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RESUMO 

 

Dentre as espécies de água doce cultivadas, uma das que mais têm se destacado é 

Macrobrachium rosenbergii. O conhecimento sobre o comportamento da espécie e a influência 

das características do ambiente em seu desenvolvimento pode otimizar o manejo e minimizar 

prováveis impactos ao meio ambiente e ao próprio animal. Foi nosso objetivo caracterizar as 

atividades comportamentais da espécie nos estágios iniciais do desenvolvimento sob diferentes 

densidades de estocagem nas fases do ciclo de 24 horas. Pós-larvas com 10 dias de vida foram 

transferidas da Escola Agrícola de Jundiaí (EAJ), Macaíba/RN para o laboratório de Estudos do 

Comportamento do Camarão (LECC), da UFRN, onde foram medidas e pesadas. Para cada 

experimento, foram utilizados oito aquários com temperatura, aeração e filtração constantes, e 

ciclo de 12h claro/12h escuro. Cada aquário continha dois abrigos de pedaços de tijolos. A 

qualidade da água foi monitorada semanalmente. Para observação dos comportamentos dos 

animais, utilizamos duas densidades: 25 animais m-² e 40 animais m-². Os métodos de registro 

dos comportamentos foram: amostragem comportamental - entrada e saída do abrigo, coleta de 

alimento no substrato e na coluna d’água, afastamento, ataque, perseguição e canibalismo; scan - 

inatividade, alimentação, exploração, cavação, natação, limpeza e permanência no abrigo.  As 

observações ocorreram em janelas de 15 minutos/aquário, 4 vezes ao dia, por 4 dias na semana, 

ao longo de 4 semanas. O alimento foi ofertado 2 vezes ao dia, imediatamente antes das  1ª e 3ª 

janelas de observação de cada aquário. Nossos resultados demonstraram, na alta densidade, 

maior freqüência de comportamentos agonísticos; durante a fase de claro, maior freqüência de 

comportamentos que geraram menor exposição (inatividade, limpeza e permanência no abrigo); 

durante a fase de escuro, maior freqüência de comportamentos que geraram maior exposição 

(alimentação, exploração, natação e cavação); nos momentos de oferta alimentar, maior 

freqüência de saída do abrigo, afastamento, perseguição, alimentação, exploração e natação. Na 



baixa densidade, os animais apresentaram menor freqüência de comportamentos agonísticos, 

além de maior ganho de peso e maior crescimento, o que indica um padrão comportamental mais 

favorável aos animais no ambiente de cultivo, que sendo aplicado, pode gerar melhores 

condições de vida aos camarões, favorecendo as taxas de sobrevivência, assim como o sucesso 

do manejo. 

 

 

PALAVRAS-CHAVES: Carcinicultura, Macrobrachium rosenbergii, Camarão de água 

doce, Densidade de estocagem, Etologia Aplicada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Among the species of freshwater shrimp being cultivated, Macrobrachium rosenbergii 

stands out. Knowledge about the behavior of this species and the influence of certain factors on 

its development can help optimize management practices and minimize the likely impacts shrimp 

farming has on the environment and the animals themselves. The objective of this study was to 

characterize the species' behavior during early stages of development under different stocking 

densities over a 24-hour cycle. Ten day old postlarvae were transferred from the Jundiaí School 

of Agriculture (EAJ - Escola Agrícola de Jundiaí) in Macaíba (RN), Brazil to the Shrimp 

Behavior Laboratory (LSPR - Laboratório de Estudos do Comportamento do Camarão) at the 

Federal University of Rio Grande do Norte (UFRN), where they were weighed and measured. 

Eight aquaria with constant temperature, aeration and filtration, and subjected to a12 h light/12 h 

dark cycle were used for each experiment. Each aquarium also contained two shelters made of 

bricks and the water quality was monitored weekly. Behavioral observations were made at two 

densities: 25 individuals/m-² and 40 individuals/m-². The methods for recording behaviors were: 

behavioral sampling – enter and leave the shelter, exploring on the substrate, exploring in the 

water column, move away, attack, pursuit and cannibalism; scan sampling - inactivity, feeding, 

exploration, digging, swimming, cleaning and staying in the shelter. Observations were made 

during a 15 minute period/per aquarium at a frequency of 4 times daily, for 4 days/week, and 

over 4 weeks. Food was provided 2 times/day for each aquarium population, immediately before 

the 1st and 3rd observation periods. Our results demonstrate that at high density, there is an 

increased frequency of agonistic behavior; during the light phase, there is a greater frequency of 

behaviors that result in less exposure (inactivity, cleaning and staying in the shelter); during the 

dark phase, there is an increased frequency of behaviors that result in greater exposure (feeding, 

exploration, swimming and digging); at times of feed offer, there is an increased frequency of 



leaving the shelter, moving away, pursuit, feeding, exploration and swimming. At low density, 

the animals showed a lower frequency of agonistic behaviors, greater weight gain and higher 

growth rates, which indicates that this is a more favorable growing environment for cultivation 

and when applied, can generate better living conditions, favor survival rates and increase 

management success.  

 

 

  KEYWORDS: Shrimp farming, Macrobrachium rosenbergii, Freshwater shrimp, 

Stocking density, Applied ethology. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A pesca foi e continua sendo uma ferramenta utilizada pelo homem para obtenção 

de alimento (Gartside & Kirkegaard, 2009). No entanto, a sua intensa utilização no 

decorrer dos anos, levaria os estoques pesqueiros ao limite (FAO, 2009). Baseado no 

impasse da insuficiência dos estoques pesqueiros, buscou-se na aqüicultura, alternativas 

para amenizar este problema. Sendo um método de criação de espécies aquáticas num 

espaço controlado, é uma prática tradicional de longa data, encontrada em várias culturas 

pelo mundo (Oliveira, 2009). 

 Segundo Arana (2004), o conceito mais completo para aquicultura seria o cultivo 

de organismos aquáticos com valor econômico, a fim de aumentar a segurança alimentar do 

planeta por meio da distribuição democrática do alimento gerado em todas as camadas 

socioeconômicas da população mundial. 

A produção através da aquicultura pode ser feita em território continental ou 

marítimo. No Brasil, cerca de 70% da produção são oriundos da forma continental, 

tendendo a um maior crescimento, devido às grandes extensões de terra disponíveis 

(Oliveira, 2009). 

Entre as diversas atividades aquícolas, a carcinicultura destaca-se no setor devido 

ao alto valor comercial que os crustáceos atingem no mercado (FAO, 2010). Entretanto, 

certas precauções são necessárias para garantir sua sustentabilidade econômica e ambiental. 

No Brasil, em torno dos anos 70, o Estado do Rio Grande do Norte iniciou a atividade da 

carcinicultura marinha, com o cultivo da espécie exótica Penaeus japonicus, que fracassou 

após três anos de sucesso, devido a falta de um plano abrangente de pesquisa e validações 

tecnológicas (ABCC, 2011). 
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Na sequência, tentou-se a domesticação das espécies nativas Farfantepenaeus 

subtilis, Farfantepenaeus paulensis e Litopenaeus schmitti.  O potencial das três espécies 

brasileiras foi considerado bom, mas a necessidade de um programa de pesquisa básica e 

aplicada, assim com a baixa rentabilidade fez com que o cultivo não fosse promissor 

(ABCC, 2011).  

Tentou-se então o cultivo da espécie exótica Litopenaeus vannamei, que se 

adaptou rapidamente às condições de cultivo, favorecendo a distribuição comercial de pós-

larvas na primeira metade dos anos 90, sendo desenvolvidas tecnologias para sua 

viabilidade comercial no país (IBAMA, 2006).   

Camargo & Pouey (2005) apontaram o quão a aquicultura se mostrava promissora 

no Brasil, como sendo o método impulsionador do aumento da produção de pescado. Após 

um período de grande crescimento, o setor produtivo de camarão no Brasil enfrentou uma 

grave crise a partir de 2004, sendo apontados como motivos principais: a doença viral 

Mionecrose Infecciosa (INMV), a queda do câmbio e a ação antidumping por parte dos 

Estados Unidos contra os produtores/exportadores brasileiros, seguido por um excesso de 

chuvas no final dessa década, redução dos preços e a opção dos países asiáticos pela 

produção de L. vannamei (Ximenes, Vidal & Feitosa, 2011). 

Nos anos seguintes, o Brasil ampliou seu mercado interno da carcinicultura 

inserindo ainda mais o camarão cultivado no varejo e também nos serviços de alimentação, 

como restaurantes, bares e hotéis. O surgimento de novos regulamentos e tecnologias 

também contribuiu para o aumento da qualidade e diversidade dos camarões 

industrializados no Brasil (Carvalho, 2012). 

 Acompanhando esse aumento, vem o crescimento da carcinicultura de água doce, 

considerado um dos setores da aquicultura que mais cresce no mundo (Valenti, 2002). 

Piedade et al. (2002) já mencionavam o enorme potencial para o desenvolvimento das 
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redes produtivas do camarão de água doce no Brasil, já que a oferta não atendia 

completamente a demanda no país. Era ainda mais lucrativo em razão da possibilidade de 

criação juntamente com várias espécies de peixes, proporcionando maior diversidade das 

fontes de renda.  

A produção mundial de carcinicultura de água doce tem sido embasada em duas 

espécies: Macrobrachium rosenbergii e Macrobrachium nipponense sendo os principais 

produtores mundiais China, Vietnam, Índia, Tailândia, Bangladesh e Taiwan (Valenti, 

2005). Segundo Valenti (1996), a criação de camarões de água doce é relativamente mais 

simples que a de camarões marinhos, podendo ser realizada em propriedades de pequeno 

até grande porte, próximas ao litoral ou no interior.  

A espécie de água doce M. rosenbergii, pertencente à família Palaemonidae, é 

nativa da região Indo-Pacífica (Oeste do Indo-Pacífico, do Paquistão ao Vietnãm, Filipinas, 

Nova Guiné e Norte da Austrália), tendo sido introduzida em vários países devido a sua 

grande utilização em aquicultura e relevante importância comercial (Chan, 1998). Estes 

camarões apresentam algumas características básicas para que uma espécie possa ser 

cultivada: fácil manutenção e reprodução em cativeiro, alta fecundidade, rápido 

crescimento, alimentação simples e barata, rusticidade e boa aceitação no mercado 

consumidor (Valenti, 1996). 

M. rosenbergii é a maior espécie do gênero Macrobrachium: os machos podem 

chegar a um comprimento total (da ponta do rostro até ponta do telson) de 320 mm, as 

fêmeas de 250 mm. (New & Valenti, 2000; New et al., 2010). Essa espécie difere das 

demais do gênero por apresentar um rostro longo, curvado para cima, com crista basal 

distintamente elevada, longa ou com a metade distal da margem superior nua e margem 

inferior com 8-14 dentes; carpo do quelípodo distintamente maior que o mero; e telson 

ultrapassando a extremidade dos espinhos posteriores mais longos (Pinheiro & Hebling, 
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1998; New & Valenti, 2000; New et al., 2010). Estes animais apresentam a coloração do 

corpo geralmente de cor esverdeada ou marrom cinza, às vezes mais cor azulada, e é mais 

escura em espécimes maiores. As antenas e os quelípodos podem ser azuis ou laranjas, 

dependendo do morfotipo do animal. Todas as cores são mais brilhantes nos menores do 

que nos maiores e, como em todas as espécies de camarões decápodes, o corpo desta 

espécie consiste em duas partes distintas: o cefalotórax e abdômen (New & Valenti, 2000; 

New et al., 2010). 

 

 

Figura 1: Morfologia externa de um macho de M. rosenbergii e detalhes do segundo 

pleópodo (modificado de Pinheiro & Hebling, 1998). 

 

Esta espécie de camarão é onívora e se alimenta ao longo das 24 horas. A 

localização do alimento se dá pelo olfato e tato (filamentos das antenas e varredura das 

antênulas). Sua dieta inclui vermes e insetos aquáticos (assim como suas larvas), pequenos 

moluscos, crustáceos, carne de peixe e outros animais, grãos, sementes, algas, dentre outros 

itens. O canibalismo pode ocorrer de acordo com a disponibilidade de alimento. A taxa de 

crescimento é bastante rápida e, a muda nos jovens ocorre em maior frequência do que em 

adultos. Quando maduros, os machos são consideravelmente maiores que as fêmeas (Ling, 
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1969; New & Valenti, 2000; New et al., 2010).  Segundo Barki (1991a) os machos dessa 

espécie são classificados em três morfotipos que definem uma hierarquia de dominância: 

macho de quela azul > macho de quela laranja > macho pequeno (que possuem quelas 

translúcidos). 

O cultivo de M. rosenbergii no mundo teve início na década de 60 quando foram 

identificadas condições adequadas para o desenvolvimento larval desta espécie. Para haver 

uma fase larval completa e com sobrevivência maior que cinco dias, faz-se necessária água 

salobra, enquanto que os adultos vivem em água doce, podendo ser encontrados até 200 km 

de distância do mar ( Ling, 1969).  

A fase naupliar ocorre dentro do ovo e, as fêmeas ovígeras migram para os 

estuários, onde ocorre a eclosão com a liberação de larvas de nado livre, e são chamadas de 

zoéia.  Sofrem sucessivas mudas passando por vários estágios de zoéia morfologicamente 

diferentes até a metamorfose em pós-larvas (PL), as quais são consideradas juvenis 

recentemente metamorfoseados (Ling 1969; Uno & Kwon, 1969; New & Valenti, 2000; 

New et al., 2010). A fase larval dura em média 28 dias, podendo variar de acordo com a 

temperatura, salinidade e as condições nutricionais. As pós-larvas são morfologicamente 

idênticas aos adultos, e migram para água doce onde continuam seu crescimento. Seu 

crescimento é rápido, sendo chamadas de juvenis num período de aproximadamente 30 dias 

ou quando atingem peso superior a 0,3g (Arana, 2004). 

 Já são capazes de andar e rastejar sobre pedras nas bordas de rios e corredeiras, 

além de subir superfícies verticais como pequenas cachoeiras e açudes, por exemplo, e 

transversais, desde que haja bastante umidade (New & Valenti, 2000). No cultivo, o 

sistema de berçário é um intermediário entre as fases de larvicultura e pós-larva, no qual os 

animais são mantidos em densidades relativamente altas. Ao final do sistema de berçário os 

camarões se tornam juvenis propriamente ditos e, o período de sua duração assim como o 
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tamanho dos animais difere geograficamente, principalmente de acordo com a temperatura 

da água (New & Valenti, 2010). 

Algumas espécies de Macrobrachium têm preferência por rios de águas claras, 

enquanto outros, incluindo M. rosenbergii, são encontrados com frequência em águas 

turvas (New & Singholka 1985). Durante o dia camarões adultos tentam se abrigar em 

locais sombreados (Karplus & Harpaz, 1990), enquanto à noite eles são mais ativos (Ling 

& Merican, 1961; Ling, 1969; Nakamura, 1975). Os juvenis apresentam maior atividade de 

natação no período noturno, provavelmente para explorar recursos alimentares pelágicos 

(Scudder et al.,1981).  

No Brasil, M. rosenbergii foi introduzido em 1977, no Estado de Pernambuco, 

com a importação de pós-larvas da África (Iketani et al., 2011). A predominância é do 

monocultivo, e alguns projetos de policultivo com tilápia do Nilo foram implantados 

(Valenti, 2002). Sua ocorrência foi registrada em ambiente natural nos Estados do Pará 

(Barros & Silva, 1997; Cintra et al., 2003), do Espírito Santo (Valenti & New, 2000), São 

Paulo (Bueno et al., 2001; Magalhães et al., 2005), Paraná (Gazola-Silva et al., 2007) e 

Maranhão (I3N-Brazil, 2009). 

Esta espécie apresenta fácil adaptabilidade aos diferentes habitats e, por isso, 

permite aos produtores utilizarem variadas condições de cultivo. Porém, a transição do 

ambiente selvagem para um ambiente de cultivo pode envolver mudanças que acarretam 

incidências patológicas, tais como aumento da densidade de estocagem, frequente 

degradação dos ambientes de cativeiro, mistura de populações com diferentes origens 

genéticas e manipulação (Chevassus & Dorson, 1990; Pinheiro et al., 2007). Já em 1995, 

Castagnolli apontava a existência de alguns problemas na aquicultura brasileira, entre eles, 

a falta de organização do sistema de transferência de tecnologia, a distribuição dos 
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produtos pesqueiros, a carência no desenvolvimento, assim como a falta de pesquisa 

aplicada.  

Segundo Arruda & Silva (2007), a Etologia Aplicada, o estudo do comportamento 

aplicado aos sistemas de produção embasado em conceitos teóricos e testes fundamentados 

em experiências, pode ser utilizada como uma ferramenta. para aprimorar as técnicas já 

conhecidas, assim como desenvolver novas práticas nos cultivos e criações em geral. O 

estudo do comportamento (Jensen, 2009) deve ser utilizado para obtenção do sucesso no 

manejo, fazendo-se necessário um amplo conhecimento sobre a espécie a ser cultivada.  A 

utilização da etologia aplicada permite a compreensão das atividades nas quais os animais 

se envolvem, como locomoção, limpeza, reprodução, cuidado, comunicação, possibilitando 

maiores taxas de sobrevivência e melhor adaptabilidade ao ambiente de cativeiro.  

A etologia aplicada tem sido utilizada no estudo de vertebrados, como saguis 

(Yamamoto et al., 1996; Araújo et al., 2000), pássaros (Whittaker et al., 2013), galinhas 

(Chen & Bao, 2012; Orsag et al., 2012; Riber, 2012), bovinos (Russi et al., 2011; Bourguet 

et al., 2011; Dippel et al., 2011; Dodzi & Muchenje, 2011) e porcos (Jensen et al., 2010; 

Samarakone & Gonyou, 2009), assim como invertebrados como caranguejos (Donaldson & 

Adams, 1989; Mann et al., 2007).  

Pesquisas foram realizadas com camarões, entre elas, o estudo do comportamento 

de L. vannamei em diferentes substratos (Santos et al., 2013), o comportamento alimentar 

de M. rosenbergii em fase larval (Barros & Valenti, 1997), de L. vannamei (Pontes & 

Arruda, 2005a e b) e de F. subtilis (Silva et al., 2012), a descrição do padrão de atividade 

de L. vannamei ao longo do dia (Pontes, 2003), o padrão do seu deslocamento nas fases de 

claro e escuro (Pontes, 2006). Também efeitos da densidade populacional sobre o 

comportamento em L. vannamei (Ferreira, 2006) e em M. rosenbergii (Valenti et al., 1993; 

Moraes-Valenti et al., 2010; Nhan et al., 2009). 
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Para o estudo do comportamento animal, a construção de um Etograma é a 

primeira etapa a ser realizada. Por definição, etograma é um inventário de categorias 

comportamentais de uma espécie, acompanhado de suas respectivas descrições (Freitas & 

Nishida, 2007; Lehner, 1996). Após construído o etograma, pode-se elaborar hipóteses 

acerca do comportamento do animal e realizar pesquisas para testar a aceitação ou rejeição 

de hipóteses formuladas. 

Nos estudos sobre o comportamento de M. rosenbergii, Barki et al. (1991a) foram  

pioneiros, ao definirem um etograma para comportamentos agonísticos nos três diferentes 

morfotipos de macho adulto. Mesmo assim, ainda não se tem registro para outras fases de 

vida da espécie.  

O estudo de camarões tem sido bastante explorado, porém muito pouco na 

transição entre as fases de pós-larvas e juvenil. O desenvolvimento de mais pesquisas nesse 

sentido pode auxiliar no melhoramento das técnicas do cultivo, que geram informações 

específicas, tais como, os horários e a quantidade ideal para oferta alimentar (evitando 

desperdícios), a complexidade do ambiente do viveiro (presença ou não de abrigos para 

reduzir a agressão e injúrias), a densidade ótima (para reduzir a competição), dentre outros 

aspectos importantes. 

Vários aspectos devem ser analisados para obter um cultivo promissor, tais como 

salinidade, dieta, temperatura da água, taxa de nutrientes na água, aeração, e a densidade de 

estocagem. Altas densidades populacionais podem provocar alterações nos cultivos que 

levem a condições impróprias como baixas taxas de crescimento e altas taxas de 

mortalidade, por exemplo. Várias pesquisas verificaram que a densidade do cultivo regula 

o crescimento (Valenti, 1993; Coman et al., 2004; Arnold et al., 2005, Araneda et al., 2008; 

Krummenauer et al., 2010;) e a mortalidade dos animais (Ray & Chien, 1992; Coman et al., 
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2004; Pérez-Castaneda & Defeo, 2005; Ferreira, 2006; Araneda et al., 2008; Krummenauer 

et al., 2010). 

Pesquisas acerca das consequências da densidade de estocagem nas diferentes 

fases de desenvolvimento dos camarões são de grande importância para o cultivo. Para uma 

compreensão geral a respeito dos diferentes impactos que esse importante fator pode 

acarretar sobre o cultivo e as condições físicas e fisiológicas dos camarões, estudos nessa 

área devem abordar vários aspectos, como o comportamento, a integridade física, o 

crescimento, as taxas de sobrevivência e de mortalidade, assim como a taxa de conversão 

alimentar.  

Na carcinicultura como um todo, a baixa sobrevivência em altas densidades pode 

ser ocasionada por diversos fatores como baixa qualidade da água (Foss et al., 2006), por 

um aumento nas interações comportamentais negativas (Arnold et al., 2006) e por uma 

maior taxa de transmissão de doenças (Kautsky et al., 2000; Reis, 2008; Walter & Winton, 

2010).  

Resultados de Coman et al. (2007) envolvendo a espécie Penaeus monodon, 

indicaram que o peso dos camarões fêmea, a percentagem de desova e a quantidade de 

náuplios por desova, foi significativamente maior em baixas densidades do que em altas 

(densidade padrão utilizada para esta espécie). Briggs (1991) testou o efeito de diferentes 

densidades de estocagem em pós-larvas da mesma espécie, e registrou menores taxas de 

crescimento individual e sobrevivência em altas densidades.   

Fonseca et al. (2009), fizeram observações sobre o efeito da densidade de 

estocagem no cultivo de Litopenaeus vannamei em água doce e registraram que em altas 

densidades os camarões apresentaram menor ganho de peso e comprimento, em 

comparação às menores densidades. Coman et al. (2004), testando diferentes densidades 

em juvenis de Penaeus japonicus, relataram que a taxa média de crescimento foi mais 
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rápida em baixas densidades. Por outro lado, estudos de Marques et al. (2000) indicaram 

que no cultivo de berçário em sistema de gaiolas para M. rosenbergii, a utilização de alta 

densidade parece ser viável, pois não houve diferenças significativas entre as taxas de 

sobrevivência. Estes resultados corroboraram os de Marques et al. (2010) e (2012) para a 

espécie Macrobrachium amazonicum.  

Pesquisas têm mostrado que as larvas de M. rosenbergii apresentaram uma 

elevada resistência a altas concentrações de amônia, nitrito e nitrato (Valenti & Mallasen, 

2002) e suportaram elevadas densidades de estocagem (Valenti, 2002). Porém tanto para 

M. rosenbergii como para outras espécies de camarão, os comportamentos tanto na fase 

larval quanto na fase juvenil ainda não estão bem descritos.  

Não se sabe quais fatores podem influenciar diretamente na apresentação dos 

comportamentos e, se estes promovem um bom desenvolvimento dos animais ou não, 

dependendo das condições do cultivo. Existe a necessidade de mais pesquisas utilizando a 

etologia aplicada como ferramenta para definir os melhores parâmetros físicos, químicos e 

biológicos no intuito de melhorar o ambiente de cultivo para a fase de pós-larva (Arruda & 

Silva, 2007). 

Marques et al. (1996) registrou para o cultivo de pós-larvas de M. rosenbergii em 

gaiolas com baixas densidades (50 e 100 PL m-²) um melhor crescimento e sobrevivência 

do que os relatados na literatura para pós-larvas cultivadas em tanques de concreto, ou seja, 

aumento da densidade de estocagem resultou em uma redução significativa no crescimento, 

mas não houve diferenças significativas na sobrevivência. Isso encoraja a utilização de 

maior densidade populacional, a fim de reduzir o número e o tamanho das gaiolas para esta 

fase de vida.  

Estes resultados indicam que altas densidades podem ser utilizadas em cultivos de 

berçários, sem influenciar significativamente na sobrevivência dos indivíduos, o que não 
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implica dizer que não afeta os comportamentos apresentados pelas pós-larvas, seja em altas 

ou em baixas densidades. Neste caso, tanto a densidade de estocagem como o ambiente 

(gaiola versus tanque de concreto) tiveram efeito no crescimento e sobrevivência dos 

animais. Isso levanta mais uma questão importante no ambiente de cultivo: a complexidade 

de habitat, fator que também influencia o comportamento dos camarões. 

Estudos posteriores de Marques et al. (2000) que avaliaram densidades diferentes 

em duas fases (a primeira fase com pós-larvas de M. rosenbergii de 20 dias; e a segunda 

fase com pós-larvas de 60 dias) comprovaram a relação inversa entre peso médio final e o 

aumento da densidade. A sobrevivência também foi maior em baixas densidades, mas 

apenas para a primeira fase. 

Entretanto fazem-se necessárias mais pesquisas sobre M. rosenbergii, para que 

sejam desenvolvidas vias alternativas dentro da atividade da carcinicultura, contribuindo 

para o melhoramento do setor comercial (maior lucratividade), podendo minimizar os 

impactos ecológicos relacionados à utilização de espécies exóticas e à descarga de 

nutrientes.  

O conhecimento do desenvolvimento das atividades comportamentais da espécie 

Macrobrachium rosenbergii na fase inicial de juvenil, em duas densidades de estocagem, 

pode ser aplicado na melhoria das condições de cultivo. Compreender melhor os aspectos 

próprios da espécie será benéfico tanto para o produtor quanto para o animal, com maiores 

taxas de crescimento e sobrevivência no manejo. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Caracterizar as atividades comportamentais da espécie de camarão Macrobrachium 

rosenbergii na fase juvenil em diferentes densidades de estocagem, nas fases do ciclo de 

luz.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Descrever as atividades comportamentais dos animais nas diferentes densidades 

de estocagem. 

- Verificar o efeito do ciclo de luz sobre a frequência dos comportamentos nas 

diferentes densidades de estocagem. 

- Verificar a influência da oferta de alimento sobre a frequência dos 

comportamentos nas diferentes densidades de estocagem. 

 

3 HIPÓTESES E PREDIÇÕES 

 

Hipótese 1: Densidades de estocagem diferentes geram variações nas atividades 

comportamentais de indivíduos de M. rosenbergii.  

 

Predição 1a: Camarões submetidos a altas densidades de estocagem apresentarão 

maior frequência de comportamentos agonísticos.  
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Predição 1b: Camarões submetidos a altas densidades de estocagem apresentarão 

maiores taxas de canibalismo.  

 

Hipótese 2: Camarões submetidos a densidades de estocagem diferentes 

modificam suas atividades comportamentais influenciados pelo ciclo de luz.  

 

Predição 2a: Durante a fase de claro os camarões submetidos a altas densidades de 

estocagem apresentarão maior frequência de atividades comportamentais que gerem menor 

exposição. 

Predição 2b: Durante a fase de escuro os camarões submetidos a altas densidades 

de estocagem apresentarão maior frequência de atividades comportamentais que gerem 

maior exposição. 

 

Hipótese 3: Camarões submetidos a densidades de estocagem diferentes 

modificam suas atividades comportamentais influenciados pela oferta de alimento.  

 

Predição: Em presença do alimento os camarões submetidos a altas densidades de 

estocagem apresentarão maior frequência de atividades comportamentais que gerem maior 

exposição.  
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4 MATERIAL E MÉTODO 

 

 

4.1 LOCAL DE ESTUDO 

 

 

Esta pesquisa foi realizada em três etapas, sendo a primeira para a construção do 

etograma. Nas etapas 2 e 3 foram realizadas observações sob diferentes densidades de 

estocagem. Todas as etapas ocorreram no Laboratório de Estudos do Comportamento de 

Camarão, pertencente ao Departamento de Fisiologia da UFRN. 

O laboratório foi dividido em salas distintas, cada uma com sistema de luz 

artificial e fotoperíodo controlado por timer, possibilitando a observação dos animais em 

ambas às fases do ciclo. Na sala 1, a fase de claro ocorreu das 07:00 h às 19:00 h (Figura 

1), e a fase de escuro ocorreu das 19:00 h às 7:00 h. Na sala 2, o ciclo foi invertido, sendo a 

fase de escuro das 07:05 h às 19:05 h (Figura 2) e, a fase de claro das 19:05 h às 07:05 h. 

As observações na fase de escuro foram realizadas a partir da iluminação existente 

em cada aquário, consistindo em 1 lâmpada incandescente  vermelha de 15 watts, que 

possibilitava a visualização dos animais pelo observador e, que segundo Hindley (1975) e 

Pontes & Arruda (2005) não interfere no comportamento exibido pelos animais. 

 

 

 

Figura 2: Sala 1, onde foram feitas as observações da fase de claro. 
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Figura 3: Sala 2, onde foram feitas as observações da fase de escuro. 

 

 

4.2 MATERIAL BIOLÓGICO 

 

O experimento foi desenvolvido com a utilização de juvenis de camarões da 

espécie Macrobrachium rosenbergii, com 30 dias de cultivo, oriundos de tanques berçários 

presentes na Escola Agrícola de Jundiaí (EAJ), Campus da UFRN em Macaíba/RN.

 Todos os animais do presente estudo pesaram e mediram, em média, ±0,2 g e ±1,5 

cm, respectivamente. Todos os animais foram pesados e medidos no início e no final do 

experimento, para efeitos de comparações ao término da coleta de dados. O período de 

adaptação foi de 10 dias, no período que antecedeu o início da coleta de dados.  

 

4.3. METODOLOGIA 

 

Foram utilizados 8 aquários com dimensões de altura, largura e comprimento, 

respectivamente: 40 cm X 30 cm X 50 cm, contendo três centímetros de areia de 

granulometria média (Wentworth, 1922) como substrato. Foram utilizados 2 tijolos, 

cortados em  4 pedaços iguais com dimensões de altura, largura e comprimento, 

respectivamente: 9 cm X 19 cm X 19 cm como abrigos, sendo dois pedaços distribuídos em 

cada aquário (Foto 3). 
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Figura 4: Dois abrigos utilizados em cada aquário. 

 

Cada aquário foi mantido com aeração constante e filtração contínua através de 

mídias filtrantes biológicas em mini-tubos, areia, lã de vidro e carvão vegetal. Os aquários 

foram submetidos ao ciclo de 12h claro e 12h escuro, tendo 30% da água trocada uma vez 

por semana.  

Durante os experimentos, os animais foram alimentados com ração comercial para 

camarões marinhos com 40% de proteína bruta, em quantidade diária equivalente a 6% da 

biomassa do aquário. O alimento foi ofertado duas vezes ao dia, 1 e 7 horas após a 

mudança de fase do ciclo de luz, imediatamente após o início das observações. O alimento 

era lançado na água e não era retirado após as observações. 

A temperatura da água foi mantida constante (27°C) pela utilização de termostatos. 

A amônia, o pH  e o oxigênio dissolvido foram medidos semanalmente (todo primeiro dia 

da semana, durante 4 semanas) com kits de análise. Todos os parâmetros apresentaram 

valores constantes durante a execução dos experimentos, conforme quadro abaixo: 
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Quadro 1: 

 

Parâmetros Valores 

Amônia      0,004 ppm 

pH      7,5 

Oxigênio Dissolvido      >  4,0 ppm 

 

 

4.3.1. DENSIDADE DE ESTOCAGEM  

 

 Foram utilizadas duas densidades de estocagem no presente estudo:  

 25 animais m-², sendo 4 animais em cada aquário, totalizando 32 animais na 

segunda etapa do experimento.  

 40 animais m-², sendo 6 animais em cada aquário, totalizando 48 animais na 

terceira etapa do experimento. 

 

4.4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 

 

4.4.1. OBSERVAÇÕES 

 

4.4.1.1 ETOGRAMA  

 

Na primeira etapa foi realizada a construção do etograma para a definição das 

categorias comportamentais a serem registradas no estudo. Foram utilizados 16 animais de 

30 dias de vida, pesando em média ±0,2 g, transferidos de tanques berçários da EAJ, em 

quatro aquários (30 cm X 30 cm X 20 cm) na fase de claro. As pós-larvas passaram por um 

período de adaptação às condições artificiais com duração de dez dias antes do início das 

observações. 
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Os animais foram observados pelo método ad libitum (Freitas & Nishida, 2007), 

sendo registrados todos os comportamentos realizados pelos animais em duas janelas 

diárias de 15 minutos, uma com oferta de alimento (1 hora após o a mudança de fase do 

ciclo de luz), e outro sem oferta de alimento (7 horas após a mudança de fase). Esta etapa 

ocorreu durante 4 semanas, por 4 dias na semana. 

 

4.4.1.2 REGISTRO COMPORTAMENTAL 

 

Nas etapas seguintes, cada aquário foi observado durante 15 minutos, 4 vezes ao dia 

(Figura 3), totalizando 8 horas diárias de observação. As observações ocorreram 1h, 4h, 7h 

e 10h após a mudança de fase do ciclo de luz.  

Antes do início das observações, foram registradas as localizações dos animais 

dentro ou fora do abrigo, a mortalidade e a integridade das quelas. Nos primeiros cinco 

minutos de observação, o método empregado foi a Amostragem Comportamental 

(Freitas & Nishida, 2007; Lehner, 1996). Este método foi utilizado devido à ocorrência dos 

comportamentos observados ser tão rápida, a ponto de inviabilizar o registro através de um 

método que não fosse contínuo. Nesse processo, foi registrado sempre que qualquer animal 

realizou algum dos comportamentos descritos abaixo: 

- Entrada/Saída do Abrigo: registro da frequência que os animais entram e saem 

do abrigo durante os primeiros cinco minutos de observação. 

- Obtenção do alimento: registro do local no qual o animal capturou o alimento, se 

na coluna d’água ou no substrato. 

- Agonismo: foi registrado a partir de quatro unidades comportamentais que 

foram: afastamento por aproximação, ataque, perseguição e canibalismo. 

 Nos 10 minutos seguintes, foi empregado o método Scan (Freitas & Nishida, 2007; 

Lehner, 1996), com registros a cada um minuto, sendo registrados os comportamentos do 
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total de animais presentes no aquário. Este método foi escolhido devido a grande 

quantidade de categorias comportamentais a serem registradas que foram: inatividade, 

alimentação, exploração, cavação, natação, limpeza e permanência no abrigo. 

    

 

 

 

        Figura 5: Esquema de metodologia de observação dos aquários nas etapas 2 e 3. 

 

 

4.5 ANÁLISES ESTATÍSTICAS  

 

Para testar a normalidade dos dados realizou-se o teste de Kolmogorov – Smirnov, 

resultando na não-normalidade dos dados. Foi utilizado o Modelo Linear Geral (GLM) 

Univariado com dois fatores (densidade e ciclo de luz), e em função dos danos não serem 

normais aplicou-se a técnica de reamostragem (bootstrap) com 1000 amostras e intervalo 

de confiança de 95%. Foram analisadas, separadamente, as observações com ou sem oferta 
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de alimento nos registros Amostragem comportamental e Scan. O valor da significância foi 

considerado p ≤ 0,05. 

Quando foi verificado o efeito da densidade e do ciclo de luz sobre a localização 

dos animais antes do início das observações, a variável dependente foi a frequência dos 

animais dentro e fora do abrigo e, as variáveis independentes foram a densidade e o ciclo 

de luz.  

Quando foi verificado o efeito da densidade e do ciclo de luz sobre as frequências 

dos comportamentos do registro Amostragem comportamental, considerando a oferta de 

alimento, as variáveis dependentes foram as frequências dos comportamentos do registro 

Amostragem comportamental e, as variáveis independentes foram a densidade e ciclo de 

luz, sendo a planilha dividida por oferta de alimento.  

Quando foi verificado o efeito da densidade e do ciclo de luz sobre as frequências 

dos comportamentos do registro Scan, considerando a oferta de alimento, as variáveis 

dependentes foram as frequências dos comportamentos do registro Scan e, as variáveis 

independentes foram densidade e ciclo de luz,  sendo a planilha dividida por oferta de 

alimento.  

Quando foi verificado o orçamento de atividade dos animais ao longo do dia, as 

variáveis independentes foram cada horário de observação (1 a 8) e, a variável dependente 

foi a frequência dos comportamentos (inatividade, alimentação, exploração, cavação, 

natação, limpeza e permanência no abrigo). O splitfile para a análise entre as duas 

densidades (alta e baixa). 

Quando foi verificado o ganho de peso dos animais ao longo do experimento, as 

variáveis independentes foram a densidade (alta e baixa) e o ciclo de luz (claro e escuro) e, 

as variáveis dependentes foram o ganho de peso e o crescimento. 
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5 RESULTADOS  

 

         5.1 ETOGRAMA 

  

   De acordo com as observações realizadas, os seguintes comportamentos 

foram identificados e categorizados, com suas respectivas descrições: 

   

  5.1.1 Inatividade: o animal não se locomove, e pode apresentar ou não 

movimento dos apêndices locomotores;  

5.1.2 Alimentação: o animal ingere total ou parcialmente o item alimentar (grão 

de ração) ou exúvia; 

5.1.3 Exploração: o animal introduz e retira continuamente os pereiópodos do 

substrato, mantendo o cefalotórax numa posição para baixo. 

5.1.4 Cavação: o animal remove (cava) o substrato utilizando os pereiópodos e 

através de batimentos rápidos dos pleópodos, promove uma movimentação das 

partículas da areia, formando uma abertura no substrato, onde o animal pode ficar 

parado dentro da cavidade formada.   

5.1.5 Natação: o animal se desloca na coluna de água de forma horizontal, 

vertical ou em suspensão movimentando os pleópodos. 

5.1.6 Limpeza: o animal esfrega os pereiópodos em qualquer parte da carapaça. 

5.1.7 Permanência no abrigo: o animal fica alojado dentro do abrigo, seja 

inativo, se alimentando ou se limpando. 
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5.1.8 Agonismo: 

 

 5.1.8.1 Afastamento: deslocamento no sentido contrário à aproximação 

de outro animal de forma rápida ou lenta.   

 

Figura 6: Agonismo em Macrobrachium rosenbergii classificado neste estudo 

como Afastamento (modificado de Barki et al., 1991). 

 

 

 5.1.8.2 Ataque: o animal utiliza as quelas para atacar um outro 

indivíduo, resultando no contato entre eles. 

 

 

Figura 7: Agonismo em Macrobrachium rosenbergii classificado neste estudo 

como Ataque (modificado de Barki et al., 1991). 
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5.1.8.3 Perseguição: o animal segue um indivíduo, apontando as quelas para 

alguma parte de seu corpo, porém não ocorre o contato. 

 

 

 

Figura 8: Agonismo em Macrobrachium rosenbergii classificado neste estudo 

como Perseguição (modificado de Barki et al., 1991). 

 

 5.1.8.4 Canibalismo: o animal se alimenta total ou parcialmente de outro 

coespecífico. 

   

  5.2 LOCALIZAÇÃO DOS ANIMAIS ANTES DAS OBSERVAÇÕES: 

DENTRO E FORA DO ABRIGO. 

 

O registro dos animais imediatamente antes do alimento ser lançado no aquário, 

mostrou que os animais permaneceram significativamente mais fora do que dentro do 

abrigo. Foi significativo o efeito de interação entre o ciclo de luz e a densidade sobre a 

frequência de animais dentro do abrigo (F=49,86; GL=1, 1020; p<0,050), havendo maior 

quantidade de registros na alta densidade na fase de claro. Ao compararmos a utilização do 

abrigo em cada uma das densidades, os animais ficaram mais dentro do abrigo na fase de 

claro. Também foi significativo o efeito de interação entre o ciclo de luz e a densidade 

sobre a frequência de animais fora do abrigo (F=47,07; GL=1, 1020; p<0,050), havendo 

maior quantidade de registros, na alta densidade na fase escuro (Figura 9). 

 



32 

 

 

 

Figura 9: Média estimada e intervalos de confiança de 95% da reamostragem da 

frequência de animais (a) dentro e (b) fora do abrigo, em diferentes condições de ciclo de 

luz (claro versus escuro) e densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 40 animais m
-2

). 

 

5.3 ENTRADA E SAÍDA DO ABRIGO 

 

Foi registrada maior frequência de entrada no abrigo pelos animais do que a saída. 

Na condição com oferta de alimento foi significativo o efeito de interação entre o ciclo de 

luz e a densidade (F=17,60; GL=1,508; p<0,050), havendo maior entrada nas duas fases 

com baixa densidade (25 animais m-²) e na fase de claro na alta densidade (40 animais m-²) 

com relação à fase de escuro da alta densidade. Quando não houve oferta de alimento, 

também foi significativo o efeito de interação entre o ciclo de luz e a densidade (F=21,02; 

GL=1,508; p<0,050), havendo maior entrada dos animais no abrigo apenas na alta 

densidade durante a fase de claro.  

Com relação à saída do abrigo nos horários com oferta alimentar foi significativo o 

efeito de interação entre o ciclo de luz e a densidade (F=9,38; GL=1,508; p<0,050), 

havendo uma frequência significativamente em todas as fases quando comparadas à fase de 

escuro na alta densidade. Na condição sem oferta de alimento, também foi significativo o 

efeito de interação entre o ciclo de luz e a densidade (F=5,54; GL=1,508; p<0,05), havendo 

diferença significativa entre a fase de claro na alta densidade com relação à fase de escuro 
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em ambas as densidades; em baixa densidade foi significativamente mais elevada com 

relação à fase de escuro na alta densidade (Figura 10). 

 

 

 

Figura 10. Média estimada e intervalos de confiança de 95% da reamostragem da 

frequência de entrada e de saída do abrigo, em diferentes condições de ciclo de luz (claro 

versus escuro) e densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 40 animais m
-2

) (a) entrada com 

oferta e (b) entrada sem oferta de alimento, (c) saída com oferta e (d) saída sem oferta de 

alimento. 
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5.4 ALIMENTO COLETADO NO SUBSTRATO E NA COLUNA D’ÁGUA 

 

Os animais coletaram alimento no substrato com maior frequência do que na 

coluna d’água. Na condição com oferta de alimento foi significativo o efeito do ciclo de luz 

havendo maior coleta de alimento na fase de claro (F=12,41; GL=1,508; p<0,050); também 

foi significativo o efeito da densidade (F=45,79; GL=1,508; p<0,050), havendo maior 

coleta na alta densidade (40 animais m-²) (Figura 11a e 11b). 

Na condição sem oferta de alimento, foi significativo o efeito do ciclo de luz 

(F=15,79; GL=1,508; p<0,050), havendo maior coleta na fase de claro; também houve o 

efeito significativo da densidade (F=57,68; GL=1,508; p< 0,050), havendo maior coleta na 

baixa densidade (25 animais m-²) (Figura 11c e 11d).  

A coleta de alimento na coluna d’água, no geral, foi bastante reduzida. Na 

condição com oferta de alimento foi significativo o efeito de interação entre ciclo de luz e a 

densidade (F=15,01; GL=1,508; p<0,050), havendo coleta significativamente mais elevada 

na alta densidade na fase de escuro; também, na baixa densidade na fase de escuro.  Na 

condição sem oferta de alimento houve apenas o efeito do ciclo de luz, sendo registrada 

maior frequência de alimento coletado na fase de escuro (F=4,70; GL=1,508; p<0,050) 

(Figura 11e e 11f). 
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Figura 11. Média estimada e intervalos de confiança de 95% da reamostragem da 

frequência de alimento coletado do substrato com oferta (a, b) e (c, d) sem oferta de 

alimento; na coluna d’água (e) com oferta e (f) sem oferta de alimento, em diferentes 

condições de ciclo de luz (claro versus escuro) e densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 

40 animais m
-2

). 
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5.5 AGONISMO 

 

5.5.1 AFASTAMENTO  

 

Os animais realizaram afastamento de maneira significativa somente na condição 

com oferta de alimento. Foi significativo o efeito do ciclo de luz (F=25,00; GL=1, 508; 

p<0,050), havendo maior frequência na fase de claro; assim como foi significativo o efeito 

da densidade (F=9,25; GL=1, 508; p<0,050), havendo maior ocorrência na alta (40 animais 

m
-
²) (Figura 12).  

 

 

 

Figura 12. Média estimada e intervalos de confiança de 95% da reamostragem da 

frequência de afastamento, em diferentes condições de ciclo de luz (claro versus escuro) e 

densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 40 animais m
-2

) (a) e (b) com oferta de alimento.  

 

5.5.2 ATAQUE  

 

Os animais realizaram ataque com maior frequência na condição com oferta de 

alimento. Foi significativo o efeito do ciclo de luz (F=25,00; GL=1, 508; p<0,050), 

havendo mais ataques na fase de claro. Na condição sem oferta de alimento, o perfil foi 

semelhante quanto ao efeito do ciclo de luz (F=6,89; GL=1,508; p<0,050), havendo mais 
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ataques na fase de claro; também houve significativo efeito da densidade (F=5,01; 

GL=1,508; p<0,050), havendo mais ataques na baixa (25 animais m
-2

) (Figura 13).  

 

 

Figura 13. Média estimada e intervalos de confiança de 95% da reamostragem da 

frequência de ataque, em diferentes condições de ciclo de luz (claro versus escuro) 

densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 40 animais m
-2

) com oferta de alimento (a) e sem 

oferta de alimento (b) e (c). 

  

5.5.3 PERSEGUIÇÃO 

 

Foram registrados valores mais elevados de perseguição quando houve oferta de 

alimento. Na condição com oferta foi significativo o efeito de interação entre o ciclo de luz 

e a densidade (F=6,93; GL=1,508; p<0,050), havendo maior perseguição na fase de claro 

na alta densidade (40 animais m
-2

). Na condição sem oferta foi significativo somente o 

efeito da densidade (F=4,09; GL=1,508; p<0,050), havendo maior perseguição na alta 

densidade (40 animais m
-2

) (Figura 14).    
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Figura 14. Média estimada e intervalos de confiança de 95% da reamostragem da 

frequência de perseguição, em diferentes condições de ciclo de luz (claro versus escuro) e 

densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 40 animais m
-2

) (a) com e (b) sem oferta de 

alimento.  

 

6.0 COMPORTAMENTOS DE ACORDO COM OS HORÁRIOS DE 

OBSERVAÇÃO – ORÇAMENTO DE ATIVIDADES 

 

Para as observações em baixa densidade (25 animais m
-2

) foi significativo o 

efeito do horário de observação sobre a frequência dos comportamentos (Inatividade, 

Alimentação, Exploração, Cavação, Natação, Limpeza) (F=6,87; GL=49,3528; 

p<0,050), exceto o comportamento de Permanência no abrigo. Nos horários com oferta 

de alimento, tanto na fase de claro quanto na de escuro, o aumento acentuado da 

alimentação se contrapôs à frequência de registro dos demais comportamentos, em 

especial exploração, inatividade, cavação e limpeza. Mesmo nos horários sem oferta, foi 

registrada a alimentação.  

Para as observações em alta densidade (40 animais m
-2

) foi significativo o 

efeito do horário de observação sobre a frequência de todos os comportamentos 

(Inatividade, Alimentação, Exploração, Cavação, Natação, Limpeza e Permanência no 
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abrigo) (F=16,48; GL=49,3528; p<0,050).  Nos horários com oferta, como registrado na 

baixa densidade, tanto na fase de claro quanto na de escuro, o comportamento alimentar 

aumentou acentuadamente ao contrário dos demais, destacando-se a redução acentuada 

na inatividade, limpeza e permanência no abrigo. Os poucos registros de cavação 

ocorreram nos horários sem oferta de alimento.  

A natação foi registrada de forma mais representativa em todos os horários da 

fase de escuro, ao contrário da permanência no abrigo e inatividade que tenderam a 

reduzir principalmente nos horários com oferta de alimento. 

 

 

 

Figura 15. Percentual de frequência dos comportamentos observados no método Scan 

em baixa densidade (a) e em alta densidade (b); a numeração de 1 a 4 representa as observações 

na fase de claro; de 5 a 8, as observações na fase de escuro; valores ímpares (1, 3, 5, 7) 

representam os horários com oferta de alimento; valores pares (2, 4, 6, 8) representam os 

horários sem oferta de alimento. 

 

6.1 INATIVIDADE 

 

A inatividade na condição com oferta de alimento sofreu significativo efeito de 

interação entre o ciclo de luz e a densidade (F=10,01; GL=1,508; p<0,050), havendo maior 
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frequência nas duas fases com baixa densidade (25 animais m-²) e na fase de claro na alta 

densidade (40 animais m-²) com relação à fase de escuro da alta densidade. Na condição 

sem oferta de alimento também foi significativo o efeito de interação entre o ciclo de luz e 

densidade (F=66,60; GL=1,508; p<0,050), havendo maior frequência na alta densidade (40 

animais m
-
²) respectivamente na fase de claro e na fase de escuro com relação às demais 

(Figura 16).  

 

 

 

Figura 16. Média estimada e intervalos de confiança de 95% da reamostragem da 

frequência de inatividade, em diferentes condições de ciclo de luz (claro versus escuro) e 

densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 40 animais m
-2

) (a) com e (b) sem oferta de 

alimento. 

 

6.2 ALIMENTAÇÃO 

 

A alimentação na condição com oferta de alimento sofreu significativo efeito de 

interação entre o ciclo de luz e a densidade (F=3,88; GL=1,508; p<0,050), havendo maior 

frequência na alta densidade em ambas as fases do ciclo, sendo a fase de escuro levemente 

superior à fase de claro. Na condição sem oferta de alimento foi significativo somente o 

efeito da densidade (F=28,95; GL=1,508; p<0,050), havendo maior frequência na baixa (25 

animais m
-2

) (Figura 17). 
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Figura 17. Média estimada e intervalos de confiança de 95% da reamostragem da 

frequência de alimentação, em diferentes condições de ciclo de luz (claro versus escuro) e 

densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 40 animais m
-2

) (a) com e (b) sem oferta de 

alimento. 

 

6.3 EXPLORAÇÃO 

 

A exploração na condição com oferta de alimento sofreu significativo efeito da 

densidade (F=32,12; GL=1,508; p<0,050), havendo maior frequência na alta (40 animais 

m
-
²); também na condição com oferta foi significativo o efeito do ciclo de luz (F=5,67; 

GL=1,508; p=0,050), havendo maior frequência na fase de escuro. Na condição sem oferta 

de alimento foi significativo somente o efeito da densidade (F=182,73; GL=1,508; 

p<0,050), havendo maior frequência na alta (40 animais m
-2

) (Figura 18).    
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Figura 18. Média estimada e intervalos de confiança de 95% da reamostragem da 

frequência de exploração, em diferentes condições de ciclo de luz (claro versus escuro) e 

densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 40 animais m
-2

) (a) e (b) com e (c) sem oferta de 

alimento. 

 

6.4 CAVAÇÃO  

 

A cavação na condição com oferta de alimento sofreu significativo efeito do ciclo 

de luz (F=9,04; GL=1, 508; p<0,050), havendo maior frequência na fase de escuro; 

também na condição com oferta foi significativo o efeito da densidade (F=35,62; GL=1, 

508; p<0,050), havendo maior frequência na baixa (25 animais m
-
²). Na condição sem 

oferta de alimento foi significativo o efeito do ciclo de luz (F=56,46; GL=1, 508; p<0,050), 

havendo maior frequência na fase de escuro; também na condição sem oferta foi 
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significativo o efeito da densidade (F=4,68; GL=1, 508; p<0,050), havendo maior 

frequência baixa (25 animais m
-
²) (Figura 19).   

 

 

 

Figura 19. Média estimada e intervalos de confiança de 95% da reamostragem da 

frequência de cavação, em diferentes condições de ciclo de luz (claro versus escuro) e 

densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 40 animais m
-2

) (a) e (b) com e (c) e (d) sem oferta 

de alimento. 

 

6.5 NATAÇÃO 

 

A natação na condição com oferta de alimento sofreu significativo efeito de 

interação entre ciclo de luz e densidade (F=9,60; GL=1,508; p<0,050), havendo maior 

frequência na alta densidade na fase de escuro. Na condição sem oferta de alimento foi 
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significativo o efeito do ciclo de luz (F=36,74; GL=1,508; p<0,050), havendo maior 

frequência na fase de escuro; também na condição sem oferta foi significativo o efeito da 

densidade (F=72,41; GL=1,508; p<0,050), havendo maio frequência na alta (40 animais   

m
-2

) (Figura 20). 

 

 

 

Figura 20. Média estimada e intervalos de confiança de 95% da reamostragem da 

frequência de natação, em diferentes condições de ciclo de luz (claro versus escuro) e 

densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 40 animais m
-2

) (a) com e (b) e (c) sem oferta de 

alimento. 
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6.6 LIMPEZA 

 

A limpeza na condição com oferta de alimento sofreu significativo efeito somente 

do ciclo de luz (F=6,34; GL=1,508; p<0,050), havendo maior frequência na fase de claro. 

Na condição sem oferta de alimento foi significativo apenas o efeito da densidade 

(F=13,72; GL=1,508; p<0,050), havendo maior frequência na alta (40 animais m
-2

) (Figura 

21).  

 

 

 

 

Figura 21. Média estimada e intervalos de confiança de 95% da reamostragem da 

frequência de limpeza, em diferentes condições de ciclo de luz (claro versus escuro) e 

densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 40 animais m
-2

) (a) com e (b) sem oferta de 

alimento. 

 

6.7 PERMANÊNCIA NO ABRIGO 

 

A permanência no abrigo na condição com oferta de alimento sofreu significativo 

efeito de interação entre o ciclo e a densidade (F=20,63; GL=1,508; p<0,050), havendo  

maior frequência na alta (40 animais m
-
²) na fase de claro. Na condição sem oferta de 

alimento também foi significativo o efeito da interação entre o ciclo de luz e a densidade 
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(F=31,48; GL=1,508; p<0,050), havendo maior frequência na alta (40 animais m
-2) 

na fase 

de claro (Figura 22).  

 

  

 

Figura 22. Média estimada e intervalos de confiança de 95% da reamostragem da 

frequência de permanência no abrigo, em diferentes condições de ciclo de luz (claro versus 

escuro) e densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 40 animais m
-2

) (a) com e (b) sem oferta 

de alimento. 

 

 

7.0 EFEITO DA DENSIDADE SOBRE O GANHO DE PESO E CRESCIMENTO 

DOS ANIMAIS  

 

Foi significativo o efeito da densidade (F=72,81; GL=2,59; p<0,050) sobre o Ganho 

de peso (F=125,46; GL=1,60; p<0,050) e o Crescimento (F=96,62; GL=1,60; p<0,050). 

Para ambas as variáveis, os valores foram mais elevados na densidade baixa quando 

comparados aos valores na densidade alta (p<0,050) (Figura 23). 
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Figura 23. Média e intervalos de confiança de 95% de (a) Ganho de Peso (em 

gramas) e (b) Crescimento (em cm) em diferentes condições de ciclo de luz (claro versus 

escuro) e densidade (baixa= 25 animais m
-2

; alta= 40 animais m
-2

). 

 

 

8 DISCUSSÃO 

 

São poucos os estudos situados no campo da etologia aplicada sobre variações 

relacionadas ao repertório comportamental de camarões da espécie M. rosenbergii durante 

os estágios iniciais do desenvolvimento. Nossa pesquisa foi a pioneira em abordar o efeito 

da densidade de estocagem nos comportamentos apresentados de pós-larvas dessa espécie, 

sob a influência da oferta alimentar e fases do ciclo de luz.  

Existem alguns trabalhos com descrições comportamentais acerca da espécie L. 

vannamei como o realizado por Pontes et al. (2006), que discute sobre o padrão de 

atividade desta espécie na fase juvenil, em condições laboratoriais, e o de Silva et al. 

(2012), que estudou o comportamento alimentar do camarão marinho Farfantepenaeus 

subtilis. Há também descrições de categorias comportamentais para camarões machos 

adultos da espécie M. rosenbergii, relacionadas ao agonismo (Barki et al. 1991a). Barros & 

Valenti (1997) observaram o comportamento alimentar de larvas de M. rosenbergii e 

constataram o mesmo padrão geral a partir do estágio II de desenvolvimento, caracterizado 
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por captura, apreensão, manipulação, ingestão ou rejeição ao item alimentar, indicando que 

este processo não sofre variações ao longo desta fase. Para a fase de pós-larva, nenhuma 

pesquisa sobre descrição comportamental havia sido realizada. 

As atividades comportamentais de M. rosenbergii recebem influência de vários 

aspectos relacionados às condições do ambiente no qual estão inseridos tais como: 

disponibilidade de alimento, densidade populacional, ciclo claro/escuro, temperatura, 

qualidade da água. A descrição das categorias comportamentais foi norteada por interações 

entre os animais tanto no momento da oferta alimentar quanto em momentos de disputa 

pelo abrigo.  

Barki et al (1991a) definiram um etograma focado nos comportamentos 

agonísticos, com 18 expressões divididas em quatro categorias. Essas expressões, quando 

em alta frequência, ocasionam danos físicos até a morte, sendo sua modulação de imensa 

importância para o manejo, já que a redução pode ocasionar maiores taxas de 

sobrevivência. 

No presente estudo, o afastamento e a perseguição foram mais frequentes na alta 

densidade (40 animais m⁻²) na fase de claro quando houve oferta de alimento. O ataque 

ocorreu em maior frequência também durante a fase de claro, mas na baixa densidade, 

quando não houve oferta de alimento. Pode-se remeter esse resultado à relação custos 

versus benefícios na tomada de decisão do animal. Para a baixa densidade, realizar o ataque 

seria menos custoso, do que para a alta densidade, em função da quantidade de animais no 

aquário. O canibalismo apesar de não ter sido observado, foi registrada a ausência de um 

indivíduo na alta densidade, que foi reposto, indicando uma provável maior competição na 

densidade de 40 animais m⁻². 

Resultados de Barki  et al. (1991b) a partir de observações durante 3 dias, 

demonstraram um pequeno número de interações agonísticas diárias para M. rosenbergii, 
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principalmente no segundo e terceiro dias, indicando o estabelecimento de dominância no 

intervalo do estudo. Provavelmente o tamanho do quelípodo foi importante na 

determinação da hierarquia de dominância nesta espécie, assim como as mudanças nas 

interações agonísticas entre os membros do grupo. Em estudo com lagostins Pacifastacus 

leniusculus, Ahvenharju & Ruohonen (2007) observaram que a hierarquia entre os 

indivíduos existe em vários níveis taxonômicos, aparentemente para evitar lesões graves 

causadas por atos agressivos entre indivíduos da mesma espécie; esses encontros 

agonísticos estariam ligados à competição por recursos limitados, tais como alimentos, 

abrigos e parceiros. 

Em nosso trabalho, provavelmente por se tratar de camarões em estágios iniciais 

do desenvolvimento (5 – 9 semanas de vida), não houve estabelecimento de hierarquia, mas 

nossos resultados corroboraram os de Barki et al. (1991b) quanto à frequência das 

expressões comportamentais agonísticas, que foram reduzidas no período noturno, 

contrastando com o hábito ativo do animal nesta fase (Karplus & Harpaz, 1990). Outro 

fator preponderante para a não detecção da existência de hierarquia nesta fase de vida, foi 

não termos feito a marcação dos animais, sendo difícil a percepção de dominância em 

algum indivíduo em específico. E em relação a densidade, na alta (40 animais m⁻²) 

provavelmente existiu uma maior competição pelo recurso abrigo e alimento, o que 

provocou a maior frequência de agonismo.  

A questão da complexidade do hábitat (abrigo, substrato) vem ganhando destaque 

nas pesquisas, pois tem apresentado resultados satisfatórios para o sucesso do cultivo. A 

introdução de abrigos proporcionou efeitos benéficos sobre o cultivo de M. rosenbergii, e 

esses efeitos podem estar relacionados com o hábito noturno alimentar e agonístico, e 

comportamento canibalístico do animal (Murthy et al., 2012). Em nosso estudo, não 

observamos diferença entre os tratamentos no comportamento alimentar nas fases de claro 
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e escuro. Luchiari et al (2012) testaram a preferência por coloração do substrato e seus 

efeitos sobre a taxa de crescimento específico (SRG), ingestão alimentar e eficiência 

alimentar (FE) de L. vannamei e constataram que os ambientes com coloração vermelha e 

amarela melhoram a acuidade visual e a detecção de alimento nessa espécie e, portanto, 

embasam o fato de que ambientes coloridos podem melhorar a FE e a SRG dos camarões 

em cultivo. Resultados de Mamun et al. (2010) indicaram que o crescimento de pós-larvas 

de M. rosenbergii melhorou em presença de substratos artificiais , mas não teve efeito sob a 

sobrevivência. 

A utilização do abrigo foi eficiente no aumento da sobrevivência em lagostas 

Panulirus cygnus (Johnston et al. 2006) e da integridade das quelas em lagostas Homarus 

americanus (Cenni et al. 2010). Figler et al. (1999) utilizaram a presença de abrigos em 

lagostins Procambarus clarkii, e demonstraram a defesa territorial em juvenis tanto machos 

quanto fêmeas. Sendo de grande importância avaliar a estrutura física, o local de instalação 

e a disponibilidade dos recursos, para que sua finalidade alcance as expectativas de redução 

da mortalidade por predação, segundo o estudo de Sosa-Cordeiro et al. (1998) com lagostas 

Panulirus argus. 

Nossos resultados demonstraram que os animais ficaram com maior frequência no 

abrigo durante a fase de claro. Isso ocorreu provavelmente em função da evitação à luz. 

Barr & Elwood (2011) ao analisarem a dor em caranguejos da espécie Carcinus maenas, 

utilizaram como mediadores a luz, abrigos com choques elétricos e morfina, e constataram 

que os animais tratados com morfina entraram com mais frequência no abrigo mesmo na 

ocorrência de choque elétrico, do que os tratados com água. Porém ambos entraram no 

abrigo durante o experimento, indicando que o choque não teve um efeito negativo o 

suficiente para reduzir significativamente o número de entradas no abrigo.  Isso, 

possivelmente, aconteceu devido à elevada motivação desses animais para evitar a luz.  
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Ling & Merican (1961) relataram uma maior atividade em M. rosenbergii adultos 

à noite, os quais tendem a ficar em locais mais sombreados durante o dia (Karplus & 

Harpaz, 1990). Santos et al. (2013) observaram que L. vannamei juvenis e adultos 

encontraram-se frequentemente enterrados na fase de claro, em substratos de sua 

preferência (granulometria menor: entre 0,0625–0,25 mm), com elevada  atividade 

natatória na fase de escuro. Esses dados corroboram nossos resultados, nos quais tanto nos 

momentos de ocorrência de oferta quanto de não oferta de alimento, os animais foram 

registrados dentro do abrigo com maior frequência em ambas as densidades durante a fase 

de claro, indicando a evitação à luz, enquanto que na fase de escuro a permanência fora do 

abrigo foi mais expressiva. 

Wocher et al (2011), em estudo com a espécie de peixe dulcícola Lota lota, 

avaliaram o crescimento em juvenis e adultos utilizando 3 diferentes densidades de 

estocagem, relacionando os efeitos da disponibilidade de abrigo nos comportamentos de 

natação e alimentação.  A disponibilidade de abrigo teve efeito significativo na expressão 

dos comportamentos: na condição “muito abrigo” os animais nadaram e se alimentaram 

com menor frequência. Santos (2013) registrou para M. rosenbergii, em populações 

monossexo macho e mista, maior frequência de entocamento na fase de claro, apresentando 

uma tendência a preferência por abrigo de cor preta; e em cultivo monossexo fêmea a 

tendência foi por abrigos  de cor vermelha e laranja. 

Wocher et al (2011) relataram  que a atividade de natação na fase de escuro no 

grupo de baixa densidade foi significativamente menor do que nas demais densidades. 

Esses resultados corroboraram os nossos, sendo a natação um comportamento mais 

frequente na fase de escuro na alta densidade. Resultados semelhantes foram encontrados 

por Pontes & Arruda (2005) e Pontes (2006) que constataram a ocorrência do 

comportamento de natação em L. vannamei principalmente na fase de escuro. No estudo de 
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Pontes et al. (2006) com juvenis, e de Santos et al. (2013) com juvenis e adultos dessa 

espécie, foi observada uma maior frequência de natação na fase de escuro. 

A atividade natatória é uma das principais para a sobrevivência dos organismos 

aquáticos no ambiente, e variações como temperatura e qualidade da água podem afetar 

este comportamento (Zhang et al. 2011). Pontes (2006) e Freire et al. (2011) constataram 

maior frequência de comportamentos de natação na fase de escuro para L. vannamei e 

Xiphopenaeus kroyeri, respectivamente. 

Lima et al. (2009), em estudo da espécie  L. vannamei, apontaram que as atividades 

de alimentação, exploração, natação e inatividade variaram em função da frequência 

alimentar. O comportamento de natação foi mais frequente em animais submetidos a quatro 

ofertas alimentares. Mas esta atividade obteve valores mais elevados independente da 

frequência alimentar, às 18 horas, o único período de observação na fase de escuro, 

indicando que nesta fase a natação apresenta seus maiores picos. Os animais submetidos a 

um maior número de ofertas alimentares obtiveram um maior índice de registros de 

inatividade. Em nosso trabalho, na condição com oferta de alimento, a inatividade foi mais 

frequente na baixa densidade em ambas as fases do ciclo de luz, e na alta somente na fase 

de claro. 

Dall (1986) medindo o metabolismo de camarões Penaeus esculentus através do 

consumo de oxigênio observou uma maior frequência de inatividade na fase de claro, tendo 

um baixo consumo de oxigênio, e se tornaram mais ativos durante a noite através do 

comportamento de natação, período no qual o consumo triplicou.  

Almut & Bamber (2013) também observaram maior frequência de inatividade na 

espécie de camarão Cragon cragon durante a fase de claro e natação na fase de escuro. 

Seus resultados demonstraram que o ritmo endógeno dos animais os prepara para 

atividades noturnas, provavelmente para evitar predadores visuais. Outros fatores também 
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podem estar envolvidos na dinâmica de atividade/inatividade na vida dos camarões. 

Segundo pesquisa de Penn (1984), diferentes intensidades de luz podem inibir o 

movimento de emersão e influenciar as respostas comportamentais dos animais.  

A atividade de alimentação foi mais frequente na alta densidade tanto durante a 

fase de claro quanto na fase de escuro quando houve oferta de alimento corroborando 

estudo de Ferreira (2006). Isso provavelmente aconteceu devido a quantidade e a 

distribuição do alimento em cada densidade. A oferta foi feita em função da biomassa de 

cada densidade, e na alta, foi ofertado maior quantidade de alimento que na baixa 

densidade, e pode ter gerado maior competição intraespecífica. Já na baixa densidade, 

ocorreu maior frequência de alimentação, quando não houve oferta de alimento, 

possivelmente devido à menor competição nos horários de não oferta alimentar.  

Ferreira (2006) analisando os efeitos do substrato e da densidade populacional sobre 

as atividades comportamentais de L. vannamei, observou que a alimentação foi mais 

frequente nos horários de oferta de alimento. Nunes et al. (1996) observaram que F. subtilis 

se alimenta tanto durante a fase de claro quanto durante a fase de escuro, o que também 

está de acordo com nosso estudo. Wocher et al. (2011) encontraram resultados semelhantes 

aos nossos, sendo a alimentação uma atividade com maior frequência na média e alta 

densidade do que na baixa.   

Analisamos dois locais de obtenção do alimento, que foi substrato e coluna d’água. 

Os animais coletaram alimento com maior frequência no substrato, e isso ocorreu mais na 

alta densidade na fase de claro nos momentos com oferta e, na baixa densidade também na 

fase de claro quando não houve oferta alimentar. Já a obtenção do alimento na coluna d’ 

água foi mais frequente quando houve a oferta de alimento, na alta e na baixa densidade na 

fase de escuro. Isso provavelmente aconteceu devido ao risco que o animal corre ao nadar 
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para coletar o alimento na coluna d’água, que é bem maior na fase de claro do que na de 

escuro.  

Em relação à exploração, Hindley (1975) investigou os efeitos do ciclo de luz 

(claro-escuro) na locomoção de juvenis Penaeus merguiensis, e constatou que a atividade 

locomotora foi maior na fase de escuro. Para o camarão marinho Palaemon serratus, 

Guerao e Ribera (1996) observaram um padrão locomotor com ritmicidade circadiana 

endógena e máxima atividade noturna. Esses resultados produzem informações sobre o 

quanto os comportamentos dos camarões podem variar não somente com o ciclo 

claro/escuro, como também dependem de sua base fisiológica (DeCoursey, 1983), cada 

espécie apresentando seu padrão comportamental característico. Estudos de Primavera & 

Lebata (2000) com juvenis de camarões das espécies Metapenaeus ensis, Penaeus 

latisulcatus e Fennerape-naeusmerguiensis, encontraram maiores níveis de atividades 

durante a fase de escuro. Contrastando com resultados de Ferreira (2006) que encontrou 

para L. vannamei maiores frequências de exploração na fase de claro, nas três densidades 

de estocagem analisadas, mais especificamente nas primeiras seis horas.  

Em nosso estudo a exploração foi mais frequente na maior densidade e na fase de 

escuro e, o mesmo aconteceu com a alimentação, tornando-os comportamentos 

complementares. Pontes (2006) relatou que a busca por alimento se dá por exploração do 

substrato ao longo das 24 horas do dia, sendo mais expressiva durante a fase de claro para 

L. vannamei, mais particularmente, entre 5h e 9h após o acendimento das luzes (Pontes et 

al. 2006). Pontes & Arruda (2006) verificaram que o comportamento exploratório em L. 

vannamei foi frequente em todos os horários após a oferta de alimento, tanto na fase de 

claro, quanto na fase de escuro. Silva et al. (2012) também observaram maior frequência de 

exploração na fase de claro.  
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Nossos resultados demonstraram que animais em fase inicial do desenvolvimento 

exploraram com maior frequência no período noturno, indicando que na fase de claro eles 

se mantiveram mais inativos, e isso ocorreu provavelmente devido a questões já 

mencionadas como menor exposição ao risco que a luz oferece e também a taxa de 

metabolismo pelo consumo de oxigênio (Dall, 1986).  

A atividade de cavação foi mais precoce na alta densidade (teve início na sétima 

semana de vida) quando comparada com a baixa (final da sétima semana de vida). Em 

nosso estudo esta atividade foi mais frequente na menor densidade e na fase de escuro. 

Silva et al. (2012) verificaram para juvenis  de F. subtilis a ocorrência de cavação ao final 

da fase de claro, sendo registrada maior frequência na fase de escuro. No estudo de Santos 

et al. (2013) com juvenis de L. vannamei, foi registrada maior frequência de escavação, 

associada ao enterramento, resultando no animal completamente coberto pelo substrato 

durante a fase de claro, indicando que estes animais se enterram durante o dia e emergem à 

noite.  

A expressão de cavação nas diferentes fases do ciclo de luz indica que 

possivelmente a frequência deste comportamento varia entre as espécies assim como nas 

diferentes fases de vida das mesmas. Dall et al. (1990) observaram que provavelmente as 

grandes pressões da predação (maiores na fase larval e menores na fase adulta) sobre os 

camarões podem tê-los forçado a desenvolver estratégias de enterramento ou evitação de 

escavação dependendo do período do dia. A pouca frequência de cavação pode ter sido 

influenciada pela situação morfológica e fisiológica do camarão, já que na fase inicial do 

desenvolvimento os animais possuem quelas menos resistentes do que animais adultos. 

A limpeza variou em ambas as densidades em função do ciclo de luz (claro/escuro), 

e foi também verificada a influência da oferta de alimento na alta densidade, ou seja, foi 

mais frequente nesta condição quando não houve oferta de alimento. Estudo de Pontes et 
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al. (2006) não encontraram para L. vannamei diferenças acentuadas neste comportamento 

entre as fases ao longo de 24h. Ferreira (2006) constatou que essa atividade na mesma 

espécie aumentou gradativamente no decorrer do dia, se acentuando na fase de escuro.  

Foi verificado ainda que esse comportamento foi mais frequente em densidade 

populacional de 66 animais m⁻² do que em de 26 animais m-², o que está de acordo com o 

presente estudo. Segundo o autor, em altas densidades de estocagem, pode haver uma 

maior viscosidade da água, em decorrência da maior quantidade de matéria orgânica 

acumulada, sendo uma possível causa para essa diferença. A maior frequência na fase de 

claro em relação à fase de escuro pode ter ocorrido em função do comportamento de 

limpeza gerar pouca exposição do animal ao risco. 

De acordo com o orçamento de atividades dos animais na baixa e alta densidade, 

levando em consideração os horários de observação, constatamos que a oferta do alimento 

teve bastante influência na modulação da expressão comportamental. Principalmente na 

alta densidade, na qual tanto na fase de claro quanto na de escuro o aumento da 

alimentação foi acentuado ao contrário dos demais, enfatizando a diminuição na 

inatividade, cavação, limpeza e permanência no abrigo. 

Já na baixa densidade na baixa densidade, tanto na fase de claro quanto na de 

escuro, o comportamento alimentar aumentou acentuadamente ao contrário dos demais, 

destacando-se a redução acentuada na inatividade, limpeza e permanência no abrigo. Os 

poucos registros de cavação ocorreram nos horários sem oferta de alimento. 

O ganho de peso e o crescimento estão intimamente relacionados à frequência de 

alimentação. Em nosso estudo a baixa densidade teve maior desempenho em ambas as 

variáveis, tanto na fase de claro quanto na de escuro.  Mesmo assim, o comportamento 

alimentar foi diferente. Quando houve oferta tivemos maiores registros de alimentação na 
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alta densidade, porém a própria competição pode ter influenciado no nível de ingestão total 

ou parcial do item alimentar. Isso pode ter refletido nos nossos resultados. 

Ferreira (2006) obteve resultados semelhantes para L. vannamei, nos quais houve 

maior frequência de ingestão alimentar na baixa densidade. Resultados de Coman et al 

(2004) encontraram que a taxa média de crescimento específico (TCE) do camarão P. 

japonicus foi 18 % mais rápida em baixa densidade do que em alta densidade. Estudos de 

Coman et al. (2007) com a espécie P. monodon obtiveram resultados semelhantes para 

fêmeas com maior peso em baixa densidade (aproximadamente 1 indivíduo m⁻²) do que na 

densidade padrão para maturação (aproximadamente 3 indivíduos m⁻²).  

Assim como o trabalho de Fonseca et al. (2009) com L. vannamei, que constatou 

aos 52 dias de cultivo, que o tratamento de menor densidade promoveu os melhores 

resultados em peso e comprimento e concluiu que maiores densidades de estocagem 

proporcionaram camarões com menores ganhos de peso e comprimento, em comparação 

com as menores densidades. Preto et al (2004) observaram em pós-larvas de F. paulensis, 

uma relação negativa entre o aumento da densidade de estocagem de camarões e a 

sobrevivência e o crescimento. 

A densidade de estocagem exerceu influência na expressão das atividades 

comportamentais de M. rosenbergii nos estágios iniciais do desenvolvimento. A utilização 

da etologia aplicada como ferramenta para melhorar o sucesso do cultivo, pode reduzir 

condições de bem-estar pobre aos animais.  

 

 

 

 

 



58 

 

 

Hipótese Predição Resultado Conclusão 

Hipótese 1: Densidades 

de estocagem diferentes 

geram variações nas 

atividades 

comportamentais de 

indivíduos de M. 

rosenbergii. 

Predição 1a: Camarões 

submetidos a altas 

densidades de estocagem 

apresentarão maior 

frequência de 

comportamentos 

agonísticos.  

 

Predição 1b: Camarões 

submetidos a altas 

densidades de estocagem 

apresentarão maiores 

taxas de canibalismo.  

 

Os comportamentos 

agonísticos foram 

expressos em maior 

frequência na alta 

densidade.   

 

 

 

Na alta densidade foi 

registrada uma morte, 

enquanto que na baixa 

não teve registro. 

Corroborada 

 

 

 

 

 

 

 

- 

Hipótese 2: Camarões 

submetidos a densidades 

de estocagem diferentes 

modificam suas atividades 

comportamentais 

influenciados pelo ciclo 

de luz.  

 

 

 

 

 

Predição 2a: Durante a 

fase de claro os camarões 

submetidos a altas 

densidades de estocagem 

apresentarão maior 

frequência de atividades 

comportamentais que 

gerem menor exposição. 

 

 

 

Predição 2b: Durante a 

fase de escuro os 

camarões submetidos a 

altas densidades de 

estocagem apresentarão 

maior frequência de 

atividades 

comportamentais que 

gerem maior exposição. 

Os animais realizaram na 

alta densidade de 

estocagem, na fase de 

claro, maior frequência 

dos comportamentos de 

inatividade, limpeza e 

permanência no abrigo, 

considerados no presente 

estudo como atividades de 

menor exposição ao risco. 

 

Os animais realizaram na 

alta densidade de 

estocagem, na fase de 

escuro, uma maior 

frequência dos 

comportamentos de 

alimentação, exploração, 

natação e cavação, 

consideradas no presente 

estudo como atividades de 

maior exposição ao risco. 

 

Corroborada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Corroborada. 
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Hipótese 3: Camarões 

submetidos a densidades 

de estocagem diferentes 

modificam suas atividades 

comportamentais 

influenciados pela oferta 

de alimento. 

Predição 3a: Em 

presença do alimento os 

camarões submetidos a 

altas densidades de 

estocagem apresentarão 

maior frequência de 

atividades 

comportamentais que 

gerem maior exposição.  

 

 

 

 

Nos momentos de oferta 

alimentar os 

comportamentos de saída 

do abrigo, alimentação no 

substrato, afastamento, 

perseguição, alimentação, 

exploração e natação 

foram realizados com 

maior frequência na alta 

densidade. 

 

 

 

Corroborada 
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9 CONCLUSÃO 

 

De acordo com nosso estudo, a densidade de estocagem influenciou nos 

comportamentos agonísticos de M. rosenbergii, sendo sua ocorrência com maior frequência na 

alta densidade na fase de claro. 

A oferta alimentar, assim como a exposição à luz exerceram efeito modulador das 

expressões comportamentais dos camarões, sendo mais acentuado na alta densidade. 

Menores densidades de estocagem proporcionaram maiores ganhos de peso e 

crescimento, além de propiciar um padrão comportamental mais favorável aos animais no 

ambiente de cultivo, podendo gerar melhores condições de vida aos camarões, e favorecer as 

taxas de sobrevivência e o sucesso do manejo.  
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