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Resumo

As repostas dos parametros biométricos do camardo Litopenaeus vannamei em seu estagio
inicial, sob baixa salinidade e submetidos a diferentes fotoperiodos foram avaliadas no
Semiéarido. Dois experimentos independentes foram conduzidos simultaneamente por um
periodo de 16 dias na Unidade Académica de Serra Talhada, pertencente a Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Serra Talhada, PE, Brasil. Em cada situacdo adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repeticbes: T1 — 0C:24E, T2 —
12C:12E (Luz natural), T3 — 18C:6E e T4 — 24C:0E, C=claro e E=escuro. O manejo alimentar
foi feito com uso de racdo comercial, contendo 42% de proteina bruta, sendo ofertados o
equivalente a 10% do peso vivo. Foram realizadas medidas das caracteristicas fisicas da agua:
temperatura, oxigénio dissolvido (mg. L), salinidade e pH. Medidas biométricas foram
realizadas por ocasido da distribuicdo dos individuos nos tratamentos e aos 16 dias apos esta
acdo, obtendo-se neste caso: comprimento total, comprimento do cefalotorax, largura e peso.
Com estes dados determinaram-se: ganho de massa (g), taxa de sobrevivéncia (%), taxa de
crescimento especifico (%), fator de conversédo alimentar (FCA) e fator de condicdo (k).
Houveram diferengas na temperatura, pH e oxigénio (p<0,05). A sobrevivéncia foi
significativamente afetada, com maiores magnitudes das taxas no 18C.6E (69,2%) porém,
semelhante (p<0,05) ao 12C:12E (68,5%). A exposicdo de pos-larvas de L. vannamei a
diferentes luminosidades por periodos curtos ndo alteram os parametros biométricos de pos-
larvas de camardo. Mais estudos devem ser realizados para melhor compreenséo do efeito do
fotoperiodo e seus resultados.

Palavras-chave: Luminosidade; Sobrevivéncia; Camarao.

Abstract

The responses of the biometric parameters of the shrimp Litopenaeus vannamei in its initial
stage, under low salinity and submitted to different photoperiods were evaluated under the
climatic conditions of the Semi-Arid. Two independent experiments were conducted
simultaneously for a period of 16 days at the Academic Unit of Serra Talhada, belonging to the
Federal Rural University of Pernambuco, Serra Talhada, PE, Brazil. In each situation, a
completely randomized design was adopted with four treatments and four repetitions: T1 - OC:
24E, T2 - 12C: 12E (Natural light), T3 - 18C: 6E and T4 - 24C: OE, C = clear and E = dark.
Food management was carried out using commercial feed, containing 42% of corresponding
crude protein, with the equivalent of 10% of live weight being offered. Measurements of the

physical characteristics of the water were performed: temperature, dissolved oxygen (mg. L 1),
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salinity and pH. Biometric measurements were performed at the time of the distribution of
individuals in the treatments and at 16 days after this action, obtaining in this case: total length,
length of the cephalothorax, width and weight. With these data it was determined: mass gain
(9), survival rate (%), specific growth rate (%), feed conversion factor (FCA) and condition
factor (k). There were differences in temperature, pH and oxygen (p <0.05). Survival was
significantly affected, with higher magnitudes of rates at 18C: 6E (69.2%) but similar (p <0.05)
to 12C: 12E (68.5%). The exposure of L. vannamei post-larvae to photoperiods in short periods
does not alter the biometric parameters of shrimp post-larvae. Further studies are needed to
better understand the effect of the photoperiod and its results.

Keywords: Luminosity; Survival; Shrimp.

Resumen

Se evaluaron las respuestas de los pardmetros biometricos del camardn Litopenaeus vannamei
en su etapa inicial, bajo baja salinidad y sometido a diferentes fotoperiodos bajo las condiciones
climaticas del Semiarido. Se realizaron dos experimentos independientes simultaneamente por
un periodo de 16 dias en la Unidad Académica de Serra Talhada, perteneciente a la Universidad
Federal Rural de Pernambuco, Serra Talhada, PE, Brasil. En cada situacion, se adopt6 un disefio
completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones: T1 - 0C: 24E, T2 - 12C:
12E (luz natural), T3 - 18C: 6E y T4 - 24C: OE, C = claro y E = oscuro. EI manejo de los
alimentos se realizo utilizando piensos comerciales, que contenian 42% de proteina cruda
correspondiente, ofreciéndose el equivalente al 10% de peso vivo. Se realizaron mediciones de
las caracteristicas fisicas del agua: temperatura, oxigeno disuelto (mg. L), salinidad y pH. Las
mediciones biométricas se realizaron en el momento de la distribucion de los individuos en los
tratamientos y a los 16 dias después de esta accion, obteniendo en este caso: longitud total,
longitud del cefalotorax, ancho y peso. Con estos datos se determind: ganancia de masa (g),
tasa de supervivencia (%), tasa de crecimiento especifico (%), factor de conversion alimenticia
(FCA) y factor de condicion (k). Hubo diferencias en temperatura, pH y oxigeno (p <0.05). La
supervivencia se vio significativamente afectada, con mayores magnitudes de tasas a 18C: 6E
(69,2%) pero similares (p <0,05) a 12C: 12E (68,5%). La exposicion de las postlarvas de L.
vannamei a fotoperiodos en periodos cortos no altera los parametros biométricos de las
postlarvas de camardn. Se necesitan mas estudios para comprender mejor el efecto del
fotoperiodo y sus resultados.

Palabras clave: Luminosidad; Supervivencia; Camaron.
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1. Introdugéo

A produgédo de camardes no Brasil tem apresentado um crescimento expressivo nos
altimos anos, com crescimento da producdo em torno de 25% entre os anos de 2017 e 2019
(IBGE, 2020). Neste ultimo ano, observou-se uma producdo total de 54 mil toneladas das quais
99,56% foram oriundas do Nordeste (IBGE, 2020).

A espécie Litopenaeus vannamei apresenta caracteristicas atraentes ao consumo
humano, além de adaptar-se a condi¢gdes ambientais distintas (i.e. salinidade, clima, manejo,
etc.) (Nunes, 2002; Valenca; Mendes, 2009; Barbieri; Ostrensky, 2002). Tais caracteristicas
associadas a tecnologias de produgdo (Tahim et al., 2019) tém permitido seu cultivo em
diferentes locais e possibilitado a mesma ocupar 0 primeiro lugar em termos de
representatividade mundial (FAO, 2018). Em sistemas de producéo, a concepgéo de técnicas
que possibilitem a maximizacdo da sobrevivéncia dos individuos, seu desenvolvimento,
produtividade e reducdo dos custos com a producgéo tem sido uma das aspiracdes perseguidas
por diversos pesquisadores no mundo.

Modificagbes do ambiente, como é o caso do fotoperiodo e suas relagdes com o
crescimento e desenvolvimento do camaréo tem sido relatados em diversos trabalhos (Baloi et
al., 2013; Vietetal., 2017; Reis et al., 2019). Melhorias na sobrevivéncia, a conversao alimentar
(Baloi et al., 2013), o ganho de peso, qualidade e producdo de camardes (Viet et al., 2017)
foram relatadas. Fleckestein et al. (2019) e Reis et al. (2019) constataram que o incremento no
numero de horas de luminosidade resulta em melhores crescimentos do camaréo.

Os resultados encontrados representam respostas acumuladas a exposicdo ao
fotoperiodo no ciclo inteiro (Viet et al., 2017), ou em parte dele (Reis et al. 2019), mas nédo
fazem alusdo a exposicdo em curtos periodos. Emergindo neste caso, 0 seguinte
guestionamento: “as respostas do camardo ao fotoperiodo se manifestam logo nos primeiros
periodos de exposi¢ao ou é preciso que esta seja mais prolongada para que os efeitos sejam
observados?” Adicionalmente, ndo observamos considera¢des dos efeitos da exposi¢ao a
diferentes luminosidades em baixos niveis de salinidade especialmente nas condicGes
ambientais do Semiarido nordestino. Esses conhecimentos tornam-se indispensaveis no ponto
de vista fisioldgico e nutricional, podendo vir a contribuir com a melhoria no sistema de manejo,
aumento da produtividade e reducdo com custos relativos aos cultivos (Coyle et al., 2011; Reis
et al., 2019) além de possibilitar uso mais sustentavel dos recursos naturais e sua conservacao.

Buscando elucidar as lacunas do conhecimento reportadas, este trabalho baseou-se na

hipotese que: “os efeitos do fotoperiodo no crescimento na sobrevivéncia e no fator de
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conversdo alimentar de pos-larvas do camardo L. vannamei podem ser utilizados para
melhorar o manejo de produgéo com reflexos observados logo nos primeiros dias de exposi¢cao
e tendéncia a obtencdo de melhores valores quando submetidos a maiores periodos de
luminosidade™. Assim, esse trabalho investigou a influéncia de diferentes fotoperiodos na
biometria do camardo Litopenaeus vannamei em seu estagio inicial, sob baixa salinidade

cultivado no Semiarido nordestino.

2. Metodologia

A pesquisa que segue representa um estudo quantitativo, o qual segundo Pereira (2018)
inclui o uso de medidas quantitativas para a coleta de dados e aplicacdo de técnicas matematicas
para sua analise (i.e. analises estatisticas, modelagem, e outros para a descri¢do de processos).

O trabalho foi conduzido na Unidade Académica de Serra Talhada, pertencente a
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UAST/UFRPE), Serra Talhada, PE, Brasil. Neste
ambiente, localizada no Sertdo Central do Brasil o clima apresenta caracteristicas marcantes
tipicamente Semiarido (Alvares et al., 2013). A precipitacdo pluvial apresenta ma distribuicao
espago-temporal e baixos volumes (cerca de 642mm.ano™?), (Alvares et al., 2013; Pereira et al.,
2015). A temperatura por outro lado, apresenta pouca variacdo ao longo do ano (média anual
em torno de 27°C) em decorréncia da alta incidéncia de radiacdo promovida pela proximidade
do local a linha do Equador. As variacbes meteoroldgicas monitoradas no decorrer do

experimento estdo ilustradas na Figura 1.
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Figura 1. Varidveis meteoroldgicas durante o experimento. (a) Comportamento da temperatura
do ar (°C) (b) umidade relativa (%) e (c) radiacéo solar (MIm-2d™).
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Fonte: Dados obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019).

Dois experimentos independentes foram conduzidos simultaneamente durante o periodo
de 30 de maio a 14 de junho de 2019, totalizando 16 dias de cultivo. As poés-larvas de
Litopenaeus vannamei foram adquiridas na empresa comercial AQUATEC (Rio Grande do
Norte — RN) e passaram por um periodo de aclimatacdo, sendo posteriormente alocados nos
tanques com densidade de estocagem de 4 camar@es/L (totalizando 52 camardes/tanque). A

realizacdo do trabalho seguiu etapas especificas que sdo descritas na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma das atividades realizadas para entendimento das respostas do camaréo

as diferentes exposi¢des luminosas.
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Fonte: Os autores.

Para evitar a luminosidade externa, os experimentos foram conduzidos no interior de
uma estrutura de madeira (Figura 2) revestida com lona preta. Para cada experimento, foram
utilizadas quatro caixas de polipropileno, com capacidade para 1000 L de agua cada. No interior
destas, foram colocados quatro tanques circulares de polietileno (capacidade util de 15 L),
aerados individualmente e abastecidos com &gua cuja salinidade foi de 2 ppm. Manteve-se 0
volume atil de 13L de agua com renovacao de 5L a cada dois dias.

O delineamento inteiramente casualizado foi adotado com quatro tratamentos
representados pelas condi¢Ges de luminosidade (C=Claro e E=escuro): T1 — 0C:24E, T2 —
12C:12E (Luz natural), T3 — 18C:6E e T4 — 24C:0E, em quatro repeti¢des cada. Neste caso, a
luminosidade foi produzida por lampadas de 30W foram acopladas a temporizadores. Enquanto
que, o manejo alimentar foi feito com uso de racdo comercial, contendo 42% de proteina bruta
correspondente, sendo ofertados o equivalente a 10% do peso vivo, particionados em cinco
horérios ao longo do dia (08h30, 11h30, 14h30, 17h30 e 19h30).

As andlises biométricas foram realizadas no inicio e no 16° dia do experimento. De cada
tratamento eram retirados oito individuos aleatoriamente, para os quais foram obtidas as

seguintes medidas: Comprimento total (distancia horizontal entre o rostro e o télson),
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comprimento do cefalotérax (distancia do rostro até a carapaca), largura do abdémen e peso
(Figura 3). Para as medidas de comprimento total e comprimento de cefalotorax foi utilizada
uma régua, a largura do abdémen foi medida com a ajuda de um paquimetro. Posteriormente,
os individuos foram pesados em uma balanca tipo capela.

Com as informacdes biométricas obtivemos 0s seguintes parametros: ganho de massa
(9), taxa de sobrevivéncia (g), taxa de crescimento especifico (%), fator de conversao alimentar
(FCA) e Fator de condicdo (k) (Viet et al., 2017; Reis et al., 2019; Hui et al., 2019).
Adicionalmente, os parametros fisicos da qualidade de agua: temperatura (°C), salinidade
(ppm), oxigénio dissolvido (%) e pH. A amonia por outro lado, foi monitorada com uso do kit
para analise da qualidade de 4gua da LabconTest, que demonstraram niveis dentro aceitaveis a
espécie (Van Wyk; Scarpa, 1999; Lin; Chen, 2003) (dados ndo apresentados).

Foi realizada analise estatistica descritiva (i.e. calculo de médias, valores extremos e
coeficiente de variacdo), e de variancia (ANOVA). Neste ultimo caso, quando verificada a
significancia estatistica as medias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Ao final, a técnica de analise dos componentes principais (ACP) foi utilizada
para entender a associacdo entre os dados relativos as caracteristicas fisicas da agua e 0s

aspectos biométricos de L.vannamei.

3. Resultados e Discussao

A sumarizacdo da analise estatistica relativa as analises das caracteristicas fisicas da
agua no cultivo de pos-larvas do camardo L. vannamei sob diferentes fotoperiodos é apresentada
nas tabelas 1 e 2. Pequenas variacdes foram observadas entre os tratamentos analisados. O
oxigénio dissolvido (O2) permaneceu dentro dos limites indicados que segundo Kubtiza (2003)
e Avnimelech (2009) devem ser superiores a 4 mg L. O que sugere disponibilidade suficiente
deste elemento, sem que 0 mesmo fosse fonte de estresses e prejuizos ao cultivo. No tratamento
12C:12E (CONTROLE), os valores mais reduzidos deste elemento podem estar associados ao
intercambio com a atmosfera, que podem ter contribuido com a sua minimizagéo.

A transicdo das estacdes do ano resultou em uma reducdo da temperatura do ambiente
(Figura 1), que teve reflexos diretos nos valores observados na temperatura da dgua. Nos
tratamentos aplicados, com excecdo de 18C:6E, observou-se que este parametro esteve
discretamente abaixo dos reportados por Nunes (2002) que citam temperaturas entre 26 a 33
°C. Mas corroboram com estudos de Hernandéz et al. (2006) que demonstraram que o cultivo

de L. vannamei pode ser feito com bons resultados em temperaturas de até 25°C.
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Tabela 1. Pardmetros da anélise de variancia (ANOVA) relativa a analise da qualidade da &gua
em cultivo de L. vannamei submetido a diferentes fotoperiodos: temperatura da &gua (T),
salinidade (SAL), oxigénio dissolvido (O>) e potencial hidrogeniénico (pH). Em que: SS: soma

de quadrados, MS: quadrado médio; F: estatistica do teste e p a significancia.

Fonte de

] Variaveis SS MS F p valor
Variacao
T 6.7225 2.240833 98.4 0,0000 *
Fotoperiodo SAL 0,43061 0,14354 70,17 0,06873 ns
(N) 02 8,78 2,930 20,30 0,0000 *
pH 0,066 0,022 50 0,0000 *

Observacdo: * representa a significancia ao nivel de 5% de probabilidade (p<0.05) e ns - ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Os autores.

Tabela 2. VValores médios dos parametros relativos a qualidade da agua em cultivo de pés-larvas
de camardo: temperatura da agua (T, °C), salinidade (SAL), oxigénio dissolvido (O, mg/L) e

potencial hidrogeni6nico (pH).

i Temperatura o 02 dissolvido
Fotoperiodo (N) ; Salinidade pH
da agua (T, °C) (mg/L)
0 25.58 ¢ 1.76 a 7.83a 7.82a
12 24.9d 1.70a 6.43 b 7.71b
18 26.11 a 1.72a 752 a 7.81la
24 259D 1.73a 741a 7.8a

Observacao: valores seguidos das mesmas letras nas colunas néo diferem estatisticamente ao nivel de
5% de probabilidade. Fonte: Os autores.

O comprimento total (CT), peso final (PF), sobrevivéncia (SOB), fator de conversao
alimentar (FCA), taxa de crescimento especifico (TCE), ganho de massa (GM) e fator de
condicdo (k) sdo apresentados na Tabela 3. Nao foram observadas diferencas significativas
entre os parametros analisados, com excegdo da sobrevivéncia. Neste caso, maiores taxas de
sobrevivéncia ocorreram no tratamento de 18C:6E (69,2%) a qual ndo foi significativamente
diferente (p<0,05) de 12C:12E (68,5%). Entretanto, estes se diferiram das condigdes extremas
0C:24E e 24C:0E em cerca de 22% e 23%, respectivamente (Figura 3). Em todos os casos, 0

peso dos individuos foi especialmente dependente do seu comprimento.
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Tabela 3. Parametros da analise de variancia (ANOVA) relativa aos parametros zootécnicos do
camardo submetido a diferentes fotoperiodos: comprimento total (CT), peso final (PF),
sobrevivéncia (SOB), fator de conversdo alimentar (FCA), taxa de crescimento especifico
(TCE), ganho de massa (GM) e fator de condigéo (k). Em que: SS: soma de quadrados, MS:

quadrado médio; F: estatistica do teste e p a significancia.

Fonte de o
Variaco Variaveis SS MS F p valor
CT 0,14 0,0468 1,236 0,315 ns
PF 0,75 0,2523 1,075 0,3757 ns
Fotoperiodo SOB 1917,3 657,1 7,200 0,000994*
(N) FCA 0,01351 0,0045 1,831 0,1645 ns
TCE 8,3868 2,7956 0,7039 0,5577 ns
GM 0,00025 0,000084 0,4989 0,6860 ns
K 0,00007 0,000024 1,0503 0,3858 ns
MEDIAS
CT PF FCA TCE GM K
Média 1,41 0,037 0,117 4,372 0,021 0,012
CVv 0,19 0,013 0,051 1,96 0,001 0,004

Observacdo: * representa a significancia ao nivel de 5% de probabilidade (p<0.05) e ns - nédo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Os autores.

As maiores magnitudes dos valores de crescimento na presenca de luz podem estar
relacionado a reducdo da atividade de natacdo sob luminosidade (Hoang et al., 2003; Pontes,
2006; Pontes e Arruda, 2005; Wang et al., 2003; Zhang et al., 2006), que podem resultar em
maior particdo da energia para o crescimento, em detrimento a outros processos fisiologicos.
Por outro lado, foi observado que o cefalotdrax foi reduzido quando submetido a maiores
periodos de luz, isso demostra que nessa situacdo o animal investiu mais no crescimento da
parte posterior, ou seja, a de maior interesse comercial.

Em sistema de cultivo biofloco Baloi et al. (2013) sob exposicdo a diferentes
fotoperiodos ndo houveram diferencas significativas no ganho de peso e ingestdo de racgao.
Estes autores relataram ainda ser possivel a criacdo de camardes sob auséncia total de luz.
Apesar disso, os resultados apontam para melhoria no sistema de producéo em decorrencia da
alteracdo do fotoperiodo. Isto porque, embora ndo tenham sido constatadas diferencas

significativas entre os parametros zootécnicos relativos ao crescimento, interferencias foram

10
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observadas na taxa de sobrevivéncia (SOB).

Quando se estabeleceu uma relacéo entre SOB e os diferentes fotoperiodos (N), obteve-
se 0 modelo quadratico: SOB=53,15+2,82*N-0,12*N? (R? = 0.9425). O incremento do
fotoperiodo até certo limite apresentou-se de modo benéfico para as taxas de sobrevivéncia.

Figura 3. Sobrevivéncia do camardo (Litopenaeus vannamei) submetido a diferentes
fotoperiodos, Serra Talhada-PE, 2019.
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Fonte: Os autores.

As maiores taxas de sobrevivéncia observadas nos tratamentos de 12C:12E 18C:6E
podem estar associadas a maior resistencia adquirida pelos organismos nestas condicdes, que
podem ter favorecido sua alimentacdo. Pontes e Arruda (2005) indicam que o consumo de ragédo
de L. vannamei pode ocorrer ao longo do dia, em diferentes fases, entretanto ha uma predilecéo
para 0s horarios com luminosidade. Para juvenis de Farfantepenaeus paulensis Wasielesky et
al. (2012) observaram que a maior luminosidade também favoreceu o desenvolvimento da
espécie em relacdo ao ambiente sombreado. Em sistemas de cultivo com bioflocos a sobrevida
de L.vannamei também esteve associada ao incremento do numero de horas de fotoperiodo
(Baloi etal., 2013; Viet et al., 2017; Reis et al., 2019) e mesmo ao porte dos individuos (Sanudin
et al., 2014). Neste caso, pode ser que a influencia da luminosidade nos camardes seja variavel
com as condigdes de contorno (i.e. idade, espécie, sistema de cultivo, etc.).

As componentes principais (CP) 1 e 2 (Figura 4) apresentaram 83,89% de contribuigo
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para a variancia total dos dados. Neste caso, os resultados observados nos tratamentos de
0C:24E, 12C:12:E e 18C:6E foram influenciados positivamente pelo CT, PF, SOB, TCE e G,
e negativamente FCA. Indicando que as menores magnitudes nos valores de FCA
representaram maiores conversdes da racdo em biomassa, que podem ter refletido na maior

resisténcia dos individuos e consequentemente em sua taxa de sobrevivéncia.

Figura 4. Distribuicdo dos parametros zootécnicos da analise dos componentes principais (a)
em relacdo aos diferentes fotoperiodos (b). Onde: FCA = fator de conversdo alimentar, k = fator
de condicéo, L = largura, GM = ganho de massa, PF = peso final, TCE = taxa de crescimento

especifico, CC = comprimento do cefalotérax, CT = comprimento total, SOB = sobrevivéncia.
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Fonte: Os autores.

4. Consideracdes Finais

A exposicdo de pos-larvas de Litopenaeus vannamei a fotoperiodos de 18C:6E em
curtos periodos ndo alteram suas taxas de crescimento mas melhoram a sobrevivéncia destes
organismos cultivados em baixa salinidade. Assim, o fotoperiodo pode ser usado para melhorar
e aumentar a producgdo de pos-larvas de camardo marinho em &guas de baixa salinidade.

Sugere-se o desenvolvimento de outros trabalhos com intuito entender as consequéncias
do fotoperiodo no cultivo do Litopenaeus vannamei, quando associados a intensidade luminosa,

sistemas e condigdes de manejo.
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