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ABSTRACT. Behavior of Litopenaeus vannamei (Boone) (Crustacea, Decapoda, Penaeidae) in relation to artifi-
cial food offer along light and dark phases in a 24 h period. The few data on the marine shrimp Litopenaeus
vannamei (Boone, 1931) behavior related to artificial food offer in feeding trays may result an inadequate feeding
by the animal, increasing the cost/benefit relation in shrimp culture and its potential environmental impact. In
order to provide tools for optimizing feeding management in shrimp farms, a behavioral study was developed,
using 64 L. vannamei juveniles (7,57 + 1,01 g). They were submitted to artificial photoperiods, half of them in
reversed cycle, in order to register their behavior during light and dark phases. In established intervals, the
following activities were registered before and after food exposition: exploration, swimming, feeding and inactiv-
ity (instantaneous sampling). Swimming occurred mostly during the dark phase. Feeding time was higher in the
half hour following food offer, especially during light phase. Food offering worked out in both phases as an
inductor of substrate exploration, making the shrimp more active in all the intervals following its introduction.

KEY WORDS. Applied ethology, shrimp culture.

RESUMO. A escassez de dados acerca do comportamento do camardo marinho Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)
relacionado ao alimento artificial ofertado em comedouros podera induzir a uma alimentacdo inadequada,
aumentando a relacdo custo/beneficio e os impactos ambientais potenciais do seu cultivo. Objetivando fornecer
subsidios para a melhoria do manejo alimentar praticado nas fazendas, foram desenvolvidos estudos
comportamentais utilizando é4 juvenis de L. vannamei (7,57 + 1,01 g), submetidos a fotoperiodo artificial, metade
deles em ciclo invertido, para observacio das suas atividades durante as fases clara e escura. A racio foi
oferecida em intervalos pré-estabelecidos, registrando-se antes e depois da oferta: exploracao, natagio, alimenta-
cdo e inatividade (focal instantaneo). A natacao ocorreu preferencialmente durante a fase escura. A alimentacdo
foi mais elevada na primeira meia hora posterior a oferta, com énfase nos horarios da fase clara. O alimento
artificial atuou, em ambas as fases, como um indutor da exploracdo do substrato, tornando os camardes mais

ativos em todos os horarios posteriores a sua oferta.

PALAVRAS CHAVE. Etologia aplicada, cultivo de camarao.

A carcinicultura marinha brasileira sofreu um grande impulso
com a introducdo de Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) a par-
tir do final da década de 80. Atualmente, a maioria dos produto-
res deste camardo utiliza metodologia de cultivo semi-intensi-
vo, caracterizada por densidades populacionais de aproximada-
mente 30 animais/m?, pela utilizacao de aeradores e pela adicao
de racdo aos viveiros em complemento ao alimento natural.

O consumo do alimento artificial é monitorado através
da utilizacdo de comedouros (bandejas), o que é considerado,
por MAarTINEZ-CoOrDOVA et al. (1998), um fator de controle da
quantidade ministrada, levando a diminuicao dos custos com

racdo e os impactos ambientais causados no solo do viveiro.
Nunes et al. (1996) ressaltam que, para um manejo alimentar
adequado, deve-se considerar também o tipo de atividade ali-
mentar do camardo, evitando a acumulacdo de alimento nao
consumido e a deterioracdao da dgua e do solo do viveiro.

No cultivo de camardes marinhos, o gasto com alimento
artificial pode representar até 60% dos custos de producdo, em
uma tendéncia que vem se mantendo ao longo do tempo
(SEDGWICK 1979, MARTINEZ-CORDOVA et al. 1998, VELasco et al. 1999,
SwmitH et al. 2002, Tacon et al. 2002, CuzoN et al. 2004). Uma vez
que o manejo alimentar dos cultivos é realizado empiricamente,
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baseado na experiéncia técnica, é imprescindivel o seu aprimo-
ramento. Neste sentido, Hunrtingrorp (1991) afirma que a maxi-
miza¢ao do lucro na exploracao comercial de organismos pode
ser alcancada através de métodos gerados por pesquisas na area
de comportamento animal.

A aplicacdo de conhecimentos especificos com relacao
ao comportamento de L. vannamei frente a racao ofertada em
comedouros pode constituir uma ferramenta Gtil na melhoria
do seu aproveitamento. Tendo como meta fornecer subsidios
para a otimiza¢do do manejo alimentar praticado nas fazendas
de cultivo, neste estudo avaliamos as atividades comportamen-
tais do camardao marinho L. vannamei com relacdo a fase (cla-
ro/escuro) e horario em que o alimento é ofertado.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 64 juvenis da espécie Litopenaeus
vannamei, com dois meses (7,57 + 1,01 g), provenientes de vi-
veiro de cultivo, e marcados com anéis de silicone de diferen-
tes cores no pedunculo ocular para reconhecimento individu-
al. Os experimentos foram desenvolvidos em laboratério, sen-
do utilizados quatro aquarios (50 x 30 x 40 cm) com 30 L de
4dgua do mar cada, em sistema fechado de re-circulagdao, com
aeracao constante e filtracdo continua através de cascalho e
conchas de ostras quebradas. A salinidade da d4gua manteve-se
em 34%o e a temperatura em 28 + 1°C.

Para possibilitar a observa¢do simultanea dos comporta-
mentos nas fases clara e escura, os aquarios foram submetidos
a ciclos artificiais invertidos através de interruptor horario,
permanecendo dois deles no claro e dois no escuro (7:00-19:00
h). Cada aquario foi iluminado individualmente através de lam-
padas de 15 watts fluorescente branca para a fase clara e incan-
descente vermelha para a escura (RopriGUEz & NavLor 1972,
Hinprey 1975), gerando luminosidades médias de 57 e de um
lux, respectivamente. Os animais foram colocados na densida-
de populacional 33 individuos/m? (quatro por aquario), haven-
do quatro repeti¢cdes ao longo do tempo, totalizando oito aqu-
arios e 32 individuos monitorados para cada uma das fases (claro
e escuro). As observacdes duraram 33 dias para cada uma das
repeticoes e foram iniciadas apos 09 dias de adaptacdo dos ani-
mais as condicdes experimentais.

A alimentacdo foi realizada com racdo peletizada, com
35% de proteina bruta (Camaronina 35 — Agribrands do Brasil
Ltda.), com o equivalente a 10% da biomassa total presente no
aquario. A racdo foi ofertada apenas na fase de observacao, em
comedouros de acrilico transparente (4 x 3 x 2 cm), duas vezes
ao dia, uma e nove horas ap6s o inicio da fase clara ou escura.
Foram registradas, através de método focal instantaneo (a cada
60 s), as atividades: a) Natacdo — deslocamento continuo hori-
zontal ou vertical, ou ainda suspensdo na coluna d’agua, atra-
vés do batimento dos pledpodos; b) Exploracao do substrato —
introducdo e retirada continua dos trés primeiros pares de pere6-
podos (quelados) no substrato, mantendo o cefalotérax incli-
nado para baixo; ¢) Alimentacdo — ingestao do alimento artifi-

cial e d) Inatividade — parado com ou sem movimentacao dos
apéndices locomotores.

Para acompanhamento simultaneo dos quatro aquarios
foi necessaria a participacao constante de dois pesquisadores,
cada um dos quais contemplando a cada dia, aleatoriamente,
um aquario na fase clara e outro na escura. Os individuos eram
observados durante 15 minutos (A = antes da oferta do alimen-
to), e, decorridos 30 minutos, a racdo era ofertada. A partir de
entdo, eram monitorados nos 30 minutos posteriores ( = 1) e,
ap0s outro intervalo de 30 minutos, voltavam a ser acompa-
nhados por mais 30 minutos ( = 2), totalizando 480 h de obser-
vacdo em todo o experimento.

Para efeito de analise, os horarios da fase clara foram con-
siderados como manha (M) e tarde (T) e os da escura como
inicio da noite (IN) e final da noite (FN). Foram avaliadas as
freqiiéncias percentuais das atividades ocorridas antes (A),
imediatamente ap6s (1) e uma hora apds (2) a colocagao da
racdo no comedouro. Uma vez constatada a ndo aderéncia dos
dados a distribuicdo normal e a heterogeneidade na variancia
dos fatores, através dos testes de Shapiro-Wilks e de Levene,
respectivamente, utilizou-se o teste de andlise de variancia ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis. Em caso de diferencas significa-
tivas aplicou-se o teste U de Mann-Whitney para comparacao
dois a dois (SteeL & Torrie 1988). Adotou-se o nivel de significan-
cia de 5% para avaliacao dos resultados, que serdo representa-
dos graficamente através de sua mediana e amplitude inter-
quartilica (75% a 25%).

RESULTADOS

A freqiiéncia de natacdo dos animais variou em funcao
dos horarios de observacdo (Kruskal-Wallis, H (9,45) = 368,9; p
= 0,00), aumentando de imediato a partir do inicio da fase es-
cura (IN) e mantendo-se elevada em todos os seus horarios,
que tiveram valores superiores aos da fase clara (U de Mann-
Whitney). A oferta do alimento nao interferiu neste padrao de
comportamento (Fig. 1).

A exploracdo do substrato apresentou diferencas com
relagdo aos horarios de observacao(Kruskal-Wallis, H (11,45) =
440,5; p = 0,00). Registrou-se o aumento desta atividade em
todos os horarios posteriores a oferta da ra¢ao, nas fases clara e
escura, conforme a aplicagao do teste U de Mann-Whitney: AM
vs IM (U =461, Z =- 8,43, p=0,00); AT vs 1T (U =514, Z = -
6,72, p =0,00); AIN vs 1IN (U = 540, Z=- 5,57, p=0,00) e AFN
vs 1FN (U =433, Z=-9,51, p = 0,00) (Fig. 1).

Houve alteracdes na freqiiéncia de alimentacao de acor-
do com o horario de observacao (Kruskall-Wallis, H (9,45) =
934,73; p = 0,00). Os primeiros horarios da manha e tarde (1M
e 1T) mostraram valores semelhantes entre si e superiores a
todos os outros. O teste U de Mann-Whitney detectou ainda
percentuais inferiores desta atividade nas segundas meias ho-
ras de observacao da manha, tarde, inicio e final da noite (2M,
2T, 2IN e 2FN), quando comparados aos registrados nas pri-
meiras meias horas (1M, 1T, 1IN e 1FN) (Fig. 1).
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Figura 1. Comportamentos de natacdo, exploracdo, alimentacdo e inatividade de L. vannamei em funcdo da oferta do alimento, de
acordo com o horério de observacdo: (A) antes da oferta do alimento, (1) imediatamente apés, (2) uma hora apés, (M) manha, (T)

tarde, (IN) inicio da noite, (FN) final da noite.

A freqiiéncia de inatividade dos animais sofreu modifica-
¢oes em funcao da presenca do alimento artificial (Kruskal-Wallis,
H (9,45) = 382,6; p = 0,00). Os individuos mostraram-se mais
inativos em todos as observacodes ocorridas antes (A) da oferta,
quando confrontadas com a primeira (1) e segunda (2) meia hora
ap6s. Além disso, as primeiras meias horas (1) resultaram em
menores percentuais que as segundas (2) (U de Mann-Whitney)
(Fig. 1).

DISCUSSAO

Observamos que, de uma maneira geral, as atividades
comportamentais de L. vannamei sofrem influéncia presenca
do alimento artificial, variando em funcao da fase do dia, do
horério de oferta e do tempo de exposicdo da racao. A natacdo
ocorreu principalmente na fase escura e caracterizou-se como
o Gnico comportamento avaliado a ndo sofrer interferéncia sig-
nificativa da presenca do alimento. A exploracao do substrato
foi intensificada ap6s a oferta da racdo, em todos os horarios
das fases clara e escura, indicando uma relacao direta com a
busca do alimento. A alimentacdo mostrou-se mais freqiiente
na meia hora imediatamente posterior a oferta e ocorreu mais
intensamente nos horarios da fase clara com relacao a escura.

Diversas pesquisas exploram a descricdo hierdrquica es-
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pecifica do comportamento alimentar de peneideos, desenca-
deado a partir da oferta do alimento artificial acrescido de atra-
tivos quimicos de baixo peso molecular, geralmente aminoéci-
dos livres (Harraz & STEINER 1990, CostERO & MEYERS 1993, PITTET
et al. 1996, Lee & MEvers 1996). No entanto, nao existem inves-
tigacoes, situadas no campo da etologia aplicada, sobre varia-
¢oes relacionadas ao repertério comportamental dos peneideos
expostos ao alimento artificial, de forma que comparagoes sé
poderao ser realizadas em fun¢ao de parametros indiretamente
relacionados.

Corroborando nossos resultados sobre a alimentacao, por
nos caracterizada como ingestao do alimento, Nunes et al. (1996)
observaram que o camarao marinho Farfantepenaeus subtilis
(Pérez-Farfante, 1967) se alimenta tanto durante o dia quanto
a noite, havendo sempre o incremento da ingestdo, tanto do
alimento artificial quanto do natural, ap6s a racdo ter sido dis-
tribuida no viveiro. Estes dados apontam que, no ambiente de
cultivo, a oferta da racdo induz a procura e ingestdo de itens
alimentares, o que vem reforcar nossos resultados relativos a
exploragdo do substrato. Além disto, para F. subtilis, a alimen-
tagdo € mais intensa nos 10 minutos posteriores a exposicao a
racdo, ocorrendo apos esta fase de forma interrupta e pausada
(NuNEs et al. 1997), verificando-se uma maior ocorréncia de ali-
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mento no trato digestivo trinta minutos apés a distribuicao
(Nunes & Parsons 1999).

Nossa pesquisa indicou uma maior freqiiéncia de alimen-
tacdo na fase clara, na meia hora imediatamente posterior a
oferta. Da mesma forma, Sick et al. (1973), constataram que em
juvenis de Litopenaeus setiferus (Linnaeus, 1767) a taxa de
ingestao de racdo é diretamente proporcional a intensidade
luminosa e ainda inversamente proporcional ao tempo de ex-
posi¢ao ao alimento.

Pesquisas sobre atividade de camardes realizadas em la-
boratoério costumam utilizar medi¢do automatica desta varia-
vel, quantificada através da movimentacdao como um todo
(Hmnprey 1975, Guerao & Risera 1996). Informacdes especificas
sobre peneideos afirmam que a maioria possui sulco adrostral
e apresenta padrdo similar de atividade (RoBerTsoN et al. 1993),
sendo tipicamente ativos a noite e se enterrando durante o dia
(Hmprey 1975). Em contraste, espécies de camardes brancos que
nao possuem sulco adrostral, incluindo L. vannamei, sdo ativas
tanto durante o dia quanto a noite, e ndo costumam se enter-
rar (Perez-FArraNTE 1969). Nao existem estudos de caracteriza-
¢do do repertério comportamental que compde o padrdo de
atividade destes animais ao longo de 24 h.

Com relac¢ao aos comportamentos exibidos por L. vannamei
na presenca do alimento artificial, vimos que se tornam mais
ativos durante a primeira meia hora subseqiiente a oferta, o que
evidencia o incremento das atividades estudadas, em maior ou
menor grau, em todos os horarios do claro e escuro. Pela manha,
a tarde e final da noite, os animais, que antes da oferta encontra-
vam-se preferencialmente inativos, passam a explorar e se ali-
mentar. Somado a isto, a natacdo predomina na fase escura e a
ingestdo do alimento é mais acentuada na fase clara do dia.

E necessario ponderar que a oferta da racio na fase escu-
ra onera os gastos com manejo alimentar e também ocasiona a
diminuicdo nos niveis de oxigénio dissolvido, em funcao da
oxidacdo da matéria organica gerada pela racdo adicionada ao
viveiro. Considerando os fatores ambientais, economicos e
comportamentais envolvidos, recomendamos que o alimento
artificial seja ministrado na fase clara do dia.
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