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RESUMO

A Lagoa de Ibiraquera esta localizada na regidao sul do Brasil, estado de
Santa Catarina, entre os municipios de Garopaba e Imbituba, e foi foco - na
década passada - de um programa de repovoamentos de lagoas costeiras, que
obteve bons resultados (Andreatta et al, 1998). Desde entdo, estes ambientes
naturais podem ter sofrido mudangas, principalmente, por causas antropogénicas
(Bonetti et al, 2003). Conforme citado por alguns autores, a eutrofizagdo destes
corpos de agua pode estar sendo acelerada pela influencia de varios fatores,
como o0 impacto causado pelo aumento da populagdo das comunidades
adjacentes a estas lagoas, cujos dejetos sao langados diretamente a estas (muitas
vezes a falta de saneamento basico), presenca de maricultura, falta de
fiscalizacdo ou controle policial e, sobretudo, ao aumento do esfor¢co de pesca
artesanal (especialmente a sobrepesca do camardo rosa Farfantepenaeus
paulensis (PEREZ-FARFANTE 1967). Este ultimo motivo foi determinante na
possibilidade de executar um novo repovoamento na Lagoa de Ibiraquera. Porém,
para comprovar se os juvenis de F. paulensis crescem e sobrevivem alimentando-
se somente da oferta natural disponivel na Lagoa e, suportando as condi¢cbes de
qualidade de agua eminentes a mesma Lagoa, desenhou-se o experimento para
calcular a capacidade de tolerancia da Lagoa para um futuro repovoamento. Para
tanto, levou-se em consideragcdao um cultivo de duracdo de 93 dias, provando 3
densidades: 1; 1,5 e; 2 camar()es/mz, em cercados circulares de 50m? de area
total. Foram registrados e avaliados os seguintes parametros de qualidade de
agua: (T°, OD, Salinidade, pH), assim como o0s parametros biologicos
(crescimento e sobrevivéncia), e a biomassa de poliquetas presente na area dos
cercados. No que se refere aos parametros fisico-quimicos, os resultados finais
encontraram-se dentro dos limites de tolerancia para o bom desenvolvimento e a
sobrevivéncia de juvenis de F. paulensis, registrando diferencgas significativas
entre as flutuagdes diarias de Oxigénio dissolvido. Com relagdo ao crescimento,

encontrou-se valores similares aos obtidos pelos outros pesquisadores em
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experimentos realizados na Lagoa dos Patos . O tratamento de 1 camarao / m? foi
significativamente diferente (p<0,05) com relagcdo aos demais tratamentos, sendo
que as outras duas densidades nao apresentaram diferenga significativa. As
sobrevivéncias finais nos trés tratamentos, assim como as biomassas de
poliquetas no tempo do experimento, ndo obtiveram diferengas significativas entre
tratamentos (p<0,05). Cabe ressaltar, que apesar de nao terem sido encontradas
mais poliquetas nas amostragens a partir do 65° dia do cultivo, outros grupos
taxonbmicos do zoobentos passaram a fazer parte na dieta do camardo
(ALBERTONI et al., 2003). Concluindo, pode-se afirmar que a Lagoa de Cima
(local exato dentro da Lagoa de Ibiraquera onde foram feitas as experiéncias)
apresenta boas condi¢cbes para suportar um futuro repovoamento, desde que
utilizando-se uma densidade de 1 camardo/m?. Concluiu-se também, que juvenis
de camarado rosa adaptam-se, crescem e sobrevivem as condi¢coes tanto
biolégicas como fisicas oferecidas por esta Lagoa. Recomenda-se a criagéo de
um programa de fiscalizagdo na pesca artesanal e uma maior interagao projetos-
comunidade para evitar que futuros repovoamentos sejam frustrados antes de

obter os maximos resultados.



ABSTRACT

Ibiraquera Lagoon, which is located between the municipalities of
Garopaba and Imbituba, both in Santa Catarina, a Brazil’'s southern state, was
designed in the last decade for being part of the Shrimp Restocking of Coastal
Lagoons program. This program got successful results for several years. However,
nowadays this natural environment probably could be diminished because of the
over fishing (specially of pink shrimp Farfantepenaeus paulensis (PEREZ-
FARFANTE, 1967), and maybe due to mainly for anthropogenic factors. As it was
cited by some authors, the eutrophization of these lagoons would be accelerated
by the influence of another several factors. That facts cause poor captures, that
became in a new tentative of a new restocking to the lagoon. But, in order to
ensure if the young of F. Paulensis could grow and survive feeding only with the
natural food of the lagoon’s environment, and if they could tolerate the quality of
water conditions, an experiment was designed and it consists in to calculate how
the lagoon would resist futures restocking. Therefore, they made a farming process
which lasted 93 days, proving 3 different densities: 1, 1.5, and 2 shrimps/m?, in
circular pens whose area have a standard value of 50 m?. It was registered the
respective parameters of quality of water (T°, OD, Salinity, pH) and also biological
parameters (growth, survival.) The biomass of worm presents in the pens’ areas
was also measured. Results after the farming period, referred to the physic-
chemical parameters, were found with values in the expected range and fell in the
tolerate limits for a well developing and surviving of the young of F. paulensis,
having registered significant differences in the daily fluctuations of the dissolved
oxygen (OD). Results about the growth were also found with similar values to the
values that other researchers found in the Dos Patos lagoon, in the neighbor state
of Rio Grande Do Sul. Treatment with density of 1 shrimp/m? was significantly
different (p<0.05) in relation to the others two treatments with densities 1.5 and 2,
both of them with very similar values between each other. However, final results of
shrimp survival and of polychaeta biomass throughout the experiment, did not
present significant differences (p<0.05) among the three treatments. It is notorious
that despite they did not find polychaeta in the sample measured since the 65 day
of the experiment, other taxonomic groups of the zoobenthos replaced the
polychaeta in the diet of shrimps. In conclusion, it is valid to affirm that Lagoon of
Cima (one of the four parts in which is divided the Ibiraquera Lagoon) has very
good conditions for tolerating future restocking, if it will be done with the density of
1 shrimp/ m?, and also that the young of pink shrimp F. paulensis could get to
adapt, grow and survive the biological and physical conditions of the water and
natural food of the lagoon.

Key-words: Farfantepenaeus paulensis, pens, coastal lagoons, restocking,
polychaeta.



INTRODUGAO

A principal area de pesca do camardo rosa Farfantepenaeus paulensis (PEREZ-
FARFANTE,1967) no litoral brasileiro estende-se de Santos (Sdo Paulo) a Torres (Rio
Grande do Sul) (IWAI, 1973). Para ZENGER & AGNES (1977) existem duas zonas de
alta producédo pesqueira, sendo que a mais importante ocorre em frente ao estado de
Santa Catarina, e a outra entre Santos e a llha de Sdo Sebastido-SP. Contudo, os
sinais de sobrepesca apresentados nos ultimos anos sobre esta espécie na Regido
Sudeste-Sul do Brasil, relacionado em parte com o aumento da atividade pesqueira em
criadouros naturais, e em parte a utilizacdo de arrastos considerados proibidos,
resultaram em baixas produgbes nas safras anuais, provocando desemprego e
diminuindo significativamente a renda das pessoas ligadas ao setor (D'INCAO, 1991;
VALENTINI et al., 1991; MARQUES, 1997).

No estado de Santa Catarina, a pesca do camarédo rosa ocorre tanto no mar
quanto nas lagoas costeiras tais como a Lagoa de Ibiraquera (Imbituba). A lagoa em
questao é de formacgao costeira e abrange aproximadamente 868,71 ha de espelho de
agua. Esta dividida por 4 sub-lagoas de dimensbes variadas, todas elas rasas, de
substrato arenosos e também fangoso, que se encontram ligadas por meio de
canaliculos, que os moradores de seu entorno passaram a denominar: Lagoa de Cima,
do Meio, de Baixo e Lagoa de Saco. A conexdo da lagoa com o mar € mantida por meio
de uma barra, a qual permanece fechada a maior parte do tempo.. As principais
espécies capturadas sdo os camarbes rosa (Farfantepenaeus paulensis e
Farfantepenaeus brasiliensis), o siri azul (Callinectes sapidus) e a tainha e tainhota
(Mugil platanus e Mugil sp. respectivamente) (NMD,2003).

Um dos graves problemas que vivenciam as comunidades dependentes da
pesca nas lagoas costeiras € a reducéo dos volumes de captura de camardo (D' INCAO
et al. 2002; VALENTINI et al., 1991). A titulo de solugéao deste problema, foi constatado
que nos anos de 1992 a 1998 foi executado um programa de repovoamento com
camardes rosa, comandada pela UFSC junto com a EPAGRI (OLIVERA et al. 1993;
ANDREATTA,1999). Durante o seu funcionamento, as capturas de camardes eram
possiveis em todos os meses do ano. Nestes ultimos anos (1999-2004), o

repovoamento parou devido principalmente a duas causas: a dificuldade de obtengao



de larvas em laboratério e a falta de organizagao entre os pescadores da regido para
continuar o programa mediante uma auto-subvencao (MUEDAS com. pess.). O referido
programa foi muito bem aceito pelos pescadores da regido e, embora n&o tenha tido
continuidade, foi solicitado pelos proprios pescadores locais a execucdo de novos
programas de repovoamento (VINATEA, com. pess.).

Existe atualmente uma incerteza com respeito ao sucesso desta ultima questao,
devido a que a Lagoa de Ibiraquera, a exemplo de outras, conforme sugere BONETTI
et al. (2001), tem sido alvo de multiplas modalidades de uso, por vezes conflitantes
(pesca artesanal, maricultura, turismo, langamento de efluentes, etc). Outro provavel
problema constituiria o fato de que a Lagoa tenha acelerado seu processo de
eutrofizacdo devido aos cambios acontecidos no decorrer destes ultimos 10 anos.
Segundo KENNISH (apud ALMEIDA, 2002), a eutrofizacdo pode ser de dois tipos:
natural, que é de baixo aporte de nutrientes pela via natural; e cultural, que é de alto
aporte de nutrientes por via antropogénica.

Pelos motivos relatados acima, criou-se o projeto “Manejo Integrado da Pesca na
Lagoa de Ibiraquera” pelo Nucleo Interdisciplinar do Meio Ambiente e Desenvolvimento
da Universidade Federal de Santa Catarina - NMD-UFSC, e que fora apresentado ao
Fundo Nacional do Meio Ambiente - FNMA. Este projeto tem, entre seus objetivos “o de
criar um plano de gestéo integrada e participativa dos recursos pesqueiros sintonizado
com o enfoque do ecodesenvolvimento”. Neste projeto inclui um sub-projeto que tinha
como objetivo de comprovar a viabilidade de um novo repovoamento da lagoa com esta
espécie de camarao, visando com que, num futuro proximo, se formassem cooperativas
de pesca associadas a esta modalidade de manejo da espécie.

Como referéncia mais proxima ao presente experimento encontrava-se a
experiéncia da Lagoa dos Patos, onde o grupo da Fundacdo Universidade de Rio
Grande — RS (FURG) trabalha ha alguns anos com pesquisas focadas a conhecer
melhor a biologia e o potencial de cultivo que a espécie nativa Farfantepenaeus
paulensis possui. Sobre este aspecto varios trabalhos foram publicados: D’INCAO
(1978, 1984); DINCAO & CALAZANS (1978); MARCHIORI (1988, 1996);
WASIELESKY et al. (1995); WASIELESKY (1999); WASIELESKY (2000);
WASIELESKY et al. (2002); e WASIELESKY et al. (2003), VAZ et al. (2004). Um dos



objetivos destes pesquisadores coincidia com o objetivo do subprojeto do FNMA, o de
manter uma produgao de individuos desta espécie durante o ano todo, com o intuito de
conseguir uma renda alternativa para as comunidades pesqueiras adjacentes desta
lagoa.

O cultivo em cercados de camarao rosa F. paulensis, dirigido pela FURG, é
manejado mantendo as pos-larvas estocadas em gaiolas ou cercados bergarios,
confeccionados com malha de 1 a 1.5 mm e colocadas internamente de um cercado
maior até os camardes atingirem o tamanho de 0.5 g (PEIXOTO e WASIELESKY,
2000). Este grupo vem trabalhando na Estagdo Marinha de Aquacultura (EMA) da
FURG no desenvolvimento de um pacote tecnoldgico para o cultivo de F. paulensis na
Lagoa Dos Patos em cercados e gaiolas (WASIELESKY et al., 1995 ; DOLCI et al.,
1996). Conforme FERRAZ (1997) no cultivo experimental em cercados em dita Lagoa, a
qual foi realizado em parceria com a comunidade de pescadores, observou-se um
interesse crescente pela implantagao deste tipo de cultivo, mas como o acontecido em
Ibiraquera (ANDREATTA et al., 1998), permaneceu uma certa desconfianga, por parte
dos pescadores, enquanto os objetivos e metas do projeto ndo foram bem esclarecidos.
Estas opgbes de trabalhos com fins sociais sdo apoiados por muitas instituigdes, tanto
no Brasil como no mundo inteiro, contribuindo para a pesquisa de formas alternativas
de cultivos (VINATEA, 1999).

As estruturas alternativas de cultivo de camarbes apresentam custos
relativamente baixos (WALFORD & LAM, 1987), o que auxilia no reconhecimento desta
forma de cultivo como uma atividade economicamente viavel para comunidades de
pescadores artesanais (VINATEA, op cit.). Além disso, as referidas estruturas
alternativas tem a vantagem da preservacdo ambiental (GENODEPA, 1999 apud
PISETTI et al., 2004), a qual acontece uma vez que utilizam a produtividade natural do
ambiente e as renovagdes continuas de agua, promovendo assim a manutengao de
niveis aceitaveis de oxigénio dissolvido e a remogéo de produtos nitrogenados da area
de cultivo. Segundo DALL et al.(1990), como ocorre em outros grupos de crustaceos,
nos peneideos o crescimento varia de acordo com o sexo e o tamanho do animal, ou
ainda com fatores como densidade, disponibilidade e qualidade de alimento, luz,

temperatura e salinidade. Dentre as varias alternativas para maximizar a produgao de



camardes em um sistema de cultivo, a densidade de estocagem € um dos principais
fatores que influencia a sobrevivéncia, o crescimento e, conseqlentemente, a biomassa
final de um cultivo (WASIELESKY et al., 2001; PEIXOTO et al., 2003). Para chegar nas
baixas densidades trabalhadas teve que se fazer um pequeno levantamento tanto
bibliografico como entrevistas e projecdes da captura mensal dividida pela area da
lagoa.

Com base no acima exposto, o objetivo geral do presente trabalho foi o contribuir
com o conhecimento do potencial da Lagoa de Ibiraquera para suportar um futuro
repovoamento com camaroes.

Para tanto, contou-se com dois objetivos especificos, a saber: 1) Determinacdo da
densidade ideal de repovoamento e 2) Determinagdo da taxa de crescimento e do
ganho de peso em diferentes densidades.

Para que parte destes objetivos fossem atingidos, foi usada boa parte da
metodologia empregada pelos pesquisadores da Fundagdo Universidade de Rio
Grande - FURG, cujo trabalho consiste em realizar cultivos semi-extensivos na lagoa
dos Patos (Rio Grande-RS) por meio do uso de estruturas alternativas, tais como
cercados e gaiolas. Ressalta-se, ainda, que a metodologia sofreu as devidas
adaptagdes que comumente exigem os trabalhos de repovoamento, a exemplo de nao

fornecer racdo aos camardes e cultiva-los em densidades muita baixas.
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DETERMINAGAO DA SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DE JUVENIS DE
FARFANTEPENAEUS PAULENSIS (PEREZ-FARFANTE, 1967) CULTIVADO EM
BAIXAS DENSIDADES COM VISTAS A UM FUTURO PROGRAMA DE
REPOVOAMENTO DA LAGOA DE IBIRAQUERA, IMBITUBA, SANTA CATARINA

JESUS MALPARTIDA PASCO" e LUIS VINATEA ARANA?
RESUMO

A Lagoa de Ibiraquera, que esta localizada na regido sul do Brasil, estado de
Santa Catarina, entre os municipios de Garopaba e Imbituba, foi foco - na década
passada - de um programa de repovoamentos de lagoas costeiras, que obteve bons
resultados. Desde entdo, estes ambientes naturais podem ter sofrido mudancgas,
principalmente por causas antropogénicas, sobretudo poluigdo doméstica e aumento do
esforco de pesca (especialmente a sobrepesca do camarado rosa Farfantepenaeus
paulensis (PEREZ-FARFANTE, 1967). Este ultimo motivo foi determinante na
possibilidade de se executar um novo repovoamento na Lagoa de Ibiraquera. Porém,
para comprovar se os juvenis de F. paulensis crescem e sobrevivem alimentando-se
somente da oferta natural disponivel na Lagoa e suportando as atuais condi¢cbes de
qualidade de agua, desenhou-se um experimento para calcular a capacidade da Lagoa
para um eventual repovoamento. Para tanto, levou-se em consideragédo um cultivo com
duracdo de 93 dias em trés 1; 1,5 e 2 camardes/m?, em cercados circulares de 50m?
de area total. Foram registrados e avaliados os seguintes parametros de qualidade de
agua: (T°, OD, Salinidade), assim como os parametros biolégicos (crescimento e
sobrevivéncia), e a biomassa de poliquetas presente na area dos cercados. No que se
refere aos parametros fisico-quimicos, os resultados finais encontraram-se dentro dos
limites de tolerancia para o bom desenvolvimento e a sobrevivéncia de juvenis de F.
paulensis, registrando diferengas significativas entre as flutuagdes diarias de oxigénio
dissolvido. Com relacdo ao crescimento dos camardes, encontraram-se valores
similares aos obtidos pelos outros pesquisadores em experimentos realizados na
Lagoa dos Patos. O tratamento de 1 camardo/m? foi significativamente diferente
(p<0,05) com relagdo aos demais tratamentos, sendo que as outras duas densidades
nao apresentaram diferenga significativa entre elas. A sobrevivéncia final nos trés
tratamentos, assim como as biomassas de poliquetas no tempo do experimento, néo
apresentaram diferengas significativas entre tratamentos (p<0,05). Concluindo, pode-se
afirmar que a Lagoa de |biraquera apresenta boas condi¢gdes para suportar um futuro
repovoamento, desde que se utilizando uma densidade de 1 camardo/m?. Concluiu-se,
também, que juvenis de camardo rosa adaptam-se, crescem e sobrevivem as
condigdes tanto biolégicas como fisicas oferecidas na atualidade por esta lagoa.

Palavras-chaves:  Farfantepenaeus paulensis, cercados, lagoas costeiras,
repovoamento, poliquetas.

! Mestre em Agiiicultura, e-mail: jesus_malpartida@yahoo.com.br
? Laboratorio de camardes Marinhos, departamento de Aqiiicultura, Universidade Federal de Santa Catarina, 88062-
601, Florianopolis, SC, Brasil



ABSTRACT

Ibiraquera Lagoon, which is located between the municipalities of Garopaba and
Imbituba, both in Santa Catarina, a Brazil's southern state, was designed in the last
decade for being part of the Shrimp Restocking of Coastal Lagoons program. This
program got successful results for several years. However, nowadays this natural
environment probably could be diminished because of the over fishing (specially of pink
shrimp Farfantepenaeus paulensis (PEREZ-FARFANTE, 1967), and maybe due to
mainly for anthropogenic factors. As it was cited by some authors, the eutrophization of
these lagoons would be accelerated by the influence of another several factors. That
facts cause poor captures, that became in a new tentative of a new restocking to the
lagoon. But, in order to ensure if the young of F. Paulensis could grow and survive
feeding only with the natural food of the lagoon’s environment, and if they could tolerate
the quality of water conditions, an experiment was designed and it consists in to
calculate how the lagoon would resist futures restocking. Therefore, they made a
farming process which lasted 93 days, proving 3 different densities: 1, 1.5, and 2
shrimps/m?, in circular pens whose area have a standard value of 50 m?. It was
registered the respective parameters of quality of water (T°, OD, Salinity, pH) and also
biological parameters (growth, survival.) The biomass of worm presents in the pens’
areas was also measured. Results after the farming period, referred to the physic-
chemical parameters, were found with values in the expected range and fell in the
tolerate limits for a well developing and surviving of the young of F. paulensis, having
registered significant differences in the daily fluctuations of the dissolved oxygen (OD).
Results about the growth were also found with similar values to the values that other
researchers found in the Dos Patos Iagoon, in the neighbor state of Rio Grande Do Sul.
Treatment with density of 1 shrimp/m~ was significantly different (p<0.05) in relation to
the others two treatments with densities 1.5 and 2, both of them with very similar values
between each other. However, final results of shrimp survival and of polychaeta biomass
throughout the experiment, did not present significant differences (p<0.05) among the
three treatments. It is notorious that despite they did not find polychaeta in the sample
measured since the 65 day of the experiment, other taxonomic groups of the
zoobenthos replaced the polychaeta in the diet of shrimps. In conclusion, it is valid to
affirm that Lagoon of Cima (one of the four parts in which is divided the Ibiraquera
Lagoon) has very good conditions for tolerating future restocking, if it will be done with
the density of 1 shrimp/ m?, and also that the young of pink shrimp F. paulensis could
get to adapt, grow and survive the biological and physical conditions of the water and
natural food of the lagoon.

Key-words: Farfantepenaeus paulensis, pens, coastal lagoons, restocking, polychaeta.



1. INTRODUGCAO

A Lagoa de Ibiraquera possui aproximadamente 868,71 ha de espelho de agua,
sendo formada por 04 sub-lagoas de dimensdes variadas, de fundo raso e de substrato
arenoso ou fangoso. Estas estdo interligadas por canaliculos que determinam as
chamadas Lagoa de Cima, do Meio, de Baixo e a Lagoa do Saco. A conexdo da Lagoa
com o mar é mantida por meio de uma barra, a qual permanece fechada a maior parte
do tempo, sendo aberta 2 ou 3 vezes por ano e por periodos de tempo variaveis. As
principais espécies capturadas s&o os camardes rosa (Farfantepenaeus paulensis e
Farfantepenaeus brasiliensis), o siri azul (Callinectes sapidus), a tainha e a tainhota
(Mugil platanus e Mugil sp.) (NMD, 2003)

Um dos graves problemas que vivenciam as comunidades dependentes da
pesca nas lagoas costeiras € a redugao dos volumes de captura de camaréo (D' INCAO,
1991; VALENTINI et al., 1991). A titulo de solugao deste problema, foi requerido pela
Colbnia de Pescadores Z-12 e Z-13- Imbituba (ANDREATTA, 1994) a execugao de um
programa de repovoamento com camardes rosa, o qual foi realizado pela UFSC junto
com a EPAGRI (OLIVERA et al., 1993; ANDREATTA, 1999) e teve duracéo de 1992 até
1998. Durante este periodo, as capturas de camardes incrementaram e ocorreram em
todos os meses do ano. O referido programa foi muito bem aceito pelos pescadores da
regidao e, embora n&o tenha tido continuidade, posteriormente foi solicitada a execugao
de um novo programa de repovoamento (VINATEA, com. pess.)

Nestes ultimos anos, uma nova crise na pesca artesanal aconteceu, devido
principalmente a sobrepesca e a falta de fiscalizacdo (uso de artes de pesca nao
permitidos, desrespeito da época do defeso e do tamanho minimo de captura, etc).
Uma alternativa surgiu gracas a implantacédo do Féorum de Agenda 21 local, que levou
para a comunidade o projeto “Manejo Integrado da Pesca na Lagoa de Ibiraquera”
dirigido pelo Nducleo Interdisciplinar do Meio Ambiente e Desenvolvimento da
Universidade Federal de Santa Catarina - NMD-UFSC, e que obteve apoio financeiro do
Fundo Nacional do Meio Ambiente — FNMA em 2003. Este projeto visa ndo sé trabalhar
com pescadores ou futuros aquicultores, mas também com a integracdo e o

desenvolvimento sustentavel entre as comunidades que moram adjacentes a Lagoa



(VIEIRA, com pess.). Entre os objetivos deste projeto esta o de “criar um plano de
gestao integrada e participativa dos recursos pesqueiros sintonizado com o enfoque do
ecodesenvolvimento”. Dentro do mesmo incluem-se varios outros sub-projetos, um
deles tinha como objetivo comprovar a viabilidade de um novo repovoamento da lagoa
com esta espécie de camardo, visando com que, num futuro proximo, se formassem
cooperativas de pesca associadas a esta modalidade de manejo da espécie.

Mas existe atualmente uma incerteza com respeito ao sucesso deste novo
intento de repovoar, devido ao fato de que tanto a Lagoa de Ibiraquera quanto as outras
lagoas costeiras terem sido alvo de multiplas modalidades de uso, por vezes
conflitantes como sdo a pesca artesanal, a maricultura, o turismo, o langamento de
efluentes, etc. (BONETTI et al., 2001). Para tanto, primeiro deveria ser comprovada a
condigdo limnologica da dgua da Lagoa devido ao fato de que um cultivo de camarao
em cercados precisa de fornecimento de ragado e dejetos de pesca como alimento para
as espécie cultivadas, como relatado por WASIELESKY et al. (1995), WASIELESKY et
al. (1999), WASIELESKY et al. (2001Segundo o demonstrado por LIU (apud
ANDREATTA, 1999), deve conhecer-se tanto a capacidade do corpo de agua que sera
foco do cultivo ou do repovoamento, como a quantidade de larvas ou juvenis que serao
estocados para evitar sobreposicbes com as populagdes naturais. Para poder
comprovar se um corpo de agua tem ou ndo as devidas condi¢gdes para suportar um
cultivo, ou mesmo um repovoamento, deve-se conhecer a oferta de alimento natural, as
condigdes fisico-quimicas da agua da lagoa, o grau de eutrofizagdo do corpo de agua
(ESTEVES, 1998), e as densidades em que serao estocadas as larvas ou juvenis desta
espécie sem afetar o crescimento destes.

A macrofauna bentbnica € uma das principais fontes de alimentacdo para
camardes da familia Penaeidae, inclusive quando cultivados em forma semi-intensiva
(PAIVA e SILVA, 1989). Os trabalhos feitos por ALBERTONI et al. (2003), MACTIGUE
& ZIMMERMAN (1998) confirmam a importancia da fauna bentbnica no bom
desenvolvimento destas espécies de crustaceos.. A densidade, sequndo WASIELESKY
et al. (2001), PEIXOTO et al.,, (2001), ¢é um dos fatores que mais influencia a
sobrevivéncia e o crescimento da espécie cultivada. Ja VINATEA (1999) indica que os

repovoamentos devem ser efetuados com densidades baixas de estocagem,
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justamente pela relativa escassez de alimento natural. No que tange ao crescimento,
DALL (1990) afirmam que nos peneideos o crescimento varia com o sexo e tamanho do
animal, ou ainda com fatores como densidade, disponibilidade e qualidade de alimento,
luz, temperatura e salinidade.

Com base no acima exposto, o objetivo geral do presente trabalho Com base no
acima exposto, o objetivo geral do presente trabalho foi o contribuir com o
conhecimento do potencial da Lagoa de Ibiraquera para suportar um futuro
repovoamento com camaroes.

Para tanto, contou-se com dois objetivos especificos, a saber: 1) Determinacéo
da densidade ideal de repovoamento e 2) Determinacédo da taxa de crescimento e do

ganho de peso em diferentes densidades.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1 LOCAL E DURAGAO DO EXPERIMENTO

A Lagoa de Ibiraquera esta localizada entre os municipios de Garopaba e
Imbituba, no sul do estado de Santa Catarina, Brasil. Esta lagoa possui
aproximadamente 870 hectares de espelho de agua, e esta dividida em 4 sub-lagoas
(Figura 1). O presente experimento foi desenvolvido na Lagoa de Cima, que é a mais
afastada da ligagdo da Lagoa com o mar, e que possui aproximadamente 382 hectares
de espelho de agua, tendo uma marcada diferenga no volume de agua quando a barra
esta aberta, tanto como quando a barra esta fechada.

O trabalho de campo foi executado de 18 de fevereiro até 20 de maio do 2004,

totalizando 93 dias de cultivo.
2.2 UNIDADES EXPERIMENTAIS

As Unidades Experimentais (U.E) usadas foram 10 cercados circulares
constituidos por panagens de poliéster revestida de PVC, com abertura de malha de 5
mm, altura de 2,5 m, e area de 50 m? Conforme WASIELESKY (com. pess.) , a
panagem foi esticada, as laterais amarradas em taquaras de 3,5 m de altura, distantes
cada 0,5 m entre si, sendo que a borda do pano em contato com o sedimento foi
enterrada cerca de 30 cm. A montagem foi feita na primeira quinzena de fevereiro de
2004, sendo que no dia 18 de fevereiro todas as unidades foram numeradas e
estocadas com as seguintes quantidades de pds-larvas: 50, 75 e 100 individuos,
dependendo da respectiva densidade testada (1, 1,5 e 2 camardes / m?). A distribuigdo
dos tratamentos com suas respectivas repeticbes foi definida através de sorteio
aleatorio e estao apresentados na Tabela 1.

No momento do povoamento dos cercados os camardes apresentavam peso
médio (+ desvio padrao) de 0,52 + 0,14 g.

A localizagao das U.E. no local estao representadas na Figura 1.
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S6 foi possivel trabalhar com um cercado controle (a U.E # 6) para controlar a

biomassa de poliquetas (nesta U.E nao foram estocados juvenis de F. paulensis)

Tabela 1. Distribuigdo das unidades experimentais (U.E) com respeito a cada
tratamento e repeticdo (U.E de 50 m?)

Tratamento 1 I m? 1,5 I m? 2/ m?
1 2 3
U.E
7 4 5
10 9 8

@ LAGOA DE CIMA

Figura 1 — Esquema representativo da area de cultivo, pontos de leitura das variaveis

LAGOA DE

BAIXO

da qualidade da agua e disposi¢cao dos cercados no experimento. Densidades testadas
(1,1,5e2 camarées/mz) e suas respectivas repeticbes conforme a Tabela1 (a U.Eé o

controle).
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2.3 OBTENCAO DAS POS-LARVAS DE F. PAULENSIS

As poés-larvas de camarao rosa F. paulensis foram doadas pela Estacdo Marinha
de Aquicultura - EMA, da Fundacao Universidade do Rio Grande — FURG, localizada na
praia Cassino (Rio Grande-RS), tendo sido obtidas pelos métodos convencionais de
maturagdo, desova e larvicultura (MARCHIORI, 1996). As pds-larvas foram levadas
para passar uma etapa de pré-bercgario de PL 25 até PL 60, até que 90% da populagéao
atingisse o peso minimo de 0,36 gramas (WASIELESKY, 2003 com. pess.). As pos-
larvas passaram todo o més de janeiro na Lagoa de Imarui (convénio EPAGRI-UFSC),
dentro de um tanque rede pré-bercario de 1 m3 onde foram mantidas aproximadamente
1000 pos- larvas.

Para a selecdo das pds-larvas foram utilizados critérios tais como nivel de
atividade, integridade dos apéndices, auséncia de areas necrosadas no exoesqueleto,
sendo que foi padronizado um tamanho inicial similar para todas as unidades

experimentais.

2.4 TRANSPORTE E ACLIMATACAO

As pés-larvas doadas para este experimento passaram desde o més de janeiro
até o dia o 7 de fevereiro na Lagoa de Imarui, onde foram alimentadas com ragao
comercial fornecida ad libitum. O transporte para a Lagoa de Ibiraquera foi executado
em sacos plasticos enchidos até a metade com agua da Lagoa de Imarui, completando
o resto do volume com injegao de oxigénio puro. A densidade usada para o transporte
foi de aproximadamente 200 pés-larvas por saco plastico.

Ao chegarem em lIbiraquera (07/02/04), as pés-larvas foram aclimatadas dentro
dos sacos para estabilizar as diferencas de temperatura. Uma vez feito isto, procedeu-
se a coloca-las dentro de um bergario pequeno de 1 m3 até que os 10 cercados
estivessem montados. Durante este tempo, foram fornecidas pequenas doses de ragao
comercial para evitar o canibalismo. Uma vez que os camardes foram estocados, nao
houve mais fornecimento de ragdo comercial, nem rejeitos de pesca (restos de siri,
peixe,camarao ,etc), para, a partir de entdo, testar o aproveitamento do alimento

natural.
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2.5 QUALIDADE DA AGUA

Diariamente, as 7 horas e novamente as 16 horas, foram monitorados trés
parametros de qualidade da agua com seus respectivos instrumentos, a saber: oxigénio
(Oximetro polarografico), temperatura (termémetro do oximetro) e  salinidade
(refratdbmetro modelo RS-1050). Os pontos de amostragem foram selecionados
totalmente ao acaso, porém dentro da area total abrangida pelas U.E., que

compreenderam areas dentro dos cercados, corredores e areas inter-cercados.

Durante o primeiro més executou-se também o teste para calcular a taxa de
respiracao do fitoplancton presente na lagoa de Cima. Para tanto, foi usado o método
da garrafa clara e da garrafa escura (BOYD & TUCKER, 1992. O teste durava das 7 as
16 horas, quando se media o oxigénio inicial da Lagoa, enchiam-se e depositavam-se
as garrafas no fundo da lagoa, perto das unidades experimentais, para posteriormente
retirar das garrafas da agua, quando se vertia o conteudo dentro de um Becker de 500
ml e logo apds realizava-se a medicdo do oxigénio respectivo, para em seguida

comparar os dados nas duas condi¢cdes — luz e escuridao.

2.6 AMOSTRAGEM DE ZOOBENTOS

Obteve-se a tomada de amostra utilizando um cano de PVC de 100 mm de
largura, o qual foi utilizado seguindo a metodologia descrita por OLIVERA et al. (1993) e
VINATEA e ANDREATTA (1995)

A amostragem de bentos foi focada na hipotese de que os camardes se
alimentavam principalmente do grupo de poliquetas. Para atingir esta meta, coletavam-
se aleatoriamente amostras de sedimento (de 78,54 cm? cada) dentro dos cercados e
fora deles, peneirava-se numa malha de 300 um, pesavam-se e eram identificadas as
espécies mais representativas de poliquetas, uma vez por semana, no local do
experimento. Coletou-se uma amostra dentro de cada cercado e uma amostra do

cercado controle.
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2.7 BIOMETRIAS

A partir da segunda semana da estocagem dos cercados, comegou-se a tomada
de amostras, onde 10 camardes eram pegos aleatoriamente de cada U.E., pesados
utilizando uma balanga digital ( sensibilidade 0,01 g) e devolvidos a suas respectivas
U.E. As amostragens foram feitas com rede de arrasto e tarrafa de 1,5 cm de abertura
de malha.

No final do experimento, os camardes foram retirados dos cercados, com o
auxilio de uma rede de arrasto, estas despescas foram feitas sempre de dia. Este ultimo
procedimento teve como objetivo avaliar a sobrevivéncia e a biomassa final de cada
unidade experimental. As taxas de crescimento e relagbes peso-tempo foram logo

calculadas usando a formula:

TC =(Wt+1) -(Wt) x 7
15

onde TC = taxa de crescimento semanal
t = tempo expresso em semanas
Wt = peso médio dos camardes na semana t
Wt+1 = peso médio dos camardes na semana t +1
15 = intervalo de dias entre biometrias

7 = dias que tem uma (01) semana

2.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram registrados em planilhas de acompanhamento, cuja analise
gerou graficos e tabelas apropriados, utilizando o software Microsoft Excel 2000°.

Os dados gerados pela analise da qualidade da agua durante a realizagdo dos
experimentos foram analisados através do “teste t”, com 5% de significaAncia, para

detectar a ocorréncia de diferengas significativas entre os dois horarios de amostragem.
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Foi aplicada Analise de Variancia (P<0,05) nos indices de sobrevivéncia e
crescimento, a fim de detectar diferengas significativas entre todos os tratamentos.
Quando estas diferencas foram detectadas, foi aplicado o teste de TUKEY para
separagcdo de meédias (P<0,05). Este processamento foi realizado pelo software
estatistico SAS ® .
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3. RESULTADOS

3.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os valores registrados no presente experimento sao apresentados na Tabela 2.
As flutuacdes diarias de oxigénio, salinidade e temperatura podem ser verificadas nos
graficos 1, 2 e 3, respectivamente. As variagbes de salinidade e temperatura ao longo
do experimento, ndo apresentaram diferengas significativas (p<0,05) entre manha e
tarde . Ja o oxigénio, como era de se esperar, apresentou valores significativamente
diferentes entre as duas medicdes diarias, ao longo do tempo. E muito evidente a

queda dos valores da temperatura da agua no decorrer deste experimento (Figura 3).

Tabela 2 — Valores médios (£DP), minimos e maximos de oxigénio dissolvido (OD,

mg/L) nos cercados nos diferentes horarios.

Variavel Hora Média Minima Maxima
OD (mg/L) 07:00 4,76 £+ 1,55 1,62 8,13
16:00 7,04+ 1,13 3,67 10,11
Salinidade (%o) 07:00 21,3+ 3,43 12 26
16:00 21,48+ 3,11 12 26
Temperatura(®C)  07:00 23,5+2,46 17,9 27,8

16:00 25+ 3,04 17,7 29,8
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ao longo do periodo experimental
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Grafico 2. Valores médios de Temperatura (°C) registrados pela manha e tarde ao
longo do periodo experimental
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Grafico 3. Valores médios de Salinidade (ppm) registrados pela manha e tarde ao

longo do periodo experimental

Nas etapas iniciais do cultivo era utilizado o disco de Secchi para medir a
transparéncia da lagoa, agao que nao teve continuidade devido ao fato de que a lagoa
apresentava sempre uma profundidade maxima de 1,0 m (barra aberta), onde a
transparéncia era total.

Os resultados da respiracdo do fitoplancton ndo foram analisados
estatisticamente por nao ter sido feito por triplicata. Os resultados das unicas 4
amostragens sao apresentados na Tabela 3. Estes dados (OD com valores menores a
4 mg /L) deixam claro a baixa produtividade primaria na area dos cercados na Lagoa de
Cima. Foi por este motivo que se optou por deixar de avaliar este parametro apos o dia
1° de abril.
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Tabela 3 — Valores de Oxigénio Dissolvido (OD, mg/L) medidos no teste das garrafas
claras e escuras (BOYD & TUCKER, 1992) no periodo da manha e da tarde.

Garrafa Clara Garrafa Escura Controle
O, inicial O, final O, inicial O, final 0O, lagoa
Data 7:00 AM 16:00 PM 7:00 AM 16:00 PM 16:00 PM
04/mar 1,62 3,01 1,62 2,86 6,52
16/mar 3,38 2,7 3,38 2,43 6,23
24/mar 2,87 2,91 2,87 2,59 7,1
01/abr 2,74 2,9 2,74 2,49 5,86

3.2 BIOMASSA DE POLIQUETAS

Ao longo dos dois primeiros meses da pesquisa foram encontrados e pesados

individuos de poliquetas, ao contrario do que aconteceu nos meses finais, onde as

populagdes decairam até desaparecerem por completo (Tabela 4). Embora se tenha

continuado com a amostragem semanal, a partir do dia 28 de abril o registro destas

populacdes foi sempre zero. Porém, a analise macroscopica do bentos indicava forte

presenca de pequenos moluscos e sementes de capim (macroalga) pertencentes a
familia CHARACEAE,género Charas (FRESCIA, com. pess.).
N&o foram encontradas diferengas significativas no peso médio das poliquetas

com respeito aos diferentes tratamentos, bem como no tratamento controle (U.E # 6).
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Tabela 4 — Peso (g) das poliquetas encontradas nas amostragens semanais nos

cercados . Nao foram observadas diferengas significativas (p>0,05) entre tratamentos.

Tratamentos
Data Amostragem 1/ m? 1,5 /| m? 2 |/ m? controle
26/fev 1 0,08 0,06 0 0
04/mar 2 0,05 0 0,04 0,08
09/mar 3 0,03 0,04 0,04 0
16/mar 4 0,03 0,04 0,01 0,04
23/mar 5 0 0,04 0,02 0
31/mar 6 0 0,07 0,05 0,1
07/abr 7 0,04 0 0 0
15/abr 8 0 0,03 0,04 0
22/abr 9 0 0,03 0,02 0,04
28/abr 10 0 0 0 0

3.3 BIOMETRIAS

No decorrer do experimento comprovou-se a boa condicao dos exemplares de F.
paulensis, salvo algumas necroses, perdas de apéndices, antenas quebradas, e dois
individuos apresentaram manchas oculares (possivelmente provocadas por fungos). Os
resultados obtidos nestes cultivos mostram que os camardes apresentaram crescimento
em todas as trés densidades de estocagem, alimentando-se unicamente com a biota
presente na lagoa. Os valores de ganho médio de peso dos camarbes sao
apresentados na Tabela 5 .

A biometria dos camardes foi executada com a maior velocidade possivel para
nao afetar ou estressar os camardes com a falta de oxigénio e a manipulacdo. Utilizou-
se uma rede de arrasto de tamanho de malha de 1,5 mm, nos dois primeiros meses,
pois a partir do 60° dia o nivel da agua da lagoa comegou a aumentar, produto do
fechamento da barra, tornando impossivel passar a rede, fato pelo qual as amostras de
juvenis de F. paulensis foram coletadas através da utilizagdo de uma tarrafa de pesca
de 1,5 cm de abertura de malha. Este fato provocou um consideravel atraso na tomada

de amostras, devido principalmente a que o nivel da lagoa chegou aos 2 m de
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profundidade. Isto teve como consequéncia a estratificacdo térmica da lagoa com o
respectivo choque térmico para os camardes amostrados (evidenciou-se que na hora
de retira-los da agua acontecia o chamado grampeamento ou cdibra), e a consequente
mortalidade. Era muito dificil, também, sobretudo nos viveiros com menor numero de
camardes, conseguir coletar as amostras devido ao nivel da lagoa, a pouca
transparéncia (em época de chuvas acontecia a re-suspensdo do sedimento) e ao
enterramento do camarao (que é uma caracteristica intrinseca desta espécie).

As curvas de crescimento dos juvenis de F. paulensis para cada tratamento sdo

apresentadas no Grafico 4.
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Grafico 4.— Peso médio e curvas de crescimento de Farfantepenaeus paulensis nas
diferentes densidades de estocagem de 1, 1,5 e 2 camardes/m?. Mantidos em cercados

na Lagoa de Ibiraquera.

Um fato peculiar aconteceu a partir da oitava semana de cultivo na U.E. # 7,
onde o camardo desapareceu das amostragens, ndo sendo possivel encontrar
individuos ao passar a rede ou tarrafa. Este fato justifica-se aparentemente por ter

havido indicios de roubo naquele cercado, porém n&o se pode descartar que tenha
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ocorrido alta mortalidade por presengca de predadores dentro do cercado, ou
mortalidade elevada logo apds o povoamento. Descarta-se a possibilidade de ter havido
fuga dos camardes porque constantemente era efetuada a manuten¢do dos cercados,
mergulhando ao redor deles procurando justamente possiveis furos e para limpar
possiveis invasdes de fouling. A andlise estatistica dos dados referentes a este

tratamento foi calculada apenas com as outras duas U.E. (1 e 10).

Tabela 5. Peso médio (xtDP) de F. paulensis nas diferentes densidades de estocagem
(1, 1,5 e 2 camardes/m?) ao longo do cultivo. Letras diferentes na mesma linha indicam

diferencgas significativas (p<0,05).

Densidade de estocagem

Amostragens  Dias 1/ m? 1,5 /| m? 2 |/ m?
0 0 0,52+ 0,14 A 0,52+ 0,14 A 0,52+0,14 A
1 20 2,87 +043 A 2,48 £ 0,23 B 2,38+0,46 B
2 32 6,41+119A 491+285B 425+114 B
3 44 7,95+0,52 A 6,64 £1,12B 5,74 £ 0,38 B
4 56 8,58+ 0,13 A 7,31+£0,14 B 7,70 £ 1,68 B
5 68 8,38 £ 0,22 A 7,27 £0,43B 7,79 £1,99B
6 80 9,26 £ 0,2 A 8,27 £0,82B 8,62+0,62B
7 93 9,35+0,42 A 8,14 +1,32B 8,50+1,21B

Na densidade de 1 camardo/m? o peso médio foi significativamente maior que
nos tratamentos de 1,5 e 2 camardes/m? (p<0,05), sendo que entre estes dois Ultimos
foram estatisticamente iguais. As taxas de crescimento estao registradas na Tabela 6.
No Grafico 4 observa-se crescimento acelerado dos juvenis de F. paulensis. Apos a
sexta amostragem, nos trés tratamentos, consegue-se atingir um platd que marca a
diminuicdo da taxa de crescimento, que poderia ser produto dos seguintes fatores: 1.
diminuicao da oferta de poliquetas; 2. diminuicdo da temperatura da agua; 3. diminuigao
da salinidade; 4. aumento da competigao pelo alimento.

A taxa de crescimento semanal dos camardes variou tanto entre os tratamentos
como entre o tempo que durou o experimento (Grafico 5 e Tabela 6). Durante as 3
primeiras semanas de cultivo foram verificadas altas taxas de crescimento. Apesar de

diferencas significativas (P<0,05) serem somente detectadas na densidade de 1
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camaréo/mz, esta tendéncia foi observada independentemente da densidade de

estocagem (Grafico 5).

Tabela 6. Médias da taxa de crescimento semanal (g/semana) de F. paulensis nas
diferentes densidades de estocagem (1, 1,5 e 2 camardes/m?) ao longo do periodo
experimental. . Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas
(p<0,05).

Densidades
Amostragem 1/ m? 1,5 | m? 2 | m?
0 1,10 0,92 0,87
1 1,65 1,13 0,87
2 0,72 0,81 0,70
3 0,29 0,31 0,91
4 -0,09 -0,02 0,04
5 0,41 0,47 0,39
7 0,04 -0,06 -0,05
Medias de crescimento
(gramas por semana) 0,59 A 0,51 B 0,53 B

1,60 -
1,40 /\ —A=1/m2
1’20 / \ —.—15 / m2

1 2 3 4 6

Amostragens

Grafico 5 — Variagao da taxa de crescimento semanal (g/semana) de Farfantepenaeus
paulensis nas diferentes densidades de estocagem (1, 1,5 e 2 camardes/m?) ao longo

do periodo experimental.
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3.4. SOBREVIVENCIA

A despesca total de todas as U.E foi realizada em 20 de de maio de 2004, fazendo que
a duracao total da pesquisa seja de 93 dias. Na Tabela 6 sdo apresentados os valores
do peso médio final de cada tratamento e a sobrevivéncia final expressa em

porcentagem as nao apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos.

Tabela 7. Médias (xDP) do peso final (g) e da taxa de sobrevivéncia final (%) de F.
paulensis nas diferentes densidades de estocagem (1, 1,5 e 2 camardes/m?) ao longo
do periodo experimental. Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas

significativas (p<0,05).

Densidade Peso Final Sobrevivéncia (%)
1 /' m? 9,35+ 0,42 A 61,+7,07C
1,5/ m? 8,14 +1,32B 48,4 +12,72C
2 /m? 8,50 + 1,21 B 35,3+ 11,68 C

Por ultimo foram projetados os resultados obtidos em biomassa nos cercados
para a totalidade da Lagoa de Cima, (tabela 8), obtendo-se dados muito interessantes
de quilogramas por hectare, tendo em vista que a Lagoa de Cima possui

aproximadamente 380 hectares.

Tabela 8. Biomassa media nas unidades experimentais (cercados) e projegéao
hipotética a toda a Lagoa de Cima nas diferentes densidades de estocagem (1, 1,5 e 2

camardes / m?) ao longo do periodo experimental.

Densidade Biomassa (g / U.E) Biomassa Lagoa Cima ( kg / ha)
1/ m? 285,175 57,04
15/ m’ 295,472 59,09

2/ m? 300,05 60,01
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4. DISCUSSAO

Ao longo do experimento comprovou-se uma grande variagdo de oxigénio
comparando os periodos matutino e vespertino. Embora o fator produtividade primaria
teoricamente teria sido o principal responsavel destas variagbes neste corpo de agua,
este fator efetivamente nao deve ter exercido grande influéncia, conforme comprovado
no teste de quantificagao da respiracéo do fitoplancton. Os valores de oxigénio no final
da tarde estariam determinados mais pela influéncia das correntes, do vento, das fortes
chuvas, e da mistura de aguas. Este € um fato concordante com ANDREATTA (1999),
que observou a alta transparéncia e a pouca profundidade da Lagoa de Cima, o mesmo
autor também menciona que a Lagoa de |biraquera € um ambiente relativamente pobre
em produtividade primaria e que, normalmente, a transparéncia é superior aos 60 cm.
Estes fatos foram confirmados quando a barra da lagoa encontrava-se aberta, pois com
o fechamento da barra e o aumento do caudal dos rios, que desembocam nesta area
da lagoa, a transparéncia diminui consideravelmente devido aos solidos em suspenséo,
produto das chuvas, e do aumento do nivel da agua como também relatadas por
ANDREATTA et al. (1994) e ANDREATTA et al. (1998).

Vale a pena indicar que a diferenca dos dados obtidos por WASIELESKY (2000),
e PISSETTI (2004), quando relatam a grande colmatagado das panagens dos cercados
tanto do tipo experimentais como do tipo comerciais na Lagoa dos Patos, em momento
algum foi registrada na Lagoa de Ibiraquera, e tampouco se detectou a apari¢ao de
fouling, confirmando assim a pouca produtividade e a baixa oferta de zooplancton com
caracteristicas incrustantes (chame-se larvas de cirripedios, larvas de ostras, larvas de
mexilhdo, etc.).

No que se refere a salinidade, a Lagoa de Ibiraquera apresenta ao longo do ano,
duas etapas bem diferenciadas: barra aberta e barra fechada. Na época em que a barra
encontra-se aberta, a Lagoa deveria apresentar salinidades mais elevadas em relagéo
a época em que a barra é fechada, conforme relato dos pescadores da regido. Estas
afirmacgdes ndo sao corroboradas neste experimento devido ao fato de que no ano de
2004, aconteceram fenbmenos inusuais o0s quais fizeram deste um ano

climatolégicamente atipico. Desde o 70° dia até o final do experimento a barra
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encontrou-se aberta, sendo que nestes dias, ao contrario do esperado, acusam-se as
menores salinidades, produto das chuvas intensas e dos fortes ventos, que promoviam
a mistura das aguas, dando-lhes caracteristicas mesohalinas. A area total de
abrangéncia do experimento (700 m?) encontrava-se a 300 metros da desembocadura
de um corpo de agua doce na Lagoa de Cima. Embora esta mistura de agua ocasione
constantes flutuagdes na salinidade ao longo do cultivo, os niveis de salinidade nao
alcangaram o patamar que interferiria no bom crescimento dos juvenis de F. paulensis.
WASIELESKY (2000) registrou que juvenis de F. paulensis expostos a salinidades
inferiores a 2,5 %o, apos 15 dias, apresentaram mortalidade total em todos os
tratamentos.

WASIELESKY (2000) afirma que a faixa entre 5 e 20 %0 0 camarao hiper-regula,
tendo como ponto isosmaético a salinidade de 22,9 %o, ponto no qual os juvenis de F.
paulensis apresentariam as melhores taxas de crescimento, a exemplo do que se
observa com outras espécies de camarédo (CHEN et al., 1992) “Este valor de 22,9 % foi
estimado numa temperatura média de agua de 25 ° C, e numa idade média entre pds-
larva e camarao de tamanho comercial (10g)” (WASIELESKY 2000).

Como esta flutuagao de salinidade nao atingiu patamares de risco para o bom
desenvolvimento e crescimento dos camardes, poéde-se afirmar que a Lagoa de Cima
apresenta um potencial halino favoravel a futuros cultivos ou repovoamentos. Contudo,
os resultados obtidos tanto nesse experimento quanto nos trabalhos de WASIELESKY
(2000), MARQUES & ANDREATTA (1998) e CORLETO et al. (1993) sugerem que esta
espécie apresenta potencial no que se refere a tolerancia a salinidade.

O experimento foi realizado desde o més de fevereiro até final de maio, fato pelo
qual ocorreram grandes variagbes de temperatura, uma vez que 0O experimento
contemplou as estagdes de verao e outono, chegando a atingir temperaturas limites
como 29,8°C e 17,6°C. ANDREATTA et al. (1996) concluiram que os referidos meses
sdo0 os ideais para a execugao de projetos de repovoamento, por ter altas temperaturas
que favorecem o crescimento e a sobrevivéncia de juvenis desta espécie. Referente
aos valores observados neste experimento, estes se encontram dentro dos valores

normais de temperatura | para o crescimento, segundo WASIELESKY (2000).
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Salienta-se, ainda, segundo OLIVERA et al. (1993), que o camarao rosa F.
paulensis tem a particularidade de que em temperaturas menores de 15°C, os
individuos n&o param de crescer. WASIELESKY (2000) relata, nos trabalhos realizados
na Lagoa dos Patos, cultivando F. paulensis em gaiolas, temperaturas na faixa de 14 e
28°C, onde a taxa de crescimento varia de 0,02 g a 1,32 g por semana,
respectivamente. Este mesmo autor estimou também os intervalos de mortalidade,
resisténcia e tolerancia a temperatura de juvenis de F. paulensis cultivados em
laboratdrio, os quais encontra-se as variagbes de temperatura da Lagoa de Cima
dentro dos valores estipulados para a faixa de crescimento.

O decréscimo de temperatura pode ter sido um fator que e pode ter influenciado
na baixa sobrevivéncia obtida. Este fato é contestado com os trabalhos de DALL
(1986), que cita que a presenga de sedimento poderia aumentar os limites de
resisténcia e tolerdncia. ALDRICH et al. (1968), detectaram que o camarado
Farfantepenaeus aztecus enterra-se em periodos nao favoraveis, aumentando assim as
taxas de sobrevivéncia. Neste aspecto, SILVA et al. (1995) demonstram que pés-larvas
de F. paulensis séo capazes de se enterrar desde que tenham atingido os 5,7mm de
comprimento de carapaga (mais ou menos 20 dias apds a virada a partir do estagio de
misis). As melhores taxas de sobrevivéncia e crescimento do Penaeus merguiensis
foram registradas com salinidades acima de 15 ppm, e as de Penaeus monodon
apresentaram valores mais baixos (BOYD, 1987 apud BOYD 2001).

Muitos autores concordam que o camarado cultivado, embora tenha uma
alimentacgao artificial nos viveiros, aproveita a alimentagdo natural do fundo destes
viveiros. ANDERSON et al. (1987)) estimaram que “o alimento natural é responsavel
por 65% do carbono assimilado por Litopenaeus vannamei.” Os demais trabalhos do
grupo da FURG comprovam que o camarao aproveita o alimento natural na forma de
biofilme, que se encontra aderido aos substratos, o qual estaria funcionando como um
complemento alimentar muito importante no crescimento e sobrevivéncia no estagio de
bercario. PISSETTI et al. (op. cit.) sugerem que o camarao rosa F. paulensis é uma
espécie predominantemente carnivora, porém aproveita os organismos da fauna

bentdnica disponiveis (incluso chega a aproveitar o fitoplancton benténico).
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VINATEA e ANDREATTA (1995) relatam que as poliquetas ndo demonstram
preferéncia por lugares de entrada ou saida da agua, mas que a preferéncia estaria
diretamente relacionada pelo tipo de substrato, com a profundidade e com a quantidade
de material orgénico. Estes autores também caracterizam a espécie Laeonereis acuta,
apo6s calcular o indice de agregagao, como uma espécie que apresenta distribuigao
espacial de tipo agregada, o que é coincidente com o encontrado por ASEREDO
(1999).

SOARES et al. (2004) encontraram que, apds os primeiros 21 dias de cultivo, a
populacdo de poliquetas presente no cercado de cultivo de camarao foi diminuindo
conforme o crescimento dos camarbes ia se incrementando, indicando possivel
predacao dos camardes sobre estes organismos. Os mesmos autores, fazendo analises
do conteudo estomacal de F. paulensis cultivado em meio natural, perceberam que as
poliquetas e os tanaidaceos eram os grupos bentdnicos mais consumidos. ASEREDO
(1999) relata a voracidade na predagao de L. acuta por parte dos camardes presentes
no viveiro de cultivo, assim como também a relacao direta entre biomassa de poliquetas
e a porcentagem de matéria organica presente no fundo destes viveiros. A area da
Lagoa de Cima onde foram montadas as U.E. tinha como predominancia os substratos

tipo lama ou lodo.

No mesmo periodo do desenvolvimento desta pesquisa, levou-se a cabo o
desenvolvimento de outra pesquisa (NMD, 2003) a qual teve como intuito o
levantamento dos dados de biomassa de poliquetas presentes em toda a Lagoa de
Ibiraquera. No que diz respeito a Lagoa de Cima, e mais especificamente na area dos
cercados, as espécies mais abundantes foram o Laeonereis acuta e Heteromastus
similis, que concorda com o relatado nos trabalhos realizados nesta lagoa
(ANDREATTA, 1999; OLIVERA et al., 1993), em viveiros de cultivo de camarao em
Santa Catarina (VINATEA e ANDREATTA, 1995), e na Lagoa dos Patos
(JORGENSEN, 1998).

No trabalho de VINATEA e ANDREATTA (op. cit.), encontra-se uma relagao

inversamente proporcional entre o crescimento dos camardes no cultivo em viveiros e a
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biomassa de poliquetas presente no solo destes viveiros. Este fato poderia confirmar os
resultados obtidos na presente pesquisa (a populacdo de poliquetas nos cercados foi
nula ao finalizar o segundo més). Porém, se esta afirmacéo fosse totalmente adaptavel
a realidade da Lagoa de Cima, a populagéo de poliquetas no cercado controle nao teria
grandes variagdes. Logo, a explicagdo desta diminuicdo, além de ser pela atuagéao de
predadores, seria em funcdo da elevagao do nivel da agua da lagoa de acordo com o
tempo.

As taxas de crescimento de juvenis de F. paulensis, no cultivo na Lagoa de
Cima, apresentaram variagdes significativas em fungcdo da densidade. VAZ (2004),
utilizando uma compilagcdo de dados de cultivos realizados com F. paulensis em
cercados, também verificou uma relagéo inversa entre a densidade de estocagem e o
crescimento dos animais. A densidade de estocagem exerce influéncia sobre o
crescimento de camardes peneideos. MARTIN et al. (1998 ) obtiveram uma relagao
inversa entre o crescimento e a densidade de estocagem de Litopenaeus stylirostris em
viveiros, o mesmo foi encontrado por WASIELESKY et al. (2001), trabalhando com F.
paulensis em cercados.

WASIELESKY (op. cit.) determinou que as taxas de crescimento de juvenis de F.
paulensis cultivadas na Lagoa dos Patos foram bastante reduzidas quando se
registraram temperaturas inferiores a 20°C. OSTRENSKY (1997) obteve taxas de
crescimento semanal que variaram entre 0,32 e 1,10 gramas por semana, com
temperaturas de 18 e 25,6°C, respectivamente. Este trabalho foi desenvolvido com
densidades de 7 a 10 camardes/m?. Outros trabalhos descrevem que as melhores taxas
de crescimento e sobrevivéncia dos camardes peneideos encontram-se intimamente
relacionadas com a salinidade: MINH & FOTEDAR (2003 ), trabalhando com Penaeus
latisulcatus acharam que as melhores taxas crescimento desta espécie encontraram-se
aos 22 %o.

Embora as amostras de poliquetas tenham determinado resultados nulos a partir
do final do segundo més, os juvenis de F. paulensis continuaram crescendo. Uma
explicacdo para este fendmeno pode ser encontrada na presenga de restos de
moluscos (caramujo), sementes de macroalga (Chara sp), detritos, e muito raramente
anfipodos. ALBERTONI et al. (2003), trabalhando na Lagoa de Imboassica, RJ,
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analisaram o conteudo estomacal de F. brasiliensis, F. paulensis e Macrobrachium
acanthurus, e comprovaram que a dieta destas espécies compde-se principalmente de
poliquetas, Chironomides e detritos, respectivamente. A composi¢cdo das espécies
encontradas no trato digestivo dos exemplares de F. paulensis demonstra que esta
espécie € principalmente um carnivoro nao seletivo. Estes autores reforcam com isto a
explicacdo acima pensada, do fato dos juvenis continuaram crescendo, embora
lentamente, mesmo apds o desaparecimento das populagbes de poliquetas nas
amostragens semanais. ALBERTONI et al. (op. cit.) encontram também que o alimento
natural de F. paulensis consiste também de larvas de insetos (quironomidos), de
moluscos da espécie Heleobia australis, e inclusive de macrdfitas do género Chara, que
se encontrava em grande quantidade na Lagoa de Ibiraquera na época da realizagao
do presente experimento (FRESCIA, com. pess.).

POERSCH & MARCHIORI (1992) indicam que a concentragado de 2,1 mg/L de
oxigénio dissolvido afeta 50% da populagéo de F. paulensis.

Um fato que pode ter sido determinante é o que WASIELESKY (2000) registrou:
concentragbes de oxigénio dissolvido de 2,37 mg/L, dentro de cercados de tamanho
padrao com densidade de estocagem de 7,5 camardes/m?, enquanto a concentragdo de
oxigénio dissolvido fora do cercado estava proxima a 7 mg/L. Isto indica que para
futuros trabalhos deve-se medir o OD, tanto dentro como fora dos cercados. Contudo,
esta afirmagdo pode n&o ser aplicavel no caso da Lagoa de lbiraquera, devido a
auséncia de colmatagao das panagens das U.E.

Comparando as médias de sobrevivéncia final nos trés tratamentos, nao foram
encontradas diferencas significativas. A sobrevivéncia pode ter sido influenciada por
varios fatores, dentre os quais temos a exposi¢ao a baixa concentragcado de oxigénio nos
periodos da manha, falta de alimentagdo, diminuicdo da biomassa de poliquetas no
decorrer do tempo de duragcdo do experimento, e 0 manejo, que foi dividido em duas
partes: amostragens de poliquetas, biometrias.

Durante as biometrias pode ter acontecido mortalidade, a qual pode ter ocorrido
pelo choque térmico, ocasionado uma vez que o camarao era retirado da agua e
repassado aos coletores de amostra, evidenciados pelo grampeamento do camarao,

conhecido como céibras (relatado também em BROCK & MAIN, 1994), ou, estresse
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ocasionado quando os pesquisadores ingressavam nos cercados para efetuar as
amostragens com rede de arrasto (1,5mm de abertura de malha). No momento de
fazer a amostragem de poliquetas, gerava-se um impacto mexendo com o fundo dos
cercados e re-suspendendo os sedimentos, o que provavelmente ocasionava a
mortalidade de alguns camardes por esmagamento.

As causas fisiolégicas das caibras ainda sao desconhecidas, porém,
observagdes em diversas espécies de camardes tém indicado que fatores ambientais e
nutricionais podem estar relacionados a este problema (BROCK & MAIN, 1994) A
sobrevivéncia pode também ter sido influenciada pela baixa oferta do alimento natural a
partir de 60° dia, quando a biomassa de poliquetas dentro das unidades experimentais
foi praticamente nula, possivelmente devido ao aumento do nivel de agua da lagoa,
produto do fechamento da barra. ANDREATTA (com. pess.) afirma que as populagdes
de poliquetas da Lagoa de Cima sofrem decréscimo a partir de 1,5 m de coluna de
agua na Lagoa e que com 2 m de coluna de agua ja nao sdo encontradas mais
poliquetas disponiveis. O nivel maximo de coluna de agua registrado na area dos
cercados., no decorrer deste trabalho, foi de 2,30 m

Para finalizar pode-se dizer que o uso de cercados apresenta prés e contras.
Entre os prés podemos citar o aproveitamento da produtividade natural do ambiente,
custo mais baixo que as gaiolas e menor resisténcia as forgas da corrente de agua.
Dentre os contras pode-se citar que estes sé podem ser utilizados em lugares rasos,
assim como também a dificuldade da despesca neste tipo de estrutura. E possivel que
devido a esta ultima caracteristica dos cercados, o valor da sobrevivéncia final tenha

sido influenciado pela caracteristica de enterramento.
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5. CONCLUSOES

Foi comprovado que juvenis de F. paulensis obtidos em laboratério conseguem

crescer e ganhar peso nas condigdes atuais da Lagoa de Cima — Ibiraquera

A baixa produtividade natural encontrada na area de cultivo limita o uso de

maiores densidades, por isto recomenda-se que futuros repovoamentos sejam feitos

com 1 camarao por m2,
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