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RESUMO

Numa enseada estuarina da Lagoa dos Patos (Brasil) foi realizado um experimento com o objetivo de avaliar a eficiéncia do
cultivo em cercados, no crescimento e na taxa de sobrevivéncia de juvenis de Farfantepenaeus paulensis. A contribuicdo de
uma racgao de baixo custo também foi estudada. Foram considerados trés periodos de engorda de 20, 40 e 60 dias cada um,
iniciados em 1 de fevereiro de 1997. Cada periodo recebeu quatro tratamentos: R: cercados com 60 camardes e a adigdo
diaria de uma ragéo caseira; S: cercados com 60 camarfes, sem ragéo; E: cercados vazios; C: areas néo cercadas. Apesar da
disponibilidade de alimento natural e as condi¢cdes ambientais favoraveis para o desenvolvimento do cultivo, a produgéo natural
do sistema sustentou uma biomassa final de camardo de apenas 209 kg.ha'. Este valor representou 19% da producéo de
F. paulensis nos cercados onde foi adicionada ragdo (R = 1092 kg.ha™). Porém, apés 60 dias de cultivo a biomassa
média individual dos camar6es em R foi reduzida (7,0 g) e a taxa de sobrevivéncia pobre (26%). Concluimos que
uma densidade inicial menor, de acordo com a capacidade de suporte do meio e a adogdo de uma ragdo de qualidade
nutritiva superior sdo necessarias.
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ABSTRACT
Intensive culture of juvenile pink shrimp Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967) in pen-cages:
experimental evaluation of the rearing system in an estuarine inlet of the Lagoa dos Patos

An experiment was carried out in an estuarine inlet of Lagoa dos Patos (Brazil), with the objetive of evaluating the efficiency of
pen-culture in the growth and survival rates of Farfantepenaeus paulensis. The contribution of a low-cost ration was also
studied. The experiment consisted of three culture periods of 20, 40 and 60 days each one, initiated on February 1, 1997. Every
period received four treatments: R: pen-cages of 60 shrimps with a daily home-made ration; S: pen-cages of 60 shrimps without
ration; E: pen-cages with neither shrimps nor ration; C: uncaged areas. In spite of the availability of natural food and the
favorable environmental conditions for culture development, the natural production of the system sustained a final shrimp
biomass of hardly 209 kg.ha™. This value represented 19% of the production of F. paulensis supported in pen-cages where
extra food was added (R = 1092 kg.ha™). Furthermore, after 60 days shrimp biomass in R cages resulted in an individual mean
of only 7,0 g and in a poor survival rate (26%). We conclude that a minor initial density, in agreement with the carring capacity of
the system, and the adoption of a ration of superior nutrient quality it is advised.
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1 - INTRODUCAO

A dificuldade na fiscalizagdo e no manejo de populagdes naturais submetidas a exploracdo pesqueira
promoveu com frequéncia o desenvolvimento da aquacultura (Bardach et al. 1972). Através desta pratica, e
mediante a manipulacdo adequada do meio, a producdo de lagunas pode ser direcionada. Desta forma, ambientes
propicios para a criacdo de camardes penaeideos conseguem ser racionalmente aproveitados (Macintosh 1994).

No estuério da Lagoa dos Patos a sobrepesca do camarao rosa Farfantepenaeus paulensis (D’'Incao 1991,
Valentini et al. 1991), aliada a imprevisibilidade das safras na regido (Castello & Mdller 1978), motivaram estudos
para a engorda de juvenis da espécie em cercados de cultivo (Marchiori 1983, Wasielesky et al. 1995). O
crescimento em cercados requer baixos custos de inversao, possibilitando o acesso de pescadores artesanais a
producdo de camardes em cativeiro (Macintosh 1994). Porém, o cultivo em baias, fiordes e outras areas costeiras,
acompanhado de uma pratica intensiva de estoque e alimentagdo, pode resultar no incremento da sedimentacao,
da demanda bioquimica de oxigénio e da acumulacgao de nutrientes (Pillay 1992).

Experimentos preliminares de crescimento do camardo rosa, sob densidades iniciais elevadas em
cercados dispostos em areas rasas protegidas na regido estuarina da Lagoa dos Patos, mostraram resultados
promissores para seu cultivo na regido Sul do Brasil (Wasielesky et al. 1995, Dolci et al. 1996) motivando a
continuacdo dos estudos. Neste contexto foi planejado um experimento de campo simulando a manutencdo do
camardo F. paulensis no interior de cercados replicados numa enseada do mesmo estuario. A eficiéncia do cultivo
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e a contribuicdo da adicdo de uma racao de elaboracdo caseira foram avaliadas para diferentes periodos de
engorda em virtude do crescimento e da sobrevivéncia apresentados pelos camardes em cativeiro. Foram também
analisados impactos potenciais sobre parametros ambientais da agua e do sedimento, derivados da presenca da
estrutura de cultivo, da inclusdo de camardes e da adicdo de alimento extra, que puderam afetar a producao final
de F. paulensis.

2 — MATERIAL E METODOS

2.1 — Area de estudo

O experimento foi implantado na regido estuarina da Lagoa dos Patos numa enseada conhecida
localmente como Saco do Justino (fig. 1). Esta enseada rasa de 2 km de diametro e uma superficie aproximada de
250 ha (Marchiori et al. 1981, Kantin 1983) apresenta uma profundidade maxima de 1,5 m em sua parte central e
fundo constituido principalmente por sedimentos arenosos e areno-lodosos (Bemvenuti 1987).

320
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FIGURA 1 - Localizacédo da area amostral no estuario da Lagoa dos Patos (a), no litoral sul do Brasil (b), e detalhe
da enseada Saco do Justino (c) com a respectiva sinalizacéo do local de instalacdo do experimento de engorda.

Altas concentracdes de nutrientes e uma elevada produgéo primaria e secundaria caracterizam o Saco do
Justino como um sistema eutréfico (Kantin 1983, Niencheski e Baumgarten 1983) e, de acordo com o
comportamento dos principais parametros ambientais considerados em estudos prévios (Marchiori et al. 1981,
Marchiori 1983), propicio para o desenvolvimento de cultivos estivais de crustdceos decdpodos de importancia
comercial.

2.2 — Procedimento experimental

Dois fatores foram considerados no experimento. Um primeiro fator fixo, denominado ‘tratamento’,
constituido por quatro niveis diferentes: R, S, E, C. O segundo fator, também fixo, representou diferentes etapas
ou periodos de tempo de cultivo e teve trés niveis: as etapas 1, 2 e 3 de 20, 40 e 60 dias de duracdo
respectivamente, iniciadas todas em 1 de fevereiro de 1997. Em cada uma das etapas foram aplicados os
tratamentos: R: cercados com inclusdo de 60 camarfes mais a adicdo de uma racgéo fresca de rejeito de pesca
(80% peixes, 15% Artemesia longinaris e 5% Callinectes sapidus) em propor¢édo aproximada a 10% da biomassa
inicial estimada do total de camardes por cerco. O alimento picado, misturado e pesado foi congelado até o
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fornecimento diario no final da tarde (17-19h). S: cercados com a inclusdo de 60 camardes sem adi¢do de racao;
E: cercados sem camardes nem adicao de racdo, como controle dos efeitos do artefato de cultivo e exclusao dos
macropredadores epibentdnicos; C: pontos ndo cercados, representando o ambiente natural, como controle das
condicdes gerais do experimento. Trés réplicas por etapa e por tratamento totalizaram 36 unidades experimentais
dispostas no campo seguindo um desenho completamente aleatorizado (Hurlbert 1984). As unidades contiguas
foram situadas espacgadas trés metros umas de outras formando um arranjo retangular de 13 x 37 m de lado, a 50
m da linha de costa com seu eixo maior paralelo a esta.

Para a inclusao dos camardes foram utilizadas réplicas pequenas que simulassem as condi¢g8es de cultivo
nos cercos habitualmente empregados. Os cercados experimentais de 1 m de lado e 1 m de altura foram
construidos com bastidores metalicos (protegidos contra a corrosdo) e uma malha de arame de 5,5 mm de
abertura para evitar a fuga dos camardes incluidos e a invasdo de macropredadores epibentdnicos. A porcao
inferior da referida malha foi enterrada mais de 5 cm no interior do sedimento de tal forma que os cercados
apresentaram uma altura de 40-45 cm a partir da interface sedimento-agua. A parte superior de cada cercado,
sempre préxima a superficie, foi coberta com um teto de malha de nylon seda da mesma abertura que a utilizada
na construcao de suas paredes.

Os camar®es capturados no ambiente natural na noite do 31 de janeiro, com rede de arrasto de 10 mm de
abertura de malha, foram imediatamente incluidos nos cercados correspondentes na densidade estabelecida a
partir do rendimento mostrado em experimentos de cultivo anteriores (Wasielesky et al. 1995, Dolci et al. 1996).
Cada arrasto teve uma duragdo maxima de trés minutos. Foram selecionados unicamente exemplares que
mostraram ndo ter sofrido danos durante a captura, com mais de 5 cm de comprimento total em vista do tamanho
de malha empregado na constru¢éo dos cercados (Dolci et al. 1996). Dezoito dos camardes capturados nos
arrastos foram fixados em formalina 5 % para estimacdo do peso Umido e do comprimento médio da carapaca
(segundo Neiva & Mistakidis 1966), da populacao incluida nos cercados.

2.3 — Parametros fisico-quimicos da agua

Diariamente, a tarde (17-18h), foram realizadas medicfes da temperatura da agua préxima ao fundo com
termdmetro de mercurio de precisédo * 1° C, e da salinidade, com refratbmetro manual de precisdo + 1 no ambiente
natural. Registraram-se também, mas a cada cinco dias a partir de 31 de janeiro, o pH da agua préxima ao fundo
e seu teor de oxigénio dissolvido, entre as 9 e as 10h. As amostras para as determinac¢des do pH e do O, foram
coletadas em frascos de 300 ml. Os frascos foram submergidos no corpo da agua dos cercados pertencentes a
cada um de trés periodos consecutivos de 20 dias (periodo A: primeiro dia de experimento até o dia 20; B: dia 21
ao 40; C: dia 41 ao 60). Consequentemente, dentro de cada periodo cada cercado foi amostrado quatro vezes.

As medicdes do pH da agua foram realizadas in situ com um pHmetro de eletrodos combinados de vidro
(precisdo + 0,1). As amostras transportadas até o aparelho posicionado em terra, convenientemente calibrado,
foram lidas imediatamente apds a coleta. A determinacdo da saturacdo de oxigénio seguiu o0 método quimico de
Winkler (Strickland & Parsons 1972). As amostras fixadas no campo foram logo transferidas para o laboratério
onde foram realizadas as titulages correspondentes.

A cada vinte dias, em coincidéncia com a finalizacdo das etapas ou periodos de cultivo (etapas 1 a 3),
foram tomadas amostras da agua préxima ao fundo (sobre as unidades experimentais da respectiva etapa) para
anélise de nitrogénio amoniacal (NH; + NH,"). As amostras foram congeladas e transportadas para o Laboratério
de Quimica da Estacao Marinha de Aquacultura (EMA), onde foram processadas. O percentual de amdnia (NH3)
presente na concentracdo de nitrogénio amoniacal total foi obtido a partir de tabelas, uma vez conhecidas a
temperatura, salinidade e pH das amostras (Strickland & Parsons 1972).

2.4 — Sedimento

No dia anterior a colocacdo dos cercados no campo, foi coletada uma amostra de sedimento em cada um
de trés pontos posicionados aleatoriamente dentro dos limites da area de estudo, para avaliar as condicdes
prévias no ambiente. Posteriormente, a cada vinte dias a partir de iniciado o cultivo, foi tomada uma amostra por
réplica no final das etapas 1, 2 e 3, nas correspondentes unidades experimentais. Na extracdo das amostras
utilizou-se uma seringa de 2,5 cm de diametro que foi introduzida no sedimento até uma profundidade de 5 cm.
Cada amostra esteve constituida por cinco sub-amostras, necessarias para assegurar o minimo de material
requerido nas andlises posteriores (Kramer et al. 1994).

Uma vez coletadas, as amostras de sedimento foram congeladas a —20 °C Kramer et al. 1994). No
laboratdrio, apds terem sido descongeladas, foram lavadas repetidamente com agua destilada e secas a 80 ° C em
estufa e em seguida reduzidas por quarteamento. A fracdo argila-silte foi separada do material mais grosso
mediante peneiramento imido numa peneira de 62,5 um. O silte foi desligado da argila por pipetagem. O material
grosseiro (> 62,5 um) foi secado em estufa a 90 ° C até peso constante e passado por peneiras a intevalos de ¥
® durante 10 minutos mediante um agitador mecanico (Ingram 1971).

O peso das fracBes granulométricas de cada amostra foi determinado numa balanca analitica (erro =
0,001 g). A continuacdo, foi calculada a contribuicdo percentual das fragcbes no peso total e os sedimentos
classificados segundo Krumbein & Pettijohn (1938).
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Previamente a lavagem inicial do material, foi retirada de cada amostra uma aliquota para estimar a
proporcdo de matéria organica nos sedimentos. As aliquotas secas a 40 ° C foran logo pesadas e imediatamente
incineradas a 550 ° C por seis horas. Repesadas, a diferenca de peso perdida por volatilizacdo foi atribuida a
matéria organica nos sedimentos (Gross 1971).

2.5 - Camardes: crescimento e sobrevivéncia

Ao término de cada etapa, apés as amostragens sedimentoldgicas e seguindo o mesmo plano amostral,
realizou-se aproximadamente entre as 14h e as 15h a despesca dos camardes nos cercados correspondentes. Os
camardes coletados foram fixados em formalina 5%. No dia seguinte, seis exemplares de cada réplica foram
escolhidos ao acaso para estimativa do peso imido e do comprimento pos-orbital da carapaca (Neiva & Mistakidis
1966). As pesagens individuais foram realizadas em balanca digital (erro = 0,01 g) e as medi¢cdes do comprimento
foram tomadas com a ajuda de um calibre com décimo de mm. Antes da pesagem cada camaréo foi passado por
uma toalha absorvente para tirar 0 excesso de umidade.

A biomassa Umida e o comprimento pés-orbital da carapaca foram utilizados na estimativa do crescimento
individual dos camar®es durante o cultivo. As estimativas de crescimento foram efetuadas em base ao niumero de
sobreviventes quando, na etapa 3, 0 nUmero de exemplares coletados em alguns dos cercados foi inferior a seis.

O numero de individuos vivos por cercado (Cj;) também foi registrado e a taxa percentual de sobrevivéncia
S;j (%) calculada para cada unidade experimental,

S i (%) = (Cij / 60) x 100 (1)

onde i identifica ao cercado e j ao periodo de tempo ou etapa amostral.
Foi também calculada, para cada etapa, a producao média nos tratamentos R e S, em base a producao
por cercado Pi,-(kg.ha'l), estimada como:

P(kgxha™)=BxN;x10 (2)

onde Bj representa a biomassa individual média dos camardes no cercado i, periodo j e Nj é o nimero de
exemplares contabilizados no cercado correspondente.

2.6 — Andlise dos dados

Diferengas nos valores médios mostrados pelas variaveis consideradas no estudo, em resposta a
combinacédo dos efeitos dos tratamentos (R, S, E, C) e das etapas (1, 2 e 3), foram avaliadas mediante técnicas de
analise de variancia: ANOVA (Winer 1971). O nivel de significancia foi preestabelecido em 5% (a = 0,05). O teste
de Cochran foi usado para provar a homogeneidade de variancias em cada caso (Winer 1971). Estudou-se a
normalidade dos dados através de diagramas da distribuicdo observada dos residuos e a esperada por uma
distribuicdo normal e de "boxplots" da distribuicdo das medianas dos grupos de amostras (Helsel & Hirsch 1992).
Quando necessario foi realizada a transformacao das variaveis a x’ = logyo (X + 1), ou a x'= arcsen (x% + 100)1/2, no
caso de dados expressos em percentual (Sokal & Rohlf 1981). Ao persistir o afastamento dos dados aos
requerimentos exigidos pelo teste paramétrico compararam-se as medianas dos tratamentos e dos periodos de
tempo mediante o teste de Kruskal-Wallis (Helsel & Hirsch 1992).

Comparacdes multiplas a posteriori das médias dos niveis dos fatores na andlise paramétrica (teste de
Tukey) e comparacdes das respectivas medianas por métodos graficos (“boxplots”), no caso ndo paramétrico,
analisaram-se unicamente quando diferencas significativas foram indicadas pela ANOVA geral ou pelo teste de
Kruskal-Wallis, respectivamente. Para as comparacfes a posteriori foi escolhido o teste de Tukey pelo controle
sobre o Erro do Tipo | e por sua relativa poténcia (Day & Quinn 1989).

Diferengas entre as médias do pH dos tratamentos R, S, E e C foram avaliadas para os periodos A, B e C
e para os dias compreendidos em cada uma destas etapas de vinte dias. Na analise foi realizada uma ANOVA
trifatorial com o fator ' dia' aninhado no fator ' etapa' . Numa outra andlise, os dados de saturacdo ded®agua
proxima ao fundo foram comparados pelo teste de Kruskal-Wallis em forma independente para cada um dos
fatores mencionados.

ANOVAs bifatorias foram utilizados no estudo de diferencas na concentracdo média do nitrogénio
amoniacal da agua e no percentual das fracdes granulométricas e matéria organica do sedimento, entre periodos
de cultivo (etapas 0, 1, 2 e 3) e tratamentos experimentais (R, S, E, C). De forma semelhante foram analisadas
diferencas na sobrevivéncia e producdo dos camardes.

O crescimento dos camardes sob cultivo (cercados R e S) foi analisado comparativamente através de duas
ANOVAs trifatoriais (tratamento-etapa-cercado) para as variaveis ' biomassa Umida' e ' comprimento da carapaga' .
O fator ' cercado' foi aninhado dentro do fator ' tratamento’ e desprezado unicamente quando diferencas entre as
unidades replicadas (cercados) ndo foram significativas (Underwood 1997), justificando a utilizacdo dos camardes
como unidades experimentais nas comparacoes. A analise formal do crescimento foi limitada as trés primeiras
etapas (0 a 2), como consequéncia do reduzido nimero de camardes sobreviventes apos dois meses de cultivo.

As analises estatisticas foram realizadas com a ajuda do programa computacional "STATISTICA" verséo
5.1 (StatSoft Inc. 1996).
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3 - RESULTADOS

3.1 — Pardmetros fisico-quimicos da dgua

Flutuacbes diarias da temperatura e da salinidade da agua préxima ao fundo sao ilustradas nos perfis da
figura 2. Intensas chuvas na regido que se prolongaram durante quase toda a primeira semana de fevereiro e
continuaram de forma intermitente durante o resto do més, coincidentes com ventos ocasionais do quadrante sul,
refletiram-se na diminuicdo da temperatura e na ocorréncia de valores de salinidade proximos a 5. Durante os
Ultimos dias de fevereiro e grande parte de marco, o tempo bom e estavel e o ingresso no estuario da agua
salgada, proveniente do litoral maritimo, explicaram as altas temperaturas e salinidades constatadas nesse
periodo. Na segunda metade do experimento foi observada a presenca de pequenas medusas e de ctenéforos em
densidades elevadas.
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FIGURA 2 — Registros diarios da temperatura da agua e de sua salinidade durante o desenvolvimento do
experimento no Saco do Justino.

Os acontecimentos climaticos descritos puderam explicar variagbes significativas entre os niveis dos
periodos de medi¢do do pH (dias: p = 0,000; etapas: p = 0,017). Da mesma forma que para os parametros
anteriores, verificou-se uma maior estabilidade do pH na parte final do estudo (fig. 3). Embora a a4gua sempre
resultou alcalina (minimo = 7,5), as precipitagdes no més de fevereiro devem ter sido responséveis pela leve
acidificacdo registrada particularmente na primeira metade do experimento. Contudo, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos experimentais (p = 0,103).
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FIGURA 3 — Comparacéao dos valores médios do pH da agua durante o cultivo de Farfantepenaeus paulensis, no
Saco do Justino (n = 12; p < 0,001).
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Foram registradas sim diferencas significativas na comparacdo das medianas de saturacdo de oxigénio,
da agua préxima ao fundo, entre os dias e etapas (p = 0,000) de medicéo fixadas (fig. 4). Mas, como para o pH,
nao registraram-se diferencas entre tratamentos (p = 0,928).
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FIGURA 4 — Representacdo do resultado do teste ndo paramétrico por postos de Kruskal-Wallis (n = 12; p <
0,001) para os dados de saturacéo percentual de O, na agua, medidos durante a experiéncia de engorda de
Farfantepenaeus paulensis, no Saco do Justino.

O nitrogénio amoniacal (NH," + NH3) manteve-se em concentracdes relativamente baixas e constantes
(média geral = 0,07 mg.I'1 + erro padrdo = 0,01), flutuando entre 0,01 e 0,13 mg.l'l. Nao foram detectadas
variacdes significativas do pardmetro no transcurso do experimento (p = 0,161), nem efeitos derivados da
manutencdo dos camardes, da adicdo de racdo ou da simples presenca do cercado (p = 0,989). Os percentuais de
amobnia (NHs3) foram reduzidas em todas as estacbes, sempre dentro do nivel de tolerdncia determinado para
juvenis da espécie (Miranda Filho et al. 1995).

3.2 — Sedimento

Sedimentos ndo consolidados, constituidos por areias finas e muito finas, caracterizaram o leito da regiao
sul da enseada Saco do Justino (tabela 1). Embora ndo foram detectadas variagBes importantes nas proporcdes
de suas fracdes granulométricas no decorrer do experimento (p > 0,05 em todos os casos), observou-se um
significativo aumento nos contetdos relativos de matéria organica apés a instalagdo dos cercados (p = 0,000).
Este dltimo resultado foi atribuido por Jorgensen (1998) a senescencia de vegetagdo submersa, conspicua na
area de estudo até a etapa 1.

TABELA 1 — Valores extremos e médias (erro padrdo) do diametro médio do grdo dos sedimentos na escala
Phi (®) e do percentual da matéria organica, durante os periodos de engorda, no final das etapas 1, 2, e 3 (1: vinte
primeiros dias de cultivo; 2: primeiros quarenta dias; 3: sessenta dias acumulados de cultivo).

Matéria organica (%)

Min. Max. Média Min. Max.
Etapa
0 (prévia) 2,92 3,08 2,99 (0,02) 0,04 0,60 0,27 (0,07)
1 (20 dias) 2,89 3,14 3,01 (0,03) 0,32 2,86 1,23 (0,22)
2 (40 dias) 2,83 3,20 3,02 (0,03) 0,70 2,06 1,31 (0,11)
3 (60 dias) 2,90 3,08 2,99 (0,02) 0,68 4,20 1,67 (0,26)

Na comparacédo dos tratamentos foi determinado que a presenca dos cercados de cultivo ndo promoveu a
sedimentacdo de material fino no seu interior. Ainda, ndo foram percebidos efeitos derivados da inclusdo de um
grande nimero de camardes, nem da adicdo de racdo, sobre as caracteristicas sedimentoldgicas analisadas; para
todas as variaveis o valor de p foi superior a 0,05.
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3.3 — Camardes: crescimento e sobrevivéncia

Aproximadamente 1300 camardes de 4,25 g (erro padrdo = 0,40) e 17,7 mm de comprimento da carapaca
(erro padrdo = 0,1) foram capturados na enseada na noite de 31 de janeiro de 1997. Apds sua inclusao nos
cercados, 0s animais apresentaram um incremento médio significativo no crescimento, principalmente nos
primeiros vinte dias de cativeiro (tabelas 2 e 3).

TABELA 2 — Comparagdo dos pesos (g) médios (erro padrédo) iniciais (etapa 0, condi¢cdes prévias) e finais dos
camardes nos cercados durante 20 (etapa 1), 40 (etapa 2) e 60 dias (etapa 3) sob os tratamentos R (cercados
com camardes e adicdo de racdo) e S (cercados com camarfes e sem ragdo). ANOVA trifatorial (tratamento-
etapa-cercado) com o fator 'cercado’ aninhado dentro do fator 'tratamento’ e desprezado pela auséncia de
variacdes significativas entre réplicas (gl do erro = 102; CM do erro = 2,87; n = 18). Comparacdes realizadas
unicamente entre as etapas 0, 1 e 2. Diferencas significativas na ANOVA geral (valores de p sublinhados)
comparadas pelo teste de Tukey, e representadas por letras sobrescritas diferentes.

Tratamento ANOVA
R S gl F p
Etapa 0° 4,25 (0,40) 4,25 (0,40) Etapa (E) 2 5,35 0,006
Etapa 1° 5,49 (0,46) 5,62 (0,36) Tratam. (T) 1 1,58 0,212
Etapa 2% 5,68 (0,38) 4,33 (0,38) ExT 2 2,12 0,126
Etapa 3 6,99 (0,79) 5,27 (0,55)

TABELA 3 — Comparacao dos comprimentos da carapaca (cm) médios (erro padréo) iniciais (etapa 0, condi¢des
prévias) e finais dos camardes nos cercados durante 20 (etapa 1), 40 (etapa 2) e 60 dias (etapa 3) sob os
tratamentos R (cercados com camardes e adi¢do de racdo) e S (cercados com camardes e sem racdo). ANOVA
trifatorial (tratamento-etapa-cercado) com o fator 'cercado’ aninhado dentro do fator 'tratamento’ e desprezado pela
auséncia de variacdes significativas entre réplicas (gl do erro = 102; CM do erro = 0,07; n = 18). Comparacdes
realizadas unicamente entre as etapas 0, 1 e 2. Diferencas significativas na ANOVA geral (valores de p
sublinhados) comparadas pelo teste de Tukey, e representadas por letras sobrescritas diferentes.

Tratamento ANOVA
R S gl F p
Etapa 0° 1,77 (0,06) 1,77 (0,06) Etapa (E) 2 20,93 0,000
Etapa 1° 2,15 (0,07) 2,17 (0,06) Tratam. (T) 1 0,78 0,378
Etapa 2° 2,04 (0,04) 1,89 (0,05) ExT 2 1,34 0,267
Etapa 3 2,17 (0,13) 1,98 (0,09)

A adicdo de racdo ndo foi importante nesse aporte, pelo menos durante os 40 dias iniciais (p = 2,212 e
0,373, tabelas 2 e 3 respectivamente). Porém, variagdes combinadas do peso (tabela 2) e da sobrevivéncia (tabela
4), mostradas pelos camardes entre os tratamentos experimentais apos dois meses de cultivo, refletiram-se em
diferencas significativas na producéo média final. Nos cercados R a producéao foi 1092 kg.ha’1 (erro padréo = 326),
enquanto que atingiu apenas 209 kg.ha'1 (44) nos S (tabela 5).

TABELA 4 — Comparacao da sobrevivéncia percentual média (erro padrdo) dos 60 camarfes por cercado apos 20
(etapa 1), 40 (etapa 2) e 60 dias (etapa 3), sob os tratamentos R (cercados com camardes e adi¢cdo de racdo) e S
(cercados com camarfes e sem racdo). ANOVA bifatorial: gl do erro = 12; CM do erro = 79,17; n = 3. Diferencas
significativas indicadas pela ANOVA geral (valores de p sublinhados) comparadas pelo teste de Tukey, e
representadas por letras sobrescritas diferentes.

Tratamento ANOVA
R S gl F p
Etapa 1° 52,2 (4,7) 61,7 (11,7) Etapa (E) 2 11,59 0.002
Etapa 2? 43,3 (3,3) 39,4 (13,8) Tratam. (T) 1 0,40 0,537
Etapa 3° 25,6 (8,6) 6,7 (2,5) ExT 2 1,37 0,291
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TABELA 5 — Comparacéo da producdo média em kg.ha'l(erro padrdo) dos camardes incluidos nos cercados apés
20 (etapa 1), 40 (etapa 2) e 60 dias (etapa 3) de engorda, sob os tratamentos R (cercados com camardes e adicao
de racéo) e S (cercados com camardes e sem racao). ANOVA bifatorial: gl do erro = 12; CM do erro = 0,04; n = 3.
Diferencas significativas indicadas pela ANOVA geral (valores de p sublinhados), comparadas pelo teste de Tukey
e representadas por letras sobrescritas diferentes.

Tratamento ANOVA
R S gl F p
Etapa 1 1739 (278)? 1915 (319)? Etapa (E) 2 13,39 0,000
Etapa 2 1335 (69) ® 1001 (361)? Tratam. (T) 1 8,74 0,012
Etapa 3 1092 (326)? 209 (44)° ExT 2 4,98 0,027

4 — DISCUSSAO

A utilizacdo de altas densidades iniciais de camardo com a esperanca de aproveitar ao maximo a
capacidade de suporte do meio de cultivo depende de trés fatores a serem considerados: disponibilidade de
alimento natural e alimento adicional, agressividade no comportamento do camardo e tensao de oxigénio na
agua mais uma adequada descarga dos produtos metabdlicos em excesso (Hanson & Goodwin 1977).
As caracteristicas fisico-quimicas dos sedimentos descritas para 0 Saco do Justino, a baixa concentracdo de
produtos nitrogenados prejudiciais para os camardes e a constante renovacdo da massa da agua, que permite
prescindir de aeradores para sua oxigenacdo, fazem com que a terceira questao levantada nao seja impedimento,
a priori, na escolha de densidades elevadas do animal. Por outra parte, a condicdo dos camardes foi considerada
como normal, sugerindo a auséncia de enfermidades que possam ter afetado seu crescimento.

Valores de salinidade e temperatura, registrados no periodo de dois meses em que foi conduzido o cultivo
de F. paulensis, mantiveram-se dentro dos limites de tolerancia determinados para a espécie por Tsusuki et al.
(1993). Salinidades baixas (< 5) foram raramente constatadas e nunca ocorreram durante intervalos prolongados
de tempo (5 dias). Acredita-se entdo, que o crescimento e a sobrevivéncia resultantes ndo foram afetados por
estes parametros.

Também né&o devem ter sido limitados nem pela concentracdo de oxigénio dissolvido na agua, nem por
valores extremos de pH, nem por elevadas concentracées de espécies nitrogenadas perigosas para o camarao.
Medicdes da quantidade de oxigénio dissolvido mantiveram-se em todos 0s casos proximos ao ponto de
saturacao e na maioria dos casos dentro do limite de 85-120% estabelecido por Wickins (1976) como étimo para o
crescimento dos penaeideos. O pH manteve-se sempre acima de 7 e nunca atingiu a marca de 9. Se bem estes
registros sdo normais e adequados para o cultivo de F. paulensis (Marchiori et al. 1981), é reconhecido que
incrementos no pH sdo acompanhados por um aumento nas concentragfes de NHs, 0 que é altamente toxico para
os animais cultivados (Wickins 1976). Porém, concentracdes de amonia total foram reduzidas em todas as
estacdes, mantendo-se sempre dentro do nivel de tolerancia determinado para juvenis da espécie (Miranda Filho
et al. 1995).

Determinacdes quantitativas das proporgOes relativas das fragBes granulométricas dos sedimentos
permitiram classifica-los como areias finas e muito finas. Sedimentos com estas caracteristicas sao preferidos
pelos penaeideos na hora de procurar protegdo no interior do substrato (Moller & Jones 1975, Kenyon et al. 1995),
provavelmente por oferecer uma maior facilidade para o enterramento (Dall et al. 1990). Estes comportamentos
devem ser considerados no momento do cultivo j& que o enterramento no substrato no ambiente natural, ou em
cativeiro, pode ser efetivo ao diminuir os riscos por predacédo ou canibalismo, incrementar o contato com itens
gue fazem parte da dieta do camardo e/ou reduzir a competicdo por recursos limitados (Kenyon et al. 1995,
Nunes et al. 1996).

Sedimentos finos apresentam normalmente propor¢des de matéria organica elevadas e estdo associados
a ambientes de baixa hidrodinamica, que favorecem a locomocdo de espécies infaunais e epifaunais e o
assentamento de larvas plancténicas. Na Lagoa dos Patos, enseadas estuarinas protegidas, com fundos
vegetados, sobressaem pela densidade de espécies animais quando comparadas com outras unidades ecolégicas
(Bemvenuti 1997, Seeliger 1997). Embora no Saco do Justino a vegetacdo ocorrente no plano submareal nao
chegue a formar verdadeiras pradarias, foram registradas durante os meses de experimento valores médios de
aproximadamente 25000 invertebrados macrobentdnicos por m? (Jorgensen & Bemvenuti em preparacdo). Muitos
destes organismos pertencem a espécies frequentemente observadas na dieta de F. paulensis (Jorgensen 1998).

Apesar da disponibilidade de alimento e as condi¢des fisico-quimicas favoraveis para o crescimento dos
camardes, o ganho de peso e as taxas de sobrevivéncia resultantes mostradas por F. paulensis no cultivo foram
pobres. Com base nas curvas de crescimento do camarao rosa (D’Incao 1984) é possivel estimar o peso médio
individual esperado dos animais no final do experimento. Utilizando-se as curvas em peso, estima-se que 0s
camardes incluidos nos cercados de 4,25 g apresentariam entre 129 (fémeas) e 161 (machos) dias de vida.
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Considerando-se mais 60 dias de cultivo (duracdo do experimento), e utilizando-se novamente as mesmas
equacdes, verifica-se que o peso médio individual esperado para os organismos seria de 8.81 g para as fémeas e
de 8,56 para machos, ambos valores bastante superiores aos obtidos no experimento. Apds sessenta dias de
cultivo os camardes apresentaram no tratamento sem adicdo de racdo (S) uma biomassa individual média de 5,3
gramas e uma sobrevivéncia de 7%. No tratamento R (com adi¢cao de alimento) o crescimento médio final atingiu
apenas 7,0 gramas e a sobrevivéncia 26%.

Crescimentos finais pouco satisfatorios e mortalidades elevadas sao atribuidos a escassez dos principais
itens constituintes da dieta do camardo com o decorrer do experimento, como consequéncia de uma forte
depressao das populagdes de macroinvertebrados bentdnicos exercida pelo mesmo decapode. Jorgensen (1998)
mostrou que na incluséo inicial dos 60 camardes por m? (tratamentos R e S) o nimero médio de invertebrados
benténicos foi reduzido em 80% quando comparado com a abundéncia do macrozoobentos no interior de
cercados de excluséo (tratamento E). Ainda foi observado pelo autor que F. paulensis consumiu frequentemente
material vegetal vivo nos tratamentos de engorda (cercados R e S), item que esteve praticamente ausente no
proventriculo dos camardes rosa no ambiente natural (controle C) onde presas animais e detrito foram
abundantes. Weidenbach (1980) mostrou que aumentos no consumo de material vegetal por camardes de
tamanho semelhante acontecia na falta de alimento balanceado. Em resposta a falta de alimento no interior dos
cercados, provavelmente foram originados problemas derivados de comportamentos agressivos e canibalismo
(Walford & Lam 1987).

Em sistemas de cultivo o macrobentos desempenha um papel importante na alimentacdo de penaeideos
(Rubright et al. 1981). Ainda com adicéo de racdo os camardes consomem e utilizam para seu crescimento fontes
de carbono ocorrentes naturalmente no meio (Nunes et al. 1997) determinando o decréscimo de populacdes
macrobentdnicas (Rubright et al. 1981, Raymond & Lagardere 1990, Tidwell et al. 1997).

Numa laguna no México, o declinio exponencial do crescimento e aumentos da taxa de mortalidade
de F. vannamei com o incremento do ndmero de individuos por unidade de &rea foram atribuidos por Edwards
(1977) a diminuicao da disponibilidade de alimento natural no tempo, determinando com que este recurso atuasse
como fator limitante das variaveis contempladas. Em viveiros, a relacdo negativa entre crescimento individual e a
densidade de estocagem de camar8es penaeideos foi muitas vezes explicada por incrementos na competicdo por
alimento (Maguire & Leedow 1983, Wyban et al. 1987).

Na avaliagdo do crescimento no presente trabalho ndo foram detectadas diferencas significativas
entre os tratamentos experimentais R e S. Contudo, ja por variacdes no peso Umido ou no comprimento
da carapacga, os organismos submetidos nos cercados com adicdo de racdo mostraram no final do cultivo
certa tendéncia a diferenciar-se da média da situagdo S. Esta diferenciagdo entre os tratamentos no tempo foi
ainda mais clara quando os resultados de ganho em peso foram combinados com o nimero de sobreviventes
na etapa 3 na andlise da producao. A producdo natural no sistema de cultivo, sem a contribuicao pela adi¢éo
de racdo, foi capaz de sustentar uma biomassa do camardo de aproximadamente 209 kg.ha’l. Este valor
representa 19% da biomassa de F. paulensis suportada nos cercados onde foi adicionado alimento, equivalente
a 1092 kg.ha™.

Embora a adicédo de alimento no tratamento R determinou valores de producao significativamente maiores
aos obtidos em S, a racdo empregada neste estudo ndo suportou a biomassa de camardes estocada nos
cercados. Segundo Imai (1987), crescimentos pouco satisfatorios sao observados na adicdo de alimentos
constituidos basicamente por carne de peixe. A racdo empregada no estudo consistiu na simples mistura de carne
de peixes sciaenideos (80%), camardo e siri (20%) rejeitados da pesca local. Ndo foram adicionadas vitaminas
nem minerais, como é costume na preparacao de ragfes mais elaboradas. Também n&o produtos alternativos,
como os empregados por Millamena & Trifio (1997) na producdo de racdes de baixo custo com ingredientes
locais, com o objetivo de diminuir os gastos por alimentagéo na engorda de F. monodon.

Considerando que a racao empregada carece de suplementos minerais, vitaminas, 6leos vegetais, etc., €
esperavel que muitas das necessidades nutritivas de F. paulensis em cativeiro sejam supridas pela produgéo
natural do ambiente. Em consequéncia, taxas reduzidas de crescimento, ainda no tratamento com alimento
suplementar (tratamento R), puderam derivar-se da depressao das densidades populacionais do macrobentos
ocorrente no meio de cultivo (Jorgensen 1998). Tidwell et al. (1995) observaram diminuic6es da densidade de
invertebrados macrobentdnicos em viveiros onde os camardes cultivados foram alimentados com uma racéo
incompleta. O resultado foi atribuido ao incremento da predacgdo sobre a fauna bentdnica em resposta a baixa
gualidade da racéo utilizada.

Os resultados apresentados neste trabalho discordam dos obtidos por Wasielesky et al. (1995) no cultivo
de F. paulensis utilizando estruturas semelhantes na Lagoa dos Patos. A revisdo do trabalho de Wasielesky et al.
(1995) revelou equivocos, que se encontram discutidos em Jorgensen (1998), que explicam em parte as
diferengas com o presente estudo. Wasielesky et al. (1995) reportaram valores de produgéo proximos a 6000
kg.ha’l na inclusdo de 80 camardes por m?, durante dois meses de cultivo. Na estocagem de 40 e 20 camardes
por m® a producdo atingiu 3696 kg.ha'1 e 1981 kg.ha’l, respectivamente. Estes resultados sdo extremamente
elevados ainda quando comparados com os publicados por outros autores, na utilizacdo de diferentes espécies e
variadas metodologias e intensidades de cultivo.
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Em cercados, Karim & Chandra Bose (1985) em cem dias conseguwam produzir em média 435 kg de
camardao por ha e Angell (1989) em 14 semanas valores de até 736 kg. ha', a partir de cultivos mistos de F. monodon
eF. |nd|cus Em gaiolas, Krishnan et al. (1984) atingiram, com as respectlvas espécies, produgoes de 1400 e 2100
kg. ha™ em estruturas fixas e 2490 e 2070 nas flutuantes. Walford & Lam (1987) reportaram produgoes maximas
de 2480, também em gaiolas flutuantes apés 16 semanas de cultivo. Em V|ve|ros adubados apés 71 dias de
cultivo, Rubright et al. (1981) obtiveram 1102 kg. ha™ e Allan et al. (1995) 1600 kg. ha™ de F. monodon. Em tanques
cilindricos de 6 m de diametro 'Sandifer et al. (1987) conseguiram uma producado préxima a 6800 kg. ha™.

Em sintese, as condi¢des fisico-quimicas da area de cultivo e a disponibilidade de abundante alimento
natural ndo devem ter limitado a priori a producéo de F. paulensis nos cercados de cultivo. O consumo de tecidos
vegetais vivos, quando a densidade de macroinvertebrados benténicos foi reduzida significativamente durante o
experimento, aliada a utilizacdo de uma racéo elaborada em um 80% com carne de peixe e sem suplementos
nutritivos, constituem fortes evidencias de que o alimento atuou como fator limitante no crescimento e na
sobrevivéncia dos organismos cultivados. Em conseqiiéncia, a producao natural do meio de cultivo ndo cobriu as
necessidades energéticas da biomassa estocada; mesmo na adicdo de racdo fresca a mortalidade sofrida por
F. paulensis foi importante e o crescimento médio final pobre. Em vista dos resultados, sugere-se o emprego de
densidades menores, de acordo com a capacidade de suporte do sistema de cultivo e a adocdo de uma racao de
gualidade nutritiva superior.
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