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RESUMO

O objetivo deste estudo foi descrever as caracteristicas morfométricas de camardes
canela, Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) que ndo sobreviveram ao periodo de
aclimatacdo que precedeu ao cultivo de bioflocos. As caracteristicas morfométricas
analisadas de duas amostras, uma com 11 machos e outra com 7 fémeas foram as variaveis
peso total, comprimento total e comprimento do cefalotorax. Os resultados avaliados
indicaram que o peso total médio das fémeas foi maior que nos machos, e tanto o
comprimento total médio quanto o comprimento do cefalotérax médio entre os sexos néo
variaram de forma significativa conforme o teste t de Student. Na analise separada por
sexo os testes de correlagdo de Pearson foram significativos para o peso total versus o
comprimento total obtendo-se equaces de regressdes para a estimacédo de valores de peso
total.

Palavras-chave: M. amazonicum, machos, fémeas, mortalidade.

ABSTRACT

The aim of this study was to describe the morphometric characteristics of cinnamon
shrimp, Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) that did not survive the
acclimatization period that preceded the cultivation of bioflocs. The morphometric
characteristics analyzed in two samples, one with 11 males and the other with 7 females,
were the variables total weight, total length and length of the cephalothorax. The
evaluated results indicated that the mean total weight of females was greater than that of
males, and both the mean total length and the mean cephalothorax length between genders
did not vary significantly according to Student's t test. In the analysis separated by sex,
Pearson's correlation tests were significant for total weight versus total length, obtaining
regression equations for estimating total weight values.

Keywords: M. amazonicum, males, females; mortality.

1 INTRODUCAO

Os camardes Macrobrachium amazonicum conforme Valenti (1988) sdo
conhecidos popularmente por camardes canela segundo Pena et al. (2022) e tem seu ciclo
de vida completo na &gua doce. Segundo 0 mesmo autor sdo animais, onivoros, vivem no
fundo e tem potencial para o cultivo no Brasil.

No Brasil segundo Ostrensky et al. (2008) a carcinicultura ¢ dominada por
espécies exoticas, tanto na agua salgada como doce, e 0 Macrobrachium. rosenbergii é a
espéecie exotica mais cultivada. Segundo Melo (2003) dentre as especies do género
Macrobrachium, a M. amazonicum é uma espécie nativa sendo amplamente distribuida
na América do Sul e em 10 paises, e no Brasil em 10 estados.

No Brasil, 19 espécies do género Macrobrachium foram descritas segundo Porto

(1998), dentre as quais se destaca, na regido amazoénica, M. amazonicum (HELLER,1862)
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por apresentar interesse comercial pela pesca, sendo assim, bastante utilizado para o
consumo humano.

Conforme Pinheiro e Hebling (1998) é considerado uma fonte de proteina e renda
para as populaces ribeirinhas. Nos estados do Amapa e Para, ainda que seja considerada
uma atividade artesanal, M. amazonicum possui importancia econémica e social, em
razdo do envolvimento de uma parcela significativa de familias ribeirinhas em todos os
elos da cadeia produtiva (LIMA & SANTOS, 2014).

O conhecimento bioldgico de espécies selvagens também constitui uma
ferramenta basica para o desenho de estratégias de manejo, visto que possibilita um
melhor aproveitamento desse recurso natural, evitando um estado de sobrepesca e a
produtividade decrescente (FERNANDES et al., 2016).

Bentes et al. (2011) ressaltam que apesar da elevada abundancia no territorio
brasileiro, pouco se sabe sobre a biologia e dindmica populacional de M. amazonicum em
ambiente natural. Considerando a importancia social, econdmica e nutricional desta
espécie para populacdes da regido amazonica, ainda sdo escassas as pesquisas sobre o
comportamento de M. amazonicum, além de que, sua plasticidade e rusticidade justificam
a realizacdo de estudos relacionados a sua biologia, viabilizando a implantacdo dessa
espécie em sistemas de cultivo. Esta espécie M. amazonicum tém despertado interesse na
carcinicultura de agua doce pela sua abundancia e alta aceitacdo no mercado
(FERNANDES et al., 2016). Desta forma, objetivo geral deste estudo foi avaliar as
caracteristicas morfométricas gerais dos camardes que ndo sobreviveram ao periodo de
aclimatacao para identificar as fases de vida desses camardes para que com base nestas
observacdes de camardes provenientes da natureza e aclimatados em laborat6rio possam
ser estabelecidas acbes de manejo futuras para mitigar esta mortalidade no periodo de

aclimatacao.

2 MATERIAL E METODOS

Os camardes da espécie M. amazonicum Valenti (1988), conhecidos popularmente
por camardes canela, camardo regional ou camardo da Amazénia foram adquiridos
diretamente dos pescadores nas proximidades da praia Porto dos Milagres, localizado no
bairro Uruard, as margens do Rio Tapajés em Santarem - PA. Os camarfes foram
capturados com a armadilha de pesca, denominada de matapi. Este € um apetrecho de
pesca classificado como uma arte semifixa, sendo confeccionado com ferro galvanizado

e telas de nylon, e a maioria possuem 2,5m de altura com 2m de comprimento possuindo
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uma abertura para facilitar a entrada e saida dos camardes, além de uma entrada de
aproximadamente de 1m para a entrada dos pescadores para a retirada dos camardes
(COELHO et al., 2020). Segundo relatado pelos pescadores, as armadilhas foram
colocadas um dia antes, no final da tarde para os camardes serem retirados no dia seguinte
entre as 7h30 e 08h horas da manha.

Os camardes utilizados neste estudo foram espécimes que morreram durante a fase
de aclimatacdo antes de serem utilizados para um experimento com cultivo de camardes
por bioflocos comparando o sistema de bioflocos - BFT versus sistema de recirculacéo -
RAS (FERREIRA et al., 2021). No periodo de aclimatacao que foi de sete dias eles foram
acondicionadas em caixas de 310 L contendo 60L de volume til de 4gua adequada para
a aquicultura preparada com antecedéncia, com aplicagdo de calcario agricola na medida
de 67,59 para a area da caixa de 310 L para a correcdo do pH da 4gua, e com oxigenacéo
constante através de bombinhas e pedras difusoras de ar, sendo, diariamente, monitorados
quanto a temperatura durante a manhd das 7h as 7h30 e durante a tarde das 17h as 17h30,
o pH, aménia tdxica, nitrito, nitrato e oxigénio através de kits comerciais da LABCON.

Ainda em relacdo a aclimatacdo dos camardes, foram colocados nas caixas de 310
L de aclimatacéo tubos PVC de policloreto de vinila que segundo Lobéo (1985) servem
de abrigos artificiais ajudando a minimizar a agressividade, canibalismo, auxiliando
também para se protegerem no momento da alimentacdo, bem como evitar as mortes
pelos comportamentos agressivos e disputas por alimento.

Os camar6es que morreram foram colocados em garrafas de plastico descartaveis
do tipo PET de poli tereftalato de etila de 500mL contendo &lcool 70% para a conservagao
dos animais até as avaliacGes das caracteristicas morfométricas. Estes camardes avaliados
foram provenientes de duas amostras, sendo uma de n=7 fémeas, sendo seis nao ovigeras
e uma ovigera, e outra de machos de n=11 espécimes. Nesse estudo foram obtidas as
medidas morfométricas de peso total (g) com balanca digital com preciséo de 0,01g da
marca MH-Series; comprimento total (cm) (medida da extremidade anterior do rostro até
o final do telson) e comprimento do cefalotérax (medida da extremidade do rostro até o
primeiro par de pleépodos) medidos com paquimetro analégico (cm). Foram utilizados
um microscopio estereoscopico da marca VAXUN — YX-AK02 e um microscopio
monocular da marca TIM 640/3. A identificacdo da espécie foi feita pela morfologia
externa segundo Melo (2003) e a diferenciacdo sexual foram realizadas pela observagéo
do endopodito do segundo par de pledpodos. Essa estrutura nos machos apresenta dois

apéndices, sendo o de maior tamanho denominado de apéndice masculino e 0 menor de
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apéndice interno. As fémeas, por sua vez, foram diferenciadas porque apresentavam
somente o apéndice interno no endopotido pleopodial (SILVA, 2006; VALENTI, 1998).
Nesse estudo analisadas as varidveis resposta peso total, comprimento total e
comprimento do cefalotérax e a varidvel independente sexo categorizado em macho e
fémea. Foram utilizados os testes paramétricos: teste t de Student e teste de correlacdo de
Pearson e o teste ndo paramétrico de correlacdo de Spearman usando-se o software R (R
CORE TEAM, 2022; REVELLE, 2022; WICKHAM, 2022; BRITTO et al., 2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 RESULTADOS E DISCUSSAO DA ANALISE MORFOMETRICA DE MACHOS
E FEMEAS

Os resultados quanto a avaliacdo morfométrica dos machos estdo representados
no quadro 1 e na tabela 1, e para as fémeas no quadro 2 e na tabela 2. Em ambos 0s
quadros foram registrados de cada amostra (n) amostral, o peso total, o comprimento total
e o comprimento do cefalotdrax registrando-se a média e o erro padrdo para um 0=5%, ¢
em ambas as tabelas registramos o comprimento do cefalotérax. Destaca-se que da
amostra das fémeas foi retirada uma fémea ovigera com as medidas morfométricas peso
total de 5,8g; comprimento total de 9,0cm e o comprimento do cefalotérax de 2,0cm.

Neste estudo utilizamos o comprimento do cefalotérax para estimar se 0s machos
eram juvenis ou adultos, visto que ndo fizemos estudo de crescimento destes espécimes.
Conforme o quadro 1 o comprimento do cefalotérax médio foi 1,56cm e o erro padrédo
0,22cm.

Quadro 1. Caracteristicas morfométricas da amostra de 11 camardes machos da espécie M. amazonicum:
o (n) amostral; PT=peso total (g); CT= comprimento total (cm); CC=comprimento do cefalotérax (cm);
média e o erro padrdo (cm).

Caracteristicas (n) Média Erro padréo
morfométricas amostral a=5%
N 11
PT 2,38 0,76
CT 6,97 0,71
CcC 1,56 0,22

Fonte: os autores

Pela tabela 1 usando a frequéncia relativa acumulada crescente verificamos que
90,91% (10) dos comprimentos do cefalotorax variaram entre 0,99cm até 2,06cm, e a
maior frequéncia relativa foi de 36,36% (4) para os camardes situados no intervalo entre

1,26cm até 1,52cm. Ainda analisando a tabela 1 verificamos que ndo foi possivel
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classificar os machos em juvenis ou adultos. Segundo Cdrrea (2019) estudando camardes
M. amazonicum tambeém capturado no estuario do Marapanim, no Estado do Para
verificou que individuos juvenis tinham o comprimento do cefalotérax minimo de 4,9mm
até um maximo de 13,17mm e em nossa amostra pela mostrada na tabela 1 os machos

tiveram o comprimento do cefalotoérax variando de 0,99cm até 2,32cm.

Tabela 1. Caracteristicas morfométricas da amostra de 11 camarfes machos da espécie M. amazonicum;
CC= comprimento do cefalotérax (cm); [= inclui o limite inferior; )=exclui o limite superior; F=
frequéncia absoluta; Fr%= frequéncia relativa; FAC= Frequéncia absoluta acumulada crescente; e a
FAC%= Frequéncia relativa acumulada crescente do CC=comprimento do cefalotorax.

cC F Fro FAC FAC%
[0,99, 1,26) 2 18,18 2 18,18
[1,26, 1,52) 4 36,36 6 54,55
[1,52, 1,80) 2 18,18 8 72,73
[1,80, 2,06) 2 18,18 10 90,91
[2,06, 2,32) 1 9,09 11 100,00

Fonte: os autores

Quadro 2. Caracteristicas morfométricas da amostra de seis camarfes fémeas ndo-ovigeras da espécie M.
amazonicum: (n) amostral, media e erro padrdo para as medidas PT= peso total (g), CT=comprimento
total (cm) e CC= comprimento do cefalotérax (cm).

Caracteristicas morfométricas n Média Erro padrio 0=5%
N 6

PT 4,25 1,43

CT 8,08 11

CC 1,95 0,37

Fonte: os autores

De acordo com a tabela 2, 83,33% (5) fémeas tiveram o comprimento do
cefalotérax variando entre 1,34cm a 2,11cm, sendo a maior frequéncia relativa de 50%
(3) com o comprimento do cefalotérax entre 1,75cm e 2,11cm. Comparando 0S n0sSs0s
dados com o estudo de Cérrea (2019) ndo foi possivel classificar as fémeas em juvenis
ou adultas de M. amazonicum, no entanto, a fémea ovigera coletada e descartada da nossa
amostra tinha o comprimento do cefalotérax de 2,0cm, sendo desta forma um indicativo

que seria uma fémea adulta.

Tabela 2. Caracteristicas morfométricas de seis camardes fémeas ndo-ovigeras da espécie M.
amazonicum: CC= comprimento do cefalotérax (cm); [= inclui o limite inferior; )=exclui o limite
superior; f=frequéncia absoluta; Fr¥%= frequéncia relativa; FAC=frequéncia absoluta acumulada
crescente; FAC%-= frequéncia relativa acumulada crescente do comprimento do cefalotérax (cm).

cC F Froo FAC FACY%
[1,34, 1,75) 2 3333 2 33,33
[1,75,2,11) 3 50,00 5 83,33
[2,11, 2,47) 0 00,00 5 83,33
[2,47, 2,83) 1 16,67 6 100,00

Fontes: os autores
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No quadro 3 realizamos testes estatisticos na ordem: entre machos e fémeas;

somente entre machos; e somente entre fémeas. Nas comparagdes entre machos versus

fémeas o teste t de Student indicou que o peso total médio das fémeas foi maior que o

peso total médio dos machos conforme e o (p-valor=0,0251). E segundo o teste t de

Student o comprimento total médio dos machos versus fémeas ndo variou de forma

significativa conforme o (p-valor=0,1014). O comprimento do cefalotérax médio entre

machos e fémeas pelo teste t de Student ndo variou de forma significativa segundo o (p-

valor=0,0841).

Quadro 3. Relagdes entre machos e fémeas; entre machos e entre fémeas com a varidveis: (n) total de
repeti¢des por amostra; peso total (cm); comprimento total (cm) e comprimento do cefalotérax (cm) de

camardes M. amazonicum mortos; * diferenca estatisticamente significativa ao 0=5%.

Relagbes Machos Fémeas Teste estatistico p-valor Valor
comparativas dor
entre as
variaveis dos
machos e fémeas
PT (machos) x PT PT Teste t de Student 0,0251* -
PT (fémeas) n=11 n=6
(2,38 £ 0,76) (4,26 +1,43)
CT (machos) x CT CT Teste t de Student 0,1014 -
CT (fémeas) n=11 N=6
(6,97 £0,71) (8,08+1,1)
CC (machos) e cC cC Teste t de Student 0,0841 -
CC (fémeas) n=11 N=6
(1.56 £ 0.22) (1.95+0.37)
Correlactes Machos Machos Teste estatistico p-valor Valor
entre as dor
variaveis dos
machos
CT PT Teste de correlacdo 0,0015* r=0,83
N=11 N=11 de Pearson
(6,97 £ 0,71)
(2,38 +0,76)
CT (machos) x CT PT Regressdo linear 0,0015* r=0,66
PT (machos) N=11 N=11 Peso total=- 3.92 +
(6,97 £0,71) 0,90(comprimento
(2,38 +0,76) total)
CC (machos) x CcC CT Teste de correlacdo 0,5471 r=0,20
CT (machos) n=11 n=11 de Spearman
(1,56 £ 0,22) (6,97 +0,71)
CC (machos) PT CcC PT Teste de correlacdo 0,2223 r=0,40
(machos) N=11 N=11 de Spearman
(1,56 £ 0,22) (6,97 +0,71)
Correlacdes Fémeas Fémeas Teste estatistico p-valor

comparativas
entre as medidas
das fémeas
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PT (fémeas) e CT PT Teste de Correlacéo 0,0000049* r=0,99
CT (fémeas) N=6 N=6 de Pearson

(8,08 +1,1) (4,25 +1,43)
PT (fémeas) e CT PT Regresséo linear 0,0000049* | r=0,99
CT (fémeas) N=6 N=6 Peso total= 4,83 +

(8,08+1,1) (425+1,43) 0,76(comprimento

total)

CC (fémeas) e cC CT Teste de correlagdo 0,1248 r=0,69
CT (fémeas) N=6 N=6 de Spearman

(1,95 £ 0,37) (8,08 +1,1)
CC (fémeas) e cC PT Teste de correlacdo 0,1248 r=0,69
PT (fémeas) N=6 N=6 de Spearman

(195+0,37 | (4,25+1,43)

Fonte: os autores

Retornando aos resultados do quadro 3, analisando-se as estatisticas entre 0s
machos houve correlacdo de Pearson significativa e positiva entre o peso total versus o
comprimento total conforme o (p-valor=0,0015) e o0 r=0,83. A equacao de regressao linear
gerada foi significativa conforme o (p-valor=0,0015), sendo o0 modelo: peso total= - 3.92
+ 0,90 (comprimento total) com um r? ajustado de 0,66. Neste estudo para o modelo de
regressao linear gerado para os machos podemos concluir que para cada aumento de 1 cm
no comprimento total, espera-se que em média ocorra um aumento de 0.90 g no peso total
dos camarfes machos. As demais correlacbes foram de Spearman e nao significativas,
entre 0o comprimento do cefalotérax versus o comprimento total conforme o (p-
valor=0,5471) e r=0,20, e entre o comprimento do cefalotérax versus o peso total de
acordo com o (p-valor=0,2223) e r=0,40.

Naquelas comparac6es entre as fémeas foi encontrada a correlacdo de Pearson
significativa e positiva entre o peso total versus o comprimento total segundo (p-valor=
0,0000049) e r=0,99. A equacéo de regressao linear produzida foi significativa conforme
o (p-valor=0,0000049, sendo Peso total= 4,83 + 0,76(comprimento total) e r? ajustado de
0,99. Nesse estudo para 0 modelo de regressao linear gerado para as fémeas podemos
concluir que para cada aumento de 1 cm no comprimento total, espera-se que em média
ocorra um aumento de 0.76 g no peso total dos camardes fémeas.

As demais correlacbes foram de Spearman e ndo significativas entre o
comprimento do cefalotérax versus comprimento total; e o comprimento do cefalotdrax
versus peso total, conforme os p-valores de (p-valor= 0,1248) e os coeficientes de
correlagéo r=0,69 respectivamente.

Em estudo realizado com M. amazonicum, em Cameta-PA segundo Flexa et al.

(2005) indicaram que os machos apresentaram comprimentos superiores aos das fémeas.
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Isto pode ser explicado segundo Bond & Buckup (1983) devido ao fato do crescimento
nos crustaceos, geralmente, ser semelhante entre os sexos até atingir a maturidade, e a
partir da maturidade conforme (Hartnoll, 1982) o crescimento torna-se mais lento nas
fémeas, fazendo-se com que estas atinjam um tamanho menor que os machos. No nosso
estudo, o comprimento total médio entre os sexos ndo apresentou diferenga significativa.
Inferéncia sobre a mortalidade no periodo de aclimatacao

Neste estudo inferimos que a provavel mortalidade na fase de aclimatacdo esteja
relacionada a forma de medir a temperatura desde a fase de aclimatacdo mantendo-se
também no experimento conforme a metodologia utilizada até o final do experimento.
Segundo os resultados de Ferreira et al. (2021) realizados com os camardes que
sobreviveram ao periodo de aclimatacdo foram observadas variagOes significativas nas
temperaturas na parte da tarde, em cada tratamento, sendo 29,7°C + 0,12°C no sistema
BFT e 28,58°C + 0,29°C no sistema RAS durante a fase experimental. Isto nos leva a
pensar que os padrdes de medigdo de temperaturas usados ndo refletiram as variagdes
horérias de temperatura nos turnos diurnos e vespertinos entre as medigdes. E segundo
Bentes et al. (2011) as variacdes de temperatura ultrapassaram os limites 23,5°C a 29°C
recomendados para esta espécie na fase experimental, desta forma o fato das temperaturas
ultrapassarem os limites também reforca a nossa hipétese de que o sistema todo deveria
ser monitorado de hora em hora para podermos perceber melhor a magnitude de variagédo
de temperatura e até reforcar mais a estrutura de cultivo tanto na fase de aclimatagéo
guanto na fase experimental quanto ao controle mais preciso da temperatura na estufa,
visto que as estufas ndo controlam 100% das variagdes de temperatura.

Segundo Vogel (2016) estudando as espécies M. rosenbergii e M. amazonicum.
nas temperaturas inferiores a 24°C observou a reducdo do consumo alimentar e da
atividade dos animais, sendo que a maior movimentacao ocorreu na temperatura de 29°C
pela identificacdo de captura de alimento e auséncia de sobras de alimentos. As
temperaturas inferiores a 20°C s&o criticas, mas temperaturas entre 13°C e 14°C séo letais
para as espécies.

Para M. rosenbergii, o cultivo em temperatura de 29°C gera maior movimentacao
e captura de alimento. Temperaturas abaixo de 24°C diminuem o consumo alimentar e a
temperatura de 17°C causa reducédo de sobrevivéncia e por consequéncia em aumento de
mortalidade (VOGEL, 2016).

Outros fatores que contribuem com a mortalidade em cultivo de camardes sejam

na fase de aclimatacdo ou experimental sdo 0s comportamentos agressivos, territorialistas
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e canibais por natureza que sdo reportados por Karplus et al. (1992) para as espécies do
género Macrobrachium BATE, 1868 da familia Palaemonidae. E segundo Mariappan &
Balasundaram (1999) devido a estes comportamentos muitas vezes ocorrem a perda de
quelipodes que sdo os oOrgdos principais de ataque e defesa. No nosso estudo nédo
registramos a perda de quelipodos, mas também foram colocados tubos de PVVC no fundo
das caixas, porém nao podemos inferir que este fato tenha corroborado para reduzir os
comportamentos agressivos, territorialistas e canibais destes espécimes durante o periodo
de aclimatacdo, bem como o de cultivo, e nem que os camardes que morreram tiveram a
morte por estes comportamentos apesar de serem fatores geradores de mortalidade.
Outros fatores segundo Coelho (1963) como os processos de muda e de
crescimento sdo controlados por fatores externos como a luz e a temperatura e
principalmente por acdo de horménios e podem ser a causa de mortalidades. No entanto
durante os horarios em que estavamos observando o periodo de aclimatacéo realizdvamos
as atividades de manejo nos periodos entre 7h e 7h30min e entre 17h e 17h30, porém
como os camardes mortos eram recolhidos do tanque, provavelmente as mortalidades
ocorriam nos periodos em gue ndo estavamos observando nesta fase de aclimatacdo bem
como a experimental, ou seja, entre 7h30 e 17h e depois das 17h30 até as 7h da manha
do dia seguinte. Por isto ndo podemos inferir se 0s processos de muda e de crescimento,
bem como os hormonais contribuiram para as mortalidades, também ressaltamos que ndo
medimos ou observamos sistematicamente as mudas, o crescimento e a variacdo
hormonal neste estudo que foi realizado somente com os camardes que morreram na fase
de aclimatacdo. Como nossa hipdtese para a mortalidade é o fator temperatura, e
ocorreram mudancas significativas na temperatura na parte da tarde entre os dois sistemas
BFT versus RAS segundo Ferreira et al. (2021), sugerimos que, provavelmente, 0s
processos de muda que ocorreram poderiam terem sido acelerados com as temperaturas.
Conforme Coelho (1963), os camardes do género Macrobrachium s&o animais
crepusculares, e suas atividades sdo mais acentuadas no inicio e no fim do dia, quando se
aventuram a procura de alimento, desta forma neste estudo ndo observamos os camardes
nem na fase de aclimatacdo e nem no periodo experimental nos horéarios entre 17h30 até
as 7h da manha do dia seguinte, por existirem estes hiatos temporais ndo foi possivel

afirmar mortalidades pela temperatura nestes horarios crepusculares.
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5 CONCLUSAO

A partir dos nossos resultados dos camardes mortos durante a fase de aclimatagéo
verificamos que as fémeas apresentaram um peso total médio maior que os machos, e que
ndo diferiram quanto ao comprimento total médio e do cefalotérax médio dos machos.
Sugerimos que futuramente seja incluida a variavel comprimento da carapaca para a
estimacdo de juvenis e adultos entre os sexos, e que sejam implementadas medicdes
horérias didrias nos estudos de cultivos desta espécie pelo menos no periodo de

aclimatacao.
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