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RESUMO - A laguna de Araruama, apesar de sua hipersalinidade,
produz uma quantidade consideravel de camardes-rosa por meio
de pesca artesanal. Devido a esta tendéncia natural, temos es
tudado a possibilidade de criar camarBes neste ambiente, vi -
sando a uma posterior utilizacdo de salinas inativadas como
criadouros de camarfes. Muitos testes foram feitos para ajus-
tar materiais e metodologias, pertencendo os presentes a esta
fase preliminar. Seus objetivos foram: experimento 1, conhe -
cer o desempenho simultaneo (= crescimento + sobrevivéncia)de
post-larvas de Penaeus brasiliensis e P. paulensis em ambien-
te hipersalino; experimento 2, simular um cultivo semi-inten-
sivo (13 camardes m"2) visando a obtencdo de animais de tama
nho pelo menos similar ao dos pescados na laguna ( 80 mm).No
experimento 1, com uma densidade reduzida de post-larvas e al
tos niveis de alimento, obtivemos desempenhos muito bons para
ambas as espécies (tamanho médio de 90 mm e 6 g) nas condi -
cbes, ainda experimentais, do teste. No experimento 2, apenas
com post-larvas de P- brasiliensis, também obtivemos, num pe-
riodo de trés meses, uma producdo de 1829 kg/ha e uma taxa de
sobrevivéncia de 89% desde a colocacdo das post-larvas até a
despesca. 0O tamanho médio da populacdo foi de 90 mm t.1 e 6 @
Tanto P- brasiliensis como P. paulensis, sob aquelas circuns-
tancias, pareceram ser muito resistentes e euriplasticas,com
um grande potencial para atividades de cultivo.

ABSTRACT - The Araruama lagoon, _in spite of it"s hypersalini-
ty, produces through the artisanal fisheries a considerable
amount of pink shrimps. Due to this natural vocation we have
searched for the possibility of rearing shrimps in this en-
vironment, aiming to a posterior utilization of inactivated
salterns as shrimp rearing ponds. Many tests have been done
for adjustments on materials and methodologies, and the pre-
sent ones belong to this preliminary phase. Their objectives
were: experiment 1, to know the simultaneous performance S
growth + survival) of Penaeus brasiliensis and Penaeus paulen
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sis postlarvae in the hypersaline environment, and experiment
2, to simulate a semi-intensive culture (13 shrimps m~2) ai-
ming at the obtention of animals at least with similar size
to those fished at the lagoon ( 80 mm) In experiment 1,
with a reduced stocking density and high feeding levels we
have obtained very good performances for both species (avera-
ge size 90 mm and 6 g) in view of the still experimental con-
ditions of the test. In experiment 2, only with P- brasilien-
sis postlarvae, we have obtained also in a three month pe -
riod, an yield of 1829 kg/ha and a survival rate of 89% from
pond stocking till harvest. The average size of the popula
tion was 90 mm t.l. and 6 g. Both P. brasiliensis and P- pau-
lensis seemed to be under those circumnstances, very hardy
and euryplastic, with a great potential for culture activi
ties.

INTRODUGAO

As lagunas hipersalinas s&o raras, porém de elevada
produtividade bioldégica (Hedgpeth, 1957; Simmons, 1957; Par -
ker, 1959) Como exemplos temos as lagunas Madre (do Texas e
México) o lago Sivash (Criméia) e a laguna La Restinga (Vene
zuela); neste grupo inclui-se também a laguna de Araruama
(Rio de Janeiro) (Fig. 1) com uma consideravel producdo men -
sal de camardes-rosa (Penaeus brasiliensis e P. paulensis)pro
venientes da pesca artesanal.

Tendo em vista a vocacdo natural deste ambiente em pro
duzir camardes, procuramos verificar a viabilidade de culti -
var-se estas espécies, para que posteriormente fossem re-apro
veitadas antigas salinas desativadas e, por meio da criacgéo
de micro-fazendas de engorda, fortalecer o orgcamento da popu-
lacdo local de baixa renda.

Varios testes preliminares foram executados para ajus-
tes de materiais e metodologias, e os dois experimentos ora
descritos ainda constituem-se dos Ultimos passos desta fase.

0O teste 1 teve por objetivo verificar simultaneamente
o potencial para o cultivo das duas espécies ocorrentes na la
guna, e o teste 2 simularia condi¢cdes de cultivo semi-intens_i
vo (13 camardes m-2) com P. brasiliensis.

MATERIAL E METODOS
Viveiros

Dispusemos de 3 viveiros (denominados HI, H2, H3) em
area contigua a laguna de Araruama, distantes 16 km do labora
torio. Cada um com area de fundo de .24 m2 e 1.20 m de altura
da coluna d"agua e revestidos internamente com um pléastico ma
ledavel tipo "Vulcouro”

0 abastecimento de &agua era promovido por uma bomba de
1 H.P., e cerca de 10% do volume de cada viveiro era renovado
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Fig. 1 - A "regido dos lagos™ e a laguna de Araruama em Cabo
Frio, estado do Rio de Janeiro.
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por dia.

Periodicamente formava-se no fundo dos viveiros um ta-
pete constituido por fragmentos de capim e algas, sobretudo
cianoficeas (Tab. 1), que, devido a formacdo de bolhas de ar
pela fotossintese, deixavam o fundo, formando grandes placas
flutuantes. Nos dias de controle estas placas eram removidas,
pois reduziam consideravelmente a superficie de contato 4agua
-atmosfera, prejudicando as trocas gasosas nos viveiros.

Amostragens

0 monitoramento dos viveiros e dos parametros ambien -
tais foi executado apenas trés vezes por semana devido a dis-
tancia do laboratério ao local dos testes. Nestas ocasiodes
eram tomadas amostras de agua de superficie e fundo para pos-
teriores analises de: salinidade (salindmetro Beckman). oxigé
nio (método de Winkler) amoénia (método de azul-indofenol, So
lorzano, 1969) nitrito (Strickland & Parsons, 1972) e pH (po
tencibmetro digital Corning); a temperatura era aferida no lo
cal.

Alimentacéo

0 alimento a ser fornecido era levado do laboratério
nos dias de amostragem.

Na experiéncia 1 utilizamos nos viveiros HI (P. brasi-
liensis) e H2 (P. paulensis) uma combinagcdo de alimento fres-
co ("trash fish™) com uma racdo para camardes com 48,8% de
proteina (*) sendo maior o percentual de racao.

Na segunda experiéncia mantivemos o mesmo esquema ali-
mentar anterior (maior percentual em racdo) para os viveiros
H2 e H3; para o HlI invertemos as proporgdes, que passou a re-
ceber maior percentual de peixe.

Neste teste, apd6s os primeiros 23 dias tivemos de subs®
tituir a racdo por outra, para cédes, pois o fabricante havia
cessado sua producdo. A Tab. 1l mostra as frequéncias alimen-
tares dos dois experimentos.

Camardes

Empregamos espécies locais, sempre de origem parental
conhecida, provenientes de desovas isoladas processadas em
nosso laboratorio. A Tab. 111 fornece informagSes adicionais
sobre os testes.

(*) Racédo experimental produzida pela Cargill S.A. A citacgéao
de produtos ou fabricantes ndo significa o endosso pelo
1.E.A.P_M.
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Tab. Il - Taxas de alimentacdo diaria das experiéncias 1 e 2.
(%) peso umido da biomassa estimada de camardes. (R) racdo ;
(P) peixe.

taxa de alimentacao diaria (%)

experiéncias

t(edmi%os) 1 (HI, H2)
2 (H2, H3) 2 (HD

1~ ao 105 300 R 300 P 300 R : 300 P
115 ao 305 150 R 75 P 75 R : 150 P
315 ao 505 50 R 25 P 25 R : 50 P
515 ao 70s 25 R : 12,5 P 12,5 R: 25 P
71s ao 90s 10 R : 5P 5R : 10 P
Tab. 111 - Dados adicionais sobre os camardes e viveiros. )
racdo experimental para camardes; ((**) racdo para caes; (D)
peixe.
experiéncia 1 2
viveiros H1 H2 HI H2 H3
espécies P.foresiL  P_paulensis Penaeus brasiliensis
tamanho inicial

(mm) 9,20 10,73 12,92

@) 0,005 0,01 0,02
densidade de es-
tocagem m 2 3 4 13
alimentacéo +R ®—P +R Ck)—P R%p +R (**),—p +R Cw)%p
substrato nao néo nao sim nao
duracao (dias) 90 90

aclimatacéo a 45% durante 48 horas a 4%, durante 69 horas
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Controle do desenvolvimento

A manipulacdo dos camardes durante as biometrias é cori
siderada uma atividade estressante, que chega a provocar mor-
tes (Zein-Eldin & Meyers, 1973; Neal, 1970) Tal fato pode
mascarar os resultados devidos aos tratamentos. Por este moti®
vo optamos por fazer as sub-amostragens periddicas através de
bandejas contendo alimento, as quais o0s animais acorriam, e
nesta ocasiao seu comprimento total era medido. De posse des-
tes valores o0s pesos eram prognosticados por meio de uma rela
c8o peso-comprimento previamente estabelecida e baseada em da
dos de experimentos preliminares (Fig. 2) E possivel que a
pratica supra-citada tenha acarretado alguns desvios na esti-
mativa da biomassa; mas mesmo esta forma réapida de afericao
provocou alguma mortalidade, pois alguns dos animais na bande
ja em poucos segundos apresentavam uma forte contracdo da mus
culatura abdominal - como uma caimbra - morrendo em questdo
de segundos. Este fato foi observado somente por ocasidao das
niometrias, durante os periodos em que as condigdes nos vive_i
ros pareciam mais estressantes, como épocas sem vento e de
adguas mais quentes. Este mesmo tipo de morte Tfoi observado
por Liao (1977) para os P- monodon e P- japonicus quando eram
pescados em dias muito ensolarados. De acordo com Spotts &
Lutz (1981) este fendmeno pode ser causado pela acidose lati-
ca liberada pelo metabolismo anaerdébico dos animais devido as
demandas energéticas provocadas pela hiper-atividade, manipu-
lacdo e baixa oxigenacdo da A&gua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experiéncia 1

Ao término de 90 dias de cultivo ambas as espécies a-

presentaram um taxa de crescimento diario de 1 mm. Penaeus
paulensis, contudo, demonstrou melhor performance, tanto em
crescimento (92,10 * 4,82 mm e 6,20 * 0,92 g) quanto em sobre
vivéncia, do que P- brasiliensis (87,41 + 2,54 mm e 5,46 =+

0,51 g), sendo seu tamanho final significativamente (P 0,01)
superior Todavia ambas assemelham-se ao camardo selvagem da
laguna (Fig. 3)

A taxa de sobrevivéncia obtida do somatorio final dos
dois lotes foi excepcionalmente elevada (98,8%) e a melhor
dentre todos os testes ja efetuados (Fig 4); os 2,4% ocor-
reram no viveiro de P. brasiliensis.

A fauna acompanhante caracterizou-se pela baixa diver-
sidade especifica, mas com um consideravel numero de indivi-
duos dentre os existentes. Houve grande incrustacdo de peque
nos cirripédios em todo o forro plastico dos viveiros e um
certo numero de Poecilia vivipara (peixes). Estes ultimos po-
deriam ser tomados como predadores eventuais dos camardes; po
rém o tempo de desenvolvimento do ovo a fase adulta, quando
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COMPRIMENTO TOTAL (mm)

Fig. 2 - Relacdo peso-comprimento de post-larvas de peneideos
cultivados em ambiente hipersalino.
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Fig 4 - Evolugcdo da sobrevivéncia em todos os experimentos
executados.
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comparado a extrema velocidade do crescimento inicial das
post-larvas nédo possibilitaria a predacdo. Nossas observacdes
no local, no momento da distribuicdo do alimento dido estes

animais como competidores dos camardes pelo alimento.

A taxa de conversao alimentar (peso do alimento dado
em gramas/pelo ganho de peso pelo animal em gramas) reflete a
eficiéncia com que os animais convertem o alimento para seu
processo de crescimento (Venkataramiah et al. 1975) Neste
processo os P- brasiliensis apresentaram-se como melhores con
versores (1,7:1) do que os P- paulensis (2,1:1), embora as
duas taxas tenham sido surpreendentemente baixas. Apesar dis-
to, e do bom tamanho final das populacgbes, o rendimento do
cultivo por hectare e por trimestre (409 kg) ndo foi satisfa-
torio. |Isto porque as densidades de povoamento foram muito re
duzidase as taxas de alimentacao elevadas. Outros aspectos a
serem considerados neste resultado foram relativos a qualida-
de da ragado, ainda inadequada aos camardes (e.g. forma, tama-
nho, consisténcia e durabilidade), e a auséncia de substrato
nos viveiros. Este Ultimo aspecto deve ter prejudicado direta
mente na engorda dos animais devido ao desgaste energético pro
vocado pela atividade diurna, ja que ambas as espécies tém
habitos noturnos e permanecem enterradas durante o dia.

Experiéncia 2

A partir das observacdes da experiéncia anterior rela-
tivas a alimentacdo e ao substrato, introduzimos modificagdes
em alguns viveiros, com as quais esperavamos, ao aumentar a
densidade de povoamento, obter um rendimento superior. As mu-
dancas efetuadas foram: (@) colocacdo de substrato arenoso no
viveiro H2, mantendo-se a proporgdo alimentar de +R-P (b) in-
versdo na proporcao alimentar do viveiro HI que passou a re-
ceber -R+P- 0O lote H3 permaneceu inalterado, 1i.e. sem subs -
trato e com alimento a base de +R-P. Concomitantemente quadru
plicamos a densidade de povoamento para 13 post-larvas m"2
(Tabs. 11 e 111) .

Ao final do periodo o melhor resultado coube ao lote
do viveiro H2, com substrato, cujos individuos tinham tamanho
médio final de 91,10 +* 2,63 mm e 6,16 + 0,67 g.

O lote H3, com o mesmo esquema alimentar do H2 (+R-P)
fol o que apresentou a pior performance em termos de cresci -
mento, com uma diferenca de tamanho (85,87 mm e 5,01 g) alta-
mente significativa (P 0,001) em relacdo aquele viveiro.

0 desenvolvimento intermediario coube a populacgéo do
viveiro HI, que, como o H3 era sem substrato, mas onde a in -
versao na proporcédo da alimentacdo (mais alimento fresco do
que racdo) promoveu uma diferenca de tamanho (86,81 mm e
5,23 g), embora pequena mas altamente significativa (P 0,001)

(Fig. 3
A presenca de substrato no viveiro H2 mostrou-se alta-
mente vantajosa para o desempenho dos animais, Sobrepujando

mesmo a importancia da alimentacdo. Ele parece ter contribui-
do para a reducdo da mortalidade em H2 (8,7%) uma vez que
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nos outros dois, apesar de baixa, o0s percentuais obtidos fo-
ram semelhantes e em torno de 12%. Sua acdo far-se-ia pela re
ducdo de contatos entre os individuos - pois o0s camardes-rosa
enterram-se desde as primeiras horas da manhd - que poderiam
levar ao canibalismo, sobretudo daqueles recém-mudados.

Também ndo descartamos a possibilidade de que o melhor
desempenho tenha-se devido a uma contribuicdo alimentar do
substrato "per se" e/ou de seu material particulado. Os cama-
roes sdo onivoros e requerem alimentacdo variada; de acordo
com Ewald (1971) o substrato, além de ser comestivel em par-
te ou em todo, torna-se um foco de concentracdo de outros al_i
mentos (e.g. microorganismos)

Todavia apesar dos aspectos benéficos advindos deste
fator, ele parece em nada ter contribuido para a reducgéo da
taxa de conversdo alimentar do lote H2, posto que os valores
que obtivemos foram praticamente idénticos («6,6:1) nos 3 vi
veiros (Tab. 1V) Entretanto deve ser lembrado que os resulta
dos supra-citados foram obtidos com uma racdo para caes, e
que apesar disso o rendimento por trimestre e por hectare che
gou a 1829 kg. A titulo de comparacdo, Damasceno et al.(1982)
- embora obtendo camardes maiores (Penaeus sp., C.T. 130 mm
e 15 g) - o fizeram em cinco meses e meio, com um rendimento
de 360 kg/ha e a uma taxa de sobrevivéncia de 64% (do povoa -
mento a despesca)

Parametros ambientais

Usualmente os parametros considerados como de maior in
fluéncia na performance de organismos confinados sdo a tempe-
ratura, a salinidade, o oxigénio, a aménia o nitrito e o pH ,
cujas variacOes por vezes dentro de limites estreitos podem
afetid-los. Portanto, admitiamos aprioristicamente que para o0s
animais em condi¢cdes "hipersalinas"™ estes fatores exerceriam
uma influéncia muito maior sobre sua fisiologia, que iria pre
judicar-lhes considéravelmente o desempenho em confinamento
Com a evolucdo dos testes e as correspondentes modificacgbes
efetuadas em metodologias, passamos a crer que para as espé -
cies em questdo as variaveis que analisamos (Tabs. V e VI) a-
parentemente nao representaram uma barreira ao seu desempenho;
isto ocorrendo apenas quando o monitoramento das condigdes dos
viveiros foi insuficiente, por exemplo, falha no bombeamen-
to (portanto nado renovacao da agua) ou excesso ocasional de
alimentacéo.

Os fatores que, por suas amplitudes de variacado poder_i
am ter de alguma forma afetado os camarfes serdo discutidos.

Temperatura

A temperatura da &agua dos viveiros acompanha, com al-
guns desvios, devido as reduzidas dimensdes dos mesmos, as va
riagdes térmicas sazonais da regido de Cabo Frio (Fig.- 5),com
as maximas durante o Verdo e as minimas no Inverno. A  mais
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Fig 5 - Variacédo sazonal da salinidade, temperatura e pluvi”®
sidade na laguna de Araruama.
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baixa temperatura invernal até o momento observada foi de
20°C no fundo, na experiéncia C, e a maxima do Verdo de 37°C,
também no fundo, & experiéncia D. A Primavera (exp- 1) e o Ou
tono (exp. 2) apresentaram médias térmicas ideais para culti-
vos: respectivamente, 27°C * 2°C e 28°C = 3°C (Tabs. V e VD).
Coincidentemente ou nédo,correspondem a estes periodos as maio
res entradas de post-larvas na laguna de Araruama (Brisson
1977)

Em ambientes pequenos como os que utilizamos, sujeitos
ao superaquecimento no Verdo, observamos que para manter-se
um nivel adequado de qualidade da &agua (percebido através de
seu grau de turbidez, por exemplo), deve-se monitorar cuidado
samente a renovacdo da &gua e a quantidade de alimento dado,
sob pena de ocorrerem mortalidades em massa, por anoxia. Es -
tes cuidados estendem-se também aos meses em que ocorram cal-
marias .

Salinidade

Conforme a Fig. 5, a salinidade da laguna de Araruama
acompanha as variacOes térmicas da agua em todos os meses, a
excecdo do Inverno. Neste periodo, a insolacdo e os ventos
constantes, mais o reduzido indice pluviométrico da regiao
provocam o aumento da concentracdo salina, enquanto que a tem
peratura da agua permanece baixa. Nos viveiros isto péde ser
percebido apenas através da analise dos dados T° -S% mensais;
pois em escala diaria os pequenos viveiros ficam mais sujei -
tos a variagbes salinas provocadas pelas chuvas fracas e as
vezes localizadas.

Outros aspectos obervados durante os diferentes tes -
tes foram: (@) estratificacdo nos periodos de calmaria; (O]
presenca de uma fina camada superficial de &agua doce apds as
chuvas, e (c) diferentes concentragdes salinas nos viveiros
durante uma mesma experiéncia, apesar de distarem entre si de
1 metro.

Ocorréncias como estas, consideradas prejudiciais aos
organismos cultivados, e bastante comuns em viveiros peque -
nos foram claramente definidas por Yap (1977) e devem-se bas i
camente aos Tatores climaticos. Os ventos, a insolacdo e as
chuvas, através da evaporagdo, aquecimento, ou aporte de a-
gua doce, provocam mudangcas na concentracgdo salina da &gua )

afetando sua densidade e gravidade especifica, tornando-a
mais "salgada™ ou mais '"doce™, "leve" ou "pesada" fazendo-a
“"flutuar™ ou "mergulhar"™, conforme os fatores que estejam a-

gindo no momento.

Nestes dois experimentos a salinidade no fundo variou
entre 40,6%, e 56,8%, e a superficie, entre 25,1% e 58,4%,. En
tretanto, apesar de ser considerada como um "fator critico”
"essencialmente regulador da distribuicdo e tamanho dos orga-
nismos marinhos"™ conforme propbe Gunter (1950; 1964) foi na
experiéncia 1, em que tivemos a maior média salina 53%,) e
a maxima de 58%,, que conseguimos percentuais de sobrevivén-
cia excepcionais e os melhores resultados de crescimento, com
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pativeis mesmo com aqueles obtidos em criadouros '"normais’,es
tuarinos. -

Compostos nitrogenados
De um modo geral sdo creditados direta ou indiretamen-

te aos compostos nitrogenados(aménia e nitrito) , as mortes e/
ou a depressdo do crescimento dos organismos em cativeiro

(Spotte, 1970; Russo et al., 1974; Hampson, 1976; Armstrong
et al., 1976; Mevel & Chamroux, 1981; Colt et al. 1981)
Kinne (1976) cita que mesmo a concentracdo de 1 yg-at/1l de

aménia ja seria detrimental aos animais cultivados. Os valo -
res médios que obtivemos Tficaram préximos a este; mas em al -
guns periodos chegaram até a 6 yg-at/l. Embora admitamos que
elevacdes temporarias desta ordem de grandeza, em sinergia
com outros fatores, possam ter influido no desempenho,Wickins
(1976) demonstra que para haver redugcdo de 1 a 2% no cresci -
mento é necessaria uma taxa de amonia muito mais elevada (135
yg-at/1 NH”-N) Constatamos inclusive que nossos viveiros a-

presentavam - ao menos por vezes - concentracfes bem inferio-
res aquelas da laguna (enseada do Siqueira com 7,6 yg-at/l) e
do canal de abastecimento dos viveiros (8,2 yg-at/l), locais

onde habitualmente ha pesca de camardes.

CONCLUSOES

A obtencdo de animais de tamanho comercial ( 80 mm e
6 g) em apenas 3 meses de cultivo semi-intensivo, e em ambi-
ente hipersalino, dembénstra as potencialidades de Penaeus
brasiliensis e P. paulensis para as praticas de maricultura
Sdo espécies bastante rusticas e euriplasticas, tolerando va-
lores extremos de temperatura e salinidade. Certas intensida-
des nos parametros ambientais por vezes nos pareceram exces -
sivas (e.g.) salinidades acima de 50% e temperaturas acima
de 30°C), mas em vista da sobrevivéncia obtida, de aproximada
mente 90%, aparentemente os animais as toleraram bem, sobretu
do porque este percentual abrange do momento do povoamento a
despesca Tfinal.

De nossas experiéncias constatamos que o0s viveiros pe-
quenos, Tface as condig¢des climaticas de Cabo Frio, e a hiper-
salinidade, apresentaram algumas vantagens: maior Tfacilidade
em romper-se a estratificacdo, obtencdo de aeracado eficaz por
meio do vento em virtude do menor volume a ser movimentado e
facilidade de manejo. Além destes aspectos constatamos que
dadas as caracteristicas peculiares deste ecossistema, os li-
mites entre a boa taxa de sobrevivéncia e a mortalidade em mas
sa estdo bem proéximos. O fiel da balanca reside no ajuste per
feito das condicbOes de cultivo as espécies que serdo cultiva-
das .

A alimentacdo, por exemplo - fornecida em quantidades
muito elevadas propositadamente devido ao rapido crescimento
dos animais e a possivel demanda energética provocada pelo
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ambiente hipersalino - limita, até o presente momento a pers-
pectiva de cultivos neste local. Torna-se necessario, portan-
to, um conhecimento mais aprofundado das exigéncias nutricio-
nais dos camardes neste tipo de habitat, de modo a que racgdes
especificas sejam formuladas, otimizando-se assim o rendimen-
to do cultivo (melhor crescimento e menores custos)

Apesar disso, e mantendo-se o mesmo esquema alimentar
atual, cremos que se melhorarmos outras condi¢des, como por
exemplo, maior taxa de renovacdo da agua e incremento da ali-
mentacdo natural através de fertilizagcdo, poderemos, em menos
tempo, obter animais desta mesma classe de tamanho.
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