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ABSTRACT. Artificial food access and digestive tract filling of juvenil marine shrimp Litopenaeus vannamei
(Boone) (Crustacea, Decapoda, Penaeidae) during light and dark phases in 24-hour period. The few data on
the marine shrimp Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) behavior related to feed offer in trays can result inadequate
feeding by the animal, feed wastage and unnecessary nutrient input, increasing feed costs and potential environ-
mental pollution of that culture. In order to provide tools for improved feed management methods in shrimp
farms, a behavioral study was conducted, using 64 Litopenaeus vannamei juveniles (7,57 + 1,0lg), one animal per 33
m2 They were submitted to artificial photoperiods, half of them in reversed cycle, in order to register behavior
during light and dark phases. The following variables were registered (continuous sampling) after feed exposi-
tion: a) latency to access the feeding tray, b) latency to start eating and c) digestive tract filling. The animals
accessed the feeding trays and started consumption faster in the light phase hours. The digestive tract filling was
higher half hour following feed offer, specially in the hours during the light phase.
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RESUMO. A escassez de dados acerca do comportamento alimentar do camardao marinho Litopenaeus vannamei
(Boone, 1931) com relacdo ao alimento artificial ofertado em bandejas podera induzir a uma alimentacao
inadequada, resultando no desperdicio da racdo, no aporte desnecessario de nutrientes, e conseqiiente aumento
dos custos com a alimentacdo e da poluicdo ambiental potencial desta atividade. Objetivando fornecer subsidios
para a melhoria do manejo alimentar praticado nas fazendas, foram realizados estudos comportamentais utili-
zando 64 juvenis de Litopenaeus vannamei (7,57 + 1,01g), mantidos em densidade populacional de 33 m?, submeti-
dos a fotoperiodo artificial, em ciclo invertido, para observacao durante as fases clara e escura. A racao foi
ofertada em intervalos pré-estabelecidos, registrando-se posteriormente através de método focal continuo: a)
laténcia para chegada a bandeja, b) laténcia para consumo do alimento e c) indice de Enchimento do Trato
Digestivo. Os animais foram mais rapidos para chegar a bandeja e também para iniciar o consumo do alimento
nos horarios da fase clara. O enchimento do trato digestivo mostrou-se superior na meia hora subsequente a
oferta do alimento, especialmente nos horarios da fase clara.

PALAVRAS CHAVE. Alimentacao, carcinicultura, comportamento, etologia aplicada.

No meio aquético, a eficiéncia de determinado alimento de-
pende em grande parte de o mesmo ser rapidamente reconhe-
cido e aceito, devido a rapida lixiviacao de seus nutrientes
(CostErO & MEYERS 1993). Da mesma forma, devemos conside-
rar que, no ambiente de cultivo, o consumo ira variar em fun-
¢ao das respostas comportamentais da espécie cultivada frente
ao alimento artificial ofertado, ao longo de 24 h.

Com relacdo ao comportamento, RoserTsoN et al. (1993),
afirmam que a maior parte dos camardes encontrados na natu-

reza possui sulco adrostral e apresenta um padrao de atividade
similar: sdo tipicamente ativos a noite e se entocam durante o
dia. Em contraste, segundo PErez-FarranTE (1969), algumas es-
pécies de camardo branco sem sulco adrostral, como € o caso
de Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), normalmente nao se
enterram durante o dia e sdo ativos de dia e de noite.

As pesquisas relacionadas ao comportamento alimentar
de peneideos abordam aspectos hierdrquicos das respostas des-
ses animais frente ao estimulo quimico apresentado (CosTero
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& MEvers 1993, Prrter et al. 1996). Por outro lado, trabalhos
referentes a alimentacao de camardes sao realizados em sua
maioria em viveiros de cultivo e geralmente avaliam diferentes
tipos de alimentos artificiais ou manejos alimentares, estiman-
do os resultados com base em variaveis indicativas, como gan-
ho de peso, crescimento e sobrevivéncia dos animais (SEpgwick
1979, RoserTsoN et al. 1993, MARTINEZ-CORDOVA et al. 1998, VELAscO
et al. 1999, Nunes & Parsons 1999, Tacon et al. 2002, SmitH et al.
2002, CuzoN et al. 2004).

No Brasil, a grande maioria dos criadores de camarao
adota metodologia de cultivo semi-intensivo, caracterizada por
densidades populacionais relativamente moderadas (20 a 30
camardes/m?), pela utilizacdo de aeradores em horarios criti-
cos de diminuicdo do oxigénio dissolvido na adgua e também
pelo uso de racdo como complemento ao alimento natural pre-
sente no viveiro. O consumo da racao adicionada aos viveiros
é monitorado empiricamente através da utilizacdo de bande-
jas. A quantidade de bandejas por hectare e horarios de distri-
buicao do alimento variam de acordo com critérios, relativos
as condic¢oes de cultivo, definidos pelo cultivador, sendo
inexistentes estudos comportamentais dos camardes com rela-
¢do ao alimento artificial ofertado em bandejas.

No Nordeste do Brasil, as bandejas de alimentacao sao
estruturas circulares fabricadas com a borda interna de pneus
(“virola”), na base das quais é afixada uma tela de 1,3 mm de
didmetro. As bandejas sdo distribuidas por toda a extensao do
viveiro, presas em varas fincadas, numa densidade de 30 uni-
dades/hectare (Nunes & Sanpoval 1997), havendo casos onde a
quantidade utilizada extrapola o dobro desse nimero em fun-
¢ao da densidade populacional do cultivo.

Com o objetivo de fornecer subsidios para a melhoria do
manejo alimentar praticado nas fazendas de cultivo, este tra-
balho avalia qual a fase do dia e hordrio em que o camardo
marinho L. vannamei juvenil apresenta maior propensao para
0 acesso e ingestao da racao ofertada em bandeja. Neste senti-
do, o conhecimento da laténcia para chegada ao alimento arti-
ficial e para o consumo do alimento, bem como do Indice de
Enchimento do Trato Digestivo, poderao ser utilizados como
uma eficiente ferramenta.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 64 juvenis da espécie L. vannamei, com
dois meses (7,57 £ 1,01 g), provenientes de viveiro de cultivo,
marcados com anéis de silicone de diferentes cores no
pedinculo ocular para reconhecimento individual. Os experi-
mentos foram desenvolvidos em laboratoério, sendo utilizados
quatro aquarios (50 x 30 x 40 cm) com 30 L de agua do mar
cada, em sistema fechado de recirculacdo de dgua, com aera¢ao
constante e filtracdo continua através de cascalho e conchas
de ostras quebradas.

Para possibilitar a observacdao simultanea dos comporta-
mentos nas fases clara e escura, os aquarios foram submetidos a
ciclo artificial invertido através de interruptor horario, perma-

necendo dois deles no claro e dois no escuro (7:00 as 19:00 h).
[luminados individualmente com lampadas de 15 watts fluores-
cente branca para a fase clara e incandescente vermelha
(RopriGuez & NavLor 1972, HinpLey 1975) para a escura, os aqua-
rios permaneceram sob luminosidades médias de 57 lux e um
lux, respectivamente.

Os animais foram colocados em ntmero de quatro por
aquario, havendo duas réplicas ao longo do tempo, totalizando
oito aquaérios e 32 individuos observados para cada uma das
fases (claro e escuro). As observacdes duraram 33 dias para cada
réplica e foram iniciadas apds nove dias de adaptacdo dos ani-
mais as condi¢des experimentais. Os registros foram realizados
por dois observadores, cada um contemplando aleatoriamente
dois aquérios por dia, um na fase clara e outro na escura. Como
regra geral, os individuos eram observados durante 15 minu-
tos (A = antes da oferta do alimento), e, apés um intervalo de
30 minutos, a racao era ofertada. A partir de entdo, eram obser-
vados nos 30 minutos imediatamente posteriores a oferta (= 1)
e, ap6s outro intervalo de 30 minutos, voltavam a ser observa-
dos por mais 30 minutos (= 2), totalizando 480 h de observa-
¢ao em todo o experimento. Para efeito de analise, os horérios
referentes a fase clara foram considerados como manha (M) e
tarde (T), e os concernentes a escura como inicio da noite (IN)
e final da noite (FN).

Os camardes foram alimentados com racao peletizada pro-
pria para seu cultivo (35% de proteina bruta), apenas na fase em
que eram observados, com o equivalente a 10% da biomassa
total presente no aquario. A rac¢do foi ofertada em bandejas de
acrilico transparente (4 x 3 x 2 cm) duas vezes ao dia, uma e
nove horas ap0s o inicio da fase clara ou escura. Foram observa-
das, através de método focal continuo, as variaveis: a) laténcia
para chegada a bandeja, b) laténcia para consumo do alimento e
¢) Indice de Enchimento do Trato Digestivo (IETD).

Com relagdo a laténcia, as medicdes foram realizadas para
cada individuo conforme defini¢ao dada por MARTIN & BATESON
(1993), como sendo o tempo decorrido entre algum evento es-
pecifico, ao inicio da ocorréncia do comportamento. Neste caso,
registrou-se o tempo ocorrido desde a apresentacdo do estimu-
lo (racdo), até a chegada do animal a bandeja e até o inicio da
ingestao do alimento. Uma vez que cada janela de observacao
durou meia hora, o tempo maximo de registro para laténcia foi
de 1800 segundos.

Para avaliacao do consumo do alimento, realizou-se ini-
cialmente a padronizacdo visual da quantidade de alimento pre-
sente na parte inicial do trato digestivo (proventriculo anteri-
or), classificando-o com base nos seguintes estagios de enchi-
mento: vazio = 0, pouco alimento = 1, enchimento médio = 2,
e cheio = 3 (Fig. 1A, B, C e D, respectivamente). Esse parametro
foi registrado imediatamente antes da oferta do alimento e ap6s
30 minutos de observacao, calculando-se posteriormente o IETD,
através da diferenca entre a situacao final e inicial (Fig. 1).

Uma vez constatada a ndo aderéncia dos dados a distri-
buicdo normal (Shapiro-Wilks) e a heterogeneidade nas
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Figura 1. Padronizagao visual da situacdo do trato digestivo de L.
vannamei através da observacdo do proventriculo anterior. (A)
Vazio, (B) pouco, (C) médio, (D) cheio.

variancias dos fatores (Levene), utilizou-se o teste de analise de
variancia ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Em caso de consta-
tacdo de diferencas significativas aplicou-se o teste post hoc U
de Mann-Whitney para comparacao dois a dois (SteeL & TORRIE
1988). Adotou-se o nivel de significincia de 0,05 para avalia-
¢ao dos resultados.

RESULTADOS

Devido a ndo normalidade de distribui¢cao dos dados, os
resultados serdo graficamente representados através de sua
mediana e amplitude interquartilica (75% a 25%).

Laténcia para chegada a bandeja e consumo do alimento

Verificou-se haver diferenca na laténcia para chegada a
bandeja de acordo com o horario de oferta da racao (Kruskal-
Wallis, H (93,15) = 12, 75; p = 0,00), que resultaram mais eleva-
das no inicio e final da noite (IN e FN), quando comparados
com manha e tarde (M e T) (Fig. 2). Da mesma forma, a latén-
cia para consumo do alimento (Kruskal-Wallis, H (3,15) = 32,10;
p = 0,00) resultou semelhante nos horarios da manha e tarde (M
e T), e por sua vez inferior ao inicio e final da noite (IN e FN)
(Fig. 3).
indice de enchimento do trato digestivo

O IETD mostrou-se superior na fase clara quando compa-
rada a escura (Fig. 4) (Mann-Whitney, p = 0,00), verificando-se
também diferencas entre os horarios de observacao (Kruskal-
Wallis H (7,30) = 632,9; p = 0,00). Nas primeiras meias horas
posteriores a oferta da racdo (1), seja na fase clara ou escura, os
animais apresentaram IETD mais elevados que naquelas ocorri-
das uma hora ap6s (2). Quando comparados os horarios da fase
clara com os da escura, foram observados valores semelhantes
entre 1 M e 1T, e entre 1 IN e 1 FN, sendo os dois primeiros
horarios (fase clara) superiores aos dois altimos (escura) (Fig. 5).

DISCUSSAO

Os resultados de laténcia apontam que L. vannamei che-
ga a bandeja e inicia a ingestdao da racdo mais rapidamente na
fase clara, pela manha e a tarde, indicando que nestes horarios
0s animais se encontram mais propicios a alimentacdo. Estas
respostas podem ocorrer tanto devido a uma maior facilidade
de localizacdo do alimento em func¢ao da presenca da luz, quan-
to a uma resposta fisioldgica mais acentuada ao estimulo qui-
mico do alimento nesta fase.

De acordo com os resultados de IETD, os animais se ali-
mentam tanto na fase clara quanto na escura e, embora o con-
sumo da ragdo ocorra sobretudo na meia hora imediatamente
posterior a sua oferta (em ambas as fases), o enchimento do tra-
to é mais intenso na fase clara, pela manha e a tarde. Uma hora
apos a oferta, a quantidade de alimento no proventriculo é mais
reduzida.

Os trabalhos relacionados a utilizacdao de bandejas para
alimentacdo de camardes sao contraditorios, e, embora apon-
tem problemas associados a esta pratica, sdo unanimes em res-
saltar suas vantagens do ponto de vista ambiental e economi-
co. Segundo Nunes & SanpovaL (1997), apesar das bandejas ser-
virem para a avaliacdo indireta do consumo, a concentra¢cao
da racdo em um tnico local pode induzir a desvantagens, como:
atracdo de predadores (peixes e siris), aumento na competicdao
por alimento, reducdo da area disponivel para a alimentacdo
natural dos camardes, diminuicao do efeito fertilizante da ra-
¢ao nao consumida sobre a produtividade natural do viveiro e,
finalmente, aumento dos custos de distribuicdo do alimento.
Além disso, é possivel que a concentracao do alimento faca
com que o camardo gaste mais tempo a procura da fonte ali-
mentar (NUNes & Parsons 1999). Sdo necessarias pesquisas que
utilizem uma abordagem comportamental dos aspectos
ambientais e fisiol6gicos envolvidos na alimentacdo dos cama-
roes em bandejas, como densidades populacionais elevadas,
ciclo de muda, qualidade da agua do cultivo, etc.

Nunes & Parsons (1999) verificaram que o contetido esto-
macal de Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante, 1967) foi mais
elevado para animais alimentados com racao arremessada em
comparacdo com alimentados em bandejas. Embora os animais
ndo tenham apresentado diferenca no crescimento e sobrevi-
véncia em func¢ao do método de alimentacao, a distribuicao
uniforme (arremesso) foi responsavel por uma maior facilidade
de acesso e consumo do alimento, menor quantidade de esto-
magos vazios e maior proporcao de alimento artificial no con-
teado estomacal.

Por outro lado, MarTINEZ-CorDOVA ef al. (1998), relatam que
L. vannamei alcan¢ou maior ganho de peso com a alimentacdo
em bandejas, em compara¢do com a distribuicao por arremesso,
que por sua vez foi responsavel por maiores quantidades de
matéria organica no solo do viveiro, maior demanda bioquimi-
ca de oxigénio e menores taxas de oxigénio dissolvido.

Corroborando nossos resultados relativos ao IETD, NuNEs
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Figuras 2-5. Litopenaeus vannamei: (2-3) laténcia em segundos para a chegada a bandeja e para consumo do alimento de acordo com
o horério de observacdo; (4-5) indice de enchimento do trato digestivo (IETD) com a fase e o horario de observacao: (1) imediatamente
apos oferta, (2) uma hora apds a oferta. (M) Manhg, (T) tarde, (IN) inicio da noite, (FN) final da noite.

et al. (1996) afirmam que juvenis de F. subtilis alimentam-se
tanto durante o dia quanto a noite e que sempre ocorre o in-
cremento da ingestdo de alimento (artificial e natural) apos a
distribui¢do da ra¢ao no viveiro. Segundo estes autores, a vari-
acdo na quantidade de alimento ingerido € afetada principal-
mente pela presenca do alimento artificial, apesar de fatores
externos (qualidade da 4gua, intensidade luminosa, disponibi-
lidade do alimento natural) e endogenos (ritmo alimentar na-
tural da espécie), possam também influenciar.

Nunes et al. (1997) verificaram que o consumo alimentar
€ mais intenso nos 10 minutos posteriores a exposicdo a ragao.
ApOs esta fase, a ingestao passa a ocorrer de forma interrupta e
pausada (captura do alimento, condugdo a boca, e consumo),
podendo o camardo permanecer com o pelete ou parte dele em
sua cavidade pré-oral, o que os autores relacionam a replecdo
do seu estbmago. Adicionalmente, ocorre uma maior ocorrén-
cia de alimento no trato digestivo de F. subtilis trinta minutos
apos a sua distribuicdo (NunEes & Parsons 1999).

Neste estudo, constatamos que L. vannamei se alimenta
sempre que ha oferta de racdo, embora haja variacdo na quan-
tidade de racdo ingerida em funcdo da fase do dia (clara/escu-

ra), sendo as menores laténcias para chegada e para consumo,
bem como os maiores niveis de ingestao do alimento, ocorri-
dos nos horarios da fase clara. Considerando os resultados ob-
tidos e as implicacdes ambientais e econdmicas da alimenta-
¢ao noturna, recomendamos que o alimento artificial seja dis-
tribuido na fase clara do dia.

AGRADECIMENTOS

A CAPES, CNPq, Banco do Nordeste do Brasil, Coopera-
tiva de Criadores Camarao do Rio grande do Norte, Fazenda de
Carcinicultura Papeba e ao Departamento de Fisiologia da
UFRN.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Costero, M.T. & S. MEvers. 1993. Evaluation of chemoreception
by Penaeus vannamei under experimental condition.
Progressive Fish-Culturist, Washington, 55 (3): 157-162.

CuzoN, G.; A. LawreNcg; G. Gaxiora; C. Rosas & J. GuiLLaume. 2004.
Nutrition of Litopenaeus vannamei reared in tanks or in
ponds. Aquaculture, Amsterdd, 235: 513-551.

Revista Brasileira de Zoologia 22 (4): 1039-1043, dezembro 2005



Acesso ao alimento artificial e enchimento do trato digestivo de juvenis do camarao...

1043

Hinprey, J.P.R. 1975. Effects of Endogenous and Some Exogenous
Factors on the Activity of Juvenile banana Prawn Penaeus
merguiensis. Marine Biology, Berlin, 29: 01-08.

MarTIN, P. & Bateson, P. 1993. Measuring Behaviour - An
Introductory Guide. Cambridge, University Press, 222p.
MAaRTINEZ-CORDOVA, L.R.; A. PORCHAS-CORNEJO; H. VILLARREAL-
CoLEMNARES; J.A. CALDERON-PEREZ & J.N. NARANJO-PARAMO. 1998.
Evaluation of Three Feeding Strategies on the Culture of White
Shrimp Penaeus vannamei Boone 1931 in low water exchange
ponds. Aquacultural Engineering, Amsterdam, 17: 21-28.

Nunts, A.J.P. & G.J. Parsons. 1999. Feeding Levels of the Southern
Brown Shrimp Penaeus subtilis in Response to Food Dispersal.
Journal of the World Aquaculture Society, Baton Rouge,
30 (3): 331-348.

Nunes, AJ.P. & P.EC. Sanpovar. 1997. Dados de Produgao e Qua-
lidade de Agua de um Cultivo Comercial Semi-intensivo dos
Camaroes Penaeus subtilis e Penaeus vannamei com a Utiliza-
¢ao de Bandejas de Alimentacado. Boletim do Instituto de
Pesca, Sao Paulo, 24, 221-231.

Nungs, AJ.P,; T.C.V. Gesteira & S. Gopparp. 1997. Food Ingestion
and assimilation by the Southern Brown shrimp Penaeus
subtilis under semi-intensive culture in NE Brazil.
Aquaculture, Amsterdam, 149: 121-136.

Nunes, AJ.P.; S. Gopparp & T.C.V. GEsTEIRA. 1996. Feeding activity
patterns of the Southern brown shrimp Penaeus subtilis under
semi-intensive culture in NE Brazil. Aquaculture,
Amsterdam, 44: 371-386.

PErez-FARrANTE, 1. 1969. Western Atlantic Shrimp of the Genus
Penaeus. Fishery Bulletin, 67: 461-591.

Prrrer, A.O.; J.C. Eius & P.G. Lee. 1996. Methodology for the

Recebido em 11.X.2005; aceito em 07.X1.2005.

identification and quantitative measurement of chemical
stimulants for penaeid shrimp. Aquaculture Nutrition,
Oxford, 2: 175-182.

RogerTSON, L.; A.L. LawreNce & EL. Castiie. 1993. Effect of feeding
frequency and feeding time on Growth of Penaeus vannamei
(Boone). Aquaculture and Fisheries Management 24: 01-
06.

RobriGuez, G. & E. NavLor. 1972. Behavioural rhythms in littoral
prawns. Journal of Marine Biology Association, London,
52: 81-95.

Sepgwick, R. W. 1979. Effect of ration size and feeding frequency
on the growth and food conversion of juvenile Penaecus
merguiensis De Man. Aquaculture, Amsterdam, 16: 279-298.

SmitH, D.M.; M.A. Burrorp; S.J. TaBReTT; S.J. IrvIN & L. WarD. 2002.
The effect of feeding frequency on water quality and growth
of the black tiger shrimp (Penaeus monodon). Aquaculture,
Amsterdam, 207: 125-136.

Steer, R.G.D. & J.H. Torrie. 1988. Bioestadistica: Principios e
Procedimientos. Mexico, McGraw-Hill de Mexico, 2% ed.,
622p.

Tacon, A.J.G.; J.J. Copy; L.D. CoNQuEsT; S. DivakARAN; I.P. FORSTER
& O.E. Decamr. 2002. Effect of culture system on the
nutrition and growth performance of Pacific White shrimp
Litopenaeus vannamei (Boone) fed different diets.
Aquaculture Nutrition, Oxford, 8: 121-137.

Verasco, M.; A.L. LawreNce & F.L. CastiLe. 1999. Effect of
variations in daily feeding frequency and ration size on
growth of shrimp Litopenaeus vannamei (Boone), in zero-
water exchange culture tanks. Aquaculture, Amsterdam,
179: 141-148.

Revista Brasileira de Zoologia 22 (4): 1039-1043, dezembro 2005



