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Resumo 

O objetivo deste trabalho foi testar a hipótese de que o desenvolvimento da 

estrutura populacional do camarão-da-amazônia, Macrobrachium amazonicum, é 

afetada pela heterogeneidade de habitats do fundo dos corpos de água. Foram 

utilizados doze mesocosmos de fundo natural, com área de ~0,01 ha e 

profundidade ~1 m, com volume aproximado 100 m3. Os mesocosmos foram 

povoados com 22 juvenis de camarões/m2 e 1,1 alevino de tilápias (que 

compuseram o extrato nectônico) em três tratamentos: mesocosmo com substrato 

feito de manta Geotêxtil (MG), mesocosmo com substrato feito de bambu (BB), 

mesocosmo sem substrato (SS). Mensalmente e ao final do experimento, os 

camarões foram coletados, para avaliar a estrutura populacional, estágio 

ovariano, massa e comprimento corporal, sex-ratio e sobrevivência. A presença 

dos substratos nos mesocosmos aumentou a frequência dos morfotipos CC, 

acelerou o aparecimento dos morfotipos GC1 e GC2, diminuiu a frequência do 

morfotipo TC ao final do experimento, aumentou o tamanho de machos e fêmeas 

e a frequência dos estágios ovarianos IV e V. O efeito foi mais acentuado com a 

inclusão do substrato MG. Por outro lado, a sobrevivência foi significativamente 

maior nos mesocosmos sem substratos, embora os valores tenham ficado muito 

próximos. O sex-ratio não diferiu significativamente entre os tratamentos com 

adição ou não de substrato. Portanto, a presença e o tipo de substrato adicional 

ao fundo presente nos corpos de água afetam o desenvolvimento populacional de 

M. amazonicum, confirmando a hipótese inicial que esta é dependente da 

heterogeneidade de habitats. 

 

Palavras chave: Macrobrachium amazonicum, morfotipos, substratos, 

heterogeneidade, macrobentos. 
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Abstract 

The objective of this study was to test the hypothesis in which the 

development of the population structure of amazonian prawn, Macrobrachium 

amazonicum, is affected by the heterogeneity of habitats from the bottoms of 

bodies of water. Twelve mesocosms of natural background were used, where 

each mesocosm had an area of ~0.01 ha and a depth of ~1 m, and with an 

approximate volume of 100 m3. The mesocosms were stocked with 22/m2 

juveniles of amazonian prawn and 1.1/m2 of juvenile tilapia (which composed the 

nektonic extract) in three different treatments: mesocosm with substrate made of 

geotextile blanket (MG), mesocosm with substrate made from bamboo (BB), and 

then mesocosm without substrate (SS). The prawn were collected monthly and at 

the end of the experiment in order to assess population structure, ovarian stage, 

body mass and length, sex-ratio, and survival. The presence of the substrates in 

the mesocosms increased the frequency of the CC morphotypes, accelerated the 

appearance of the GC1 and GC2 morphotypes, decreased the frequency of the 

TC morphotype at the end of the experiment, increased the size of males and 

females, and increased the frequency of ovarian stages IV and V. The effect was 

more pronounced with the presence of the MG substrate. On the other hand, the 

survival rate was significantly higher in the mesocosms without substrates even 

though the values were quite similar. The sex-ratio did not differ significantly 

between treatments with or without the addition of substrate. Therefore, the 

presence and the type of substrate added to the bottoms of water systems present 

an effect on the population growth of M. amazonicum, confirming the initial 

hypothesis which stated that population structure is dependent on the 

heterogeneity of habitats. 

 

Key words: Macrobrachium amazonicum, morphotypes, substrates, heterogeneity 

macrobenthos. 
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Introdução 

Macrobrachium amazonicum está presente em rios, várzeas, lagos e 

reservatórios das regiões tropicais e subtropicais da América do Sul. Ocorrem nas 

bacias hidrográficas do Amazonas, Orenoco, São Francisco, da Prata, e rios do 

Nordeste e Centro-Oeste (Holthuis, 1952; 1966; Davant, 1963; Rodríguez, 1982; 

Coelho e Ramos-Porto, 1985; Ramos-Porto e Coelho, 1990; López e Pereira, 

1996; Pettovello, 1996; Bialetzki et al., 1997; Magalhães, 2000; 2001; 2002; Melo, 

2003; Valência e Campos, 2007). Esta característica origina populações locais, 

que são provavelmente geneticamente isolados, muitas das quais mostram 

variações intraespecíficas em fisiologia (Anger e Hayd, 2009), ecologia, 

morfologia (Maciel e Valenti, 2009) e genética (Pileggi e Mantelatto, 2010). Isso 

faz dessa espécie um modelo biológico muito interessante para estudos em 

diversas áreas. 

Dessa forma desempenha um papel importante na cadeia alimentar, 

participando de fluxos de energia e nutrientes nos ecossistemas em que ocorre. 

Pode representar cerca de 80% da biomassa de macrocrustáceos em alguns 

biótopos, como nos lagos da Amazônia, rios do Nordeste e do Centro-Oeste 

(Odinetz-Collart, 1988; 1993). Alimenta-se de macro e micro invertebrados algas, 

insetos aquáticos, detritos, larvas de insetos, peixes, nematóides, rotíferos, 

crustáceos, e sedimentos finos (Kensley e Walker, 1982; Souza et al., 2007; 

Sampaio et al., 2008; Romero, 1982). Em aquicultura, eles consomem vários tipos 

de dietas processadas com base em matéria-prima de origem vegetal ou animal 

(Maciel e Valenti, 2009). 

As populações do M. amazonicum são compostas por diferentes morfotipos 

de machos adultos, apresentando variação no tamanho, morfologia, fisiologia e 

comportamento (Moraes-Riodades e Valenti, 2004; Santos et al., 2006; Silva et 

al., 2009). Além disso, apresentam fêmeas em diferentes fases de 

desenvolvimento gonadal, que se reflete em mudanças morfológicas externas, 

como presença de ovos nos pleópodos e abertura das pleuras após a eclosão das 

larvas ou manutenção das pleuras fechadas no caso de fêmeas virgens (Preto et 

al., 2010). A estrutura populacional dos machos é composta por quatro morfotipos 

distintos: "Translucent Claw" (TC), "Cinnamon Claw" (CC), "Green Claw 1" (GC1) 

e "Green Claw 2" (GC2) (Moraes-Riodades e Valenti, 2004). A diferenciação 
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desses morfotipos foi definida com base na cor e espinhação do quelípodo e 

características no crescimento das partes do corpo (cefalotórax, abdômen e 

quelípodo - ísquio, mero, carpo, própodo e dáctilo) (Moraes- Riodades e Valenti, 

2004). Todos os machos são férteis (Papa et al., 2004; Silva et al., 2009) 

O morfotipo TC é formado pelos animais menores, que algumas vezes 

apresentam o apêndice sexual ainda em formação. Por outro lado, o morfotipo CC 

é formado por animais um pouco maiores, apresentando maior desenvolvimento 

de cor e espinhação. Isto sugere que o morfotipo CC seja o segundo estágio de 

desenvolvimento. Os morfotipos GC1 e GC2 são muito maiores e com quelípodos 

bastantes desenvolvidos em relação aos demais (Moraes-Riodades e Valenti, 

2004). Desse modo, alterações no tamanho dos quelípodos ocasionam 

necessariamente mudanças nas variações intraespecíficas e do animal com o 

meio. Certamente, animais de quelípodos diferentes desempenham funções 

diferentes na população e no ambiente (Moraes-Riodades e Valenti, 2002). 

As fêmeas de M. amazonicum possuem tamanho semelhante aos machos 

menores (TC e CC). Passam por mudas durante o crescimento e antes da cópula 

O ciclo reprodutivo depende da ação antagônica existente entre ovários e 

hepatopâncreas (Ribeiro, 2006).  

O desenvolvimento da estrutura populacional morfotípica pode ser uma estratégia 

para reduzir a competição intraespecífica entre os machos, preservando os 

recursos para os dominantes e reprodução. (Moraes-Valenti et al.,  2010). Por 

outro lado, pode representar adaptação às diferentes condições ambientais. Isso 

inclui a disponibilidade de espaço, que não se limita ao fundo dos corpos de água 

em que ocorrem, mas também dependem da disponibilidade de troncos, galhos e 

outras estruturas formadoras de microhabitats que permitam a colonização 

vertical da coluna d´água nos ambientes naturais (Maciel e Valenti, 2009). 

Estudos anteriores demonstraram que a densidade populacional afeta o 

desenvolvimento da estrutura populacional de M. amazonicum, tanto dos machos, 

como das fases de desenvolvimento reprodutivo das fêmeas (Moraes-Valenti et 

al., 2010). Isso indica competição por espaço. No entanto, não foi avaliado se 

essa competição pode ser reduzida com a disponibilidade de substratos nos 

corpos de água, nem se o desenvolvimento da estrutura populacional do 
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camarão-da-amazônia é dependente dos diferentes tipos de substratos. Ou seja, 

não há informações sobre o efeito da heterogeneidade de habitats.  

Para testar o efeito da heterogeneidade de habitats é necessário realizar 

experimentos manipulativos (Hurlbert, 1984). Nesse caso, o uso dos mesocosmos 

é interessante, pois permite simular o habitat natural, variando apenas o fator a 

ser testado. Um mesocosmo pode conter representantes dos principais grupos 

funcionais aquáticos, conservando as interações ecológicas e processos de 

sucessão com a colonização das comunidades formadas por fito, zoo e bentos. 

Ainda, no fundo dos mesocosmos encontram-se disponíveis alimentos de origem 

vegetal, animal ou detrítica para os camarões. Assim, nos mesocosmos é 

possível manipular a disponibilidade e tipo de substratos, utilizando repetições e 

controlando variáveis ambientais. 

Estudos de cultivo do camarão-da-malásia, Macrobrachium rosenbergii, em 

viveiros com adição de substratos artificiais, mostraram que estes permitem a 

ocupação de toda a coluna d’água pelos camarões, reduzindo os encontros 

agonísticos e as interações sociais intraespecíficas e melhorando o bem estar dos 

animais (Tidwell et al., 1999; 2000; 2001). Desse modo, diminui a inibição do 

crescimento causada pelos animais dominantes. Além disso, os substratos criam 

um novo ambiente disponível para a colonização por organismos bentônicos e do 

perifiton, que podem servir de alimento para os camarões. Os substratos 

utilizados tanto em viveiros de aquicultura como nos mesocosmos podem ser 

naturais: folhas, troncos e galhos de árvore, bambu, macrófitas aquáticas, 

gramíneas submersas ou artificiais: manta geotêxtil e telas polietileno ou de nylon 

(rede antipássaros), e permitem o incremento na área disponível de até 100% 

(Tidwell e Coyle, 2008). Além disso, os substratos melhoram a qualidade da água 

e reduzem a taxa de conversão alimentar devido ao acúmulo de perifiton, que 

metaboliza compostos nitrogenados e serve de alimento aos camarões (Tidwell et 

al., 1999; 2000; 2001).  

Carvalho et al. (2004) comparando a utilização de substrato artificial com 

substrato natural, observaram que essa condição também proporciona a  

colonização e ambos abrigam comunidades com estrutura similar. Essas 

comunidades aceleram a decomposição da matéria orgânica presente na água e 

removem metabólitos tóxicos do meio como: amônia, nitrito e gás carbônico. 



Mestranda Michélle Roberta dos Santos   Orientador Drº Wagner Cotroni Valenti 

8 
 

Assim, a utilização de substratos em sistemas de manutenção de organismos 

aquáticos promove a reciclagem de minerais (Bratvold e Browdy 2001; Thompson 

et al., 2002), fornece abrigo para os animais e proporciona aumento na 

disponibilidade de alimento natural aos camarões e peixes (Azim et al., 2001; 

Bratvold e Browdy, 2001; Tidwell et al., 2001; Thompson et al., 2002).  

As características do habitat atuam diretamente na colonização de 

macroinvertebrados bentônicos, como os camarões. O substrato merece 

destaque, visto que a heterogeneidade espacial, a composição granulometria e 

orgânica do sedimento, a quantidade e diversidade de materiais de origem 

alóctone (folhas, troncos e raízes) e a estabilidade do substrato são fatores que 

atuam diretamente na colonização destes organismos bentônicos (Baer et al., 

2001; Melo e Froehlich, 2004; Hose et al., 2007). Desse modo, o substrato tem 

um importante papel no processo de colonização e sucessão dos organismos, 

uma vez que o habitat funciona como um moldador da comunidade, atuando 

como um filtro seletor de organismos potencialmente colonizadores (Poff, 1997).  

Os mesocosmos podem representar sistemas multiespaciais e multitróficos 

para a aquicultura. Estes consistem no cultivo de duas ou mais espécies 

aquáticas, com diferentes hábitos alimentares e distribuição espacial em um 

mesmo ambiente. Assim, estudos realizados em mesocosmos podem fornecer 

informações importantes para otimizar sistemas de aquicultura.  

O objetivo deste trabalho foi testar a hipótese de que o desenvolvimento da 

estrutura populacional do camarão-da-amazônia é afetado pela diversidade de 

habitats dos corpos de água, onde a espécie ocorre. Essa informação tem 

importância teórica porque possibilita um melhor entendimento da biologia da 

espécie e prática porque pode fornecer subsídios para o seu cultivo. 
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Material e Métodos 

Este trabalho foi realizado na Universidade Estadual Paulista (UNESP) no 

setor de Carcinicultura do Centro de Aquicultura da UNESP (CAUNESP), 

Jaboticabal, São Paulo, Brasil, (latitude 21° 15’17’’S, longitude 48° 19’20’W). A 

altitude do local é de 605m; o clima é mesotérmico de inverno seco, com 

precipitação média entre 1.100 e 1.700 mm anuais e temperaturas médias do mês 

mais quente de 26 oC e do mês mais frio 18 oC.  

Foi realizado um experimento com duração de140 dias nos meses de 

novembro a maio de 2011, ao longo dos quais acompanhou-se o 

desenvolvimento populacional de uma coorte de camarões-da-amazônia mantida 

em mesocosmos com diferentes disponibilidades de substrato. Foram utilizados 

doze mesocosmos de fundo natural (Figura 1), com área de ~ 0,01 ha e 

profundidade ~1 m, com volume aproximado 100 m3. A fauna e flora presentes 

foram eliminadas, drenando os mesocosmos e deixando secar ao ar. Em seguida, 

receberam calagem com calcário agrícola (1 t.ha-1), para estabilizar o pH da água 

e garantir boas reservas alcalinas, e posteriormente, foram abastecidos com água 

filtrada mecanicamente de duas represas localizadas no CAUNESP. A entrada de 

predadores e competidores durante o período experimental foi minimizada por 

meio de telas de malha de 1 mm, instaladas  no tubo de entrada de água. Para o 

desenvolvimento da comunidade fitoplanctônica e fitobentônica e 

consequentemente do zooplâncton e zoobentos. Foi realizada fertilização química 

no início do experimento em todos os mesocosmos, composta de superfosfato 

simples e ureia na concentração de 8 Kg P2O5 e 2 Kg N.ha-1 . Para compor o 

extrato nectônico, foram adicionados 1,1 alevinos de tilápia-do-nilo (Oreochromis 

niloticus) por m2. 

A tilápia-do-nilo e o camarão-da-amazônia apresentam características que 

permitem a exploração de nichos diferentes nos mesocosmos, não havendo 

competição direta. A tilápia ocupa ativamente a coluna d´água e alimenta-se de 

detritos, fragmentos de macrófitas e plâncton (Tadesse, 1999; Getachew, 1993). 

Ela ocorre em ampla gama de ambientes, suportando limites extremos de 

temperatura e oxigênio, bem como a presença de poluentes de natureza variada 

(Mainardes-Pinto, 1988). O camarão tolera variações do ambiente, tem hábito 

bentônico e se alimenta principalmente de detritos e da biota aquática do fundo. 
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Além disso, tanto as tilápias como os camarões apresentam grande importância 

econômica e os resultados obtidos podem servir para aplicações em aquicultura. 

Alguns artigos enfocando o uso de substratos na criação de camarões e tilápias 

em sistemas multitróficos mostram a compatibilidade em manter juntos esses 

organismos (Uddin et al., 2007a; 2007b; Uddin et al., 2008; Domingos et al., 2008; 

Milstein et al., 2009).  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com três 

tratamentos e quatro repetições: 

- Tratamento MG: mesocosmo com substrato feito de manta Geotêxtil (MG) 

(Figura 2).  

-Tratamento BB: mesocosmo com substrato feito de bambu (BB) (Figura 3). 

-Tratamento SS: mesocosmo sem substrato (SS).  

 

Figura 1: Mesocosmo 
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Figura 2. Substrato de manta geotêxtil. 

 

Figura 3. Substrato de bambu. 
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Os substratos foram instalados em posição vertical de modo que sua 

superfície fosse equivalente a 50% da área do fundo do mesocosmo. Indivíduos 

recém-metamorfoseados de M. amazonicum foram mantidos durante 15 dias em 

sistema de berçário I (vide Coyle et al., 2010 para descrição do sistema) antes de 

serem transferidos para os mesocosmos. Estes foram povoados com densidade 

22 juvenis (± 0,036 g) de camarões/m2. Em seguida, receberam 1,1 alevino de 

tilápias (± 29 g) O. niloticus/m2 para compor o extrato nectônico do sistema. 

Diariamente, as tilápias foram alimentadas com dieta comercial extrusada. Esta 

representou a entrada de matéria orgânica alóctone no sistema, como ocorre na 

maioria dos ambientes naturais. Os camarões não foram alimentados para 

possibilitar que eles obtivessem alimento na biota aquática ou nos detritos, como 

ocorre nos ambientes naturais.  

Mensalmente, foi retirada uma amostra de cinquenta camarões para 

determinação da estrutural populacional. Os machos foram classificados em 

“Translucent Claw” (TC), “Cinnamon Claw” (CC), “Green Claw 1 (GC1) e Green 

Claw 2” (GC2) (Moraes-Riodades e Valenti, 2004) (Figura 4).  

 

Figura 4. Morfotipos dos machos M. amazonicum, da esquerda para direita: “Translucent          
Claw” (TC), “Cinnamon Claw” (CC), “Green Claw 1” (GC1), “Green Claw 2” (GC2). 
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As fêmeas foram classificadas com base no estágio de maturação 

ovariana: estágio I: os ovários são pequenos e incolores, estágio II: apresenta 

coloração esbranquiçada, estágio III: os ovários apresentam coloração 

esverdeada, estágio IV: os ovários apresentam-se túrgidos, volumosos e de 

coloração esverdeada, mais intensa quando comparada ao estágio III e estágio V: 

os ovários são mais volumosos e túrgidos e de coloração verde intenso (Ribeiro, 

2006). Além disso, as fêmeas foram classificadas em: “fêmeas não ovígeras”, 

(quando a fêmea não apresentava massa de ovos nos pleópodos) e “ovígera”, 

(apresentava massa de ovos nos pleópodos). 

A água dos mesocosmos foi monitorada diariamente pela manhã (8:00 às 

8:30h)  e à tarde (16:30 às 17:00 h) quanto às principais variáveis ambientais 

como o teor de oxigênio dissolvido, pH e temperatura. Para a determinação da 

temperatura e do oxigênio dissolvido, foi utilizada uma sonda multiparâmetro (YSI 

modelo Professional Plus). A leitura do pH foi realizada  com peagâmetro digital 

YSI modelo 63. A transparência foi medida com utilização do disco de Secchi 

(Boyd, 1979). A água de abastecimento foi utilizada somente para repor as perdas 

por infiltração e evaporação. A água foi monitorada quinzenalmente quanto às 

concentrações de amônia e nitrito pelo método colorimétrico e nitrato, pelo 

método de redução por sulfato de hidrazina (APHA, 1998).  

Como houve diminuição no oxigênio dissolvido no período noturno após o 

primeiro mês de experimento, foi necessário o uso de aeradores (Aquahobby 

Bernauer 0,5 hp). O tempo de acionamento foi de 3 horas diárias, divididos em 

períodos de 30 minutos com intervalo de 2 horas entre cada período. Os 

parâmetros da qualidade da água nos mesocosmos (Tabela1) provavelmente 

corresponderam aos valores das variáveis da água observada em ambientes 

habitados por M. amazonicum. Na região costeira amazônica, populações de 

adultos e juvenis ocorrem em temperaturas de 26 a 30 °C, oxigênio variando entre 

2,1- 6,9 mg/L e pH ligeiramente ácido (6,2 - 6,8) (Silva et al., 2002 a; Silva et al., 

2002 b; Silva et al., 2005; Flexa et al., 2005) . Foram observados adultos na bacia 

do Orinoco temperatura em média de 28 °C, com oxigênio variando 3,5 a 7,7 mg / 

L e pH ácido (5 - 6) (Montoya, 2003). Em viveiros de aquicultura, esses animais 

são criados em temperaturas 24 - 32,5 °C, oxigênio dissolvido 1,7 - 13,2 mg/L, pH 

6,2 - 9,6, condutividade 47 - 175 ms/cm, alcalinidade total de 27 - 96 mg/L, e 
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Transparência Secchi 25 - 90 cm (Moraes–Riodades et al., 2006;  Keppeler e 

Valenti, 2006). Além disso, a variação diária de oxigênio dissolvido, pH e amônia 

total indicou que a fotossíntese e decomposição estavam ocorrendo nos 

mesocosmos. Por isso pode-se inferir que os principais processos biológicos 

correram nos mesocosmos, simulando o ambiente natural. O controle destas 

variáveis é extremamente importante para o adequado desenvolvimento dos 

animais, já que estes fatores influenciam na reprodução e no crescimento destes 

crustáceos. 
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Tabela 1: Médias ± desvio padrão e amplitudes (entre parênteses) das 
variáveis da água dos viveiros em cada tratamento durante todo o período 
experimental. 
 

 

 

Parâmetros Período                            Tratamentos  

  Manta Bambu Sem Substrato 

OD (mg/L) Manhã 4,0 ± 1,5 
 

(0,8-9,1) 

4,1 ± 1,2 
 

(0,8-9,0) 

4,5 ± 1,3 
 

 (0,8-9,4) 
 

 Tarde 10,4 ± 0,4 
 

(2,5-17,3) 

10,9 ± 0,3 
 

(2,6-18,7) 

11,4 ± 0,3 
 

(2,6-17,3) 
 

pH Manhã 7,9 ± 0,1 
 

(7,2-8,8) 

7,7 ± 0,2 
 

(7,1-8,2) 

7,9 ± 0,4 
 

(7,2-9,1) 
 

 Tarde 9,1 ± 0,1 
 

(7,6-9,5) 

9,2 ± 0,6 
 

(7,7-9,6) 

9,3 ± 0,1 
 

(8,1-9,8) 
 

T (ºC) Manhã 27,1 ± 0,9 
 

(20,5-29,3) 

27,1 ± 0,9 
 

(22,7-29,5) 

27,1 ± 0,9 
 

(20,5-29,4) 
 

 Tarde 29,9 ± 0,9 
 

(24,1-33,0) 

30,1 ± 1,0 
 

(24,7-33,8) 

30,1 ± 1,0 
 

(24,1-33,3) 
 

Amônia (µg/L)  143 ± 30 
  

(26-465) 

109 ± 24  
 

(7-304) 

138 ± 35 
 

 (17-561) 
 

Nitrito (µg/L)  10,2 ± 2,9 
 

(0,6-70,7) 

5,2 ± 1,6 
 

(0,4-21,1) 

7,4 ± 3,3 
 

(0,2-69,4) 
 

Nitrato (µg/L)  68,8 ± 18,0 
 

(1,5-270) 

34,6 ± 21,0 
 

(1,4-169) 

36,5 ± 19,2 
 

(1,8-242) 
 

Transparência 
(cm) 

 39 ± 5 
 

(13-82) 

35 ± 5 
 

(13-74) 

35 ± 2 
 

(8-74) 
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Após 140 dias todos os camarões foram coletados e eutanasiados em 

choque térmico com a utilização de água, gelo e cloro. Para avaliar a estrutura 

populacional dos camarões, foram obtidas amostras aleatórias de 10% do total de 

animais capturados em cada mesocosmo.  

Para a análise da sobrevivência, das distribuições da frequência dos 

camarões em classes de morfotipos, fêmeas não-ovígeras/ovígeras, estágios 

ovarianos e sexo, utilizou-se o Teste G (Sokal e Rohlf, 1995). Quando foi obtido 

valor de G significativo, as diferenças entre cada tratamento foram testadas 

aplicando-se o teste G de forma iterativa (Sokal e Rohlf, 1995). O “sex-ratio” foi 

obtido, dividindo-se o número de machos pelo número de fêmeas. Os gráficos 

foram construídos utilizando-se o software “Excell” da Microsoft. Em todos os 

casos, considerou-se que as frequências diferem quando a probabilidade de 

obtenção do valor da estatística G foi menor ou igual a 5%. 
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 Resultados 

 Ao final do experimento, a taxa de sobrevivência média foi de 72%, 73,5%, 

76% para os tratamentos MG, BB e SS, respectivamente. No tratamento SS, a 

sobrevivência foi mais alta que nos demais (G = 22,7, P <0,05, g.l.= 1, N = 

33040), que não diferiram entre si (G = 21,49, P >0,05, g.l.= 1, N = 20761; G = 

2,87, P <0,05, g.l.= 1, N =21404; G = 10,21, P <0,05, g.l.= 1, N =23915). A partir 

do segundo mês de experimento (que corresponde a 60 dias de vida dos 

camarões), observou-se a presença de machos dos morfotipos “Translucent 

Claw” (TC), “Cinnamon Claw” (CC) e “Green Claw1” (GC1). A presença dos 

morfotipos “Green Claw2” (GC2) foi observada do terceiro mês em diante em 

todos os tratamentos, aumentando no ultimo mês do experimento (Tabela 2). 
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Tabela 2. Frequência absoluta dos morfotipos nos três tratamentos no 
decorrer dos meses. 

 

 
Morfotipo/ Trat 

MANTA 
(MG) 

BAMBU 
(BB) 

SEM SUBSTRATO 
(SS) 

Meses N 

TC 

59 75 76 2 210 

72 86 81 3 239 

59 77 70 4 206 

161 c 246 b 264 a 5(F) 671 

CC 

22a 10b 20a 2 52 

29 31 18 3 78 

30 37 29 4 96 

171 183 158 5(F) 512 

GC1 

5a 8a 1b 2 14 

15a 5b 7b 3 27 

10 8 10 4 28 

36 32 33 5(F) 101 

GC2 

0 0 0 2 0 

7 4 3 3 14 

20 10 17 4 47 

61a 45b 37c 5(F) 143 

Fêmeas/ Trat 
MANTA 

(MG) 
BAMBU 

(BB) 
SEM SUBSTRATO 

(SS) 
Meses N 

Não Ovigera (FNO) 

109 93 91 2 293 

47 51 62 3 160 

43 41 41 4 125 

175 192 221 5(F) 588 

Ovigera (FO) 

6 7 2 2 15 

29 22 27 3 78 

46 27 32 4 105 

296 180 144 5(F) 620 
 
Valores seguidos por letras diferentes, na mesma linha, diferem estatisticamente entre si pelo 
teste G ao nível de significância de 5%, (F) = final do experimento, TC = Translucent Claw, CC= 
Cinnamon Claw, GC1= Green Claw 1, GC2= Green Claw 2, FNO = Fêmea não ovígera e FO= 
Fêmea ovígera. 
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O morfotipo TC apareceu no segundo mês do experimento e sua 

frequência diminuiu em todos os tratamentos a partir do terceiro mês. A 

frequência de machos TC foi sempre menor no tratamento MG, mas somente ao 

final do experimento foi significativo. A frequência foi mais alta no tratamento SS 

no final do experimento. O morfotipo CC surgiu no segundo mês do experimento 

e, de um modo geral, aumentou ao longo do tempo. Houve diferença apenas no 

segundo mês, quando a frequência no tratamento BB foi menor que nos demais. 

A frequência de animais CC no tratamento MG (22 animais) foi 55% superior ao 

tratamento BB (10 animais), mas não diferiu do tratamento SS (20 animais) 

(Figura 5). O morfotipo GC1 surgiu no segundo mês de cultivo em todos os 

tratamentos. Este teve frequência mais elevada nos mesocosmos com substratos. 

Nos quatro mesocosmos sem inclusão de substrato, apareceu apenas um único 

animal GC1. Não houve diferença entre os tratamentos com substratos MG e BB. 

No terceiro mês de experimento ocorreu aumento na frequência de animais GC1 

no tratamento MG (15 animais; 66% maior que no tratamento SS), que diferiu dos 

demais.  Houve aumento na frequência de animais GC1 no tratamento SS, que 

não diferiu no tratamento BB. A partir daí, não houve diferença entre os 

tratamentos até o final (Figura 5). O morfotipo GC2 apareceu a partir do terceiro 

mês em todos os tratamentos. A frequência foi sempre mais alta no tratamento 

MG, mas diferença dos demais foi obtida somente no final do experimento. Então, 

a frequência de GC2 no tratamento MG (61 animais) foi 39,3% maior que no 

tratamento sem substrato (37 animais) e não houve diferença nos BB e SS 

(Figura 5). Observou-se que nos tratamentos BB e SS a frequência de machos 

GC2 subiu apenas no quarto mês estabilizando-se a partir daí, enquanto que no 

tratamento MG se estabiliza a partir do segundo mês. 
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Figura 5. Frequência relativa (média ± DP) dos morfotipos ao longo do tempo nos meses entre os 
tratamentos. Letras diferentes sobre as barras de um mesmo mês indicam que as frequências 
diferem significativamente entre os tratamentos. 
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A massa corporal nos morfotipos TC, CC, GC1 e GC2 apresentou grande 

variabilidade e não diferiu entres os tratamentos ao longo dos meses. Apesar 

disso, ela foi geralmente maior no tratamento MG nos morfotipos TC, CC e GC1 

(Figura 6). 

O morfotipo TC geralmente apresentou comprimento médio maior no 

tratamento MG, mas diferiu do tratamento SS apenas no segundo mês. Este 

também foi menor que em BB (Figura 7). O comprimento médio dos camarões 

também foi menor no tratamento SS para os morfotipos CC e GC1 ao final do 

experimento. Por outro lado, o comprimento médio dos machos do morfotipo GC2 

não diferiu entre os tratamentos, mas foi numericamente menor que nos demais 

tratamentos nos meses 4 e 5 do experimento. 

A massa corporal e o comprimento das fêmeas não ovígeras (FNO) e 

fêmeas ovígeras (FO) apresentou um valor maior no tratamento MG, havendo 

diferença no final do experimento entre os tratamentos MG, BB e SS. Não houve 

diferença estatística para inclusão ou não de substrato nos meses anteriores 

(Figuras 8 e 9).  
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Figura 6. Massa Corporal (média ± DP) dos morfotipos ao longo do tempo nos meses entre os 
tratamentos. Letras diferentes sobre as barras de um mesmo mês indicam que as frequências 
diferem significativamente entre os tratamentos. 
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Figura 7. Comprimento (média ± DP) dos morfotipos ao longo do tempo nos meses entre os 
tratamentos. Letras diferentes sobre as barras de um mesmo mês indicam que as frequências 
diferem significativamente entre os tratamentos. 
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Figura 8. Massa Corporal (média ± DP) das fêmeas não ovígeras (FNO) e das fêmeas ovígeras 
(FO) ao longo do tempo nos meses entre os tratamentos. Letras diferentes sobre as barras de um 
mesmo mês indicam que as frequências diferem significativamente entre os tratamentos. 
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Figura 9. Comprimento (média ± DP) das fêmeas não ovígeras (FNO) e fêmeas ovígeras (FO) ao 
longo do tempo nos meses entre os tratamentos. Letras diferentes sobre as barras de um mesmo 
mês indicam que as frequências diferem significativamente entre os tratamentos. 
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A frequência do estágio ovariano I no segundo mês de experimento é 

maior, mas não apresentou diferença entre os tratamentos. Porém, o estágio IV 

diferiu entre os tratamentos, sendo no tratamento MG (14 animais; 64,28% maior 

que no tratamento SS) e no tratamento BB (17 animais; 70,59% maior comparada 

com o tratamento SS (Figura 10). No terceiro e quarto mês não houve diferença 

na frequência relativa dos estágios ovarianos entre os tratamentos com ou sem 

adição de substrato. No final do experimento, a frequência relativa do estágio 

ovariano I foi maior nos tratamentos SS seguido por BB e MG. A frequência 

observada no tratamento SS foi 47,5% maior que em MG e em BB foi 38,61% 

maior que no tratamento MG. Neste mesmo mês, a frequência do estágio 

ovariano V foi menor no tratamento SS (Figura 10). 
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Figura 10. Frequência relativa (média ± DP) dos estágios ovarianos das fêmeas ao longo do 
tempo nos meses entre os tratamentos. Letras diferentes no mesmo estágio ovariano de um 
mesmo mês indica diferença significativamente entre os tratamentos. 
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A proporção sexual (sex-ratio) apresentou grande variabilidade ao longo do 

experimento e de um modo geral foi maior que 1, com predomínio dos machos 

(Figura 11).  Os dados não apresentaram diferença significativa entre os 

tratamentos. 

 

Figura 11. A proporção sexual (Machos: Fêmeas) (média ± DP) ao longo do tempo nos meses 
entre os tratamentos. Não houve diferença significativa entre os tratamentos. 
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Discussão 

Estrutura Populacional 

Os resultados obtidos no experimento indicam que diferentes tipos de 

substratos disponíveis para colonização alteram tanto o desenvolvimento 

individual como populacional do camarão-da-amazônia ao longo do tempo. A 

inclusão dos substratos adicionais ao fundo nos mesocosmos aumentou a 

frequência de machos dos morfotipos CC, GC1 e GC2 nos primeiros meses, 

diminuiu a frequência do morfotipo TC e aumentou o tamanho das fêmeas (FNO e 

FO). O substrato manta geotêxtil (MG) teve um efeito mais acentuado em relação 

ao substrato bambu (BB). Este acelerou o surgimento de machos dos morfotipos 

GC1 e GC2 e a maturação das fêmeas, reduziu o retorno dos ovários ao estágio I 

no período mais frio (maio) e condicionou maior crescimento tanto dos machos 

como das fêmeas. A exceção é para o morfotipo GC2, que se explica pelo fato 

desse grupo ter surgido primeiro no substrato MG, quando os animais eram 

menores, e a taxa de crescimento ter sido reduzida após os animais atingirem o 

último estágio morfotípico. Portanto, os resultados indicam que o substrato MG 

seja mais favorável para M. amazonicum.  

A manta geotextil apresenta grande superfície, textura macia e alta 

porosidade, possibilitando maior área e diversidade de habitat para a fixação de 

perifiton. Poderia representar substratos com grande superfície plana, tais como 

folhas e rochas, embora estes apresentem texturas diferentes. Os bambus são 

substratos naturais, que podem ser retirados diretamente no campo, pois são 

plantas invasoras da Mata Atlântica (Matos e Pivello, 2009). Portanto, são de fácil 

obtenção por populações de baixa renda e seu uso em sistemas de cultivo 

aumenta a sustentabilidade ambiental e social. Também apresentam boa 

superfície para a fixação de perifiton e representam substratos mais alongados e 

lenhosos, como troncos e galhos. Como foi observada uma aceleração no 

desenvolvimento populacional nos mesocosmos providos de manta, 

possivelmente substratos com maior superfície ou com textura mais macia e alta 

porosidade podem ser mais favoráveis para o desenvolvimento populacional de 

M. amazonicum também nos ambientes naturais. 

O desenvolvimento de morfotipos em camarões Macrobrachium pode estar 

associado à expansão e retração dos habitats que ocorrem nos períodos de 
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chuvas e seca. Karplus (2005) levantou a hipótese de que a existência de 

morfotipos menores em M. rosenbergii pode ser uma adaptação ao aumento da 

densidade populacional em períodos seca, quando a área do leito dos rios 

diminui. No entanto, essa hipótese não foi verificada porque nenhum estudo da 

frequência morfotípica de machos foi realizada em ambientes naturais dessa 

espécie. M. amazonicum ocorre regularmente em áreas da Amazônia sujeitas a 

variações anuais no nível da água (Odinetz-Collart, 1988; 1991; 1993). Assim, 

com o alagamento sazonal das margens dos rios, novos habitats são abertos e 

vários tipos de substratos, como troncos de árvores, vegetações rasteiras e 

pedras tornam-se disponíveis para ocupação dos camarões. Os resultados 

obtidos nesse trabalho indicam que possivelmente o tipo de substrato disponível 

nesses períodos de inundação interfere no desenvolvimento populacional tanto 

dos morfotipos dos machos quanto das fases reprodutivas das fêmeas.  Embora 

vários estudos populacionais de M. amazonicum tenham sido realizados na 

natureza (Odinetz-Collart e Magalhães, 1994; Odinetz-Collart e Rabelo, 1996; 

Sampaio et al., 2007; Lucena et al., 2010; Freire et al., 2012), apenas dois 

analisaram a presença de morfotipos (Santos et al., 2006; Silva et al., 2009) e não 

focaram o tipo de substrato. Portanto, essa hipótese precisa ser investigada na 

natureza. 

Além do tipo de substrato, o desenvolvimento da estrutura morfotípica dos 

machos pode estar relacionada à disponibilidade de alimentos ou à reprodução. 

Em populações isoladas em águas interiores, não aparecem os morfotipos GC1 e 

GC2 (Vergamini, 2011), o que pode ser decorrência de uma adaptação à menor 

disponibilidade de alimento em relação às populações estuarinas. Os morfotipos 

machos e os estágios ovarianos apareceram na mesma época. Dessa forma, a 

estrutura dos morfotipos pode estar relacionada com o processo reprodutivo 

(Moraes-Valenti et al., 2010). Com exceção do morfotipo GC2, todos apareceram 

no segundo mês de experimento nos tratamentos com inclusão ou não de 

substrato.  

A frequência de machos TC foi elevada no tratamento sem substrato (SS). 

Possivelmente, esses animais menores não conseguem se desenvolver na 

presença de animais maiores. Isso decorre de competição direta por recursos ou 

por interferência (Moraes-Valenti et al., 2010). Segundo Ibrahim (2011) existe uma 

hierarquia na interação social dos machos de M. amazonicum, sendo que animais 
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GC2 inibem a alimentação dos TCs. Segundo Englund e Krupa (2000), abrigos 

são recursos valiosos para minimizar encontros agressivos e predação, e assim 

oferecer proteção aos submissos quando na presença do macho dominante.  

Áreas maiores podem ter maior quantidade de indivíduos devido a maior 

disponibilidade de hábitats, maior espaço ou a maior heterogeneidade de habitats 

e microhabitats (Townsend et al., 2010). Ambientes espacialmente mais 

heterogêneos podem acomodar mais indivíduos, porque possuem mais tipos de 

habitats e esconderijos aos predadores, e uma gama maior de microclimas. Esses 

fatores aumentam a diversidade estrutural (Begon et al., 2006). A 

heterogeneidade de habitats proporciona à comunidade aquática uma fonte de 

alimento e/ou abrigo dos predadores e competidores, o que pode influenciar a 

riqueza e a distribuição dos organismos aquáticos (Ward, 1992). Portanto, os 

substratos adicionais favorecem o surgimento de animais maiores porque 

proporcionam abrigos, aumentam a área com diminuição da aglomeração dos 

camarões, reduzindo comportamentos agonísticos e competição direta e 

aumentam a disponibilidade de alimento natural. 

Lima (2002) observou que a disponibilidade de alimentos e o tipo de 

substrato contribuem para fortes flutuações tanto na riqueza taxonômica de 

grupos quanto na abundância e dinâmica populacional dos animais bentônicos. A 

estrutura da população de M. amazonicum é dependente da densidade em 

mesocosmos (Moraes-Valenti et al., 2010). Em altas densidades (40-80 m2), os 

camarões são menores e o número de machos dominantes e de fêmeas 

reprodutivas diminui significativamente (Moraes-Riodades e Valenti, 2006; 

Moraes-Valenti et al., 2010). A presença de diferentes tipos de substratos, 

favorece o desenvolvimento do biofilme ou perifiton e aumenta a produtividade 

dos mesocosmos, beneficiando diretamente organismos onívoros de hábitos 

bentônicos, como os camarões (Domingos e Vinatea 2008). Baer et al. (2001) 

relataram que a maior heterogeneidade do substrato é um fator facilitador para 

uma rápida colonização dos macroinvertebrados.  

Cada morfotipo provavelmente desempenha uma função diferente na 

população em que vive e no ambiente (Moraes-Riodades e Valenti, 2004). Estas 

devem estar relacionadas com as diferenças nos quelípodos. Nos camarões de 

água doce, os quelípodos são importantes na coleta de alimentos (Valenti, 1985; 

Ismael & New, 2000; Moraes-Riodades e Valenti 2002), na ocupação e defesa do 
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território (Nagamine e Knight, 1980), nos comportamentos agonísticos em geral 

(Nagamine e Knight, 1980; Volpato e Hoshino, 1984; Ismael e New, 2000; 

Ibrahim, 2011), na manutenção da estrutura social (Volpato e Hoshino, 1984; 

Karplus et al., 1992), no comportamento de corte e durante a cópula (Valenti, 

1987; Ismael e New, 2000). Assim, M. amazonicum pode apresentar uma 

diversidade funcional intraespecífica. Portanto, animais funcionalmente diferentes 

podem ocupar habitats diferentes e o seu surgimento estar relacionado à 

disponibilidade desses habitats.  

Estágios Ovarianos 

Os ovários de M. amazonicum apresentam diferentes estágios de 

maturação, que se sucedem em um ciclo reprodutivo (Ribeiro, 2006). Todos os 

estágios ovarianos apareceram no 2º mês de experimento nos mesocosmos com 

e sem substratos. As fêmeas de camarões Macrobrachium apresentam atividade 

reprodutiva contínua, como foi encontrado em trabalhos anteriores feitos com as 

fêmeas (García-Dávila et al., 2000; Martins et al., 2007, Moraes-Valenti et al., 

2010). Os camarões de água doce tem reprodução contínua ou periódica. De 

acordo com Odinetz-Collart (1991), pode-se encontrar fêmeas dessas populações 

com os ovários em diferentes estágios de maturação independente da estação do 

ano. Segundo Bond e Buckup (1982), o ciclo reprodutivo de M. potiuna e M. 

borelli parece ser estimulado de forma muito mais marcante pelas variações 

estacionais da luz, do que pelas flutuações térmicas da água. Na região 

amazônica, o fotoperíodo é aproximadamente constante ao longo do ano, mas no 

Estado de São Paulo, menor número de horas de luz que ocorre em abril e maio 

pode ter determinado o retorno ao estágio de repouso dos ovários (estágio I) 

observado ao final do experimento.  

Em várias espécies de crustáceos decápodes, maturação das gônadas e 

postura de ovos não são controlados apenas por mecanismos endógenos e estão 

fortemente relacionados com condições favoráveis, tais como a disponibilidade de 

alimentos (Shokita, 1973; Walker e Ferreira, 1985; Magalhães e Walker, 1988; 

Wong, 1989). O uso de substratos favorece o desenvolvimento de perifiton, 

oferece a possibilidade de aumento na produção primária e alimento natural 

disponível para os camarões, (Azim et al., 2001; Azim et al., 2004). O alimento 

natural pode conter nutrientes mais adequados para o desenvolvimento gonadal 
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que a dieta comercial fornecida.  Assim, a diminuição da temperatura e do 

comprimento dos dias ocorrida em maio teve um efeito menor na atividade 

reprodutiva das fêmeas mantidas nos mesocosmos com substratos.  

Crescimento e sobrevivência 

O crescimento é o resultado de um balanço entre os processos de 

anabolismo e catabolismo que ocorrem em cada indivíduo (Bertalanffy, 1938) e 

pode ser expresso como o aumento do comprimento, volume ou peso ao longo do 

tempo (Hartnoll, 1982). Neste experimento, a massa corporal e o comprimento 

nos machos e nas fêmeas foram maiores nos tratamentos com adição do 

substrato. Observamos que as fêmeas continuaram crescendo até o final do 

experimento nos tratamentos MG e BB. Moraes-Valenti et al.,  (2010) observaram 

que a freqüência de tamanho foi fortemente afetada pela densidade populacional; 

nas densidades mais altas, a frequência dos animais menores aumentou. Moraes-

Valenti et al., 2010) constataram que a alta densidade populacional aumenta o 

nível de competição intraespecífica por recursos, tais como espaço e alimento. 

Quando um desses recursos torna-se insuficiente, torna-se um fator limitante e as 

taxas vitais irão diminuir devido à falta de recurso e maior gasto energético 

causado pelo o estresse resultante da competição por interferência. Ou seja, o 

espaço pode ser um importante fator limitante. Moss e Moss (2004), verificaram 

um aumento significativo no crescimento e/ou sobrevivência de camarões juvenis 

de Litopenaeus vannamei através da adição de substrato artificial. Portanto, os 

substratos podem favorecer o crescimento dos animais porque aumentam o 

espaço disponível para colonização, reduzindo a densidade. 

A sobrevivência foi significativamente maior nos mesocosmos sem 

substratos. No entanto, não há evidências de que o substrato aumenta a 

mortalidade. Como a diferença na sobrevivência é muito pequena entre os três 

tratamentos não podemos concluir que os substratos aumentam a mortalidade 

dos camarões. Outros fatores não controlados podem ter causado essa diferença.  

Sex-ratio 

Observou-se um predomínio de machos ao longo do experimento e 

aparentemente o sex-ratio não foi afetado pela presença ou tipo de substrato. No 

entanto, esse parâmetro apresentou grande variabilidade entre os mesocosmos, o 
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que dificulta a obtenção de diferenças significativas nos testes estatísticos. 

Estudos anteriores mostraram que em algumas populações selvagens, há mais 

fêmeas do que machos (Odinetz-Collart, 1987; 1988; 1991b; 1993; Silva et al., 

2005; Sampaio et al., 2007). Por outro lado, Silva et al., 2002 a e b) observaram 

maior frequência de machos em outras populações selvagens. Em viveiros e 

mesocosmos, observou-se que a proporção de machos aumenta 

significativamente ao longo do tempo (Moraes-Valenti et al., 2010; Preto et al., 

2010). Em tanques-redes foi observado sex-ratio variando entre 0,8 e 1,2 

(Marques et al., 2012). Portanto, razão sexual pode variar em diferentes 

populações e/ou pode ser afetada por fatores ambientais (Maciel e Valenti, 2009). 

No entanto, os mecanismos que afetam a proporção sexual em M. amazonicum 

ainda precisam ser elucidados.  
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Conclusão 

Os resultados obtidos indicaram que a presença de diferentes tipos de 

substratos altera as frequências morfotípicas dos machos e a frequência dos 

estágios de maturação das fêmeas do camarão-da-amazônia. Além disso, afeta o 

crescimento de machos e fêmeas. Portanto, foi confirmada a hipótese de que o 

desenvolvimento da estrutura populacional de Macrobrachium amazonicum é 

afetada pela heterogeneidade de habitats. 
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