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INFLUENCIA DO TEMPO DE JEJUM
ALIMENTAR NO TRANSPORTE DO CAMARAO
Macrobrachium amazonicum

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo verificar a
influéncia do tempo de jejum alimentar do camarao
Macrobrachium amazonicum em uma simulacdo de
transporte durante o periodo de 10 horas. Utilizou-se 600
camardes (0,22 + 0,08 g) em densidade de estocagem de
50 camardes L-1 e dois tratamentos: jejum alimentar
prévio de 12 h (T12) e de 24h (T24), com 6 repeticdes cada.
As unidades experimentais foram sacos plasticos
transparentes com adicdo de 1L de agua e 2 de oxigénio
na proporcao de 1:3 do volume com agua e 2:3 com
oxigénio. A coleta de agua de cada unidade experimental,
foi realizada nos tempos 0, 5 e 10 horas para afericdo do
pH, condutividade elétrica, oxigénio  dissolvido,
temperatura e amodnia total. Ao final do periodo
experimental, realizou-se a contagem dos animais vivos e
mortos. Os camardes sobreviventes foram submetidos a
um teste de estresse pds—transporte, através da alteracao
brusca de pH da agua de 6,7 para 5,0, durante 4 horas. A
sobrevivéncia dos camardes na simulacdo de transporte
foi semelhante entre o T12 (86 + 2,53%) e 0 T24 (86 +
4,84%) (p>0,05), assim como nao diferiu estatisticamente
no estresse pos-transporte (93,22 + 8,83 € 89,49 + 7,41%
nos T12 e T24, respectivamente). Por tanto, para realizar o
transporte do M. amazonicum por 10 horas o produtor
pode optar pelo jejum alimentar prévio de 12 ou 24 horas.

PALAVRAS-CHAVE: Camarao-da-amazonia,
Carcinicultura, Privacdo alimentar, Qualidade de agua,
Sobrevivéncia.

INFLUENCE OF FASTING TIME ON SHRIMP
TRANSPORT OF Macrobrachium amazonicum

ABSTRACT: The objective of this work was to verify the
influence of the Macrobrachium amazonicum shrimps
food restriction time in transport simulation during the 10
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hours period. 600 specimens (0.22 + 0.08 g) in storage density of 50 shrimps L-1 and
two treatments: 12h (T12) and 24h (T24) previous food fasting, with 6 repetitions each.
The experimental units were transparent plastic bags with 1L of water and 2 of oxygen
in the ratio of 1: 3 volume with water and 2:3 with oxygen. Water collection from each
experimental unit was performed at 0, 5 and 10 hours to measure pH, electric
conductivity, dissolved oxygen, temperature and total ammonia. At the end of the
experimental period, the live and dead animals were counted. Surviving shrimps were
subjected to a post-transport stress test by abruptly changing the water pH from 6.7
to 5.0 for 4 hours. Shrimps survival in transport simulation was similar between T12 (86
+ 2.53%) and T24 (86 + 4.84%) (p>0.05) and did not differ statistically in post-
transport stress (93.22 + 8.83 and 89.49 + 7.41%, T12 and T24, respectively). Therefore,
to make transport of M. amazonicum for 10 hours the producer can choose the
previous fasting 12 or 24 hours.

KEYWORDS: Amazon shrimp, Food Deprivation, Shrimp farming, Survival, Water
quality.

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE AYUNO EN EL TRANSPORTE DEL
CAMARON Macrobrachium amazonicum

RESUMEN: El objetivo de este estudio fue verificar la influencia del tiempo de ayuno
de la comida de camarones Macrobrachium amazonicum en una simulacion del
transporte durante el periodo de 10 horas. Se utilizaron 600 camarones (0,22 + 0,08
g) en una densidad de almacenamiento de 50 camarones L-1y dos tratamientos:
ayuno previo de 12 h (T12) y 24 h (T24), con 6 repeticiones cada uno. Los equipos de
ensayo eran bolsas de plastico transparentes con la adicion de 1L de agua y 2 de
oxigeno gaseoso en una proporcion de 1:3 el volumen de agua y de 2:3 y el oxigeno.
La recoleccion de agua de cada unidad experimental se realizd a las 0, 5 y 10 horas
para medir el pH, la conductividad electrica, el oxigeno disuelto, la temperatura y el
amoniaco total. Al final del periodo de experimentacion, se contaron los animales
Vivos y muertos. Los camarones sobrevivientes fueron sometidos a una prueba de
estrés post-transporte, a través de un cambio repentino en el pH del agua de 6.7 a
5.0, durante 4 horas. La supervivencia de las gambas en la simulacién de transporte
fue similar entre T12 (86 + 2,53%) y T24 (86 + 4,84%) (p>0,05), y no difirid
estadisticamente en el estrés postransporte (93,22 + 8,83y 89,49 + 7,41%, T12 y T24,
respectivamente). Por |o tanto, para transportar M. amazonicum durante 10 horas, el
productor puede optar por un ayuno de comida previo de 12 0 24 horas.

PALABRAS CLAVES: Calidad del agua, Camardon del amazonas, Carcinicultura,
Privacion de alimentos, Supervivencia.
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INTRODUCAO

O Macrobrachium — amazonicum,
conhecido  popularmente  como
camardo-da-Amazdnia  pela  sua
presenca em rios da bacia Amazonica
(SILVA, 2014), é  amplamente
consumido pela populacao local e
possui  consideravel  importancia
econbmica para a regiao amazonica
(MACIEL; VALENTI, 2009; MORAES-
VALENTI; VALENTI, 2010; ALCANTARA;
KATO, 2016). A espécie é o principal
camarao de agua doce
comercialmente explorado nos estados
do Para e Amapa pela pesca artesanal
(LUCENA-FREDOU et al, 2010).

No Brasil, ha um crescente interesse
na producdo aquicola de M.
amazonicum, para suprir um mercado
consumidor expressivo, que depende
da exploracdo dos estoques naturais
(VALENTI; MORAES-RIODADES, 2004).
Segundo Odinetz-collart e Moreira
(1993), o «cultivo do camardo-da-
amazonia pode converter-se em uma
atividade comercialmente interessante
para o desenvolvimento regional

integrado. Além disso, a escolha de

espécies nativas para a producado torna
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a atividade ecologicamente correta,
evitando possiveis introducdes de
especies exdticas no ambiente natural.
Desse modo, estdo sendo intensificados
os esforcos para producdo de um
pacote tecnoldgico destinado ao cultivo
comercial dessa espécie  (VALENTI;
MORAES-RIODADES, 2004).

Um ponto primordial e
extremamente importante para
producdo de camardes é o transporte
de pos-larvas e juvenis para abastecer
as fazendas de producéo. O transporte
é um procedimento traumatico que
consiste de uma sucessdo de estimulos
adversos, incluindo a captura, o
carregamento  das  unidades de
transporte, o transporte em si, o
descarregamento e a estocagem dos
animais no seu destino final
(ROBERTSON et al., 1987). Conforme
Vadhyar et al. (1992) a combinacao da
diminuicdo das concentracbes de
oxigénio dissolvido, aumento do
dioxido de carbono, amonia e
populagdo bacteriana dentro das
embalagens de transporte podem

desempenhar papel importante na

mortalidade dos camardes, mais do

Agroecossistemas, v. 12, n. 1, p. 99 = 111, 2020, ISSN online 2318-0188



que o estresse causado por qualquer
um destes parametros isoladamente.

A realizacgdo de um transporte
seguro é possivel com a tomada de
medidas como o controle da
temperatura, do oxigénio dissolvido e
um jejum adequado dos animais a
serem transportados (KUBITZA, 2018).

Os animais submetidos a jejum se
recuperam mais rapidamente do
estresse da despesca, carregamento e
transporte. Os animais bem depurados
entram nos tanques de transporte com
o trato digestivo praticamente vazio.
Desta forma, o impacto negativo do
material fecal na qualidade da agua de
transporte € minimizado. O material
fecal aumenta a demanda de oxigénio,
favorece o acumulo de metabdlitos
toxicos como a ambnia e O gas
carbonico, e ainda aumenta a carga de
organismos patogénicos na agua,
prejudicando a  qualidade  do
transporte (KUBITZA, 2007).

Portanto, o objetivo do presente
estudo foi analisar a influéncia do
tempo de jejum na qualidade de agua

e na sobrevivéncia de juvenis de
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Macrobrachium amazonicum em uma

simulacao de transporte.

MATERIAL E METODOS

Os camarbes M. amazonicum
utilizados no  experimento  foram
coletados em lagoas na comunidade
de Urumanduba, Santarém-Para, Brasil
(2°28'25.5"S 54°39'31.5"W), com auxilio
de peneiras e rede de arrasto
(autorizacao SISBIO n° 52390-2). Ao
chegar ao Laboratério Multiplo para
Producao de Organismos Aquaticos da
Universidade Federal do Oeste do Para
(LAMPOA/UFOPA), os camardes foram
acondicionados em um tanque (2.000
L) e aclimatados por um periodo de
uma semana. Durante este periodo,
diariamente era realizada a renovacao
de agua (troca de 80 % do volume) e o
fornecimento de racdo comercial
triturada ad libitum duas vezes por dia
(09:00 e 15:00 h).

O experimento teve duracdo de 10 h
e consistiu em dois tratamentos, no qual
0s camardes passaram por jejum
alimentar prévio de 12 h (T12) e jejum de
24 h (T24), com seis repeticbes cada.

Para a simulacéo de transporte, foram
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utilizados 600 camarbes com peso
médio de 022 + 008 g em uma
densidade de 50 camarBes L. As
unidades experimentais consistiram em
sacos plasticos  transparentes com
capacidade total de 3 L (20 x 36 cm -
largura x altura). Nestas unidades foram
adicionados 1L de agua, os camardes e
oxigénio puro de forma a inflar o saco
mantendo a propor¢cao de 1/3 do
volume com agua e 2/3 com oxigénio.
Antes de lacrar cada saco plastico, foi
inserida uma mangueira transparente
com 1 m de comprimento e 0,3 cm de
diametro interno, por onde eram
extraidas amostras de agua (50 mL) a
cada 5 horas para 0 monitoramento da
qualidade da agua durante a simulagdo
do transporte.  As  mangueiras
continham um peso amarrado em uma
das pontas, de modo que a mesma
permanecesse dentro da agua e a outra
ponta, no lado externo, um pequeno
registro para o controle da retirada das
amostras de agua. Para que nao
houvesse  grandes flutuagdes na
temperatura ao longo da simulacdo de
unidades

transporte,  todas  as

experimentais foram colocadas em uma
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caixa de polietileno de 1000 L,
semelhante a uma “water table”. Para
uma melhor homogeneizacdo da
temperatura da agua da “water table”
foi mantida uma aeracdo constante com
a utilizagao de pedras porosas ao fundo
da caixa.

Durante o periodo experimental,
realizou-se a coleta de agua (50 mL) de
cada unidade experimental no tempo
inicial (tempo 0), as 5 horas (tempo 5) e
apos 10 horas (tempo 10). Para as coletas
de 4gua, utilizou-se um becker graduado
de 100 mL, onde eram descartados os 10
primeiros mL de agua presentes na
mangueira de coleta, e coletados 40 mL
para as analises. Realizou-se a verificacdo
do pH, concentracdo de oxigénio
dissolvido (mg L™, condutividade elétrica
(S cm™) e temperatura (°C) com auxilio
de um equipamento multiparametro. Ja
as andlises de amonia total (mg L™ foram
determinadas através de
espectrofotometria  (VERDOUW et al,
1978).

A verificacdo da ocorréncia de
canibalismo dos camardes foi realizada
através de observacao visual a cada 2

horas. E ao final do experimento,
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realizou-se a contagem dos animais
vivos e mortos para o calculo da
sobrevivéncia.

Posteriormente a simulacdo de
transporte, 0s camardes sobreviventes
foram submetidos a um teste de
estresse durante um periodo de 4
horas. Este estresse pos transporte foi
causado pela alteracao brusca do pH
de 6,7 da agua de simulacdo do
transporte para a agua utilizada no
teste com pH igual a 5,0. Para o teste
de estresse, foram utilizados todos os
camardes sobreviventes de cada
unidade experimental, os quais foram
colocados em cestos vazados e
identificados de acordo com a unidade
experimental da  simulacdo  de
transporte.  Estes  cestos  ficaram
acondicionados em uma caixa de
polietileno de 1000 L com aeracdo
constante. Durante o teste de estresse,
a sobrevivéncia dos camarbes foi
verificada a cada 2 horas e feita a
contagem dos animais vivos e mortos
ao final do perfodo.
Concomitantemente com a

sobrevivéncia, ocorreu a coleta de

agua para verificacdo da temperatura
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(°C), oxigénio dissolvido (mg L™, pH e
condutividade elétrica (uS cm™).

Os dados de sobrevivéncia dos
camardes foram analisados
inicialmente quanto a normalidade e
homogeneidade, utilizando os testes
Shapiro-Wilk e Cochran,
respectivamente, e posteriormente
através da Anélise de Variancia
(ANOVA) uma via, a nivel de 5 % de
significancia. Quanto aos dados de
qualidade da agua, utilizou-se o teste
nao paramétrico Kolmogorov-Smirnov
para os dados ndo normais e a ANOVA
uma via e o teste de Tukey, a nivel de 5
% de significancia, para os dados que
atenderam as

premissas de

normalidade e homocedasticidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o transporte, 0s parametros
da qualidade da agua tendem a se
alterar rapidamente, podendo muitas
vezes atingir valores nao apropriados a
manutencao da vida dos organismos
aquaticos. De acordo com Barajas et al.
(2006), €& importante controlar as
condicBes ambientais durante ©

transporte de camardes, levando em
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consideragdo que essas condicBes
mudam ao decorrer do periodo de
transporte.

Os resultados dos parametros de

qualidade de agua monitorados
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durante o periodo experimental

podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Variagdo dos parametros fisicos e quimicos da agua (média + desvio padrao)

durante a simulacdo de transporte do Macrobrachium amazonicum por um periodo

de 10 horas com jejum prévio de 12 h (T12) e 24 h (T24).

Parédmetros T12

T24

Tempo Tempo
0 5

Tempo Tempo Tempo Tempo
10 0 5 10

Temperatura (°C) 27,2+0,00  29,0+0,12

Oxigénio dissolvido 43+0,0°  6,640,7°

(mg L7

pH 700,02 6,2+0,22
Condutividade 455+0,0° 59,4+3,70
elétrica (US cm™)

Amon7|1a total 00+00°  0.6+0.1°
(mg L)

28,3+0,0°
6,0£1,12 4,3+0,0°
6,1+0,0° 7,0£0,0°

0,3£0,2° 0,0£0,0°

27,2+0,0°  290+0,2% 28,5+0,1°
6,6£092%  5,6+1,20°

6,1£0,04>  6,2+0,2°

52,9+3,7°  47,5#0,0° 53,3+#3,7° 52,8+3,7°

0,2+0,35  0,1£0,3°

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica significativa entre as médias dos
tratamentos nos determinados tempos de amostragem (p<0,05).

O conhecimento das exigéncias
térmicas em organismos aquaticos € de
grande importancia ecologica,
fisiologica e econdmica. A temperatura
determina a distribuicdo geografica das
espécies ou de populacdes e modula a
maioria dos processos fisiolégicos das
especies ectotérmicas (ANGER, 2006).
As taxas de alimentacdo, assimilacao,
respiracao, excrecdo e a producdo de

organismos aquaticos sao

influenciadas pela temperatura
(DAOUD et al., 2007). Bastos et al.
(2018) analisaram o efeito do aumento
da temperatura na sobrevivéncia do M.
amazonicum e concluiram que o
aumento da temperatura reduz as
concentracées de oxigénio dissolvido,
pH e condutividade elétrica, afetando
de forma negativa a sobrevivéncia e

crescimento dos juvenis desta especie.

No presente trabalho, mesmo com a
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utilizagao de uma estrutura semelhante
a "water table” a temperatura da agua
nas unidades experimentais variou de
27,2 a 29 °C, entretanto esta variacao
ndo deve ter sido suficiente para causar
mortalidades dos camardes durante a
simulacdo de transporte (p>0,05).

Além da temperatura, um dos
limitantes no transporte de animais
vivos é o oxigénio dissolvido, o qual é
considerado um dos fatores ambientais
mais estressantes e limitantes dentro
da aquicultura (LI et al, 2006).
Concentracdes de oxigénio dissolvido
inferiores a 2 mg L™ sdo classificadas
como letais a camardes,
principalmente se a exposicdo durar
mais que algumas horas (BOYD, 1990).
Desta forma, no presente trabalho ndo
foi verificado valores abaixo de 2 mg L
e também n3o foi detectada diferenca
significativa (p>0,05) na concentracao
de oxigénio dissolvido da agua dos
camardes que ficaram 12 (T12) ou 24
(T24) horas de jejum.

O pH é outro parametro importante
a ser considerado, visto que possuli
efeito sobre o metabolismo e

processos fisiolégicos de todos os
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organismos aquaticos. Além disso, o
pH também exerce uma forte influéncia
sobre a toxicidade de certos
parametros quimicos, tais como a
amonia nao ionizada, que se torna
mais abundante em pH alcalino, e o
acido sulfidrico (H.S), que aumenta
proporcionalmente em pH acido
(VINATEA, 1997). Alguns estudos
demonstraram um aumento da
sensibilidade dos animais quando
expostos a baixos niveis de pH e a
concentracbes reduzidas de oxigénio
dissolvido (ALLAN; MAGUIRE, 1997;
MARTINEZ et al., 1998; ZHANG et al.,
2006), o que confirma a importancia do
controle do pH dentro de niveis
adequados durante o transporte de
camardes. No presente estudo, o pH
apresentou uma tendéncia de queda
nas primeiras 5 horas de experimento,
seguida por uma tendéncia de
estabilizagdo deste parametro em
ambos os tratamentos  (p>0,05).
Sperandio et al. (2014) tambéem
observou a reducdo dos niveis de pH
durante o transporte de juvenis de M.
amazonicum, o que pode ser explicado

provavelmente pelo acumulo de
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dioxido de carbono (CO2) produzido
na respiracao dos animais e que vai
sendo incorporado na agua no
decorrer do transporte.

Esta diminuicdo da queda do pH ao
final do experimento pode ser explicada
em parte pela atenuacdo da “Sindrome
de Adaptacdo Geral’, que segundo
Kubitza (1997), ocorre em resposta ao
estresse imposto pelo manuseio durante
captura, pesagem, carregamento e
confinamento nos tanques de transporte.
Segundo 0 mesmo autor, No transporte
de peixes em caixas de transporte, as
primeiras  horas de transporte sdo
consideradas criticas e, portanto, devem
receber uma maior atencdo. Apds este
periodo, o metabolismo dos organismos
desacelera e o consumo de oxigénio
reduz significativamente, bem como a
liberacao de CO».

Quanto a condutividade elétrica, esta
tendeu a aumentar em ambos 0s
tratamentos, variando de 45,5 a 59,4 us
cm e apresentou diferenca estatistica
significativa durante o perfodo
experimental (p<0,05). Este parametro

expressa a presenca de sais e fons na

agua (RIBEIRO et al, 2005), os quais
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podem interferir na vida dos organismos
aquaticos. De acordo com Seidelin et al.
(1999), o aumento dos niveis de
condutividade elétrica indica a liberacdo
de fons pelos animais no meio, como
resposta ao estresse ocasionado pelo
processo de transporte.

A toxicidade da amobnia para
camarfes esta relacionada a varios
processos metabdlicos. Concentra¢fes
elevadas de amonia total na agua
podem irritar as branquias  dos
camardes e levar a hiperplasia branquial
(inchago dos filamentos branquiais),
reduzindo a capacidade dos camardes
de captar o oxigénio da agua (VAN
WYK; SCARPA, 1999). Além disso, os
niveis de amonia elevados na agua
podem levar a um aumento da
concentracdo de amonia na hemolinfa,
reduzindo a afinidade da hemocianina
(pigmento de transporte do oxigénio).
Juntos, esses dois efeitos podem reduzir
a tolerancia dos camarées as condicoes
de baixo oxigénio dissolvido na agua
(VAN WYK; SCARPA, 1999). No presente
estudo, a concentracdo de amdnia total
na agua apos 5 horas apresentou no

tratamento T24 uma concentracao
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média mais baixa (0,2 mg L) quando
comparado ao tratamento T12 (0,6 mg
LD,  provavelmente refletindo  a
diferenca de tempo de jejum prévio.
Estes valores permaneceram abaixo do
nivel de seguranca (10% LCs0-96 h) de
2,11 mg L tolerado para a espécie nesta
fase (DUTRA et al, 2016).

De acordo com Fotedar e Evans
(2011), a morbidade e mortalidade
durante o transporte e apds este, no
destino final, séo respostas ao estresse
causado por exposicdes a condicoes
ambientais adversas ou pelo manuseio
fisico. A simples constatagdo de
auséncia de mortalidade ndo garante o
sucesso do transporte, visto que ainda
assim os camardes podem encontrar-
se debilitados e propensos a sofrer
mortalidade nos dias subsequentes ao

transporte, onde sdo submetidos a

108

novas condi¢cbes ambientais. Ao longo
do experimento, foi possivel observar o
comportamento de canibalismo entre
0s camarbes M. amazonicum, sendo
este inicialmente observado em uma
unidade experimental do tratamento
T24 e posteriormente entre camardes
em outras unidades experimentais de
ambos os tratamentos. Portanto, o
canibalismo, gerado pelo estresse do
confinamento e o jejum, contribuiu
para a reducdo da sobrevivéncia dos
camardes ao final da simulacdo de
transporte nos dois tratamentos (T12 e
T24) (Tabela 2).

Apesar da diferenca de periodo de
jejum dos camardes do T12 e T24, estes
ndo afetaram de forma significativa a
sobrevivéncia dos animais ao final da
simulacdo de transporte e do teste de

estresse (p>0,05).

Tabela 2. Sobrevivéncia dos camardes Macrobrachium amazonicum durante a
simulacao de transporte por 10 h e teste de estresse pds-transporte por 4 h com jejum

prévio de 12 h (T12) e 24 h (T24).

Tratamentos Sobrevivéncia no transporte (%) Sobrevivéncia no pds-transporte (%)
T12 86 + 2,53° 93,22 + 8,32
T24 83 + 4,84° 89,49 + 7,471

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica significativa entre as médias dos
tratamentos (p < 0,05).
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CONCLUSAO
Conclui-se  que descartada a
interferéncia dos parametros de
qualidade de agua monitorados no
estudo, provavelmente, a causa de
mortalidade dos camardes-da-

amazonia observada deve-se a

densidade de estocagem utilizada.
Portanto, para realizar o transporte do
M. amazonicum por 10 horas o
produtor pode optar pelo jejum
alimentar prévio de 12 ou 24 horas.
Recomenda-se ainda a utilizacdo de
densidades menores para o transporte
de juvenis de M. amazonicum durante

o periodo de 10 horas.
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