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ABSTRACT

As part of a restocking project developed at Patos Lagoon, Brazil, several biotic and abiotic
parameters influencing the success of shrimp (Penaeus paulensis) released in the natural environ-
ment are being considered. In this work, our goal is to determine when laboratory-reared shrimp
are capable of burrowing, a behavior that might protect them from predation and aid to cope with
usual salinity changes of the estuarine area. Stage 16 (sixteen days after metamorphosis from
mysis phase) to stage 38 post-larvae were observed in a 30 liter glass aquarium at 15 % salinity.
The bottom was covered with approximately 5 cm of estuarine sandy substrate. A total of 192
shrimps were individually placed in the aquarium and their burrowing behavior was observed for
at least 10 minutes. Results show that shrimp with 5.7 mm of carapace length (Cl) were capable
of burrowing. Mechanically estimulated individuals with 46 mm CI promptly burrowed. It is
suggested that laboratory-reared shrimp larger than 5.7 mm Cl are the best size for releasing.
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INTRODUGAO

A pesca artesanal do camardo rosa, Penaeus paulensis, no estuario da
Lagoa dos Patos (RS) apresenta grandes flutuagcbes anuais de captura
(D’Incao, 1991). Visando a manutencdo de niveis minimos de producao, o
Laboratério de Maricultura do Departamento de Oceanografia da Universidade
do Rio Grande vem desenvolvendo um projeto piloto de repovoamento com
essa espécie. A liberagéo de individuos cultivados em laboratério € uma etapa
critica no desenvolvimento deste projeto. Por melhores que sejam 0s
esquemas de cultivo e aclimatacdo, quase sempre ocorrem choques de
temperatura e salinidade que, somados aos desgastes no transporte e
manipulacdo, causam grande estresse.

Além disso, no periodo imediatamente apos a liberagéo, os camardes estao
muito suscetiveis & predacio. Existeminimeras evidéncias de que a predagao
sobre peneideos recrutados naturalmente € muito intensa durante sua
permanéncia nos estudrios (Bass & Avault, 1975; Edwards, 1978).
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Os trés principais grupos que predam camardes (cefalépodos, aves e
peixes) sdo predadores visuais, muito embora os peixes também se valham
de quimio e mecanoreceptores (Dall ef al., 1990). Dessa forma, o enterramento
durante o dia se apresenta como uma estratégia comumente utilizada por
juvenis e adultos na evaséo a predadores (Fuss & Ogren, 1966; Minello ef al.,
1987).

No caso especifico de programas de repovoamento, estudos no Mar Interno
de Seto, Japdo, apontam que cerca de 90% dos camardes morrem 24 horas
apoés a sua liberagéo (Kurata, 1873), sendo a predacéo responsavel por 60%
dessas mortes (Kurata et al., 1971; Nozu et al., 1974). No caso de liberacdes
na Lagoa dos Patos, ja foi percebida a ingestdo de camarbes por peixes da
familia Jenynsiidae. Na ltalia, Lumare (1988) apresenta uma lista com varias
outras espécies de peixes e crustaceos que predaram sobre Penaeus
Jjaponicus liberados em lagoas costeiras daquele pais. Kurata (1981) afirma
que a adogdo de habitos bentdnicos, com a conseqliente capacidade de se
proteger da predagdo via enterramento, é essencial para que o camarao
liberado sobreviva em seu novo ambiente.

Além de melhor protegidos contra predadores, individuos enterrados est&o
menos ativos e com metabolismo mais baixo (Dall, 1986). Esta economia
energética pode ser muito favoravel para organismos se defrontando com uma
situacao estressante como a liberagdo. A salinidade no substrato é
normalmente superior a da coluna d’agua no estuario da Lagoa dos Patos
(Baumgartem, 1987) e, desta forma, podera também contribuir para a
diminuigdo do estresse quando da ocorréncia de baixos niveis de salinidade.

Dentre os estudos que visam auxiliar na determinagdo das melhores
condigbes bidticas e abidticas para a liberacio de P. paulensis no estuario da
Lagoa dos Patos, este trabalho tem por objetivo determinar o tamanho em que
individuos cultivados comecam a apresentar a capacidade de enterramento
em condicfes de laboratério.

MATERIAL E METODOS

Os camardes utilizados neste estudo, num total de 192 individuos, foram
cultivados em laboratdrio e mantidos emtanques com temperatura de 25%1 °C
e salinidade variando de 30 a 32 %.. A partirde PL 14 (p6s-larvas com quatorze
dias apds a metamorfose da fase de misis), a salinidade foi gradativamente
reduzida para 15 %.. A alimentacdo constituiu-se de musculo de peixe e
nauplios de Arfemia sp. ministrados ad libitum. Os camardes foram observados
desde a idade de PL 16 ate PL 38. Esta faixa de tamanho foi adotada porque
trabalhos preliminares indicaram enterramentos a partir de PL 186.

As observacgdes foramrealizadas num aquério de vidro (40x30x30 cm) com
trés paredes laterais pintadas de preto, preenchido com 30 litros de 4gua na
mesma temperatura do cultivo e salinidade de 15 %o.. O fundo foi coberto com
5 cm de sedimento arenoso (aproximadamente 55% de areia fina e 45% de
areia muito fina) coletado na enseada estuarina do Saco do Justino, Lagoa dos
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Patos, Rio Grande, RS. Este local foi escolhido como fonte do sedimento ja
que € constituido basicamente por sedimentos arenosos, predominantes na
porcdo estuarina da Lagoa dos Patos (Calliari, 1980), e por ser o local de
liberacdo experimental do projeto. Cada camaré&o foi retirado do tanque de
cultivo, colocado no aquario e observado individualmente durante 10 minutos,
tendo o seu comportamento registrado em intervalos de 1 minuto.
Considerou-se enterrado todo camario que permanecesse totalmente coberto
ou s6 com os peddnculos oculares para fora do sedimento. Os individuos que
ndo se enterraram espontaneamente durante os 10 minutos, foram
estimulados mecanicamente com uma pipeta ao final da observacado e seu
comportamento registrado. Foi considerado capaz de se enterrartodo camarao
que, estimulado mecanicamente ou ndo, permanecesse enterrado por mais de
2 minutos. Fora dos periodos de observagdo o aquario foi mantido com
aeracdo constante.

Apds cada periodo de observagdo, os individuos foram formolizados
(formaldeido a 10%) e armazenados separadamente. O comprimento da
carapaca (Lc) foi medido num microscépio estereoscopico com ocular
micrométrica, segundo Neiva & Mistakidis (1966). Com estes dados foi
possivel estimar o crescimento durante o periodo experimental. A relagéo entre
Lc e comprimento total (Lt) foi estabelecida através da formula obtida por
D‘Incao & Calazans (1978) para machos de P. paulensis.

De modo a facilitar a apresentacdo dos resultados, os camarbes foram
agrupados em classes de tamanho (2,01-3,00; 3,01-4,00; 4,01-5,00; 5,01-6,00;
6,01-7,00 e 7,01-8,00 mmde Lc). A porcentagem dos camardes que lograram
enterrar-se em cada uma das classes foi avaliada através de analise de
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento dos camarbes durante o periodo experimental (Fig. 1)
apresentou taxas semelhantes as obtidas por Speck et al. (1993) para P.
paulensis e por Ray & Chien (1982) para Penaeus monodon.

O enterramento comecou a serobservado em camardes a partirde 2,8 mm
Lc. Mais de 75 % dos individuos entre 5,0 e 7,0 mm Lc enterraram-se, enquanto
que esta percentagem foi de 100% nos individuos maiores que 7,0 mm Lc
(Tab. 1). A anélise de regressao linear demonstrou um aumento significativo
(P 05) da percentagem de enterramento a medida que os camardes foram
crescendo (Fig. 2).
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Figura 1. Crescimento em comprimento da carapaga do camardo Penaeus paulensis durante o
periodo experimental.

Os camardes que ndo se enterraram espontaneamente apés 0s 10 minutos
de observacido, mas o fizeram apos serem estimulados mecanicamente,
apresentaram um Lc médio de 4,6 mm (Lt = 21,0 mm). Por outro lado, o Lc
médio dos individuos com enterramento esponténeo foi 5,7 mm (Lt = 26,0 mm).
Isto parece indicarque a presenca de predadores pode induzir ao enterramento
de individuos menores. Comportamento similar foi observado em lagostas
(Homarus gammarus) cultivadas em laboratorio, as quais se refugiaram
mediante a presenca de predador (Meeren, 1982). Entretanto, este fenbmeno
nao foi considerado em P. paulensis, sendo necessaria a sua apreciacdo em
trabalhos futuros.

Tabela 1. Relagao entre classes de tamanho (Lc) e percentagem de enterramento do camarao
Penaeus patfensis..

CLASSE DE TAMANHO ENTERRAMENTO
{mm) (%)

2,01-3,00 8,0

3,01-4,00 21,3

4,01-5,00 481

5,01-6,00 775

6,01 -7,00 76,5

7,01-8,00 100,0

Muilto embaora se desconheca o tamanho a partir do qual P. paulensis

adquire habitos bentbnicos em condicBes naturais, lwai (1978) indica que P.
paulensis passa da vida planctonica para a bentdnica entre 0 4° e 0 11° estadio
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Figura 2. Relagdo entre comprimento da carapaca (Lc) e percentagem de enterramento do
camarao Fenaeus paulensis.

pos-larval, respectivamente com 1,63 € 2,27 mm de Lc. Por sua vez, em
amostras de plancton no canal de acesso da Lagoa dos Patos, F. paulensis
foi capturado com Lc variando entre 2,3 a 2,6 mm (Calazans, 1978; D’Incao &
Calazans, 1978). Nossos resultados demonstram que 0s camaroes
apresentaram a capacidade de se enterrara partirde 2,8 mm Lc, portanto, com
um tamanho proximo ao estimado por Calazans (1978) para camardes que
penetram no estudrio. Isto indica que P. paulensis ¢ capaz de adquirir habitos
bentdnicos provavelmente a partir de 2,8 mm de comprimento de carapaca.

Para liberacdo na Lagoa dos Patos, porém, sugere-se a utilizacao de
individuos maiores que 5,7 mm de Lc (Lt = 26,0 mm). Por sua vez, Kurata
(1981) estima em 30 mm como o tamanho minimo aceitavel para liberacéo de
P. japonicus. Entretanto, estudos complementares ainda devemser realizados
antes de se poder determinar com precisdo as condicdes ideais para a
liberacio de P. paulensis.
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