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RESUMO - O presente estudo surgiu a partir da necessidade de se avaliar as taxas de crescimento
do camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis ao longo do ano, em cultivos realizados em uma
fazenda localizada no Estado do Parana, Brasil. Para isso, foi desenvolvido um indice de crescimento
(ICr), que quantifica as taxas de crescimento dos camardes em relagdo ao ganho de peso por
semana (GPS), medido em g/semana, e o ganho percentual de peso por semana (GPPS), medido
em %/semana. O indice proposto pode ser descrito pela seguinte equagdo: ICr = ((GPPS)"?/12) +
(GPS). Este indice permite que sejam quantificadas as taxas de crescimento dos camardes,
independentemente da época em que ocorre o povoamento dos viveiros. O ICr comprovou que F.
paulensis apresenta um retardo gradual do seu ritmo de crescimento ao longo do seu
desenvolvimento. Historicamente, os camardes cultivados apresentaram as maiores taxas de
crescimento nos meses de novembro e dezembro. Por outro lado, as taxas médias de crescimento
cairam pela metade durante o inverno, particularmente durante o més de julho, quando a
temperatura média foi de 18 °C. Ficou também evidenciado, com base na comparacéo das taxas de
crescimento apresentadas por F. paulensis na Lagoa dos Patos, RS (D'INCAO, 1984; D'INCAO e
CALAZANS, 1978), que a redugao das taxas de crescimento ao final dos cultivos foi maior do que a
quantificada no ambiente natural, o que pode ser explicado por uma provavel deficiéncia nutricional
das ragbes utilizadas durante os cultivos.

Palavras chave: camarado-rosa; Farfantepenaeus paulensis, taxas de crescimento, cultivo em
viveiros.

ABSTRACT - Evaluation of the growth rates of the shrimp Farfantepaeneus paulensis has been
carried out along the year, in a shrimp farm located at the State of Parana, Brazil. Quantification of the
growth rates in relation to the absolute weight gain was performed as a growth index measured as g
per week and as percentage per week, in the latter case in regard to the relative weight gain. This
growth index allows the quantification of the shrimp growth independently of its or the culture age.
Analysis of the growth index showed that F. paulensis displays a gradual delay in its growth rhythm
along its development. Along the year, the cultivated shrimps showed the largest growth rates during
November and December, falling by about half during the Winter, particularly during July, when the
water temperature averaged 18°C. The reduction of the shrimp growth rates observed at the end of
the cultivation was larger than the ones quantified in the natural environment of Lagoa dos Patos
(D'INCAO, 1984; D’INCAO and CALAZANS, 1978), a fact that can be explained by a probable
nutritional deficiency of the feeds available for the shrimp culture.

Key words: Sdo Paulo shrimp; Farfantepenaeus paulensis, growth rates; pond culture.

vem sendo estudado e cultivado ha
relativamente pouco tempo. Os primeiros

Introdugao

As taxas de crescimento de camardes
marinhos sdo importantes ferramentas tanto
para 0 manejo de recursos pesqueiros como
também para o cultivo em cativeiro. O
camarado-rosa, Farfantepenaeus paulensis,
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estudos datam da década de 70 e inicio dos
anos 80 (MELLO, 1973; ZENGER e AGNES,
1977; D'INCAO e CALAZANS, 1978;
MARCHIORI et al., 1982). Por este motivo,
estudos enfocando as taxas de crescimento
da espécie em condigbes de cultivo ainda sao
raros (WASIELESKY et al.,, 1994; SEIFFERT
etal., 1997).

A maioria dos estudos que visam
quantificar o crescimento dos camarbes
marinhos, faz uso de equagdes baseadas no
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modelo de von Bertalanffy (D'INCAO e
CALAZANS, 1978; ROJAS BELTRAN, 1978;
MOTOH, 1981; EL MUSA, 1984), equacdes
lineares (ADAMS et al.,, 1979; SEIDMAN e
ISSAR, 1988; WYBAN et al., 1988) e log-
reciprocas (HOCHMAN et al., 1990). TIAN et
al. (1993) simularam o uso destas equacgdes e
mais de equagbes polinomiais, logisticas,
exponenciais e de Gompertz, para
Litopenaeus vannamei e concluiram que as
equagdes de Gompertz e de von Bertalanffy
foram as que melhor descreveram o
crescimento dos camardes; apresentaram
melhores ajustes estatisticos e tiveram maior
utilidade em avaliagbes econbmicas do
crescimento.

No entanto, poucos sédo os estudos que
visam, mais do que estabelecer equagdes que
descrevam o crescimento, analisar a influéncia
do estadio de desenvolvimento dos camardes
cultivados na sua propria taxa de crescimento,
em outras palavras, avaliar as variagbes no
ritmo de crescimento dos camarbes ao longo
de seu desenvolvimento. Segundo
SREEKUMARAN NAIR et al. (1983), as taxas
que medem o crescimento instantdneo e o
crescimento relativo de Fenneropenaeus
indicus e de Metapenaeus dobsoni, tendem,
mais cedo ou mais tarde, a diminuir,
sugerindo um gradual retardo do ritmo de
crescimento dos camardes e fazendo com que
os dados ndo se ajustem a equagido de von
Bertalanffy, por exemplo. Na tentativa de
evitar o problema, WYBAN et al, 1995)
criaram uma "taxa especifica de crescimento”,
para quantificar e comparar o crescimento de
diferentes classes de tamanho de L.
vannamei. SHA e SHUNCHI (1996),
descreveram o crescimento de juvenis de F.
chinensis como uma fungdo quadratica da
temperatura.

E comum os autores utilizarem,
principalmente em trabalhos realizados em
laboratdrio, camardes de diferentes classes de
tamanho em seus experimentos, raramente
analisando a influéncia destes tamanhos
iniciais nas taxas de crescimento obtidas em
cada classe. CHEN et al. (1986), em estudos
com L. vannamei e P. monodon, utilizaram
camarbes com o0s seguintes pesos medios
iniciais: 0,12, 1,39 e 4,72 g. SMITH et al.
(1985), também trabalhando com L.
vannamei, utilizaram animais de 4,0, 9,8 e
20,89 g. DAVIS e ARNOLD (1994) realizaram
experimentos com L. setiferus de 3 classes
distintas de peso médio inicial, 0,29 g, 3,6 g, e
7,8 g. WILLIANS et al. (1996) realizaram
experimentos de crescimento de L. setiferus e
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de P. monodon, com duragdo de 50 dias,
utilizando camarbées com peso médio inicial
de 0,24 e 0,12 g, respectivamente.

A preocupacao com esta questdo, surgiu a
partir da tentativa de se definir quais os meses
do ano sao propicios para o cultivo de F.
paulensis no estado do Parana, Brasil, e qual
€ a redugdo que ocorre nas taxas de
crescimento dessa espécie nos meses mais
frios do ano.

Como as taxas de incremento absoluto e
percentual de peso se comportam de forma
inversamente  proporcionais, ha a
necessidade de se utilizar um indice que
incorpore ambas as taxas e que também
permita eventuais comparagbes de dados
provenientes de diferentes fontes.

Desta forma, este trabalho visa
primariamente investigar o rendimento de F.
paulensis em cativeiro, utilizando como
referéncia as taxas de crescimento obtidas
em funcdo do més de povoamento e ao longo
dos meses do ano. Mas para que se possa
atingir estes objetivos é preciso também
discutir uma forma alternativa de quantificar a
influéncia do estagio de desenvolvimento dos
camardes no seu ganho de peso em cultivos
realizados em viveiros comerciais.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado com base nos
dados obtidos em cultivos comerciais de
camarbes marinhos realizados na Fazenda
Borges, localizada na Baia das Laranjeiras,
Paranagud, Brasil, (25°24' 32" S -48°28'
86" W).

A grande maioria dos dados bidticos e
abidticos utilizados foi obtida através de um
programa regular de amostragens que ¢é
desenvolvido rotineiramente na Fazenda Borges.

As amostragens bioldgicas sdo realizadas
semanalmente e tém como objetivo a
avaliagdo geral da sanidade dos camardes
cultivados em cada viveiro, monitoramento
populacional e avaliagdo geral do andamento
de cada cultivo, levando-se em conta
parametros como: ocorréncia de necrose em
apéndices, deformagdes, acumulo de
sedimento na regido branquial. As
amostragens sao feitas com uma rede de
arrasto com malha de abertura de 5 mm (nas
fases iniciais do cultivo), ou com tarrafa
(quando o tamanho dos camardes permite a
sua utilizagao).

Os camardes amostrados sao colocados
em bacias plasticas e transportados até o
laboratorio, onde sdo classificados
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visualmente e separados em 3 classes
relativas de tamanho (camardes pequenos,
médios e grandes); analisados também
visualmente para detecgdo do estagio de
muda (camardes no periodo de muda ou
intermuda); ocorréncia  de possiveis
enfermidades; e também quantificada,
através de analise visual, a presenca de
alimentos no trato digestivo, que, por sua
vez, é classificado em cheio, parcialmente
cheio ou vazio; por fim, os camarbes sao
pesados.

A partir das amostragens sdo obtidas as
seguintes variaveis: taxa estimada de
sobrevivéncia, biomassa estimada,
percentagem de camardes por classe de
tamanho, peso médio dos camarbes de cada
classe, peso médio da populagdo, ganho
semanal de peso, percentagem de camardes
em estagio de muda, descri¢cdo dos sintomas
da patologia e percentagem de camardes com
problema patolégico.

O monitoramento fisico-quimico da agua
utilizada nos cultivos é realizado diariamente
em todos os viveiros da Fazenda Borges. As
seguintes variaveis sdo medidas duas vezes
ao dia, uma vez durante a madrugada e outra
no periodo da tarde: temperatura (com o uso
de um termbmetro de mercurio), oxigénio
dissolvido (utilizando-se um oxigenbémetro
marca YSI), pH (utilizando-se um pHametro
marca DIGIMED), nivel de agua do viveiro e
vazdo na comporta (ambos com auxilio de
uma régua graduada). Ja a salinidade (medida
com um refratbmetro marca Atago) e a
transparéncia da agua (medida com Disco de
Secchi) sdo variaveis medidas apenas uma
vez ao dia. As medigbes, via de regra, séo
feitas em 3 profundidades, ficando registrado
apenas o valor mais extremo ou limitante para
o cultivo.

Os dados fisico-quimico-biolégicos obtidos
foram registrados em planilhas de campo e,
posteriormente, em planilhas eletronicas,
utilizando-se o software Microsoft Excel®. Ao
final dos cultivos, os dados foram
armazenados em um banco de dados,
montado com base no software Microsoft
Access®.

Ao todo, foram monitorados 51 cultivos
comerciais de F. paulensis realizados na
Fazenda Borges a partir de 1993. A densidade
média de povoamento no periodo foi 7,23
camardes/m?, povoados geralmente no
estadio de Pl ou Ply,.

As taxas de crescimento foram avaliadas,
inicialmente, em termos de ganho do peso
semanal e do ganho percentual de peso

semanal, parametros que foram calculados
pelas seguintes formulas:

|GPS = Wy -Wn_7|

Wi
GPPS = | 1- x 100
W,

n-7
onde:
GPS = ganho de peso por semana (em
g/semana)

GPPS = ganho percentual de peso por
semana (em %/semana)

Wn = peso médio (em g) dos camarbes
amostrados no dia n

Wn-7 = peso médio (em g) dos camardes
amostrados 7 dias antes do dia n

A simulagdo para a determinagdo de um
indice alternativo, que expressasse melhor as
taxas de crescimento de F. paulensis foi feita
utilizando-se o software Statistica® vers&o 4.2.

Os seguintes parametros foram inicialmente
avaliados, através de analises de regressao
multipla: GPS, GPPS, tempo de cultivo e peso
médio dos camardes. O indice proposto foi
escolhido com base nos maiores coeficientes
de determinacdo multipla  (R?), seus
respectivos erros padrdo e significancia
estatistica. Os resultados mais expressivos
foram obtidos a partir da transformagédo nao
linear do GPPS, mantendo-se constantes os
valores de GPS. Assim sendo, o ICr (indice
de Crescimento) aqui utilizado & descrito pela
seguinte equacao:

v GPPS
ICr=

+ GPS

Resultados

Indices Zootécnicos obtidos em funcdo da
época do povoamento. Conhecer o
desempenho dos camardes cultivados, em
fungdo da época de povoamento dos
viveiros tem grande importadncia na
otimizacao do planejamento e
gerenciamento de uma fazenda de cultivo de
camardes marinhos.

No presente caso, o menor tempo médio de
cultivo de F. paulensis nos viveiros da
Fazenda Borges ocorreu quando os
povoamentos foram realizados em setembro
(114,7 dias) e outubro (111,9 dias) (TABELA
1). Nesses cultivos, os camardes atingiram 2 g

Archives of Veterinary Science v.5, p.5-15, 2000



OSTRENSKY e PESTANA

em cerca de 40 dias e 12 g ap6s 93 e 100 inverno. Nos povoamentos de maio, o0s
dias, respectivamente. Em viveiros povoados camardes soO atingiram um peso de 2 g apos
em setembro, foi possivel a obtengdo de 71 dias de cultivo. A duragdo média destes
camardes de 14 g em 94 dias (TABELA 2). cultivos s6é foi inferior a verificada nos

Por outro lado, os cultivos iniciados em abril povoamentos de abril porque os camardes
foram os que tiveram a maior duragcdo média foram despescados com 10,0 g, contra uma
(171,9 dias). Houve uma tendéncia de que os média de 12,1 g no periodo anterior. Situagao
camardes povoados nesta época tivessem o semelhante  foi  verificada no  Unico
seu crescimento estancado entre 4 e 6 g, 0 povoamento realizado no més de junho, onde
que ocorreu entre 59 a 103 dias apdés o os camardes levaram 69 dias para chegar a
povoamento, ou seja, aproximadamente entre 2,0 g e foram despescados com apenas 10,9
junho e agosto, coincidindo com os meses de g, 152 dias apés o povoamento.

TABELA 1 — F. paulensis . TEMPO MEDIO DE CULTIVO (DIAS) PARA ATINGIR O TAMANHO DE DESPESCA,
PESO MEDIO FINAL (G) NA DESPESCA, PERCENTAGEM DE SOBREVIVENCIA EM FUNGCAO
DOS MESES DE POVOAMENTO E O NUMERO DE POVOAMENTOS REALIZADOS EM CADA

MES.
Més de mTéedrir;pccj)e Peso_ Médio Sobreyivéncia NC de
Povoamento Cultivo Final Flonal Povoamentos
(dias) (9) (%)
Margo 126,8 14,6 38,2 4
Abril 171,9 12,1 54,7 7
Maio 123,5 10,0 51,1 12
Junho 152,0 10,9 79,5 1
Setembro 114,7 12,6 32,4
Outubro 111,9 13,5 31,5 15
Novembro 133,3 14,2 40,8 3
Dezembro 132,1 11,8 53,3 3
Apesar da definicdo do peso médio a ser camardes povoados em maio e junho (final
atingido pelos camardes no momento da de outono e inicio de inverno) foram
despesca depender ndo s6 de critérios despescados com 0SS menores pesos
técnicos, mas também mercadolégicos e médios finais em relagdo aos demais
climaticos, destaca-se o fato de que os povoamentos.

TABELA 2 - F. paulensis. TEMPO MEDIO (DIAS) GASTO PARA ATINGIR DETERMINADOS PESOS (G), EM
FUNCAO DO MES DE POVOAMENTO.

Peso Médio do Camardes

Po'\\//loeasn?eento 29 4g 6g 8g 10g 12g 149

Margo 39 49 61 70 88 103 118

Abril 45 59 103 129 137 157 173

Maio 71 86 96 118 126 129 174

Junho 69 86 99 114 137 - -

Setembro 40 60 74 80 88 93 94

Outubro 39 58 64 69 79 100 127

Novembro 50 63 85 101 112 115 125

Dezembro 50 70 91 96 111 115 116
A analise das taxas finais de sobrevivéncia problemas atualmente considerados
em fungcdo da época do povoamento, fica superados. Porém, certos resultados merecem
prejudicada pelo fato do periodo analisado destaque: a maior taxa de sobrevivéncia
coincidir com os primeiros anos de produgéo média (79,5%) foi obtida em povoamento de
na Fazenda Borges, quando a experiéncia junho de 1995, que foi um cultivo de longa
adquirida no manejo dos viveiros era, até duragéo (152 dias); também os povoamentos
entdo, minima, o que pode ter contribuido de abril apresentaram taxas médias de
para a ocorréncia de perdas de camardes por sobrevivéncia elevadas (54,7 %), apesar de
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serem os de mais longa duragdo. Com isso,
nao é possivel afirmar que um maior tempo de
cultivo leva obrigatoriamente a ocorréncia de
maiores taxas de mortalidade, nem a obtengao
de melhores taxas de crescimento, o que
justifica a realizagao dos estudos a respeito da
variagdo sazonal do crescimento dos
camaroes.

Quantificagdo das taxas mensais de
crescimento. Quando se avaliam as taxas
mensais de crescimento de F. paulensis
em termos de GPS e GPPS (FIGURA 1),

observa-se divergéncias que ambas como
indicadoras exclusivas do crescimento dos
camardes. Em termos de GPS, houve um
ligeiro declinio das taxas de crescimento
entre os meses de janeiro e margo, quando
os camardoes cresceram cerca de 0,70
g/semana, com queda para 0,32 g/semana
em abril. Entre maio e setembro as taxas
variam entre 0,40 e 0,60 g/semana, caindo
em outubro para o piso minimo de 0,32
g/semana. A partir dai os indices so6
aumentam, atingindo um pico de 1,1
g/semana no més de dezembro.

«e>+ \/iveiros povoados
= GPS

Lo . 08
S o e . .
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FIGURA 1 — GANHO DE PESO POR SEMANA (GPS) E GANHO DE PESO PERCENTUAL POR SEMANA
(GPPS): VALORES MEDIOS QUANTIFICADOS MENSALMENTE EM CULTIVOS DE F. paulensis
E SUA RELAGCAO COM O NUMERO TOTAL DE VIVEIROS POVOADOS A CADA MES.

Analisando-se apenas os dados pela
variagdo média mensal da salinidade e da
temperatura nos viveiros durante o periodo
monitorado, ndo haveria justificativas para que
0s meses de abril e outubro apresentassem as
menores taxas de crescimento. Em abril, a
salinidade tende a crescer, em relacdo aos
baixos valores registrados durante o verao, e,
no caso, apresentava valor médio de 14,3

ppmil. A temperatura também estava em
queda com valor de cerca de 22,7 °C, contra
25,6 °C (com valores maximos superando 30,0
°C) em janeiro. Em outubro, a temperatura
passou a aumentar, atingindo 21,2 °C e
superando os 18,0 °C registrados em julho.
No inverno ndo houve problemas com a
salinidade, que atingiu as maiores médias
anuais nos viveiros (TABELA 3).

TABELA 3 — VALORES MENSAIS MEDIOS DE TEMPERATURA (°C) E DE SALINIDADE (PPMIL) EM
VIVEIROS DA FAZENDA BORGES ENTRE 1993 E 1995.

Més Salinidade Temperatura
(ppmil) (°C)
JAN 11,2 25,6
FEV 7,3 25,0
MAR 11,1 24,3
ABR 14,3 22,7
MAI 17,5 21,5
JUN 20,1 18,7
JUL 19,5 18,0
AGO 20,9 18,2
SET 22,4 18,7
ouT 18,5 21,2
NOV 15,6 23,6
DEZ 15,1 25,5
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Observou-se, entretanto, uma grande
influéncia do tempo de cultivo sobre o GPS.
Camardes recém ftransferidos para os viveiros
sdo camarbes pequenos, ainda em estadio de
pos-arva. Nestas condigbes, o ganho absoluto de
peso destes camardes foi igualmente reduzido.

Como nao houve povoamentos em janeiro e
fevereiro, foi registrada uma certa estabilidade
no GPS neste periodo. Com povoamentos em
margo, abril e maio, e consequiente aumento
do numero de animais em estagios iniciais de
desenvolvimento, houve uma tendéncia de
queda nos valores deste indice a niveis
inferiores aos verificados no periodo anterior.
Ja em julho e agosto, em pleno inverno, os
valores de GPS aumentam, sendo que néao
ocorreram povoamentos nestes meses. Mas o
més mais caracteristico é outubro, onde o
numero de povoamentos atingiu o seu pico
(13) e 0 GPS caiu a niveis minimos.

A analise da variagao aplicadas aos valores
mensais de GPPS também comprova a
influéncia do numero de povoamentos e, por
conseguinte, do tempo de cultivo e do estadio
de desenvolvimento dos camardes, nas taxas
de crescimento. O pico de GPPS verificado
em maio coincidiu com um pico no nimero de
povoamentos realizados durante este més,
apenas em outubro ndo houve uma
coincidéncia total entre povoamento e GPPS,
ja que o maior valor de crescimento percentual
foi registrado no més seguinte, quando o
namero de viveiros povoados foi de apenas 3.
Estes resultados se explicam pelo fato de que
10 dos 15 povoamentos de outubro foram
realizados na ultima semana do més, o que
fez com que a grande parte da variagao
percentual do ganho de peso dos camardes

s6 fosse quantificada durante o inicio do més
seguinte.

A aplicagdo do ICr as taxas mensais de
crescimento dos camardes na Fazenda
Borges (FIGURA 2), propiciou a obtencéo de
resultados bastante expressivos. Neste caso,
observa-se que a curva de crescimento
mensal passa, mais do que sofrer uma
simples transformagdo matematica, a ter
significado logico e a apresentar a coeréncia
bioldgica que n&o existia anteriormente.

Os valores de ICr para os meses de janeiro
e fevereiro foram praticamente os mesmos
(1,03 e 1,06, respectivamente), caindo para
0,96 em margo. O indice subiu em abril e
maio, quando atingiu 1,23 e caiu
continuamente até julho, quando chegou a
0,79, neste que &, em média, o0 més mais frio
do ano. A partir dai, com o aumento gradual
da temperatura, os ICr's aumentaram de forma
praticamente continua, chegando ao pico nos
meses de novembro e dezembro (por volta de
1,4 em ambos os casos), meses em que a
combinagcao temperatura/salinidade parece
atingir os valores ideais para o crescimento de
F. paulensis.

Variagdo das taxas de crescimento durante os
cultivos. Como forma de se testar o indice
proposto, optou-se pela sua utilizagéo no
tratamento dos dados de crescimento de F.
paulensis obtidos por D'INCAO e CALAZANS
(1978), na Lagoa dos Patos, RS. Nesse trabalho,
0s autores apresentaram uma TABELA
contendo, dentre outros parametros, valores de
peso total e idade de machos e fémeas. Através
destes valores foi possivel calcular as taxas de
ganho semanal de peso, em termos absolutos e
relativos, e, portanto, aplicar o ICr.

14 T T T T T 1,6
—e— Cr 2
12 || -0~ Viveiros povoados [ e
a Nl o / 1,4
., ' .,
® 10 ; T
g . 'I . '
3 * AL ‘ 1,2
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£ / \ ' ' =
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FIGURA 2 — VARIAQAO MENSAL DO ICR QUANTIFICADO PARA F. paulensis EM CULTIVOS E SUA
RELACAO COM O NUMERO TOTAL DE VIVEIROS POVOADOS A CADA MES.
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Comparando os ICr's obtidos para F.
paulensis na Lagoa dos Patos com os obtidos
no presente estudo (FIGURA 3), observa-se
que, em ambos os casos, houve um aumento
inicial das taxas de crescimento e uma queda
praticamente continua apés algum tempo. No
caso dos camardes cultivados, o aumento
ocorreu até quase o 60° dia (tempo contado a
partir do inicio do estadio de pds-larva),
enquanto que este periodo se estendeu até
aproximadamente até o 100° dia no caso de
machos e fémeas de camardes selvagens.

Os camardes cultivados apresentaram as
mais altas taxas de crescimento nos primeiros
75 dias de vida, a partir dai, a diminuigao das
taxas de crescimento foram muito maiores
nas populagdes cultivadas do que nas de
ambiente natural.

Discussao

Nas fazendas de cultivo e nos estudos de
crescimento realizados em viveiros, o0
interesse principal geralmente é o de
quantificar as taxas de crescimento desde o
povoamento até os camardes atingirem o
peso comercial, sem importar qual é o
tamanho maximo que a espécie pode

alcancar, pois a produgcao de camardes muito
grandes n&o costuma ser economicamente
viavel.

As taxas de crescimento costumam ser
expressas em diferentes unidades, como:
mg/dia (SCELZO e HERNADEZ, 1999); g/dia
(SUBOSA e BAUTISTA, 1991; MARTINEZ
SILVA et al., 1989; SANDIFER et al., 1987);
g/semana (WYBAN et al., 1987; WYBAN et al.,
1988; GRIFFITH e WIGGLESWORTH, 1993;
SANDIFER et al, 1993; TEICHERT-
CODDINGTON et al, 1994); g/més
(SRIKRISHNADHAS e SUNDARARAJ, 1993;
CHEN et al., 1989). Tais unidades, apesar de
diferirem entre si tanto em termos
matematicos como também em termos
praticos, durante o planejamento e
gerenciamento de uma fazenda de cultivo de
camardes, podem ser facilmente convertidas
para uma determinada unidade de referéncia.
Ja os trabalhos onde os autores apresentam
seus dados na forma de percentagem de
crescimento em um determinado tempo
(MARCHIORI et al., 1982; DE LA SOTA e
RODRIGUEZ, 1987; SEIDMAN e ISSAR,
1988; ROBERTSON et al., 1993), dificultam e
podem até impedir a comparagdo com
resultados obtidos em outros estudos.
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FIGURA 3 — VARIACAO TEMPORAL DO INDICE DE CRESCIMENTO (ICR) OBTIDO NO PRESENTE
ESTUDO EM COMPARAGAO AOS ICR'S CALCULADOS PARA MACHOS E FEMEAS DE F.
paulensis NA LAGOA DOS PATOS, RS (CURVAS OBTIDAS PELA TRANSFORMAGCAO DOS
DADOS PUBLICADOS POR D'INCAO E CALAZANS, 1978).

No presente caso, optou-se por analisar as
taxas semanais de crescimento de F.
paulensis , em detrimento de taxas diarias ou
mensais, baseado no fato das amostragens

na Fazenda Borges serem realizadas uma
vez por semana em cada viveiro e este
processo ter se mostrado ideal em termos de
acompanhamento do desenvolvimento dos
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camardes cultivados. Amostrar diariamente
seria inviavel em fazendas com um elevado
numero de viveiros, além de se sacrificar
inutiimente um maior nimero de camardes;
amostrar mensalmente ndo permitiria o
acompanhamento ideal do desenvolvimento
dos camardes, principalmente por impedir a
rapida detecgdo de qualquer anomalia
relacionada aos organismos cultivados.

Convertendo para g/semana as taxas de
crescimento reportadas por varios autores, é
possivel estabelecer parametros de
comparacdo com as taxas de crescimento
obtidas nos cultivos de F. paulensis . Em
relagdo a P. monodon, uma das espécies mais
estudadas no mundo todo, WYBAN e
SWEENEY (1989) obtiveram taxas de
crescimento entre 1,0 e 1,8 g/semana quando
alimentaram os camardes duas vezes ao dia,
contra 0,79 g/semana em tratamentos
alimentados somente uma vez ao dia.
DEERING e FIELDER (1995) alcangaram, em
laboratorio, taxas maximas de 0,87 g/semana.
Nos estudos de SUBOSA e BAUTISTA (1992)
e de BRAY et al. (1994), P. monodon
apresentou GPS de 2,1 g/semana em viveiros
experimentais e, em outro estudo, 2,73
g/semana, apenas se alimentando de
alimentos naturais (BOMBEO TUBURAN et
al., 1993). Com relagdo a L. vannamei, MENZ
e BLAKE (1980), afirmaram que, em ambiente
natural, as taxas de crescimento ficariam em
torno de 1,5 g/semana, com a densidade
média variando entre 2-3 camardes/m2. No
trabalho de  ZUNIGA et al. (1990), os
camarbées alcangaram taxas maximas de
crescimento variando entre 0,65-1,05
g/semana. SANDIFER et al. (1993),
obtiveram taxas de crescimento de até 0,94
g/semana para L. vannamei, contra 0,61
g/semana para L. setiferus, ambos cultivados
nas mesmas condicbes experimentais.
SANDIFER et al. (1987) reportaram que foi
possivel a obtengédo de taxas de crescimento
de até 2,2 g/semana para L. vannamei, em
cultivos em viveiros experimentais. Em um
estudo realizado em cercados e tanques-rede,
WASIELESKY et al. (1994), fizeram o
povoamento de juvenis de F. paulensis com
2,6 g, em elevadas densidades populacionais
(20-80/m2), e obtiveram, apdés 56 dias de
cultivo, camardes com 9,59 g, o GPS variou
entre 0,86-1,06 g/semana.

No presente estudo, F. paulensis
apresentou, em um cultivo com duragéo de 78
dias, iniciado no més de outubro, taxa global de
crescimento de 1,36 g/semana, com uma
densidade inicial de 10 camardes/m®.  Ja L.
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schmitti, que foi cultivado em 4 ocasides, entre
1993 e 1995, apresentou taxa global maxima de
1,03 g/semana. O valor médios de GPS obtido
para os 51 cultivos de F. paulensis ficou em
0,73 g/semana, enquanto que o valor médio
obtido com L. schmitti foi de 0,61 g/semana.

Um outro fator que deve ser melhor
observado é o efeito do estadio de
desenvolvimento dos camardes e sua
influéncia sobre as taxas de crescimento.
GOPALAKRISHNAN et al. (1990), realizaram
2 cultivos de F. indicus em areas diferentes e
reportaram que o GPS apresentado em
ambos os casos foi uniforme durante todo o
cultivo. Mas, na maioria dos casos, as taxas
absolutas e percentuais de crescimento de
camardes marinhos variaram com o tempo.

WYBAN et al. (1995), afirmaram que as taxas
de crescimento séo diretamente proporcionais as
taxas de alimentagdo e inversamente
proporcionais ao tamanho dos camardes. CHEN et
al. (1989), reportaram que as taxas de iniciais de
crescimento de P. monodon foram baixas nos 2
primeiros meses de cultivo, com GPS nao
ultrapassando 0,30 g/semana; no entanto, foi
possivel a obtencdo de taxas de até 3,34
g/semana, quando os camardes atingiram entre
11 e 16 g de peso total. A taxa média obtida pelos
autores ao final do cultivo foi de 1,17 g/semana.
Nos cultivos de F. paulensis houve uma tendéncia
de queda no ritmo de crescimento dos camardes
apos os primeiros 50-60 dias de cultivo.

O ICr aqui proposto foi uma tentativa de
abordar essa questao, mas a tentativa ndo é
inédita, indicando a preocupacdo de outros
autores com o assunto. WYBAN et al. (1995),
criaram uma "taxa especifica de crescimento”,
para quantificar o crescimento de camardes de
diferentes classes de tamanho. A férmula
proposta pelos autores € ps = 100 x [In (x4 -
Xo)/t], onde x; é o peso no momento da
despesca, Xp 0 peso inicial de povoamento e t
€ o tempo de cultivo, em dias. Entretanto,
esta férmula nao se revelou eficiente quando
da quantificagdo de taxas de crescimento em
periodos muito curtos, como sdo as
amostragens semanais realizadas na Fazenda
Borges, por exemplo, n&o podendo ser
aplicada a presente analise.

O ICr, por sua vez, mostrou-se util na
avaliagdo do rendimento de F. paulensis tanto
em condi¢gbes de cultivo como em ambiente
natural. D'INCAO e CALAZANS (1978)
concluiram que nao haveria diferenga no ritmo
de crescimento de machos e fémeas de F.
paulensis. Contudo, a aplicagédo do ICr aos
dados publicados pelos autores, evidenciou que
as fémeas de F. paulensis apresentaram, em
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ambiente natural, taxas de crescimento
bastante superiores as apresentadas pelos
machos. O proprio D'Incao reveria essa sua
concluséo alguns anos depois (D'INCAO, 1984).

Os indices de crescimento obtidos durante
os cultivos realizados indicaram que durante o
inverno as taxas médias de crescimento
foram até 459% menores que as
quantificadas durante o més de dezembro e
25,5% menores que as taxas médias obtidas
ao longo de todo o ano. Isto, por sua vez,
explica porque o tempo de cultivo se prolonga
tanto nesta época, fazendo com que as taxas
de conversdo alimentar se elevem
consideravelmente, podendo comprometer a
lucratividade do empreendimento. Desta
forma, a decisdo de se manter camardes nos
viveiros durante os meses de junho, julho e
agosto, deve ser revista.

Comparando os dados obtidos na Fazenda
Borges com os resultados apresentados no
trabalho de D'INCAO e CALAZANS (1978)
observa-se que, ao final de 160 dias, os
organismos cultivados apresentavam ICr
consideravelmente inferior aos quantificados
para os organismos selvagens. As fémeas, em
ambiente natural, estariam, nesta época, com
peso medio de 15,4 g, enquanto os machos
com 11,0 g, o que equivaleria a um peso
médio de 13,2 g em uma populagdo onde
houvesse aproximadamente 50% de machos e
50% de fémeas. Os camardes cultivados em
viveiros apresentaram, no mesmo periodo,
peso meédio de 11,7 g, o que pode significar
que F. paulensis apresenta ainda um
potencial que deve ser melhor pesquisado
para otimizagcdo dos cultivos, pois esta
diferenga, apesar de parecer pequena, tém
significativos reflexos na comercializagdo dos
camardes no mercado regional.

Conclusao

Provavelmente, a causa da perda de
rendimento de F. paulensis na fase final dos
cultivos se deva a ma adequacgao nutricional
das racdes utilizadas. Em apenas 4% dos
cultivos foi possivel a obtencdo de densidades
iguais ou superiores a 98 g de F. paulensis Im?
(o equivalente a 7 camardes de 14 gramas por
metro quadrado) e em 86% dos cultivos a
densidade final foi igual ou inferior a 50 g/m®.
Ou seja, as possiveis deficiéncias das ragdes
disponiveis no mercado foram um sério fator
limitante para o aumento da produtividade dos
cultivos realizados com F. paulensis.

Os resultados mostram ainda que as taxas
meédias de crescimento de F. paulensis,

quando comparadas as obtidas com outras
espécies de camarbes, mesmo quando
aquelas sdo cultivadas em mais altas
densidades, deixaram muito a desejar. Com
isso, dificiilmente os cultivos de F. paulensis
apresentardo niveis competitividade similares
aos apresentados por espécies como L.
vannamei, por exemplo.
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