Comportamento do camarao em diferentes
substratos nas fases clara e escura do dia
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tipo de substrato sobre a preferéncia, o enterramento
e a atividade natatéria de camardes (Litopenaeus vannamei). Juvenis (0,93+0,29 g) e adultos machos e
fémeas (10,05+1,18 g) foram observados durante 24 horas, por meio do método animal focal, com registros
instantaneos. Foram testadas as seguintes granulometrias (tratamentos) dos substratos: I, 100% C; II,
50% C +50% B; 111, 50% A + 50% C; TV, 100% B; V, 50% B + 50% A; e VI, 100% A, em que as letras referem-
se ao didmetro médio das particulas, A = 0,25-2,0 mm; B = 0,0625-0,25 mm; e C = <0,0625 mm. Foram
aplicados seis tratamentos com 18 repeti¢des para cada categoria: camardes juvenis, machos e fémeas. Cada
individuo foi exposto por 24 horas aos seis tipos de substrato, simultaneamente, ¢ o seu comportamento foi
observado nas fases clara e escura do dia. A natacdo ocorreu principalmente na fase escura e o enterramento, na
fase clara, no substrato I'V. Os camardes juvenis e adultos (machos ou fémeas) preferem o substrato composto
de areia fina e muito fina (0,0625—-0,25 mm), tanto para permanéncia quanto para enterramento.

Termos para indexacdo: Litopenaeus vannamei, bem-estar animal, carcinicultura, etologia aplicada.

Shrimp behavior in different substrates
in light and dark phases of the day

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of substrate type on the preference, burial,
and natatory activity of shrimp (Litopenaeus vannamei). Juvenile (0.93+0.29 g) and adult males and females
(10.05£1.18 g) were observed during 24 hours using the focal animal method, with instantaneous recording.
The following soil granulometries (treatments) were tested: I, 100% C; 11, 50% C + 50% B; 111, 50% A + 50%
C; 1V, 100% B; V, 50% B + 50% A; and VI, 100% A, in which the letters reffer to particle mean diameter, A =
0.25-2.0 mm, B = 0.0625-0.25 mm, and C = <0.0625 mm. Six treatments were applied with 18 replicates for
each category: juvenile, male, and female shrimp. Each individual was simultaneously exposed for 24 hours
to the six types of substrates, and its behavior was observed in the light and dark phases of the day. Swimming
occurred mainly during the dark phase, and burial in the light phase in substrate IV. The juvenile and adult
shrimp (male or female) prefer substrate composed of fine and very fine sand (0.0625-0.25 mm), both for
residence and for burial.

Index terms: Litopenaeus vannamei, animal welfare, shrimp culture, applied ethology.

Introducao

O cultivo de camardes no Brasil se desenvolveu
a partir da introdugdo da espécie exotica conhecida
como camarao branco (Litopenaeus vannamei, Boone,
1931), em 1982, no Estado da Bahia (Bueno, 1989).
Em 2010, a producgdo aquicola mundial de crustaceos
consistiu em espécies de agua doce (29,4%) e marinhas
(70,6%), com destaque para a producdo do camarao
branco, que também pode ser cultivado em aguas de
baixas salinidades (Food and Agriculture Organization
of the United Nations, 2012).

Camardes passam grande parte do seu ciclo de vida
sobre o substrato, enterrados e até mesmo ingerindo
partes dele. Assim, as condi¢des do substrato sdo
particularmente importantes para o seu cultivo (Dall
et al., 1990). Os habitats aquaticos, sejam eles naturais
ou artificiais, sdo caracterizados por substratos
compostos de niveis granulométricos variados, desde
0s mais grossos, como cascalho, até os mais finos,
como argila, areia fina e silte (Oullette et al., 2003).

As caracteristicas dos substratos podem influenciar
a distribui¢do dos peneideos na natureza (Freire et al.,
2011) e, portanto, devem ser consideradas como fator
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importante na sele¢cdo de locais para implantagdo
de fazendas de cultivo de camardo, para uma maior
produtividade (Keys, 2003; Meéndez et al., 2004;
Otoshi et al., 2006).

O tipo de substrato exerce papel significativo sobre o
comportamento ¢ a nutricdo de camardes cultivados, e
¢ associado a produtividade dos cultivos para diferentes
espécies de camardo, como L. vannamei (Avnimelech
& Ritvo, 2003), L. stylirostris (Méndez et al., 2004) ¢
Penaeus monodon (Arnold et al., 2006).

Testes de preferéncia tém sido utilizados para indicar
o melhor ambiente que um animal poderia escolher em
uma situacao especifica, o que constitui ferramenta util
para investigar as condi¢cdes ambientais ideais para
induzir ao bem-estar animal (Gonyou, 1994; Freire
et al., 2011; Santos et al., 2011; Luchiari et al., 2012).

O estudo do comportamento, aplicado a criagdo
comercial, esta relacionado a adequacdo do ambiente
de cativeiro ao bem-estar do animal (Lawrence, 2008;
Huntindford et al.,, 2012). Pesquisas em etologia
aplicada tém como objetivo principal o entendimento
e a promog¢ao desse bem-estar, o que tem sido
uma preocupagdo da sociedade contemporanea,
confirmada pela criagdo da “International Society
for Applied Ethology” (Isae) (Millman et al., 2004).
No entanto, ainda sdo necessarias informacdes sobre
o comportamento dos camardes em cativeiro, o que
inclui a fase clara e escura do ciclo de 24 horas (Pontes,
2006; Lima et al., 2009).

Ainvestigacao das caracteristicas fisicas de diferentes
substratos e da sua interferéncia no comportamento
de preferéncia, enterramento e atividade natatoria de
camardes podera fornecer subsidios para a busca do
bem-estar desses animais, com diminui¢ao do estresse
e melhoria dos indices zootécnicos do cultivo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
tipo de substrato sobre a preferéncia, o enterramento
¢ a atividade natatoria de camardes (Lifopenaeus
vannamei).

Material e Métodos

Juvenis (0,93+£0,29 g) e adultos machos e fémeas
(10,05+1,18 g) de camardo branco foram coletados nos
viveiros da Esta¢do de Aquicultura, da Universidade
Federal Rural do Semiarido, Mossord, RN, e
submetidos as condi¢gdes experimentais.

Para a preparagdo dos substratos, foram utilizados
substratos coletados em praias do litoral setentrional
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do Estado do Rio Grande do Norte, submetidos
a técnica de peneiramento diferencial, em que as
peneiras, dispostas em ordem decrescente, foram
agitadas mecanicamente por 5 min. Com isso, obteve-
se a separagdo dos granulos de diferentes diametros
em cada peneira, cujos conteidos foram novamente
separados ¢ pesados na quantidade necessaria para
compor as misturas referentes para cada tratamento.

Apos o peneiramento, os substratos foram lavados,
classificados e agrupados quanto ao tamanho da
particula, segundo Wentworth (1922), em que
A = 02520 mm; B = 0,0625-0,25 mm; e
C = <0,0625 mm. A partir desses trés grupos,
foram elaboradas seis diferentes combinagdes de
substratos, que consistiram nos seguintes tratamentos:
I, 100% C; 11, 50% C + 50% B; III, 50% A + 50% C;
IV, 100% B; V, 50% B + 50% A; VI, 100% A.

Foram utilizados seis tanques de fibra de polietileno,
cilindricos, de 50 L, com 50 cm de diametro e 25 cm de
altura cada um, com tampa telada para evitar o escape
dos animais. Cada tanque teve o fundo subdividido em
fatias tipo pizza, com uso de seis bandejas triangulares
(25x26x5 cm), que preenchiam todo o fundo do tanque,
de acordo com Freire et al. (2011). As diferentes
granulometrias de substratos foram colocadas nas
bandejas, que foram distribuidas ao acaso dentro de
um mesmo tanque.

Os camardes foram pesados, inseridos nos tanques e
separados por sexo, de acordo com caracteres externos:
para os adultos, a presenca do petasma nos machos e
do télico nas fémeas; e, para os juvenis, a auséncia
de caracteres sexuais externos. Os animais foram
colocados na quantidade de um por tanque, 24 horas
antes de se iniciarem as observagoes, tendo cada um
livre acesso aos diferentes tipos de substratos.

Apbs cada etapa de observagdo (24 horas), os
substratos e a agua foram trocados, para evitar a
influéncia de residuos metabdlicos e a alteracdo das
caracteristicas do substrato. Para a observacdo na
fase clara, os tanques foram submetidos a iluminagio
natural. Na fase escura, os tanques foram observados
com o auxilio de ldmpada incandescente vermelha
(15 watts, que geraram um lux), em razdo da ndo
reatividade dos camardes a esse tipo de luminosidade
(Pontes & Arruda, 2005).

A permanéncia dos animais em um determinado
tipo de substrato foi quantificada, e este fator foi
considerado indicativo de sele¢ao de area pelo individuo
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(preferéncia). Para a avaliagdo desse pardmetro e da
atividade natatoria, as observacdes foram realizadas
por meio do método animal focal (Martin & Bateson,
2007), com registro instantaneo a cada 2 min, em
janelas de 20 min, o que totalizou 11 registros para
cada janela, distribuidas em oito horarios ao longo do
dia: fase escura — primeiro periodo (19h30-19h50;
20h30-20h50); segundo periodo (00h30-00h50;
01h30-01h50); fase de claro — terceiro periodo
(05h30-05h50; 06h30-06h50); e quarto periodo
(13h30-13h50; 14h30-14h50). O enterramento dos
animais foi registrado a cada 2 min, em janelas de 20
min distribuidas em quatro horarios, ao longo de 24
horas, que foram caracterizados como: inicio da noite
(IN; as 18h); noite (N, a 1h); inicio do dia (ID, as 5h);
e dia (D, as 13h).

Para cada camarao, as observagdes foram realizadas
durante 24 horas (12 horas na fase clara e 12 na escura),
tendo-se avaliado 54 individuos (18 juvenis, 18
machos adultos e 18 fémeas adultas), com 88 registros
para cada individuo ao longo de 24 horas. Durante as
observagoes, nao foi oferecido alimento, para evitar
a sua influéncia sobre a visita aos substratos. Cada
camarao foi submetido, por 24 horas, aos seis diferentes
tipos de substratos que compunham as unidades
experimentais, e cada individuo foi considerado uma
repeticao.

Para a avaliagdo dos resultados de camardes
juvenis vs. machos vs. fémeas e de camardes em geral
(sem distingdo de idade e sexo), foram realizadas as
seguintes comparagdes: preferéncia de acordo com
os diferentes tipos de substratos; comportamento de
enterramento conforme o tipo de substrato e os horarios
de observacdo; e atividade natatoria de acordo com os
horarios de observagao.

Em razdo da nd3o normalidade e da homocedasti-
cidade dos dados, utilizou-se analise de varidncia
ndo paramétrica de Friedman, por meio do programa
SigmaStat 3.1 (Systat, Erkrath, Alemanha), seguida do
teste de Tukey ou do teste de Student-Newman-Keuls
(SNK), a 5% de probabilidade (Zar, 1999).

Resultados e Discussao

A preferéncia dos animais diferiu com relagdo
aos tipos de substratos testados e foi maior para o
substrato IV (composto por areia fina e areia muito
fina) ()* = 719,226; SNK), seguido dos substratos II

e I. Os substratos III, VI e V apresentaram valores
menos expressivos (Figura 1). Os camardes adultos
machos apresentaram mais episodios de permanéncia
no substrato IV (y* = 227,473; Tukey), seguidos pelas
fémeas (> = 277,474; Tukey) e pelos juvenis (x> =
246,096; Tukey). Durante o seu ciclo de vida, os
camardes marinhos migram e nadam sobre diversos
ambientes (Vinatea-Arana, 2004). Segundo Dall
et al. (1990), camardes podem escolher o local de
enterramento, e as diferentes formas de enterramento
de cada espécie sdo determinantes para a escolha do
substrato. Além disso, as propriedades fisico-quimicas
do substrato determinam essa escolha, que esta
relacionada a morfofisiologia do animal (Lemonnier
etal., 2004). Algumas pesquisas relataram a preferéncia
de peneideos por substratos com granulometrias finas,
a qual foi considerada como indicativo do bem-estar
animal. Entre os principais fatores que influenciam o
comportamento dos camardes estdo: disponibilidade
de alimento, mecanismos relacionados a escavagao e
aspectos associados a respiragdo quando enterrados.
A maioria dos camardes marinhos utiliza a escavacdo e
o enterramento como estratégia de fuga e refiigio (Dall
et al., 1990; Oullette et al., 2003; Freire et al., 2011).
O tipo de substrato deve permitir a expressao natural
desses comportamentos, o que favorece o conforto
ambiental para o animal.

De acordo com Dall et al. (1990), as condigdes
fisiolégicas de cada individuo também determinam
a escolha do substrato. No entanto, pesquisas que
abordem essa escolha associada ao sexo, ao tamanho e
ao estagio de desenvolvimento gonadal do camar@o sdo
escassas. Rulifson (1981) destacou que os camardes
em desenvolvimento gonadal preferem substratos com
predominancia de silte e argila. Para o camarao branco,
ndo foram encontradas diferencas entre individuos
juvenis e adultos quanto a preferéncia de substrato
(Figura 1 D).

Observou-se que 0s camardes enterraram-se mais
frequentemente nos substratos [V (compostos por areia
fina e muito fina), e que o mesmo padrao se repetiu
para os camardes machos adultos, fémeas adultas
e juvenis (Figura 2). A frequéncia de enterramento
diferiu com relagdo as fases de claro e escuro do dia
(x> = 117,066), com enterramento mais frequente na
fase clara (31,80%). Os animais ficaram emersos a
maior parte do tempo na fase escura do dia (39,10%)
(Figura 3). Quanto ao comportamento de enterramento
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dos machos adultos, foram constatadas diferencas (> = 49,30). O comportamento de enterramento
significativas  referentes ao ciclo claro-escuro  das fémeas apresentou valores elevados durante
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Figura 1. Preferéncia de substrato por juvenis (A), machos adultos (B) e fémeas adultas (C) de camardo branco (Litopenaeus
vannamei), ¢ sem distingdo de idade e sexo (D), de acordo com os seguintes sedimentos: I, 100% (<0,0625 mm); II,
50% (<0,0625 mm) + 50% (0,0625-0,25 mm); I11, 50% (0,25—>2,0 mm) + 50% (<0,0625 mm); IV, 100% (0,0625-0,25 mm);
V, 50% (0,0625-0,25 mm) + 50% (0,25—>2,0 mm); ¢ VI, 100% (0,25—>2,0 mm). Médias seguidas de letras iguais ndo
diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Frequéncia de enterramento de juvenis (A), machos adultos (B) e fémeas adultas (C) de camarao branco (Litopenaeus
vannamei), ¢ sem distingdo de idade e sexo (D), de acordo com os seguintes sedimentos: I, 100% (<0,0625 mm); II, 50%
(<0,0625 mm) + 50% (0,0625-0,25 mm); 111, 50% (0,25—>2,0 mm) + 50% (<0,0625 mm); IV, 100% (0,0625-0,25 mm); V,
50% (0,0625-0,25 mm) + 50% (0,25—>2,0 mm); ¢ VI, 100% (0,25—>2,0 mm). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem
pelo teste de Student-Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.
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o dia (22,6%) e diferenga significativa para este
comportamento (= 18,849; SNK); entretanto, o teste
post hoc nao identificou diferencgas entre os tratamentos
testados (Figura 3).

Os camardes deslocaram-se por todos os substratos
e movimentaram-se com os pereiopodos para explorar
o ambiente. A escavagdo e o enterramento foram
realizados por meio do movimento dos pereiépodos e
dos pledpodos, o que gerou uma corrente que empurrava
o corpo do animal na dire¢do do substrato, a0 mesmo
tempo em que o substrato era espalhado. Em seguida,
esse substrato depositava-se gradualmente sobre a parte
dorsal do animal e o recobria parcialmente. Muitas
vezes, partes do cefalotorax ficavam descobertas, tais
como olhos, antenas e rosto. Apoés isso, 0 camario
movia o corpo e as antenas com pequenos movimentos
laterais, e o substrato novamente depositava-se sobre o
corpo, cobrindo-o completamente.

Para Dall et al. (1990), as grandes pressdes da
predacdo sobre os camardes podem té-los forcado a
desenvolver estratégias para se enterrarem, ou evitarem
escavar e se enterrarem em determinados tipos de
substratos.

S 30 1A
E

£ 25

5]

2 20

2

E 15 1 ab a be

5

S 0

Q

£ s

St

E o M b

g N N D

£ 30 ,C

Q

§ 25

Q

2 20

(5]

3 15

2

S 10

£

g 5

2,

g 0

(e} T T T
o IN N D D

Periodo

Algumas pesquisas mostraram que a escolha do
substrato varia, também, de acordo com a espécie de
camarao. Moller & Jones (1975) sugeriram que areias
finas e muito finas sdo preferenciais para os camardes
P. semisulcatus e P. monodon. Kenyon et al. (1995)
nao observaram preferéncia de juvenis de P. monodon
em relagdo aos substratos mais finos. Ja Oullette
et al. (2003) verificaram que Cragon septemspinosa
prefere areia em detrimento de substratos artificiais,
0 que sugere que fatores fisicos, como granulometria
do substrato (tamanho do grio e porosidade), sdo
reconhecidos pelos camardes.

Juvenis e adultos machos de L. vannamei
enterraram-se com maior frequéncia em substratos
com granulometria menor (0,0625-0,25 mm), o que
indica que este pode ser um fator a ser considerado
na busca do bem-estar do animal. Freire et al. (2011)
relataram preferéncia de Xiphopenaeus kroyeri por
substrato formado por areia fina e muito fina, onde os
camardes se enterram mais facilmente.

A areia composta por graos finos apresenta argila
e agua em sua composi¢do, ¢ fluida e facilita o
enterramento do camardo por meio da aplicacdo de
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Figura 3. Comportamento de enterramento (%) de juvenis (A), machos adultos (B) e fémeas adultas (C) de camarado branco
(Litopenaeus vannamei), e sem distingdo de idade e sexo (D), de acordo com a fase do dia (médiatdesvio padrao). IN,
inicio da noite; N, noite; ID, inicio do dia; e D, dia. Letras iguais ndo diferem pelo teste de Student-Newman-Keuls, a 5% de

probabilidade.
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pressdo. O contrario ocorre quando ha argila em
predominancia na areia, o que gera alta coesdo entre
as particulas e torna o substrato mais duro (Dall
et al., 1990; Freire et al., 2011). Observou-se que, no
substrato C (<0,0625 mm), o enterramento dos animais
foi comprometido. Ao se considerar que os substratos
muito finos podem obstruir as cdmaras branquiais
do camardao quando enterrado, o que dificulta a sua
respiragdo, recomenda-se que esse tipo de substrato
seja evitado (Dall et al., 1990).

O comportamento de enterramento das fémeas
adultas ndo foi significativo para a comparagdo
das fases clara e escura do dia, o que pode ter sido
influenciado pelo fato de 89% das fémeas terem
realizado processo de muda nos dias de observagao.
Diversos autores relataram que o processo de ecdise
(muda) influencia a morfologia, a fisiologia e,
principalmente, o comportamento de enterramento
dos crustaceos (Dall et al., 1990; Palomar et al., 2005;
Almeida Neto & Freire, 2007).

Foram observadas diferencas em relacdo a atividade
natatdria dos camardes ao longo do dia, com maior
atividade na fase escura (y* = 132,497; Tukey)
(Figura 4). Os valores médios ndo diferiram entre os
horarios (3,02+3,45, 2,83+43,17, 3,9443,90 ¢ 4,76+4,29
para 19h30, 20h30, 00h30 e 01h30, respectivamente).
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Contudo, a atividade natatéria dos camardes adultos
diferiu quanto aos horarios (y* = 56,346; Tukey), e as
médias mantiveram-se semelhantes para a fase escura
(Figura 4 D). Os animais nadaram a maior parte do
tempo durante a noite, e ndo houve registro de atividade
natatoria as 06h30, 13h30 e 14h30. Para as fémeas
adultas, a nata¢do foi mais acentuada nos horarios
19h30, 20h30, 00h30 ¢ 01h30 (Figura 4 C). Os camardes
juvenis nadaram mais na fase escura do dia (Figura 4
A) (¢* = 60,436; Tukey), e ndo houve variagdes para
os horarios 00h30, 01h30, 19h30 ¢ 20h30. De maneira
geral, os horarios 05h30 e 06h30 nao diferiram
significativamente entre si, exceto para machos adultos.
Também ndo houve diferenca entre os tratamentos as
13h30 e 14h30 (Figura 4). Verificou-se, ainda, que os
horarios da fase clara do dia foram os mais propicios
ao enterramento do animal e que a atividade natatoria
ocorreu preferencialmente na fase escura.

A atividade dos camardes também ¢ determinada
pelo ciclo claro-escuro (24 horas). Pesquisas realizadas
em campo, com a captura de camardes peneideos,
sugerem que estes se enterram durante o dia e
emergem a noite. Esse comportamento foi confirmado
em laboratério para as espécies P semisulcatus,
por Moller & Jones (1975); X. kroyeri, por
Freire et al. (2011); e L. vannamei, por Pontes et al.
(2005), Pontes (2006) e Lima et al. (2009).
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Figura 4. Atividade natatoria de juvenis (A), machos adultos (B) e fémeas adultas (C) de camardo branco (Litopenaeus
vannamei), ¢ sem distingdo de idade e sexo (D), de acordo com a hora do dia. Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey,

a 5% de probabilidade.
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Foram observados picos de emergéncia na fase
escura, para juvenis e adultos, de acordo com a atividade
natatdria (Figura 4), e de enterramento, na fase clara do
dia (Figura 3). Segundo Penn (1984), a luz pode inibir
o movimento de emersdo e as respostas as atividades
podem ser influenciadas por diferentes intensidades de
luz. O comportamento de escavagdo e enterramento
de L. vannamei ¢ indicativo de que esta ¢ uma espécie
que vive em aguas levemente tirbidas e que emerge
ocasionalmente na fase clara do dia (Penn, 1984).

A atividade natatéria € a principal caracteristica
para a sobrevivéncia dos organismos aquaticos dentro
de um ambiente, ¢ a temperatura ¢ a salinidade da
agua podem afetar a velocidade da atividade natatoria
de L. vannamei e, consequentemente, sua resposta
fisiologica (Zhang et al., 2011). Pontes (2006) e
Freire et al. (2011) constataram maior atividade
natatoria na fase escura para X. kroyeri € L. vannamei,
respectivamente. O mesmo padrdo comportamental
foi exibido por juvenis e adultos de camardo branco
(Figura 4). Com base nos resultados obtidos, sugere-
se que a implantagdo de fazendas de camardo seja
realizada, preferencialmente, em areas cujos substratos
sejam compostos por areia com granulometria de
0,0625-0,25 mm.

Conclusoes

1. O camarao branco (Litopenaeus vannamei) exibe
clara preferéncia por substratos de granulometria entre
0,0625-0,25 mm, tanto para permanéncia quanto para
enterramento.

2. 0O camardao branco encontra-se frequentemente
enterrado na fase clara do dia em substratos propicios,
com atividade natatoria preferencialmente na fase
escura.
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