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RESUMO

Rastreabilidade de camardo amazénico provenientes de cultivo e ambiente
natural utilizando a técnica de is6topos estaveis

Gelcirene de Albuquerque Costa; Dra. Léa Silvia Sant”Ana.
UNESP — CAUNESP

A globalizacdo no comércio de pescado tem aumentado a oferta do produto, mas
tem favorecido a pratica de fraudes, como por exemplo, a substituicdo de
espécies nobres por espécies de menor valor comercial. Por outro lado,
consumidores cada vez mais exigentes tém demonstrado preferéncias por
produtos de sistemas agroalimentares diferenciados. No Brasil, a regulamentacéo
para as indicacdes geograficas tem crescido em ritmo acelerado nos ultimos dois
anos, exigindo o desenvolvimento de ferramentas analiticas para comprovacgao
dos atributos de qualidades destes produtos diferenciados. Neste trabalho foi
verificada a eficiéncia das analises de composi¢cdo quimica (carne) e isétopos
estaveis de carbono e nitrogénio (carne e carapag¢a) como ferramentas para
autenticacdo e rastreabilidade do camardo da Amazbnia. Foram analisados
camarbes de ambiente natural provenientes de lagos do Amazonas (Rei e
Cataldo); Lagoa Bahiazinha, Pantanal de Miranda, MS; Ilhas proximas ao estuario
no Pard. As amostras de camardo cultivado foram coletadas no CAUNESP,
Jaboticabal, S&o Paulo. Amostras do Lago Rei foram coletadas em julho e
dezembro para avaliar o efeito sazonal nos componentes analiticos. Os
resultados mostraram que a analise fatorial exploratéria (AFE) permitiu diferenciar
camardes em funcdo da origem geografica e modo de producdo tanto para a

composicao de isotopos estaveis como para composi¢ao quimica.

Palavras-chave: denominacdo de origem, composicdo quimica, carbono-13,
nitrogénio-15, Macrobrachium amazonicum.
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ABSTRACT

Traceability of Amazon River prawn from natural environment and farmed
using stable isotope analysis

Gelcirene de Albuquerque Costa; Léa Silvia Sant’Ana PhD.
UNESP — CAUNESP

Globalization and increasing international trade in fish and fisheries products, but
has favored the practice of fraud, such as the replacement of noble species by
species of lower commercial value. Furthermore, consumers are demanding have
demonstrated preference for agrifood systems. In Brazil, the rules for geographical
indications has grown at a fast pace in the past two years, requiring the
development of analytical tools to prove the attributes of these qualities
differentiated products. This study evaluated the efficiency of chemical
composition analyzes (meat) and stable isotopes of carbon and nitrogen analyzes
(meat and shells) as tools for authentication and traceability of Amazon River
prawn. Prawns of natural environment came of the Amazonas from lakes (Rei and
Cataldo); Bahiazinha pond, Pantanal of Miranda, MS; Islands near the estuary on
Para state. Farmed prawn samples were collected in CAUNESP, Jaboticabal, S&o
Paulo. Samples were collected from Lake Rei in July and December to evaluate
the seasonal effect in the analytical components. The results showed that the
exploratory factor analysis (EFA) allowed differentiation shrimp depending on
geographical origin and method of production for both the composition of stable

iIsotopes as chemical composition.

Keywords: designation of origin, chemical composition, carbon-13, nitrogen-15,
Macrobrachium amazonicum.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, existem duas tendéncias distintas dos consumidores, uma
globalizada levando a unificacdo do comportamento e atitudes, outra com
tendéncia a exportar tradicbes locais e valores culturais (MONTOWSKA;
POSPIECH, 2012). O segundo grupo tem favorecido a criacdo de normas e
regulamentacdes para garantir os atributos de qualidade requeridos para sistemas

agroalimentares diferenciados.

As Indicacbes geograficas (IG) sao iniciativas formais de reconhecimento
da qualidade proveniente de um processo histdrico da organizagcédo e construcao
social de regras, para definir e controlar direitos de propriedade intelectual
(SANT'ANA; SOUZA, 2011). Os Direitos de Propriedade Intelectual (DPI) sé&o
direitos concedidos as pessoas sobre suas criacdes e seu uso exclusivo por certo
periodo de tempo (WORLD TRADE ORGANIZATION, 2013).

Durante os Ultimos anos, as IGs emergiram nos paises em
desenvolvimento como Direitos de propriedade intelectual coletivo para proteger
bens tradicionais tais como bens agricolas, artesanato e produtos téxteis. Em
paises desenvolvidos, as IGs tém sido protegidas por varios meios legais (JENA;
GROTE, 2012) e no restante do mundo, IGs sdo geralmente regidas e
regulamentadas por associacdes privadas de produtores, instituicbes publicas ou
combinacdo de parcerias publico-privadas dentro dos quadros de legislagcBes
nacionais (CARTER et al., 2006; FAULHABER, 2005; GIOVANNUCHI; SMITH,
2009; JOSLING, 2006; RAYNAUD et al., 2005).

Os produtos protegidos por IGs devem ter qualidades ligadas ao territério,
regido ou outra caracteristica atribuida a sua origem geogréafica (ADDOR et al.,
2003). O caréter e a forca de ligacdo da qualidade geografica variam de acordo
com a historia natural e cultural dos recursos, seus processos de transformacao e

0 quadro legal em que a IG desenvolve (LARSON, 2007).

Na Unido Europeia, os selos de Indicacdo Geografica Protegida (IGP),
Denominacdo de Origem Protegida (DOP) e Especialidade Tradicional Garantida
(ETG) sao utilizados para proteger a reputacdo da qualidade de produtos
alimenticios e agricolas (ALBAYRAK; GUNES, 2010). As IGPs designam produtos

agroalimentares estreitamente ligados a zona geogréfica dentro da qual se da ao
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menos um estagio de producéo, transformacéo ou elaboracdo. As DOPs referem-
se a denominacdo do produto cuja producédo, transformacdo e elaboracao
ocorrem numa area geografica delimitada e as ETGs destacam a composi¢céo
tradicional do produto ou modo tradicional de producdo (SANT'ANA; SOUZA,
2011).

A primeira IG a ser legalmente reconhecida e delimitada, foi a regido do
Douro, Portugal, em setembro de 1756, quando o Marqués de Pombal fundou a
companhia Geral das Vinhas do Alto Douro, para assegurar e proteger a
gqualidade do Vinho do Porto. Naquela época, a qualidade buscava equilibrar a
producdo no comércio e elevar estabilizacdo dos precos (BRUCH, 2009;
SANT'ANA; SOUZA, 2011).

Atualmente na Europa, existem cerca de 1000 produtos agricolas, géneros
alimenticios e mais de 1900 vinhos protegidos por alguma espécie de IG
(EUROPEAN UNION, 2012a). Destacam-se neste continente, famosas IGs como
exemplo o Champagne e Roquefort (queijo) na Franca; Vale do Douro (vinho do
Porto) e Serra da Estrela (queijo), em Portugal; Parma (presunto) e queijo
Parmigiano Reggiano na Italia; Montes de Toledo (azeite de oliva) e Mancha
(acafrao), na Espanha (VALENTE et al., 2012).

No Brasil, o conceito de IG é estabelecido pela Lei n°® 9.279/1996 em que
as IGs sao divididas em dois conceitos: Indicacdo de Procedéncia (IP) e
Denominacdo de Origem (DO). As IPs referem-se ao nome geografico de pais,
cidade, regido ou localidade de seu territério que se tornou conhecido como
centro de extracdo, producdo ou fabricacdo de um determinado produto e
prestacdo de servico deste (BRASIL, 2012). A DOs consistem ao nome
geografico de pais, cidade, regido ou localidade de territério cuja as
caracteristicas se devam ao meio geografico incluindo fatores naturais e humanos
(BRASIL, 2012).

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) é responsavel pelas
condicdes de registro das IGs no pais (BRASIL, 2012) e atualmente foram
concedidas 35 IGs, sendo 29 IGs brasileiras e 6 estrangeiras. Das IGs brasileiras,
22 sdo IPs e 7 DOs sendo estes: Cerrado Mineiro, Vale dos Vinhedos, Pampa

Gaucho, Paraty, Vale do Submédio Sdo Francisco, Vale dos Sinos, Pinto
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Bandeira, Serra da Mantiqueira, Japaldo, Pelotas, Goiabeiras, Serro, Sdo Jodo
Del Rei, Franca, Vales Uva Goethe, Canastra, Pedro I, Linhares, Cachoeira
Itapemerim, Norte Pioneiro do Parana, Paraiba e Salinas como IPs e regifes do
Litoral Norte Gaucho, Costa Negra, Pedra Carijo, Pedra Madeira, Pedra Cinza,

Manguezais de Alagoas e Vale dos Vinhedos como DOs (INPI, 2012)

A regido da Costa Negra é o nome do trecho do litoral Oeste do Estado do
Cearé que vai desde a foz do rio Aracatimirim, em Torrbes, até a foz do rio Guriu,
em Jijoca de Jericoacoara. A regido abrange 0os municipios de Itarema, Acarad,
Cruz e Jijoca de Jericoacoara. O nome da regido foi oficializado no final do ano de
2009 (ASSOCIAC;AO DE CARCINICULTORES DA COSTA NEGRA, 2012).

O nome da regido deriva de um aspecto caracteristico das praias locais,
gue apresentam grandes extensdes de sedimentos cinza escuros. A fisionomia
mais tipica das praias da Costa Negra é a presenca de depdsitos sedimentares
submersos, que conferem visual Unico as praias da regido no periodo de baixa-
mar, quando afloram em grandes extensdes. O rio Acaral, caracteristico por sua
agua escura e rico em nutrientes, ajuda a transformar o solo costeiro na melhor

area bioldgica para a producédo do camardo (GIESBRECHT, 2011).

A Associagao dos Carcinicultores da Costa Negra (ACCN) conta com 33
associados, sendo 32 fazendas de camardo e uma industria de beneficiamento
com area de 900 hectares de cultivo em agua salgada. Juntos, os 32 produtores
da Costa Negra produzem até nove mil toneladas de camardo por ano, com

tempo de cultivo que pode durar de trés a oito meses (ACCN, 2012).

As caracteristicas deste camardo sdo Unicas em funcédo especifica do
territdrio da producdo. A intrinseca ligacdo do camardo com a Costa Negra
comeca pela presenca dos sedimentos (micro-organismos) depositados nesta
regido, servem de alimentacdo natural para a produgdo do camardo. Estes
sedimentos possuem alto teor de calcio e fibras, fazendo com que o camardo
atinja até 11 centimetros, no periodo de 70 a 120 dias. Estas caracteristicas sédo
os diferenciais do produto, e sé possiveis em funcdo do meio onde sao
produzidos, justificando sua denominacéo de origem (GIESBRECHT, 2011).

Os produtos autorizados pela Denominacdo de Origem da Costa Negra

séo: camarao inteiro congelado, camardao inteiro cozido congelado, camardo sem
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cabeca congelado, camardo sem cabeca cozido e congelado, camardo inteiro
descascado congelado, camardo inteiro descascado cozido e congelado,
camarao inteiro eviscerado congelado, camardo inteiro eviscerado cozido e
congelado, camarédo tipo butterfly, camardo empanado, camardo em espeto,
dentre outros tipos de camarao processados (GIESBRECHT, 2011).

A espécie cultivada Litopenaeus vannamei (Boone, 1883) € um decapode
da familia Penaeidae, originario da Costa do Pacifico com distribuicdo entre o
México e norte do Peru. No Brasil esta espécie foi identificada em 14 estados
brasileiros, incluindo todos os estados da regido Nordeste (SILVA; BARROS,
2011). O Forum em Defesa da Zona Costeira do Ceard (FDZCC) e a Rede
Nacional de Advogadas e Advogados Populares no Ceara (RENAP) protocolaram
representacdo no Ministério Publico Federal requerendo apuracdo sobre a
“indicacdo geogréfica” atribuida ao camardo produzido pela ACCN, no Litoral
Oeste, pela existéncia de problemas ambientais no cultivo e por ser uma espécie
exotica (JORNAL O POVO, 2013). Porém, esta iniciativa pode ser utilizada para

obtencao de DO ou IP para camardes nativos.

Na regido Norte, a captura artesanal dos camardes de agua doce,
camardes marinhos e caranguejos fornecem importante meio de subsisténcia, em
particular para populacdes de baixa renda e de areas estuarinas (CAVALCANTE
et al., 2012).

Os camardes palaemonideos constituem um dos taxons mais difundidos e
bem sucedidos por ter invadido a 4gua doce do habitat marinho ancestral
(JALIHAL et al., 1993; MURPHY; AUSTIN, 2005; AUGUSTO et al., 2009). Muitas
espécies de agua doce ocorrem em latitudes neotropicais € numerosas espécies
estdo presentes em bacias hidrograficas de toda a América do Sul,
particularmente em sistemas de rios brasileiros (MOREIRA et al., 1983; BOND-
BUCKUP; BUCKUP, 1989).

No Brasil, a espécie mais cultivada € Macrobrachium rosenbergii, espécie
ex6tica, introduzida ha cerca de 30 anos cujo cultivo ndo foge das criticas
habituais, devido as possibilidades de liberacéo acidental na natureza (ARAUJO;
VALENTI, 2005). Apesar da fauna rica em camardo de agua doce, apenas trés
espécies destacam-se para cultivo: M. acanthurus, M. amazonicum e M.carcinus
(VALENTI, 1996).
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O M. amazonicum (Figura 1), conhecido como camar&o canela, camaréo
sossego e camardo da Amazbnia, pertence a ordem Decapoda, familia
Palaemonidae ocorrendo em toda America do Sul desde a Venezuela até o Norte
da Argentina (HOLTHUIS, 1966; PETTOVELLO, 1996).

Figura 1. Camarao da Amazonia.
Fonte: Centro de Aquicultura da UNESP, 2013.

Este camardo de agua doce é amplamente distribuido em lagos,
reservatorios, regides de varzea e rios nas regides tropicais e subtropicais do
continente (MACIEL; VALENTI, 2009). Tem pequeno porte, podendo alcancar em
média 16 cm, 30 g (MORAES-VALENTI; VALENTI, 2010) e € explorado pela
pesca artesanal na Regido Norte (MACIEL; VALENTI, 2009).

Esses camardes tém uma diversidade muito grande de estratégia
reprodutiva, de metamorfose completa, desenvolvimento abreviado de milhares
de larvas planctdnicas e uma producdo de ovos ndo muito acentuada
(MAGALHAES, 1985; MAGALHAES; WALKER 1988; ODINETZ-COLLART,;
MAGALHAES, 1994). Ainda ndo existe producdo em escala comercial para M.
amzonicum, mas seu potencial para a aquicultura € reconhecido por Varios
autores (KUTTY, 2005; NEW, 2005; MACIEL; VALENTI, 2009).

Atualmente, o cultivo experimental de M. amazonicum é realizado com

sucesso e a tecnologia para a producdo dessa espécie ja esta disponivel
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(MORAES-VALENTI et al., 2010). A expanséo da criagdo do M. amazonicum na
proxima década, dependera da transferéncia eficiente de tecnologia para o setor
produtivo e viabilidade econdmica em condigcbes comerciais (MARQUES;
MORAES-VALENTI, 2012).

Uma das mais importantes questdes relacionada a denominacéo de origem
€ a escolha da melhor ferramenta para garantir a autenticacéo e rastreabilidade

destes produtos.

As categorias normalmente consideradas na autenticacdo de alimentos
consistem em: (1) Adulteracdo de alimentos de alto valor econdémico, (2)
descricdo botanica, geografica ou origem das espécies, (3) ndo conformidade
com o estabelecido pelas normas legislativas e (4) implementacdo de processos
nao aceitaveis (CARCEA et al., 2009).

Devido a natureza global da producéo, produtos de pescado podem ser
obtidos a partir de varios pontos de origem o que leva a erros na etiquetagem,

tanto ndo intencional quanto fraudulenta (BELL et al., 2007).

Varios estudos tém detectado fraude no mercado pesqueiro principalmente
na substituicdo de espécies por outros com diferente origem e preco, tais como:
caviar (DE SALLE; BIRSTEIN, 1996), bacalhau (MILLER; MARIANI, 2010),
tubardo (BARBUTO et al., 2010), peixes de recife (MARKO et al., 2004) e peixes
amazonicos (ARDURA et al., 2010). Por outro lado, em relacéo a procedéncia do
pescado comercializado estes podem originar: de peixes selvagens ou de peixes

provenientes da aquicultura.

A capacidade de seguir a circulacdo de alimentos em todos os estagios de
producdo, processamento e distribuicdo recebe o nome de rastreabilidade
(CODEX ALIMENTARIUS, 2012). A legislacdo da Unido Europeia de
rastreabilidade € bem mais detalhista, sendo descrita como a capacidade de
rastrear e seguir géneros alimenticios, racées de animais, animais produtores de
alimentos ou outra substéncia destinada a ser incorporada em um género
alimenticio ou em uma racdo (EUROPEAN UNION, 2012b).

A rastreabilidade de pescado na Unido Europeia (EU) é muito rigorosa e

exige as seguintes informacdes de rotulagem: nome comercial da espécie,
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método de producdo (pesca em agua doce, salgada e aquicultura) e area de
captura (LARSEN, 2003; EU, 2012b).

O conceito de rastreabilidade tem sido amplamente utilizado nas ultimas
décadas, sendo que 0 mesmo possui varias abordagens (KARLSEN et al., 2012).
Dentre as diferentes abordagens a vantagem competitiva, descrita como a
rastreabilidade que consegue documentar as caracteristicas do produto, em
especial as relacionadas com sustentabilidade, ética e baixo impacto ambiental

(BORIT; OLSEN, 2012) é utilizada para garantia da denominacao de origem.

Uma variedade de técnicas analiticas vem sendo implementadas para
garantir a autenticacédo e rastreabilidade do pescado. A escolha de determinada
técnica depende da condicdo especifica do produto como, por exemplo, pescado
processado ou ndo, distingdo entre espécies ou origem (SCHRODER, 2008). As
metodologias usualmente utilizadas na identificacao de espécies sdo baseadas na
analise de proteinas e analise de DNA (CIVERA, 2003). As analises de proteinas
compreendem eletroforese (Focalizacdo isoelétrica — EFI), cromatografia
(Cromatografia a gas — GC e Cromatografia liquida de alta eficiéncia — CLAE) e

técnicas imunologicas (Ensaio imunoenzimatico — ELISA) (MAFRA et al., 2008).

As técnicas de analise do DNA sdo baseadas em meétodos utilizando
Reacdo de cadeia polimerase (PCR) para amplificacdo de acidos nucleicos
representa a chave tecnoldgica para identificacdo de espécies, pois ndao ha
limitagdo em termos de peixes e frutos do mar submetidos a varios
processamentos (SCHRODER, 2008).

Uma técnica que tem se mostrado util para a certificacdo de origem de
produtos é analise de isOtopos estaveis. Esta técnica tem sido aplicada em
distincdo entre peixes selvagens e de aquicultura (SANT'ANA et al., 2010; BELL
et al., 2007; MORETTI et al.,, 2003), rastreabilidade de camarbes marinhos
(KRULISKI, 2011) e determinacédo de origem geografica (OLIVEIRA et al., 2011,
LUYKX; VAN RUTH, 2008).

A palavra is6topo € originaria do grego ISO (mesmo ou igual) e TOPOS
(lugar) e significa lugares iguais ocupando a mesma posicao na tabela periodica
(KELLY, 2003). Assim, podem ser definidos como atomos com o mesmo numero

de protons e elétrons, mas com diferente nimero de néutrons no ndcleo, ou seja,
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apresentam propriedades quimicas iguais e fisicas diferentes (BOUTTON, 1991;
SULZMAN, 2007).

Os isétopos estaveis dos elementos carbono, hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio e enxofre (CHONS) ocorrem naturalmente e apresentam interesse
biolégico (SULZMAN, 2007). Eles s&o os principais elementos dos ciclos
hidroldgico, geoldgico e biolégico (CLARK; FRITZ, 1997).

Os isOtopos estaveis mais utilizados em estudos biolégicos sdo os de
carbono (**C) e nitrogénio (*°N), pois ambos estdo presentes nos componentes

principais dos alimentos, isto &, proteinas, carboidratos e lipideos.

Cada matéria organica apresenta uma razao caracteristica ou “especifica”,
com fracionamento isotépico previsivel a medida que é transformada seja por
acOes fisicas, quimicas ou biolégicas (BOUTTON, 1991). Assim, utilizando um
espectrobmetro de massa de razao isotOpica € possivel diferenciar alimentos de

origem diferente ou rastrear os géneros alimenticios ou rac6es dos animais.

Um espectrbmetro de massa de razdo isotdpica € um equipamento que
separa atomos ou moléculas carregadas, com base na razdo massa/carga (m/z)
(SULZMAN, 2007).

As pequenas diferencas nas razdes destes isétopos podem ser medidas
pelo espectrébmetro de massa de razao isotopica (IRMS) utilizando amostras
pequenas, com peso menor do que um miligrama e as medi¢cOes de alta preciséo
de is6topos sdo apresentados usando a notacdo delta (), expressos em partes
por mil (%o) (TYKOT, 2004).

A espectrometria de massa de razéo isotdpica (IRMS) é uma técnica que
oferece uma inequivoca evidéncia da adulteracdo de alimentos e tem sido usada
para detectar fraudes (KELLY, 2003).

Uma das condicdes basicas para a utilizacdo de isétopos estaveis como
metodologia em estudos alimentares, é que as fontes que compdem a dieta do
animal em questdo tenham sinais isotdpicos distintos. Nos ecossistemas
aguaticos, as plantas aquaticas e, direta ou indiretamente, as terrestres sao as
fontes primarias de energia utilizadas pelos animais (FORSBERG et al., 1993). As
taxas de ocorréncia de isOtopos estaveis em tecidos animais sdo uma

combinacdo entre os elementos ingeridos e 0s processos de fracionamento em
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tecidos especificos, podendo fornecer informacfes sobre as dietas dos animais
(DALERUM; ANGERBJORN, 2005). Nestas andlises, as dosagens de N
fornecem informacdes a respeito da ingestdo e metabolismo das proteinas,
enguanto *C se refere tanto a proteinas, quanto a lipidios (PERGA; GERDEAUX,
2005).

A composicdo quimica dos peixes pode ser influenciada por muitos
parametros, tais como: fatores genéticos, origem geografica, nivel de
domesticacdo, época da captura, disponibilidade e qualidade da alimentacdo
(MAIRESSE et al.,, 2006; OLSSON et al.,, 2003; HAARD, 1992). Esta variacao
esta intimamente relacionada com a ingestao de alimentos, migracéo e variacdes
sexuais relacionadas com a desova (TZIKAS et al.,, 2007). Estudos utilizando
multicomponentes da composi¢do quimica de pescado também sdo Uteis como

parametros de rastreabilidade.

O camardo da Amazdnia é uma espécie com grande potencial para
aquicultura, além de ter na pesca artesanal o meio de subsisténcia para
populacdes de baixa renda. Por outro lado em funcdo da biodiversidade e
importancia ambiental da regido amazénica esta espécie pode ser candidata a IG.
A utilizagdo de ferramentas analiticas tais como analises de isGtopos estaveis e
composicdo quimica poderdo ser (teis na autenticacdo do produto final,

contribuindo também para a rastreabilidade.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

v Avaliar os isotopos estaveis de carbono e nitrogénio, composicao quimica,
como ferramentas para rastreabilidade do camardo da Amazonia

provenientes de ambiente natural e cultivo.

2.2 Objetivos Especificos

v Analisar os isotopos estaveis de carbono e nitrogénio de carne e carapaca
de diferentes ambientes;

v" Analisar a composicao quimica da carne;
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v/ Comparar a composicdo isotépica da carne e carapaca de camardes
congelados e conservados em alcool;
v' Comparar os dados biométricos (peso, comprimento e rendimento de

carne) de camardes provenientes de diferentes ambientes.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Locais de coleta

As amostras de camardo em ambiente natural foram provenientes de trés

Estados brasileiros: Amazonas, Para e Mato Grosso do Sul (Figura 2):

Figura 2. Locais de coleta do camardo da Amazdnia em ambiente natural. 2A)
Lago do Rei, AM; 2B) Lago do Cataldo, AM; 2C) llhas proximas ao estuario, PA;
2D) Lagoa Bahiazinha, Pantanal de Miranda, MS.

No Estado do Amazonas as amostras foram coletadas de dois lagos: Lago
do Rei (3°09'89” S e 59° 43’ 27" W) e Lago do Cataldo (3° 09’ 58” S e 59° 54’ 50”
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W). No primeiro lago, houve duas coletas nos periodos de julho e dezembro de
2011 enquanto no segundo lago houve apenas uma coleta no periodo de julho de
2011.

No Estado do Para as amostras foram oriundas em regido de estuario ao
redor de ilhas, no periodo de setembro de 2011 e no Estado do Mato Grosso do
Sul, na Lagoa Bahiazinha (19° 57’ 39” S e 56° 14’ 52"W) no mesmo periodo.

As amostras de cultivo, foram coletadas em viveiro no Setor de
Carcinicultura do Centro de Aquicultura da Unesp — CAUNESP (21° 14’ 72" S e
48° 16’ 44” W), Jaboticabal, S&o Paulo, no periodo de Outubro de 2011 (Figura 3).
Os apetrechos de pesca utilizados nas coletas foram redinha, camaroeira,

armadilhas e rede de arrasto.

Figura 3. Local de coleta do camardo da Amazonia em cultivo.

3.2 Amostras

As amostras coletadas foram congeladas, colocadas em caixas de isopor e

transportadas via aérea e rodovidria até S&o Paulo ao Departamento de
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Economia, Sociologia e Tecnologia - DEST, localizado na Fazenda Experimental

Lageado, Campus Botucatu, Sado Paulo.

Para as analises de isOtopos estaveis de amostras congeladas, 0s
camarbes foram divididos por sexo, com separacao de carne e carapaca. A
carapaca analisada correpondeu a parte abdominal do animal. Cada local de
coleta tiveram 5 repeticdes com “pools” de 10 individuos. Os camardes utilizados

nesta andlises foram provenientes dos Estados do Amazonas, Para e Sao Paulo.

Na andlise de composicdo quimica, separou-se apenas a parte comestivel
(carne). Foram realizadas em cada local de coleta, 5 repeticdes, com “pools” de
40 a 60 individuos. Nado houve separacdo por sexo. Os camardes utilizados

nestas analises foram provenientes dos Estados do Amazonas, Para e Sao Paulo.

3.3 Amostras conservadas em alcool

As amostras dos Estados do Amazonas, Para e Sao Paulo, foram
descongeladas e imersas em solucao alcool 70% e armazenadas em frascos sob-
refrigeracdo, exceto as amostras provenientes do Estado do Mato Grosso do Sul

foram conservadas em alcool apds a coleta.

Foram realizadas 5 repeticbes com “pools” de cinco individuos, com
separacdo de carne e carapaca. A carapaca analisada correspondeu a parte

abdominal do animal.

3.4 Dados biométricos

Para os dados biométricos, foram realizadas medicbes do comprimento
total (CT) e peso total (PT), com auxilio de régua e balanca (SHIMADZU®, Ax
200). O CT corresponde a distancia entre a margem distal do rostro até a
extremidade distal do telson (MORAES-RIODADES, 2002).

O rendimento da carne do camardo foi determinado por calculo em

porcentagem (%) pela seguinte formula:

R= (Py/PT) *100
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Onde, R corresponde ao rendimento (%), Px ao peso da carne (g) e PT ao
peso total imido do camarao (g) (FISCARELLI, 2004).

3.5 Andlise de isOtopos estaveis

Amostras de carapaca e carne foram secas em estufa com ventilacdo
forcada (Série Nova Etica, 400/ND) a 50° C durante 48 horas, no Laboratério de
Tecnologia do Pescado — DEST. Em seguida foram levadas ao Centro de
Isotopos Estaveis em Ciéncia da Vida — CIE/UNESP, Instituto de Biociéncias da
UNESP, Botucatu, Sdo Paulo, onde foram moidas em moinho criogénico (Spex,

Geno/Grinder®) por 5 minutos para obtengéo de particulas homogéneas.

As particulas de finissima granulometria resultantes foram pesadas em
microbalanca (XP6, Metler Toledo®), precisdo de 1ug em capsulas de estanho. O
peso da amostra depende do produto a ser analisado. Para anélise de & *°C,
foram pesados 50-70 ug para carne e 150 a 200 ug para carapaca. Para & N,
foram pesados 500-600 pg para carne e 1500 a 2000 pg para carapaca ,
conforme padronizado por Souza-Kruliski (2011).

As cépsulas contendo amostras pesadas foram submetidas em analisador
elementar (EA 1108, CHN, Fisons Instruments), acopladas ao espectrometro de
massa de razao isotdpica para determinar as razdes isotOpicas de carbono e

nitrogénio.

Os resultados das analises foram expressos em parte per mil (%) em
relacdo aos padrdes internacionais Pee Dee Belemnite — PDB e nitrogénio
atmosférico — N, para carbono e nitrogénio, respectivamente, de acordo com a
expressao (COPLEN, 2011):

oX = [(Ramostra - Rpadréo)/ Rpadréo]'

Em que X, representa 5*°C ou 8N e R corresponde & razao isotépica de
carbono (**C/*2C) e nitrogénio (**N/**N).

3.6 Determinacao da composi¢ao quimica
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Umidade, cinzas e proteinas foram analisadas conforme descrito pela
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005):

v" Umidade: Método de secagem em estufa a 105° C, onde aproximadamente

2,0 g de amostra foram secas durante 18 horas;

v Proteina: Analisadas pelo método de Kjedahl, para o teor de nitrogénio total

e calculado pelo fator de conversao 6,25;
v Cinzas: Obtidas por incineracdo em mufla a 550° C.

Os lipideos foram analisados pelo método de Folch et al. (1957) adaptado.

3.7 Analise de dados

Para os dados biométricos e composi¢ao quimica do pescado foi realizado,
uma analise de variancia (ANOVA one-way), e suas meédias comparadas ao Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas andlises de composicdo quimica, isOtopos estaveis de amostras
congeladas e de amostras conservadas em alcool foi realizado analise fatorial
exploratdria (AFE), com método de extragdo de componentes principais e rotacao

varimax.

Para comparacdo do is6topo de carbono e nitrogénio das amostras com

alcool e congeladas, aplicou-se o teste U (Mann-Whitney).

Foi utilizado o programa estatistico Minitab, versdo 16.0 (MINITAB®, 2010).

4. RESULTADOS

4.1 Dados biométricos

4.1.1 Peso

O peso médio (g) de camardes amazobnicos (Tabela 1) apresentaram
diferencas entre locais de coleta. Camarfes machos coletados na regido de

estuario (Pard), exibiram média superior em relacdo aos demais locais, néo
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apresentando diferenca significativa (p>0,05) para os provenientes de cultivo (Sao
Paulo). Os camardes machos coletados em lagos de varzea (Rei e Cataldo), nos
dois periodos de coleta (julho e dezembro/2011) ndo apresentaram diferencas
significativas para o peso médio. Observando também que 0s provenientes de
cultivo ndo exibiram peso médio significativo (p>0,05) quando comparado aos
machos do lago do Rei (julho/2011).

Tabela 1. Peso (g) do camardao da Amazonia coletado em diferentes locais.

Local Macho Fémea Total em média

(macho+fémea)

Lago do Catalao,

AM (Julho/2011) 2,18 + 0,62° 2,64 +0,84° 2,41 + 0,74°¢
Lago do Rei, AM
(Julho/2011) 2,42 +0,22°° 1,63 +0,30° 2,02 +0,48°
Lago do Rei, AM
(Dezembro/2011) 1,78 +0,23° 1,61 +0,17° 1,69 + 0,21°
Estuario, Para
(Setembro/2011) 4,04 + 0,207 3,66 + 0,272 3,85 + 0,307
CAUNESP, SP
(Outubro/2011) 3,66 + 0,32%° 2,33 +0,29°° 2,99 +1,14°

*Média e Desvio padréo. Letras diferem ao Teste Tukey a 5% de probabilidade (colunas).

Em camarbes fémeas (Tabela 1), o peso das amostras coletadas em
regido de estuario, apresentou média superior aos demais locais de coleta
(p<0,05). Quanto as fémeas coletadas em lagos de varzea, mostraram que as
médias de peso oriundas do lago do Cataldo foram superiores em relacéo as do
lago do Rei (p<0,05). Ao comparar fémeas provenientes do lago do Rei, foi
possivel observar que as médias de peso apresentadas ndo foram significativas
(p>0,05) nos diferentes periodos de coleta (julho e dezembro/2011). O peso
médio das fémeas provenientes de cultivo ndo exibiu diferengas significativas
(p>0,05) quando comparado as fémeas oriundas de lagos de varzea (Rei e

Catalao).
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Quando nao consideramos o0 sexo dos camarfes, podemos observar que
0 peso (machos+fémeas) (Tabela 1) das amostras coletadas em regido de
estuario apresentaram médias superiores (p<0,05), seguido das amostras de
cultivo. Os camarbes provenientes de cultivo nao exibiram diferencas
significativas (p>0,05) quando comparados aos coletados no lago do Cataldo. As
meédias encontradas no lago do Cataldo e lago do Rei (julho e dezembro/2011)

nao apresentaram diferencgas significativas (p>0,05).

4.1.2 Comprimento

Em relagcdo ao comprimento (cm), os camarbes amazonicos (Tabela 2)
apresentaram variabilidade em suas médias nos diferentes locais de coleta. As
diferencas encontradas no comprimento quando separados machos de fémeas,

foram similares as diferengas encontradas no peso.

Tabela 2. Comprimento (cm) do camardo da Amazonia coletado em diferentes

locais.

Local Macho Fémea Média Total

(macho+fémeas)

Lago do Cataléo,

AM (Julho/2011). 6,93 + 0,66° 7,36 £ 0,75° 7,15 + 0,70°°
Lago do Rei, AM
(Julho/2011). 7,18 + 0,20°° 6,27 + 0,35° 6,73 + 0,55%¢
Lago do Rei, AM
(Dezembro/2011). 6,45 + 0,37° 6,27+ 0,34° 6,36 + 0,35°
Estuario, Para
(Setembro/2011). 8,48 + 0,212 8,32 +0,27° 8,40 + 0,242
CAUNESP, SP
(Outubro/2011). 7,97 + 0,86%° 7,07 + 0,30°°¢ 7,52 +0,77°

*Média e Desvio padrao. Letras diferem ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade (colunas).
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A média de comprimento dos camarfes machos provenientes de estuario
foi superior comparado aos demais locais. No entanto, esta média néo foi
significativa comparada aos camardes machos provenientes de cultivo (p>0,05) e
estes por sua vez, nao exibiram diferencas no comprimento médio em relacdo aos
machos proveniente do Lago do Rei (julho/2011). Os camardes machos coletados
em lagos de varzea (Rei e Cataldo) nos diferentes periodos de coleta (julho e

dezembro/2011) ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05).

Nas fémeas de camardo amazénico (Tabela 2), a média de comprimento
correspondente as amostras de estuario foi superior aos demais locais (p<0,05),
enquanto fémeas proveniente de cultivo, exibiram comprimento médio né&o
significativo (p>0,05), quando comparado as amostras de fémeas coletadas em
lagos de varzea (Rei e Cataldo). O comprimento médio de fémeas coletadas em
lagos de varzea apresentaram diferencas, pois, fémeas provenientes do Lago do
Cataldo tiveram comprimento médio superior em relagdo ao Lago do Rei (p<0,05).
No Lago do Rei, o comprimento médio de fémeas coletadas nos periodos de julho

e dezembro/2011, nao foi significativo (p>0,05).

Quando nao consideramos 0 sexo, podemos observar que o comprimento
médio dos camarfes amazonicos (Tabela 2) provenientes da regido do estuario
foi superior dos demais. As amostras oriundas do lago do Rei (julho e
dezembro/2011), apresentaram comprimento meédio inferior. Em camardes
proveniente de cultivo, o comprimento meédio ndo apresentou diferencas
significativas (p>0,05), quando comparados as oriundas do lago do Cataldo. O
lago do Cataldo apresentou comprimento meédio superior (p<0,05) em
comparacdo com o Lago do Rei (julho e dezembro/2011). Nao houve diferenca
significativa (p>0,05) do comprimento entre os periodos de coleta (julho e

dezembro/2011) para o lago do Rei.

4.1.3 Rendimento de carne

O rendimento de carapaca, cefalotorax e carne (ndo considerando 0 sexo)
estao representados na Tabela 3. O rendimento de carne do camardo amazo6nico
apresentou diferengas entre os locais. A média encontrado no lago do Cataldo foi

superior aos demais locais, correspondente a 48,68%, enquanto no lago do Rei
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(dezembro/2011), os camarfbes amazonicos exibiram menor rendimento de carne,

com média de 42,88%.

Tabela 3. Rendimento (%) do camardo da AmazoOnia proveniente de diferentes

locais.
Local RCA (%) RCF (%) RC (%)
Lago do Catalao, AM
(Julho/2011) 10,76 £ 0,87 37,20 £ 1,58 48,68 + 2,48°
Lago do Rei, AM
(Julho/2011) 10,25+ 1,15 42,15+ 1,20 46,36 + 1,61°
Lago do Rei, AM
(Dezembro/2011) 12,84 £ 2,01 42,95 + 2,17 42,88 +1,87°
Estuario, PA
(Setembro/2011) 9,90 + 0,38 41,93 +2,73 47,69 + 1,472
CAUNESP, SP
(Outubro, 2011) 11,10+ 3,34 44,47 + 2,44 43,26 + 1,93°

* RCA= Rendimento da carapaga; RCF= Rendimento do cefalotérax; RC= Rendimento da carne.
** Média e Desvio padrao, letras diferem no RC (coluna) ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Camardes amazonicos coletados nos lagos de varzea no periodo de
julho/2011(Cataldo e Rei) e regido de estuario (Para) apresentaram medias de
rendimento n&o significativa (p>0,05). Nos camarfes cultivados, o rendimento
carneo médio nao foi significativo quando comparado as amostras coletadas no
lago do Rei (dezembro/2011). As amostras coletadas no lago do Rei por sua vez,
apresentaram diferenca significativa com relacdo ao rendimento da carne (p<0,05)

em diferentes periodos de coleta (julho e dezembro/2011).

4.2. Iso0topos estaveis

4.2.1 Amostras congeladas

As diferencas encontradas nos valores de *C e N, na carapaca e carne

dos camarbes amazodnicos, (Tabela 4) possibilitaram diferenciar em termos de
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origem geogréafica, método de producdo e variacdo sazonal pela anélise fatorial

exploratoria.

Na carapaca, em termos de origem geografica amostras provenientes de
lagos de varzea (Rei e Cataldo) apresentaram diferencas na composicéo
isotopica quando comparadas com amostras da regido de estuario (Para) por

meio do primeiro fator, (Figura 4).

Tabela 4. Is6topos de carbono-13 e nitrogénio-15 (%0) da carapaca e carne do

camarao da Amazonia.

613C 615N

Local Carapaca Carne Carapaca Carne

Lago do Cataléo,
AM (julho/2011) -27,52+1,24 -27,24+1,29 7,07 +£0,27 9,97 £ 0,70
Lago do Rei, AM
(julho/2011) -27,10+1,07 -26,63+1,15 7,24+0,28 10,37 £ 0,43
Lago do Rei, AM
(dezembro/2011) -24,69+0,86 -25,98+0,84 6,73+0,28 8,49 + 0,26
Estuario, PA
(setembro/2011) -26,19+0,31 -27,15+0,28 4,57 +0,23 7,80 £ 0,63
CAUNESP, SP
(outubro/2011) -21,79+0,31 -20,95+0,20 5,41 +0,26 9,12 + 0,17

*Média e desvio padrédo

Comparando camardes provenientes de cultivo (Sdo Paulo) com camardes
oriundos de ambiente natural (lagos de varzea e estuario), a composicao isotopica
de carapaca apresentou diferencas por meio do primeiro e segundo fator (Figura
4).

Quanto a variacdo sazonal, a composicao isotopica de carapaca dos
camardes amazonicos coletados no lago do Rei mostraram diferencga significativa
no periodo de julho/2011 em relacdo aos do periodo de dezembro/2011, podendo

ser visualizado pelo segundo fator (Figura 4).
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Figura 4. Representacdo da andlise fatorial exploratéria (**C e °N) da carapaca
de camardo amazonico proveniente de diferentes locais. Onde: 1) Lago do
Cataldo, AM; 2) Lago do Rei, AM (julho/2011); 3) Parg; 4) CAUNESP, SP; 5) Lago
do Rei (dezembro/2011).

Na caparaca, a porcentagem de variacao foi de aproximadamente 70,7%
de diferenciacao pelo primeiro fator e 29,3% pelo segundo fator. O primeiro fator
tem maior representacao pelo isétopo de nitrogénio enquanto o segundo fator

pelo isétopo de carbono (Tabela 5).

Tabela 5: Representacdo dos fatores da carapaga do camardao da Amazonia por

meio da analise fatorial exploratéria.

Variavel 1° Fator 2° Fator

Carbono -0,233 -1,074

Nitrogénio -1,074 -0,233
% de variacao* 70,7 29,3

*Porcentagem de variagcao
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Na carne, amostras oriundadas de lagos de varzea (Rei e Cataldo)
apresentaram composicao isotopica distintas quando comparadas as amostras
provenientes da regido de estuério por meio do primeiro fator. O primeiro fator
também permitiu diferenciar amostras provenientes do lago do Rei em diferentes
periodos de coleta (julho e dezembro/2011) (Figura 5).
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Figura 5. Representacéo da andlise fatorial exploratéria (**C e °N) da carne de
camardo da Amazobnia proveniente de diferentes locais. Onde: 1) Lago do
Cataldo, AM; 2) Lago do Rei, AM (julho/2011); 3) Para; 4) CAUNESP, SP; 5) Lago
do Rei, AM (dezembro/2011).

Em relacdo ao método de producdo, amostras provenientes de ambiente
natural (lagos de varzea e estuario) apresentaram diferencas quando comparadas

as amostras de cultivo por meio do primeiro e segundo fator (Figura 5).

A porcentagem de variacdo da carne apresentou 51,3% de diferenciacao
por meio do primeiro fator e 48,7% pelo segundo fator. O primeiro fator tem maior
representacdo pelo isétopo de nitrogénio enquanto o segundo fator pelo isétopo

de carbono (Tabela 6).
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Tabela 6: Representacdo dos fatores da carne do camardo da Amazbnia por

meio da andlise fatorial exploratéria.

Variavel 1° Fator 2° Fator
Carbono 1,000 0,013
Nitrogénio -0,013 -1,000
% de variacao* 51,3 48,7

*Porcentagem de variagcao

4.2.2 Amostras conservadas em alcool

A razdo isotépica de *C das amostras congeladas e conservadas em
alcool ndo apresentaram diferencas significativas pelo teste U-Mann Whitney
(p>0,05) tanto para carapaca quanto para carne (Tabela 7). No entanto, as
médias apresentadas em amostras conservadas em &lcool foram mais

empobrecidas na composicédo de **C.

Tabela 7. Média + desvio padrdo do delta de carbono-13 (%) em camaréo

congelado e conservado em alcool nas diferentes partes.

5™C com alcool 5"C congeladas
n (tamanho da amostra) 18 40
Carapaca -26,35+ 2,31 -25,60 = 2,43
Carne -26,33 + 2,82 -25,50 + 2,81

*Média e Desvio Padrdo ao teste U Mann-Whitney (p>0,05).

Nas amostras de camarbes conservados em alcool (Tabela 8), a analise
fatorial exploratéria, dos is6topos de carbono-13 e nitrogénio-15, permitiu rastrear
camardes provenientes de diferentes locais tanto para carapagca quanto para

carne (Figura 6).

Na caparaca as amostras coletadas nos lagos de varzea (Rei e Cataldo),
regido de estuario (Pard) e lagoa Bahiazinha (MS) apresentaram diferencas no
par isotopico, por meio do primeiro fator (Figura 6).
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Tabela 8. Iso6topos de carbono-13 e nitrogénio-15 (%o0) da carapaca e carne de

camardes conservados em alcool, em diferentes locais.

613C 615N
Local Carapaca Carne Carapaca Carne
Lago do Cataldo, AM
(julho/2011) -28,47+1,34 -26,78+1,30 8,29+0,15 10,55*0,56
Lago do Rei, AM
(julho/2011) -27,01+0,47 -28,12+1,23 752+0,40 10,32+0,66
Estuario, PA

(setembro/2011) -22,79+158 -21,64+0,11 6,72+0,21 9,67 £0,28
Lagoa Bahiazinha,
MS (setembro/2011) -30,40+0,48 -30,68+0,19 9,26+0,72 11,80+0,94
CAUNESP, SP
(outubro/2011) -26,57+0,24 -28,21+0,90 5,42+0,23 8,23+0,18

* Média e Desvio padréo.
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Figura 6. Representacdo da andlise fatorial exploratéria (**C e *°N) da carapaca
do camardo da Amazonia conservado em alcool .Onde: 1) Lago do Cataldo, AM;
2) Lago do Rei, AM (julho/2011); 3) Para; 4) CAUNESP, SP; 5)Lagoa Bahiazinha,
MS.

CAUNESP 29



Mestranda/Gelcirene de Albuquerque Costa Dra. Léa Silvia Sant’/Ana

As amostras de carapaca provenientes ambiente natural (AM, PA e MS)
exibiram diferencas em suas médias ao serem comparadas com as amostras de

cultivo, representados pelo primeiro e segundo fator (Figura 6).

A porcentagem de variagdo da carapaca apresentou 79,9% de
diferenciacado por meio do primeiro fator e 20,1% pelo segundo fator. O primeiro
fator tem maior representacao pelo isotopo de carbono enquanto o segundo fator

pelo isétopo de nitrogénio (Tabela 9).

Tabela 9: Representacdo dos fatores da carapaca do camardo da Amazonia

conservado em alcool por meio da andlise fatorial exploratoéria.

Variavel 1° Fator 2° Fator
Carbono -1,185 -0,394
Nitrogénio -0,394 -1,185
% de variacao* 79,9 20,1

*Porcentagem de variagéo.

No entanto ao comparar as amostras de carne conservadas em alcool,
provenientes de ambiente natural (AM e MS) com amostras de cultivo, a
diferenciacdo apresentada é por meio do primeiro fator. Pode-se observar que

para a regido de estuario apresenta diferenga nos dois fatores (Figura 7).

A porcentagem de variacdo da carne apresentou 66,4% de diferenciacao
por meio do primeiro fator e 33,6% pelo segundo fator. O primeiro fator tem maior
representacao pelo isétopo de nitrogénio enquanto o segundo fator pelo isétopo
de carbono (Tabela 10).

Tabela 10: Representacdo dos fatores da carne do camardo da Amazonia

conservado em alcool por meio da analise fatorial exploratoria.

Variavel 1° Fator 2° Fator
Carbono -0,176 -1,044
Nitrogénio -1,044 -0,176
% de variacao* 66,4 33,6

*Porcentagem de variacéo
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Figura 7. Representacéo da andlise fatorial exploratéria (**C e *°N) da carne do
camardo amazoénico conservado em alcool. Onde: 1) Lago do Cataldo, AM; 2)
Lago do Rei, AM (julho/2011); 3) Para; 4) CAUNESP, SP; 5) Mato Grosso do Sul.

4.3 Determinacao da composicao quimica

A analise de composicao quimica também permitiu rastrear camardes de
diferentes locais. As médias apresentadas, mostraram que camardes
provenientes de lagos de varzea (Rei e Cataldo), ndo tiveram diferencas
significativas em seus macronutrientes (umidade, proteina, lipideos e cinzas)
(Tabela 11).

Porém, amostras coletadas em regidao de estuario (Pard) apresentaram
teores de proteina, lipideos e cinzas inferiores aos demais locais de coleta
enquanto amostras de cultivo (Sao Paulo) exibiram médias de proteina e lipideos

superiores (Tabela 11).

A andlise fatorial exploratéria permitiu diferenciar a composicdo quimica da
carne de camarBes amazobnicos provenientes de estuario quando comparadas as
amostras de lagos de varzea (Rei e Cataldo) por meio do segundo fator, para o

cultivo, a diferenca foi observado nos dois fatores (Figura 8).
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Tabela 11. Composicao quimica (%) do camarédo da Amazoénia.

Local Umidade Lipideos Proteina Cinzas

Lago do Cataléo,
AM (Julho/2011) 78,12 + 0,45 1,38+ 0,04 18,97 £ 0,32 1,34 £ 0,06
Lago do Rei, AM

(Julho/2011) 78,13 £ 1,02 1,25+0,13 19,13+ 0,83 1,45 + 0,06
Lago do Rei, AM
(Dezembro/2011) 78,01 + 0,27 1,20 £ 0,05 19,33+£0,42 1,48 £ 0,06

Para

(Setembro/2011) 81,67 £ 0,37 1,26 £ 0,11 16,37 £ 0,37 0,95 + 0,08
CAUNESP, SP
(Outubro/2011) 75,94 £ 0,51 1,45+ 0,08 21,33+0,44 1,40 + 0,05

*Média e Desvio Padrao.
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Figura 8. Composi¢do quimica da carne do camardo amazoénico. Onde: 1) Lago
do Cataldo, AM; 2) Lago do Rei, AM (Julho/2011); 3) Lago do Rei, AM
(Dezembro/2011); 4) Para; 5) CAUNESP, SP.
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O cultivo comparado com amostras provenientes de lagos varzea
apresentam diferencas por meio do primeiro fator, sendo que os ultimos nao

apresentaram diferenca entre si (Figura 8).

A porcentagem de variacdo exibiu 71,0% de diferenciagcdo pelo primeiro
fator e 23,8% pelo segundo fator. O primeiro fator com maior representacéo pelo
teor de proteina enquanto o segundo fator pelo teor de cinzas. As variacfes de
umidade e lipideos foram menores comparado aos demais componentes (Tabela
12).

Tabela 12: Representacdo dos fatores da composicdo quimica da carne do
camardo da Amazodnia proveniente de diferentes locais, por meio da analise

fatorial exploratodria.

Variavel 1° Fator 2° Fator 3° fator 4° Fator
Umidade -0,631 -0,334 0,163 3,963
Cinzas -0,906 -1,609 0,191 0,929
Proteina 1,174 0,623 -0,217 3,090
Lipideos -0,515 -0,319 1,129 0,186
% de variacao* 71,0 23,8 0,42 0,10

*Porcentagem de variagédo.

5. DISCUSSAO

5.1 Dados biométricos

O M. amazonicum apresenta uma grande variedade de comprimento em
funcdo de varios fatores tais como: disponibilidade de alimentos, grau de
maturidade sexual e a presenca de morfotipos. O tamanho médio dos camardes
nos diferentes locais de captura estédo de acordo com valores citados na literatura.
Silva (2006) analisou 2500 exemplares e encontrou valores médios de 6,5 cm
para fémeas e 6,0 cm para os machos. Enquanto Bentes et al. (2011) encontrou

valores médios de 5,5 cm e 5,7 cm, respectivamente, para fémeas e machos.

CAUNESP 33



Mestranda/Gelcirene de Albuquerque Costa Dra. Léa Silvia Sant’/Ana

Os maiores valores de comprimento observados para 0s camarfes
provenientes de cultivo e do Estado do Para, podem ser explicados em funcéo da
maior disponibilidade de alimentos para os camardes cultivados e maior

maturidade sexual no caso dos camardes do Para.

Maiores abundancias e menores comprimentos médios observados em
camarbes provenientes de lagos de varzea sugerem que estes locais
representam areas de crecimento de juvenis pela presenca de tapetes de
macrofitas (ODINETZ-COLLART; MOREIRA, 1993). Enquanto em regibes de
estuario é possivel a captura de animais de maior maturidade sexual, com maior

comprimento.

O peso do M. amazonicum varia em funcdo da idade e densidade de
estocagem ( MARQUES et al., 2012), maturidade sexual (ODINETZ-COLLART;
MOREIRA, 1993) e presenca de morfotipos machos (MORAES-RIODADES;
VALENTI, 2004). A variagdo média do peso nas diferentes situagbes se situa
entre 1 e 10 g. A maior disponibilidade de alimento e maior maturidade sexual ja
discutida para o comprimento, também explicam 0s maiores pesos para 0S

camarodes de cultivo e do Para.

No rendimento, os camardes coletados neste trabalho apresentaram
médias superiores (42,88% a 48,68%) aos encontrados por Ammar et al. (2001),
correspondente a 36% para a mesma espécie. O camardo amazonico também
apresentou rendimento superior comparado a outras espécies de camarbes como
M. ronsenbergii (38,64%) e M. jelskii (29,69%) (LOBAO et al., 1988; CIRILO et al.,
2011). Estudos de rendimento de processamento mostram que a influéncia de
varios fatores tais como sexo, tamanho ou idade e destreza do operador
(MACEDO-VIEGAS, 2000).

5.2. Is6topos estaveis

Cada tecido ou fracdo bioquimica pode apresentar memoria isotopica
prépria em funcdo do conteldo isotopico da alimentacdo e da taxa de renovacao
bioquimica (DUCATTI, 2007).

A assinatura isotdpica de carbono ao longo da cadeia tréfica é utilizada

para tracar fluxo de energia em diferentes sistemas onde existem varios tipos de
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alimentos com diferencas nos valores de **C, dado por plantas Cs, C. e outros
itens ingeridos (DENIRO; EPSTEIN, 1978). Plantas C3 sdo muito empobrecidas
em carbono pesado, com médias de -27%o (intervalo de —22%o a -35%0) e plantas
C, sdo mais enriquecidas demonstrando que o seu & C permanece
aproximadamente em -13%o (intervalo —9 a —19%.) (MARSHALL et al., 2007).

No ambiente natural, os camardes da Amazonia nas fases juvenis e
adultos sdo onivoros, oportunistas, alimentam-se de fungos, insetos, tecido
vegetal, pequenos crustaceos e material organico (detritos) (ODINETZ-COLLART,
1988).

Camardes cultivados derivam alimentacéo autdctone e alocténe. O primeiro
esta relacionado a biomassa produzida no interior do viveiro como organismos e
detritos. O segundo € composto por elementos fornecidos pelo produtor, como
exemplo a racdo balanceada (VALENTI, 1996). No interior do viveiro, 0s
camardes alimentam-se de invertebrados bentdnicos, destacando-se crustaceos,
moluscos, oligoquetos e larvas de insetos (VALENTI, 1996). A racado fornecida,
geralmente possui alto teor de proteinas de origem animal para suprir

necessidades nutricionais do camardo (ROVERSO et al., 1990).

Padovani (1992) ao estudar camardes em lago de varzea da Amazbnia
Central, percebeu que apesar das espécies M. amazonicum, M. jelskii e
Palaemonetes invonicus serem detritivoros e viverem em associacdo com
gramineas C4, derivam seu carbono principalmente de plantas Cs, aparentemente
pelo perifiton associado a graminea, com média de -28,6%., semelhante aos de
plantas Cs. As médias de 5%C encontradas neste trabalho foram de -21,79 a -
27,52%0 na carapaca e -20,95 a -27,25%. na carne, podendo concluir que as
médias sdo semelhantes aos de plantas C3. Houve diferenca na composicao
isotdpica dos camardes oriundos de ambiente natural e cultivo, e o fator que
permitiu tal diferenciacdo foi a alimentacdo desses camardes. Camardes
cultivados tiveram sua composicdo de *C mais enriquecidas do que amostras

coletadas no ambiente natural.

Além da diferenciacdo pela alimentacdo, houve diferenca de origem
geografica dos camardes coletados, podendo ser observada pelo par isotépico de
13C e *N. O camaréo amazdnico habita regies estuarinas e regides continentais

como rios, lagos e outros corpos de aguas interiores (MACIEL; VALENTI, 2009).
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Camardes que habitam regides costeiras, dependem da agua salobra para
completar seu ciclo larval (GUEST, 1979), enquanto populacdes continentais
completam seu desenvolvimento em agua doce (MAGALHAES, 1985; ROMERO,
1982). As regibes de estuério, costituem sistemas costeiros semi-enclausurado
com conexao livre com oceano aberto , onde a agua do mar é diluida pela agua
doce, constituindo numa importante regiao entre ambientes marinhos e terrestres
(KRUGER et al., 2003). Devido essa ampla distribuicdo geografica, os camardes
da Amazodnia apresentam diferencas morfologicas, fisiologicas e ecoldgicas, um
modelo interessante para estudos biologicos (MACIEL; VALENTI, 2009).

Outra diferenca observada, foi a variacdo sazonal, pois a composicéo
isotopica de carne e carapaca de camardes coletados no Lago do Rei nos

periodos de cheia e seca diferiram entre si.

No periodo de cheia, ocorre um transbordamento do canal dos rios que
invadem grandes areas adjacentes (varzeas) e permitem que muitos organismos
ocupem esses locais, em busca de alimento e abrigo (CLARO-JR et al., 2004).
Grande diversidade de peixes e invertebrados ocupam essas regides alagadas,
pois dependem da oferta de alimento deste ambiente (ADIS, 1997). O aumento da
area alagada favorece a exploracdo de varios habitats e fontes variadas de
alimentos (SOARES et al., 1986). Na seca, a restricdo das aguas limita o espaco,
obrigando peixes e outros organismos como camardes, migrarem da varzea a
outros locais como canal principal dos rios ou lagos permanentes (LOWE-
MCCONNEL, 1964; ODINETZ-COLLART, 1993) Acredita-se que na cheia a

disponibilidade de alimento seja maior que na seca.

A técnica de isOtopos estaveis permitiu rastrear camarbes amazonicos,
utilizando a carne e carapaca possibilitando a diferenciagcdo por Estados e por
habitat (ambiente natural e cultivo). O mesmo foi observado por Souza-Krusliki
(2011) ao avaliar a composicao isétopica de camarbes marinhos na costa
brasileira, havendo diferencas na composicéo isétopica em estbmago, carapaca e
carne de camardes coletados nos diferentes Estados.

Em amostras conservadas em alcool, este composto ndo influenciou a
composicdo isotdépica em comparacdo com amostras congeladas, porém estes

resultados apresentaram desvios padrées mais elevados quando comparados
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com os das amostras congeladas. Alcool e formol podem afetar os teores
isotopicos das amostras por dois mecanismos distintos. O primeiro é a perda
seletiva de material durante a conservacao e o segundo, € a absor¢cdo dentro do
tecido. Ambos mecanismos sdo em base de sinais isétopicos de °C
(SARAKINOS et al., 2002).

Estudos recentes com tecidos de animais conservados em alcool
mostraram efeitos significativos na composicéo isotépica de *C e ®N (CORREA,
2012; KIM; KOCH, 2012; KELLY et al., 2006).

Em amostras de peixes e invertebrados aquaticos imersos em alcool e
formol, Sarakinos et al. (2002), ndo encontrou nenhuma mudanca evidente no
isotopo de *C em nas amostras conservadas em alcool. Krab et al. (2011)
analisando Folsomia candida (Collembola) conservados em alcool, encontrou
uma aparente diminuicdo de carbono, no entanto, o valores de carbono das
amostras foram normais justificando a ndo evidéncia do efeito do alcool no*3C.
Outros autores também encontraram diferencas nao significativas em tecidos
conservados em alcool 70% (BARROW et al., 2008; GLOUTNEY; HOBSON,
1998).

5.3 Composicao quimica

A andlise fatorial com método de componentes principais permitiu
diferenciar a composi¢céo quimica dos camardes coletados em diferentes Estados.
Apesar da composicdo quimica do pescado estar bem estabelecida quanto aos
seus constituintes predominantes, a propor¢cdo entre 0s macronutrientes €

extremamente variavel (MAIA, et al., 1999).

Fatores como a disponibilidade de alimento, nivel de domesticacao,
sazonalidade, genética, sexo, estagio produtivo, tamanho, migracéo, tipo e época
de desova, além de fatores ambientais relacionados a variacdes de habitat e
formas de criacdo podem alterar a composicdo quimica de uma espécie
(VISENTAINER et al., 2005). Esses fatores explicam a diferenca na composicéo

guimica de camardes amazobnicos selvagens e cultivados.

Portela (2009), analisou a composi¢cado quimica do camardo da Amazénia

provenientes de cultivo encontrou os seguintes valores: 76,55% (umidade), 1,34
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(cinzas), 21,49% (proteinas) e 1,48% (lipideos). No presente trabalho, os valores
de composicéo quimica do camardao da Amazonia em cultivo apresentaram teores
de proteina e lipideos semelhantes. A umidade foi inferior (75,04%) e cinzas

superiores (1,40%).

6. CONCLUSAO

A técnica de is6topos estaveis permitiu rastrear e diferenciar camardes
amazonicos de origens geograficas, modo de producdo (ambiente natural e
cultivo), variagdo sazonal, podendo ser utlizada como uma ferramenta eficiente
para indicacdo geografica. Para esta analise pode ser utlizada a carne ou a

carapaca do camaréo.

A composicdo de macronutrientes da carne (proteinas, lipideos, umidade e
cinzas) permitiu diferenciar camarfes de diferentes origens geograficas e modo
de producdo. Quanto a variagcdo sazonal, a analise de composicdo quimica ndo

estabeleceu diferencas significativas.

A conservacdo das amostras em alcool ndo alterou significativamente os
valores de **C, podendo também ser utlizado como ferramenta para

rastreabilidade e autenticacdo de camardes.

Estes resultados podem agregar valor comercial e fornecer informacdes
para o desenvolvimento da indUstria da pesca na Regido Amazénica, por meio da
obtencdo de Denominacdo de Origem ou Indicacdo de Procedéncia do camardo

da Amazonia.
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