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Resumo 

Potimirim potimirim é um camarão de riachos da mata atlântica que exerce papel 

fundamental na ciclagem de nutrientes e ressuspensão de sedimento. Já o camarão 

Neocaridina davidi, é muito popular na aquariofilia, sendo considerado invasor em 

diversos países como Polônia, Alemanha e Japão. Sua dispersão indevida gera problemas, 

pois ocupam o nicho de espécies nativas, causando perda de biodiversidade. O presente 

estudo avaliou limites de tolerância térmica do camarão nativo (Potimirim potimirim) e 

do camarão com alto potencial invasor (Neocaridina davidi) no inverno e verão. Para 

definir o polígono térmico, ambas espécies foram aclimatadas por 21 dias em três 

temperaturas: 21°C, 24°C e 27°, passaram por teste de temperatura crítica máxima 

(CTMax) e mínima (CTMin), ocorrendo um experimento no verão e outro no inverno. A 

rampa térmica alterou 1°C /4 minutos e o endpoint definido foi a perda de resposta ao 

endireitamento. Neocaridina davidi apresentou maior tolerância em todas as temperaturas 

de aclimatação e maior área de polígono térmico. Quanto à comparação de estação, não 

houve diferença significativa para N. davidi. Ao compararmos o endpoint de P. potimirim, 

não observamos diferença entre estações no CTMin em 21°C e no CTMax em 27°C.  Isso 

sugere que o limite térmico mínimo e máximo da espécie, dentro das aclimatações 

testadas, foi atingido durante o experimento, independente das estações. P. potimirim 

apresentou maiores valores de razão de resposta de aclimatação, enquanto N. davidi 

atingiu maiores temperaturas, o que corrobora com a hipótese trade-off, onde espécies 

que possuem maior tolerância a altas temperaturas, terão menor plasticidade térmica. 

Embora ambas as espécies possam sobrepor nichos térmicos, existirá uma competição 

por recursos, além de que N. davidi possui vantagem reprodutiva e térmica em eventos 

extremos, o que pode se tornar um fator a mais de estresse. 

 

Palavras-chave: Mudanças Climáticas; Plasticidade Térmica; Polígono Térmico; 

Temperatura de Aclimatação 
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1. Introdução ao projeto 

A bioinvasão, definida por Carlton (1989) como “chegada, estabelecimento e 

posterior difusão de espécies em uma comunidade na qual não existiam anteriormente no 

tempo histórico”, persiste atualmente como uma grande preocupação ecológica, podendo 

gerar diversos impactos ao ecossistema, sendo uma das principais causas de perda de 

biodiversidade (Sampaio & Schmidt, 2013). Espécies invasoras podem ser consideradas 

“poluentes biológicos” (Souza, Calazans & Silva, 2009), já que podem gerar estresse 

devido à pressão predatória ou competitiva (Hulme, 2017), causar alteração da estrutura 

da comunidade (Parker, et al. 1999; Martin, Valentine & Valentine, 2010) e trazer 

potenciais riscos de patógenos que a biota local não possui adaptações para combatê-los 

(Tavares & Mendonça Jr, 2004).  

Mudanças no clima podem potencializar a colonização de espécies não nativas 

(Hellmann, et al. 2008), visto que essas alterações podem interagir com diversos fatores 

do ambiente, intensificando estresses que podem afetar a distribuição, propagação e 

abundância de espécies invasoras (Gritti, Smith & Sykes, 2006). Com o aquecimento de 

rios e lagos, animais adaptados a águas mais frias passarão a viver em condições menos 

favoráveis, enquanto espécies invasoras podem encontrar novos locais com condições 

térmicas adequadas para estabelecerem populações (Sharma, et al. 2007; Rahel & Olden, 

2008).  

Ecossistemas que evoluíram em condições estáveis por um longo tempo, como 

habitats tropicais, estão especialmente em risco. As espécies dessas regiões são mais 

vulneráveis devido sua capacidade de aclimatação limitada e assim vivem mais perto de 

seus limites térmicos (Madeira, et al. 2012; Tewksbury, Huey & Deutsch, 2008). A 

mudança da temperatura pode afetar fortemente o balanço energético de um organismo 

devido à energia adicional necessária para recuperar e manter a homeostase, gerando 

estresse no animal (Sokolova, et al, 2012). A reação comportamental, fisiológica e até 

mesmo a distribuição dos animais, respondem à temperatura do ambiente de forma muito 

individual (Baliña, et al. 2018; De Grande, et al. 2021). Estudos já abordam a importância 

de pesquisas sobre tolerância térmica, dada como a faixa de temperatura ótima ou sub-

ótima para a sobrevivência de determinada espécie. Quando os valores ultrapassam estes 

limites, tanto para menos quanto para mais, o organismo é prejudicado e sua 

sobrevivência passa a ser comprometida (Yanar, Erdogan & Kumlu, 2019).  
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Riachos de Mata Atlântica são ecossistemas tropicais com uma grande variedade 

de fauna e estrutura trófica balanceada (Lyons, et al. 1995), apesar da grande 

biodiversidade, ainda se trata de um ambiente com conhecimento escasso (Tomanova, 

Goitia & Helešic, 2006). A heterogeneidade desses sistemas pode ser influenciada por 

diversos fatores, como abióticos e bióticos (Winemiller, Flecker & Hoeinghaus, 2010), 

Devido a esses fatores, esses ecossistemas são sensíveis a ações antrópicas como 

construções de barragens e desvios para canalização, alterando a quantidade de água e 

fluxo de calor (Hester & Doyle, 2011). Alterações térmicas impostas a um corpo hídrico 

atuam diretamente na estrutura das comunidades biológicas e processos ecossistêmicos, 

assim é de grande importância os estudos sobre o regime térmico de águas correntes e 

como a temperatura influencia na vida de organismos aquáticos, (Fantin-Cruz, et al. 

2010).  

Dentre os organismos que habitam riachos tropicais podemos citar os macro 

invertebrados bentônicos que são bioindicadores da qualidade da água e essenciais para 

a dinâmica de nutrientes e transformação de matéria orgânica (Callisto, Moretti & 

Goulart, 2001), além de apresentarem grande diversidade taxonômica (Hussain & Pandit, 

2012) e variedade de funções ecológicas (Ferreira, et al. 2017). Os animais ectotérmicos, 

que não regulam sua temperatura corporal, são mais vulneráveis a mudanças no regime 

térmico (Huey, et al. 2012), já que o efeito da temperatura do ambiente altera a velocidade 

das reações orgânicas, limitando o desenvolvimento e sobrevivência, afetando a 

homeostase desses seres (Hutchison & Dupre, 1992; Fantin-Cruz, et al. 2010). Ainda 

sobre estes animais, temos duas hipóteses principais sobre plasticidade de tolerância 

térmica. A primeira é a hipótese latitudinal que indica que conforme há o aumento da 

sazonalidade térmica, isto é, de áreas equatoriais para polares, há também um aumento 

na plasticidade térmica (Gunderson & Stillman, 2015). Já a segunda é a hipótese trade-

off na qual diz que espécies com maior tolerância a altas temperaturas possuem menor 

plasticidade térmica (Gunderson & Stillman, 2015).  

Os crustáceos constituem um grupo de invertebrados com valor biológico 

informativo sobre a qualidade dos corpos d´água (Bond-Buckup, 2003) e são membros 

importantes de comunidades bentônicas (De Melo, 2016). Alguns grupos vêm ganhando 

destaque em estudos, como os caranguejos (Magalhães, 2003), os amphipodas (Bond-

Buckup, 2003) e os camarões de água doce (Melo, 2003). O gênero Potimirim (Holthuis, 

1954), está presente na fauna brasileira com duas espécies nativas de camarão, sendo elas 

Potimirim brasiliana e Potimirim potimirim (Müller, 1881; Crustacea, Decapoda, 
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Atyidae) (Lima, Silveira & Oshiro, 2006). São comuns em rios e riachos litorâneos (Torati 

& Mantelatto, 2012), encontrados sob a vegetação marginal ou em micro-habitat com a 

presença de seixos, areia e correnteza (Rocha, 2010). A distribuição de P. potimirim é 

ampla, sendo presente em riachos litorâneos de Pernambuco, Alagoas, Bahia, Espírito 

Santo, Rio de Janeiro, São Paulo e Santa Catarina (Lima, Silveira & Oshiro, 2006).  

Do ponto de vista ecológico, P. potimirim é de extrema importância para o 

ambiente, se alimentando de detritos orgânicos no substrato, exercem um papel 

fundamental na renovação e ressuspensão de sedimentos (De Souza & Moulton, 2005), 

na remoção de matéria bentônica, como perifíton (Moulton, et al. 2004), e na reciclagem 

de nutrientes através do processamento detrítico de folhas do ambiente (Crowl, et al. 

2001). Apesar da enorme importância ecológica que a espécie representa nesses 

ambientes límnicos, faltam estudos sobre seu ciclo de vida e desenvolvimento larval 

(Mantelatto, et al. 2021), com pesquisas restritas à distribuição (Lima & Oshiro, 2002), 

comportamento e análise histológica (Costa, 2020). 

O camarão Neocaridina davidi (Bouvier, 1904), também da família Atiydae, é 

uma espécie de tamanho e hábitos semelhantes ao P. potimirim, atingindo até 3 

centímetros de comprimento, possui comportamento sociável, são detritívoros e 

considerados de fácil cultivo (Vazquez, et al. 2017; Pantaleão, et al. 2015a). Estudos 

prévios mostram que estes animais suportam uma ampla faixa de temperatura, no qual o 

intervalo entre 20º e 28ºC não influencia no crescimento, qualidade de espermatóforos ou 

coloração corporal (Tomas, et al. 2021). De acordo com Baliña, et al. (2018), sua 

reprodução só começa a ser afetada negativamente acima de 33ºC, quando há uma 

inibição da maturação ovariana e desova precoce dos camarões devido à falta de 

nutrientes nos oócitos, mas ainda assim não há registros de mortalidade devido à 

temperatura, entre 24º a 32ºC (Tropea, Stumpf & Greco, 2015). Apesar de serem naturais 

de águas tropicais de Taiwan (Plichta, et al. 2021), já foram encontrados em outras 

localidades distantes como bioinvasores na Polônia (Jablonska, et al. 2018), na Alemanha 

(Klotz, et al. 2013) e em rios do oeste do Japão (Mitsugi & Suzuki, 2018). Estima-se que 

esta bioinvasão tenha se tornado possível devido principalmente ao comércio de animais 

ornamentais para o aquarismo e à mudança na temperatura da água, o que o torna um 

risco ambiental, afinal ainda não se sabe os efeitos que a introdução desta espécie traz 

para a fauna nativa (Suen & Gillett-Kaufman, 2021).  

O uso ornamental do Neocaridina davidi vem ganhando força na América do Sul, 

principalmente na Argentina e no Brasil (Pantaleão, et al. 2015b), e é cada vez mais 
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comum o comércio e o cultivo deste crustáceo no país, o que aumenta também a chance 

do descarte indevido dos animais e potencializa a bioinvasão na fauna local. Com a 

perspectiva de mudanças do clima, a ocorrência de eventos extremos pode se tornar mais 

frequentes e intensos, alterando os fatores estruturantes de águas correntes como a 

temperatura (Ledger & Milner, 2015). Portanto, estudos de tolerância térmica são 

fundamentais para avaliação dos limites térmicos letais, a fim de conhecer a temperatura 

extrema onde uma espécie é capaz de sobreviver (Azra, et al. 2020; Abol-Munafi & Azra, 

2018). Assim, determinar os valores de tolerância térmica da espécie nativa, Potimirim 

potimirim, é essencial para compreensão do potencial de sobrevivência deste camarão. 

Da mesma forma, informações básicas sobre a biologia térmica da espécie invasora em 

potencial, Neocaridina davidi, são de suma importância, especialmente numa possível 

situação de competição interespecífica. 

2. Objetivos 

O projeto teve como objetivo avaliar os limites de tolerância térmica de duas 

espécies de camarão sendo uma nativa (Potimirim potimirim) e outra invasora em 

potencial (Neocaridina davidi). 

2.1 Objetivos específicos  

a. Definir o polígono térmico de ambas as espécies em três temperaturas de aclimatação. 

b. Calcular a razão de resposta de aclimatação de ambas as espécies.  

3. Material e Métodos  

3.1 Potimirim potimirim   

Ao todo 3 coletas foram realizadas, em agosto de 2023, para o experimento I de 

inverno que acabou não tendo sucesso, em setembro de 2023, para experimento II de 

inverno e janeiro de 2024 para o experimento de verão. As coletas foram realizadas no 

Rio Jacupiranga, localizado no município Pariquera-Açu, em São Paulo (24°36'31.0"S 

47°44'48.4"W) (Figura 1). Os animais foram capturados com peneira de pedreiro de 

malha 3 mm, a partir de movimentos verticais perto da margem onde há presença de raízes 

ou macrófitas (Figura 2). Pós captura os animais foram armazenados em baldes com a 

mesma água do local da coleta e transportados com aeração constante até o laboratório 

onde foi realizado o experimento. 
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Em laboratório os animais foram identificados pelo rostro, medidos e separados 

para os respectivos tratamentos. Aproximadamente 50 animais foram acondicionados em 

cada aquário (dimensão 20x20x20 cm, volume total 8 litros, densidade de 

aproximadamente 6 camarões por litro) e expostos às diferentes temperaturas de 

aclimatações em câmera de germinação do tipo B.O.D. 

 

 
Figura 1: Rio Jacupiranga (24°36'31.0"S 47°44'48.4"W), Pariquera-Açu, SP. Imagem de satélite do 

local da coleta indicado pelo ponto azul no mapa.  

 

 
Figura 2: Coleta na margem do Rio Jacupiranga. Coletores passando peneira nas margens para 

coleta de Potimirim potimirim. 

 

 

 



 

 

 

10 
 

3.2 Neocaridina davidi  

Exemplares do tipo wild type (Figura 3), foram mantidos em aquários de 20 litros 

(40 x 20 x 25 cm) com filtro externo, fotoperíodo 12h claro: 12h escuro, pH 7,2, 

temperatura de 21 ± 0,5ºC, e posteriormente separados de forma aleatória a partir dos 

estoques do laboratório. Os camarões foram acondicionados em aquários (dimensão 

20x20x20 cm, volume total 8 litros, densidade de aproximadamente 6 camarões por litro) 

e mantidos em câmara de germinação para início do tempo de aclimatação e experimento. 

 
Figura 3: A. Exemplar de Potimirim potimirim. B. Exemplar de Neocaridina davidi (variação Wild type). 

 

 

3.3 Manutenção durante Aclimatação  

 A partir do dia da coleta os camarões de ambas as espécies foram mantidos em 

três câmaras de germinação, todas com temperatura controlada de 21°C para o inverno 

(temperatura de coleta 20.8°C), e 27°C para o verão (temperatura de coleta 26.8°C) por 

7 dias (Figura 4), com monitoramento diário de temperatura. Após tal período, para o 

experimento de inverno uma câmara se manteve a 21°C e começou a contagem de 21 

dias, a segunda teve sua temperatura aumentada em 1°C por dia por 3 dias até atingir 

24°C, e a terceira também teve a temperatura aumentada em 1°C por dia durante 6 dias 

até atingir 27°C. E para o experimento de verão o oposto aconteceu, começando a 

temperatura em 27°C e diminuindo 1°C por dia até atingirmos as temperaturas desejadas. 

Todos os aquários continham um filtro de esponja e mídia biológica, foram 

expostos a fotoperíodo 12 horas claro e 12 horas escuro, alimentação com ração Sano S-

PAK (marca INVE) em excesso 1x ao dia e musgo de Java (Vesicularia sp.) para servir 

de refúgio. A troca parcial de 1/5 do volume do aquário (1,5L) foi realizada diariamente 

para evitar picos de amônia, parâmetro que foi monitorado em dias alternados. Todo resto 

A B 
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de alimentos e fezes encontrados foram sifonados do aquário durante a troca parcial diária 

e a limpeza dos filtros foi realizada uma vez por semana. 

 

Figura 4: Aclimatação em câmara de germinação com aquário de Neocaridina davidi na parte 

superior e Potimirim potimirim na parte inferior. 

 

 

3.4 Experimento de Tolerância Térmica  

Após 21 dias de aclimatação na temperatura desejada (21°C, 24°C e 27°C) os 

animais passaram pelo teste de tolerância térmica, onde a temperatura aumentou 

(temperatura crítica máxima) ou diminuiu (temperatura crítica mínima) numa frequência 

de 0,5°C a cada dois minutos. Os animais foram acondicionados em béqueres de 600 ml 

com aeração, num banho ultratermostático (Quimis ® ISO 9001, modelo Q214S2), com 

constante monitoramento da temperatura (Figura 5). O tempo foi cronometrado e a cada 

0,5°C foi anotado o momento em que a temperatura atingia o grau esperado, para manter 

o padrão de 2 minutos.  

Quando os animais atingiram o end point (perda de resposta de endireitamento) 

foram retirados do béquer e colocados individualmente em béqueres menores (100 ml) 

propriamente identificados para posterior pesagem e a temperatura foi anotada. A 

pesagem foi feita em balança de precisão com 4 casas, os animais foram postos em papel 

absorvente na balança, o peso inicial anotado, o animal foi retirado e o papel pesado 

novamente (peso final), assim o peso do camarão foi obtido pela diferença do peso inicial 

e final.  
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Após pesagem, os animais foram postos em eppendorfs de 1,5 ml com água e 

eutanasiados por congelamento. Após a morte a água foi substituída por álcool 70% e os 

animais foram armazenados em freezer para posterior sexagem, que foi feita sob 

estereomicroscópio binocular, a partir da presença do apêndice masculino no segundo 

pleópodo dos animais (Grilli, et al. 2014). 

 

Figura 5: Camarões em experimento de Tolerância Térmica. Banho ultratermostático com 

béqueres onde os camarões foram inseridos para definição da temperatura crítica. 

Termômetro ao lado direito para monitoramento da temperatura e bomba de ar para constante 

aeração.  

 

 

3.5 Polígono de tolerância térmica e razão de resposta de aclimatação 

Para determinação do polígono de tolerância térmica (PTT) as médias das 

temperaturas críticas foram projetadas num gráfico onde o eixo horizontal contém as 

temperaturas de aclimatação (21°C, 24°C e 27°C), e o eixo das ordenadas possuindo 

valores de limites térmicos (°C). Os polígonos de cada espécie foram sobrepostos em um 

mesmo gráfico gerado em software R, assim como o cálculo da área do polígono (°C²). 

A razão de resposta de aclimatação (RRA) é utilizada para análise de plasticidade 

térmica, onde valores mais próximos de 1 significam alta plasticidade, sendo muito difícil 

disto ocorrer, visto que o aumento de 1°C na temperatura ambiente raramente significa 

1°C na tolerância térmica do animal (Morley, et al. 2019), sendo o valor médio em 

animais aquáticos de 0,25 (Gunderson & Stillman, 2015). O cálculo da RRA é obtido a 
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partir da razão do delta dos limites térmicos (CT) e das temperaturas de aclimatação (TA), 

de acordo com a fórmula a seguir:  

 

Onde:  

CT Final é a temperatura crítica (máxima ou mínima) na temperatura de 27°C. 

CT Inicial é a temperatura crítica (máxima ou mínima) na temperatura de 21°C. 

TA Final é a maior temperatura de aclimatação, neste caso 27°C. 

TA Inicial é a menor temperatura de aclimatação, neste caso 21°C. 

3.6 Análise Estatística 

Foram comparados os resultados de Temperatura Crítica a partir de um modelo 

linear generalizado, com 3 fatores fixos sendo eles: temperatura de aclimatação (21, 24 e 

27ºC), espécies (P. potimirim e N. davidi) e estação (verão e inverno). Por fim, o teste a 

posteriori de Tukey foi utilizado para identificar as diferenças entre os tratamentos. 

Diferenças estatísticas foram consideradas quando p≤0,05, e os dados obtidos a partir dos 

experimentos foram analisados com o software R (versão 4.2.1; Equipe R Core, 2022). 

4. Resultados 

4.1 Comparação Interespecífica 

A comparação entre espécies teve diferença significativa (Tukey, p<0,01) em 

todos os tratamentos independente da estação, com Neocaridina davidi sempre 

apresentando maiores valores de CTMáx e menores valores de CTMín (Tabela 1). Esta 

maior tolerância térmica também pode ser evidenciada pela maior área de polígono 

térmico, onde N. davidi possui um polígono 20,60% maior que Potimirim potimirim no 

inverno, e 21,10% maior no verão (Figura 6). 

4.2 Comparação Intraespecífica  

 Ao analisarmos os valores de temperatura crítica de acordo com as temperaturas 

de aclimatação dentro da mesma espécie observamos que há diferença em todas as 

comparações, com exceção de Potimirim potimirim no experimento de inverno (p = 

0.957) (Tabela 2), durante a rampa de temperatura crítica mínima, nas temperaturas de 
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aclimatação de 21 e 24°C, com as médias de aproximadamente 11,62 e 11,84°C 

respectivamente (Tabela 1). 

 

Figura 6: Polígonos de tolerância térmica (PTT): (A) Polígono térmico referente a estação de inverno. (B) 

Polígono térmico referente a estação de verão. Os polígonos em azul e com ícones em triângulo demostram 

os dados de Neocaridina davidi, em preto e com ícones de círculo representam os dados de Potimirim 

potimirim. A área do polígono cada espécie é dada em °C². Os ícones representam valores médios de limite 

térmico (eixo y), sendo os superiores de CTMáx e inferiores de CTMín., em respectivas temperaturas de 

aclimatação (eixo x).  

 

4.2 Razão de resposta de aclimatação 

O maior dado de RRA foi encontrado no CTMáx de P. potimirim, durante o 

inverno, com uma taxa de 0,656, o que representa que nesta condição P. potimirim possui 

maior plasticidade, visto que é o valor mais próximo de 1, encontrado em nosso trabalho. 

O próximo valor mais alto é de N. davidi, também no inverno, porém no experimento 

contrário CTMín, com uma taxa de 0,516. No experimento de verão todos os valores, de 

ambas espécies e limites térmicos foram próximos, variando de 0,406 a 0,465. Quanto 

aos valores mínimos, P. potimirim também possui menor valor encontrado, sendo 0,196 

no limite térmico mínimo na estação de inverno, e N. davidi no CTMáx com 0,361 

também no inverno (Tabela 3). 
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Tabela 1: Valores de limite térmico (média ± desvio padrão) de camarões Neocaridina davidi e Potimitim 

potimirim em diferentes temperaturas de aclimatação (TAs). Peso médio em gramas, número de réplicas 

(n) representado pelos números entre parênteses e valores estatísticos (p) do teste Tukey para comparação 

interespecífica.  

Experimento de Inverno 

 TAs Potimirim potimirim Neocaridina davidi Valor de p 

 

CTMáx 

(°C) 

21°C 36,06 ± 0,88 (39) 38,50 ± 0,98 (44) < 1 e-04 

24°C 38,93 ± 0,60 (34) 39,65 ± 0,53 (38) 0.000345 

27°C 40,00 ± 0,46 (30) 40,67 ± 0,54 (38) 0.002410 

 

CTMín 

(°C) 

21°C 11,62 ± 0,87 (34) 6,11 ± 0,77 (39) < 1 e-04 

24°C 11,84 ± 0,64 (36) 7,82 ± 0,85 (39) < 1 e-04 

27°C 12,89 ± 0,66 (30) 9,21 ± 1,50 (36) < 1 e-04 

Peso (g) 0,033 ± 0,02 (203) 0,0275± 0,02 (234)  

Experimento de Verão 

 TAs Potimirim potimirim Neocaridina davidi Valor de p 

 

CTMáx 

(°C) 

21°C 36,84 ± 0,68 (30) 38,10 ± 0,50 (18) <1e-05 

24°C 37,96 ± 0,51 (30) 39,46 ± 0,46 (16) <1e-05 

27°C 39,63 ± 0,55 (26) 40,54 ± 0,24 (20) <1e-05 

 

CTMín 

(°C) 

21°C 11,71 ± 0,94 (29) 6,23 ± 0,80 (17) <0.001 

24°C 13,23 ± 0,78 (29) 7,86 ± 0,68 (14) <0.001 

27°C  14,25 ± 0,50 (29) 8,67 ± 0,65 (20) <0.001 

Peso (g) 0,032 ± 0,01 (173) 0,035± 0,009 (105)  
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Tabela 2: Valores (p) do teste de Tukey avaliando a diferença intraespecífica de temperatura crítica máxima 

e mínima de acordo com as temperaturas de aclimatação de 21°C para 27°C, das espécies de camarão 

Neocaridina davidi e Potimirim potimirim. 

Experimento de Inverno 

 TA 21°C – 24°C 24°C - 27°C 

 Espécie Valores de p 

CTMAX 

(°C) 

N. davidi < 1e-04 < 1e-04 

P. potimirim < 1e-04 < 1e-04 

CTMIN 

(°C) 

N. davidi < 1e-04 < 1e-04 

P. potimirim 0.957 0.001 

Experimento de Verão 

 TA 21°C – 24°C 24°C - 27°C 

 Espécie Valores de p 

CTMAX 

(°C) 

 

N. davidi < 1e-05 < 1e-05 

P. potimirim < 1e-05 < 1e-05 

 

CTMIN 

(°C) 

N. davidi 
0.001 0.001 

P. potimirim 0.001 0.002 

 

Tabela 3: Valores de RRA avaliando a transição da temperatura de aclimatação de 21°C para 27°C, para 

experimentos de temperatura crítica máxima e mínima, das espécies de camarão Neocaridina davidi e 

Potimirim potimirim. 

Espécie Temp. Crítica 

INVERNO VERÃO 

RRA (21 – 27°C) RRA (21 – 27°C) 

Neocaridina davidi  

 

Máxima 0,36 0,40 

Mínima 0,51 0,40 

Potimirim potimirim  

 

Máxima 0,65 0,46 

Mínima 0,19 0,42 

 

4.3 Comparação entre estação 

 Neocaridina davidi não apresentou diferença significativa ao testarmos a estação 

como um fator, tendo p>0.4 em todas as comparações. Já P. potimirim apresentou 

diferenças (Tukey, p<0.01) na TAs de 21°C, onde o verão apresenta maiores temperaturas, 

e 24°C, com inverno tendo maior temperatura, no experimento de temperatura crítica 

máxima, com a TA de 27°C não tendo diferença entre as estações (Tukey, p>0.5). No 
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experimento de temperatura crítica mínima, houve diferença (Tukey, p<0.01) em 24°C e 

27°C, onde o verão apresentou maiores temperaturas, não apresentando diferença em 

21°C (Tukey, p>0.5). 

5. Discussão  

 Nossos resultados mostram que Neocaridina davidi possui maiores valores de 

CTMáx e menores de CTMín em todos os tratamentos, apresentando maior tolerância que 

Potimirim potimirim, fator evidenciado pela maior área de polígono térmico. A espécie 

nativa apresentou maiores valores de RRA, embora tenham sido próximos da espécie de 

potencial bioinvasor, podem indicar uma maior plasticidade que N. davidi, mostrando 

maior potencial de aclimatação. Quanto a estação P. potimirim, apresenta diferenças entre 

alguns valores de TA, indicando que o tempo de aclimatação usado foi insuficiente para 

retirar efeitos da aclimatização nestes animais.  

Levando em consideração que ambas as espécies são consideradas tropicais 

(Costa, 2020; Pantaleao, et al. 2015b), é esperado que sejam mais vulneráveis a alterações 

na temperatura em comparação com espécies de clima temperado, isto porque seus limites 

térmicos são mais próximos a sua temperatura ótima já que vivem num habitat sem 

grandes diferenças sazonais (Stillman, 2003; Ghalambor, et al. 2006; Deutsch, et al. 

2008). Nosso estudo ao comparar estações (verão e inverno) encontramos que N. davidi 

não apresentou nenhuma diferença significativa (Tukey, p>0.5), o que entendemos ser 

devido aos animais estarem em temperatura estável ao longo do ano todo, já que são 

provenientes de laboratório. No entanto, P. potimirim apresenta diferença em algumas 

temperaturas, para o CTMáx tendo diferença em 21°C e 24°C (Tukey, p<0.01), mas não 

apresentando diferença em 27°C (Tukey, p>0.5), ou seja, independente da estação a 

aclimatação de 27°C leva a um CTMáx próximo de 40,0°C, que podemos entender como 

extremo da espécie (Tabela 1). O mesmo ocorre no CTMín, onde em 21°C não há 

diferença, supondo que o valor mínimo de temperatura tolerável para espécie seja 

próximo a 11,5°C. 

Nossos dados evidenciam que o processo de aclimatação térmica em P. potimirim 

é mais lento do que o esperado. Mesmo após 28 dias de aclimatação, os indivíduos ainda 

apresentavam reflexos da aclimatização. Este valor de tempo de aclimatação varia muito 

entre a literatura, onde podemos encontrar estudos com desde 7 a 30 dias de aclimatação 

como tentativa de anular os efeitos da natureza (Vinagre, et al. 2015; Kikuchi, et al. 2019; 

Kumlu, et al. 2010), o que evidencia a falta de padrão para tal metodologia, sendo 
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necessário mais estudos sobre período de aclimatação para realmente neutralizar o efeito 

da aclimatização.  

Crustáceos são sensíveis às mudanças nos limites térmicos de acordo com a 

aclimatização ou aclimatação, sempre com uma correlação positiva entre o CTMáx e a 

temperatura de aclimatação (Azra, et al. 2020, Stillman & Somero, 2000; Manush, et al. 

2004).No presente estudo, demonstramos que há diferença significativa entre os limites 

térmicos em quase todas as temperaturas de aclimatação (Tukey, p<0,001), sendo a única 

exceção no CTMín de P. potimirim do inverno, onde não houve diferença entre 21 e 24°C 

(Tukey, p=0.957).  Isto demonstra a maior suscetibilidade de P. potimirim em condições 

de água em temperatura mais baixa, única situação em que N. davidi possui RRA maior 

que a espécie nativa, que apresentou o menor valor de RRA encontrado (0,196). Dada 

circunstância pode ser explicada devido a origem dos exemplares usados de N. davidi, 

que são provenientes de lojas de aquarismo, indicando que esta espécie já foi muito 

reproduzida e selecionada, podendo ter perdido algumas de suas características naturais. 

Por outro lado, P. potimirim foi coletado de seu ambiente natural, ou seja, tropical, no 

qual se espera que as temperaturas mais baixas sejam as mais críticas. 

  Com P. potimirim possuindo maiores valores de RRA isto pode 

demonstrar que esta espécie tem maior potencial de aclimatização e aclimatação, 

consequentemente uma maior plasticidade, sendo necessário mais estudos com outras 

temperaturas de aclimatação, já que os valores foram bem próximos entre ambas as 

espécies. Porém, tal fato possibilitaria que os espécimes tenham mais capacidade de 

ajustar sua fisiologia para tolerar os cada vez mais frequentes aumentos das temperaturas 

médias globais (Coumou & Rahmstorf, 2012; Lopez et al., 2018). Entretanto, N. davidi 

possui maior tolerância a temperaturas mais extremas, principalmente temperaturas 

baixas, (evidenciado no polígono térmico) levando a espécie a ter vantagem em casos de 

eventos climáticos extremos. Nossos resultados corroboram com um vasto número de 

estudos de biologia térmica, constando a hipótese do trade-off: espécies com alta 

tolerância térmica possuem capacidade reduzida de aclimatação (Stillman 2003, Magozzi 

& Calosi, 2015; Overgaard, et al. 2011; Somero, 2010). O que torna o cenário mais 

preocupante para P. potimirim é que estudos prévios indicam que as grandes mudanças 

na distribuição de espécies não são devido às mudanças graduais e lentas nas temperaturas 

ambientais médias, mas sim à exposição a rápidas mudanças na temperatura, causando 

fortes efeitos subletais e letais nos organismos (Morley, et al. 2019). Portanto, a espécie 

de potencial bioinvasor N. davidi possuirá maior vantagem neste cenário, enquanto a 
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espécie nativa pode encontrar dificuldades para se adaptar termicamente, abrindo espaço 

para outras espécies invasoras ocuparem com sucesso o seu nicho ecológico.  

Embora N. davidi possua maiores temperaturas em CTMáx e menores em CTMín, 

havendo diferença estatística entre todas as temperaturas críticas, analisando os valores 

de média vemos que ambos possuem valores de CTMáx similares, e ambos estão distantes 

de temperaturas médias máximas já registrados na região de estudo (Moccellin, 2006). 

Assim, sugerimos que a temperatura considerada como um fator analisado 

independentemente, não será tão problemático para ambas as espécies, que poderiam 

conviver no mesmo nicho térmico. Entretanto, mesmo que nenhuma das espécies 

apresente comportamentos agressivos e territoriais, ainda pode haver outras formas de 

competição, como alimentação visto que ambos são animais detritívoros. 

Neocaridina davidi pode apresentar uma vantagem reprodutiva, que seria a 

reprodução direta (Suen & Gillett-Kaufman, 2021), ou seja, sem estágio larval. Enquanto 

P. potimirim possui grande desfalque em estudos reprodutivos e baseia-se que como 

outras espécies do mesmo gênero possuem estágio larval dependente de água salobra (De 

Barros & Fontoura, 1996). Sendo assim, esta poderia ser uma diferença que levaria a 

possível espécie invasora a ter mais sucesso no habitat colonizado.  

6. Conclusão 

Por fim, nossos resultados indicam que Potimirim potimirim e Neocaridina davidi 

apresentam ampla tolerância térmica e podem coexistir num mesmo nicho térmico. 

Porém, como N. davidi suporta temperaturas mais altas, este possui vantagem num 

cenário de mudanças do clima no qual eventos extremos de calor estão se tornando cada 

vez mais intensos e frequentes. Ainda, visto que que espécies tropicais realmente possuem 

maior fragilidade em questões térmicas, necessitam de uma maior atenção devido ao risco 

que podem enfrentar devido a mudanças do clima. Além disso, N. davidi é uma espécie 

que já apresenta sucesso como invasora em outros locais, apresentando uma ampla gama 

de estudos que envolvem nutrição (Pantaleão, et al. 2015a), densidade (Vazquez, et al. 

2017), biologia reprodutiva (Tropea & Greco, 2015) e efeito da temperatura (Serezli, et 

al. 2017). A menor quantidade de pesquisas sobre P. potimirim mostra que ainda há uma 

grande lacuna de conhecimento a respeito de comportamentos e a ecologia desta espécie, 

e mesmo que a temperatura, isoladamente, pareça não representar um problema, ainda 

faltam estudos sobre toda a dinâmica populacional desta espécie nativa, estudos com 

outros estágios do ciclo de vida e sobre outros fatores abióticos e suas interações. Mais 
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informações são necessárias para melhor compreensão de quais riscos ambientais esta 

espécie pode sofrer em meio a mudanças do clima e em seu habitat, a conservação de 

espécies é fundamental para equilíbrio ecológico, fazendo preciso este foco maior em 

estudos de crustáceos de água doce num geral.  
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