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RESUMO

A aquicultura marinha tem se destacado em todo o mundo, especialmente pelo
cultivo de camardo. No Brasil, a introducdo da espécie Litopenaeus vannamei contribuiu para
0 sucesso da atividade, embora existam algumas desvantagens associadas a introducao de uma
espécie exotica, que estariam relacionadas ao aparecimento de novas enfermidades no
ambiente, além do impacto ecolégico sobre as espécies nativas. Uma necessidade apontada
pelos diversos segmentos da carcinicultura é o incentivo a pesquisa para o desenvolvimento
de metodologias que permitam o cultivo de espécies nativas, destacando-se Farfantepenaeus
subtilis e Litopenaeus schmitti. O conhecimento obtido acerca dessas espécies vem de
pesquisas com uma abordagem mais técnica e que focalizam principalmente a alimentacédo
desses animais. Com relacdo ao comportamento, ndo ha dados especificos sobre o padrdo de
atividades dessas espécies. O conhecimento do padrdo comportamental das espécies nativas é
primordial para sua utilizagdo nos cultivos comerciais. Nesse sentido, nosso objetivo foi
estudar e comparar a distribuicdo diaria das atividades comportamentais das espécies de
camardes marinhos Litopenaeus schmitti e Farfantepenaeus subtilis. Em aquéarios de 200L de
agua salgada com aeracéo e filtracdo continua, 40 camardes de cada espécie, 5 por aquario,
marcados individualmente foram observados pelo método focal instantdneo durante 10 dias
sequénciais, 6 observaces didrias em janelas de 15 minutos a cada duas horas, sendo
registrado a cada minuto seu comportamento e localizacdo. A alimentacdo foi fornecida 3
vezes ao dia totalizando 10% da biomassa do aquario. Para o registro das atividades nas fases
de claro e de escuro, os aquarios foram submetidos a um fotoperiodo artificial, mantidos 4
deles em ciclo de iluminacdo equivalente ao ambiental (claro de 06:00 as 17:59 h e escuro de
18:00 as 05:59 h) e 4 em ciclo de luz invertido (claro de 18:00 as 05:59 h e escuro de 06:00 as
17:59 h) para possibilitar a observagéo sequencial dos comportamentos dos animais nas fases
de claro e de escuro de um ciclo de 24 horas. Foi possivel perceber uma clara distingdo na
distribuicdo das atividades comportamentais de F. subtilis e L. schmitti entre as duas fases do
periodo de 24 horas. O padrdo de atividade comportamental exibido por Farfantepenaeus
subtilis evidencia uma especie com habito predominantemente noturno e com um padréo de
enterramento exibido durante toda a fase de claro do ciclo de iluminacdo. Durante a fase de
escuro do ciclo, a exploracdo, a inatividade e a natacdo foram os comportamentos mais
registrados. O padrdo de atividade comportamental exibido por Litopenaeus schmitti
evidencia uma espécie ativa durante as duas fases do ciclo de iluminacdo, destacando-se os
comportamentos de inatividade, exploracgdo e natagdo ao longo das mesmas.



ABSTRACT

Marine aquaculture has developed in the last decades all over the world, especially related to
shrimp management. In Brazil, the introduction of the species Litopenaeus vannamei has
contributed to the success of the activity, even if there are problems associated with the
management of a exotic species, such as new diseases and ecological pressure on native
species. It has been emphasized the need of research for developing new methodology that
will allow native species management, being the most important Farfantepenaeus subtilis and
Litopenaeus schmitti. Most knowledge obtained from research with those species has
generally used a technical approach and mainly focused feeding process. There are no specific
behavioral data on their activity pattern which should be of great importance for the use of
native species on commercial culture farms. So, it was our objective to study and compare the
daily distribution of behavioral activities of the marine shrimp species Litopenaeus schmitti
and Farfantepenaeus subtilis. Forty animals of each species, 5 individuals per aquarium, were
maintained in aquaria containing 200L of sea water under continuous aeration and filtration.
They were marked individually and were observed by the instantaneous focal time sampling,
along 10 continuous days, in 6 daily 15 min observation windows, every two hour. In each
window, behaviors and location position of the animals in the aquarium were registered at 1
min intervals. Food was offered 3 times a day, representing 10% of each aquarium biomass.
Aquaria were maintained in artificial photoperiod, 12hour light/I2 hour dark, 4 aquaria in light
cycle equivalent to the environmental one (light from 06:00 to 17:59 h and dark from 18:00 to
05:59 h) and the other 4 in the reverse light cycle (light from 18:00 to 05:59 h and dark from
06:00 to 17:59 h) to allow sequential behavioral observation in both phases of the 24 hour
cycle. There was a clear distinction between the distribution of behavioral activities of F.
subtilis and L. schmitti in the two phases. The activity pattern of Farfantepenaeus subtilis
demonstrates that species has prominently night habits and a burying pattern during the light
cycle. Exploration, inactivity and swimming were the most common activities. The behavioral
pattern of Litopenaeus schmitti indicates that species is active along both phases of the light
cycle, and the most evident behaviors were exploration, inactivity and swimming.
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1.0 — INTRODUCAO

1.1 — Aspectos Econémicos, Sociais e Ambientais da Aquicultura Mundial

Segundo o dicionario Houaiss da lingua portuguesa, a palavra Aqlicultura significa o
tratamento do ambiente aquatico para criacdo de peixes, mariscos, entre outros organismos
aquativos. Segundo a Organizacdo das Nagbes Unidas para a Agricultura e Alimentacao
(FAO), a Aquicultura é o cultivo de organismos aquéticos, incluindo peixes, moluscos,
crustaceos e plantas, aplicado pelo homem para aumentar a producdo final (FAO, 1990). Rana
(1997) a define como sendo o processo de producdo em cativeiro de organismos com habitat
predominantemente aquéatico, em qualquer estagio de desenvolvimento, ou seja, ovos, larvas,
pos-larvas, juvenis ou adultos. Muitas sdo as definicdes aplicadas, e todas focam uma

atividade de grande importancia mundial no que diz respeito a alimentacéo.

A contribuicdo da aquicultura no fornecimento, a nivel mundial, de peixes,
crustaceos, moluscos e outros animais aquaticos tem continuado a crescer, aumentando cerca
de 3,9% do total de producdo em massa, em 1970, para 32,4% em 2004. No mesmo periodo, a
producdo da aquicultura ultrapassou facilmente o crescimento da populacdo humana, com

uma taxa de crescimento médio anual de 7,1%. (FAO, 2007).

Esta atividade estd em pleno desenvolvimento desde a década de 70, crescendo
cerca de 9,2% ao ano (Lubchenco, 2003). A aquicultura mundial sofreu um crescimento
significativo nos altimos 50 anos com a producdo aumentando de 1 milhdo de toneladas em
1950 para 59,4 milhdes de toneladas em 2004, com um valor de US$70,3 bilhdes de ddlares.

Entre os anos de 2000 e 2004 destacou-se o grande aumento na producdo de crustaceos e
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peixes marinhos (Figura 1). Embora em quantidade menor — 3,6 milhdes de toneladas - os

crustaceos responderam pelo segundo maior total arrecadado US$ 14,3 milhdes.(FAO, 2007).

Producéo da Aquacultura Mundial: Principais grupos de espécies em 2004
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Figura 1 (adaptado de FAO, 2007)

O principal motivo desse crescimento é o aumento da producédo de proteina, a
fim de atender uma grande demanda alimentar mundial (Bailey, 1988; Bailey & Skladany,
1991; Kautsky et al., 1997), demanda essa verificada quando observamos o crescente
aumento demografico mundial e assim, o desafio de alimentar esse enorme contingente

humano.
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Os estoques pesqueiros mundiais encontram-se ameacados, a intensa agdo da
pesca foca o0 mundo para o estudo de novas alternativas para atender as necessidades da
populagédo. Estudos recentes mostram que cerca de 80% dos principais estoques estdo em
nivel de exploracdo plena, em grau de exploracéo acima do seu nivel de sustentabilidade ou ja
se encontram em fase de esgotamento ou recuperagédo, devido ao esfor¢o de pesca aplicado

nos mesmos (Dias-Neto & Dornelles, 1996).

O Brasil acompanha uma tendéncia mundial de reducdo das capturas e um
aumento da producdo cultivada. Segundo a FAO 2008, o incremento médio anual do cultivo
mundial de camardo desde 1996 até 2006 € de cerca 12,89%, enquanto o incremento médio
anual da captura é de apenas 2,94% no mesmo periodo. No Brasil, grande parte da aquicultura
é representada pela producédo de crustaceos (carcinicultura), sendo os camardes peneideos sua

principal fonte de cultivo.

1.2 — Caracteristicas Sociais, Econémicas e Ambientais da Aquicultura no Nordeste

Brasileiro

O Nordeste brasileiro vem se destacando como uma das principais areas de
cultivo no pais, apresentando excelentes condi¢es para o desenvolvimento desta atividade,
como por exemplo: incidéncia solar e condigdes climatoldgicas relativamente estaveis.

(Pontes, 2003).

A carcinicultura tem demonstrado ao longo dos dltimos anos sua enorme
contribuicdo para o desenvolvimento socioecondémico da regido Nordeste. Devido as
condi¢des naturais do litoral nordestino serem tdo favoraveis ao cultivo do camardo, é

possivel se chegar a trés ciclos anuais de produgdo. 1sso mostra uma posicao privilegiada em
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relacdo aos paises produtores da Asia, onde sdo aproveitados 240 dias, ou apenas dois ciclos
anuais de producdo (ABCC, 2002). Além disso, o crescimento da demanda pelo produto no
mercado externo favoreceu a maximizacdo da infra-estrutura de producdo através do
aprimoramento e utilizacdo de novas tecnologias, como praticas e procedimentos de cultivo,
que foram ao longo dos anos provocando um grande incremento na produgéo nacional e

favorecendo as exportagOes (Rocha, Rodrigues & Amorim, 2004).

Esta atividade econdmica nacional esteve em ampla expansdo e cresceu em
ritmo acelerado no inicio da década. Dados relativos a esse periodo nos mostram que a
producdo brasileira saltou de 60.128 toneladas em 2002 para 75.904 toneladas em 2004

(ABCC, 2004; ABCC, 2005).

O sucesso da carcinicultura como atividade econdmica na costa brasileira, se
deve a introducdo da espécie exdtica Litopenaeus vannamei em meados da década de 80. Esta
especie apresenta uma grande capacidade de adaptacao as mais variadas condicdes de cultivo
(Nunes, 2001), o que a torna a espécie de camardo mais cultivada no mundo com 40,66% da

producdo mundial em 2006 (FAO, 2006).

Embora a espécie tenha se adaptado com grande sucesso as areas de cultivo
brasileiras, a introducdo de uma espécie exdtica estd diretamente associada a Varias
preocupacdes ambientais. Sendo assim, os diversos segmentos da carcinicultura brasileira
apontam a necessidade da pesquisa, procurando desenvolver metodologias que permitam o
cultivo de espécies nativas, destacando-se Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante, 1967) e
Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936), considerando a importancia de informacbes que
possam otimizar 0 manejo para estas espécies nativas.

Nas primeiras décadas de introducdo e producdo da carcinicultura no nordeste

brasileiro, foram feitas experiéncias com as espécies nativas Farfatepenaeus subtilis, F.
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brasiliensis e Litopenaeus schimitti, tentando viabilizar o cultivo das mesmas. Devido a falta
de estudos relacionados aos padrdes comportamentais, habitos alimentares, nutricdo e
biologia destas espécies, bem como de pacotes tecnoldgicos de cultivo, o desempenho
produtivo ndo alcancou as médias esperadas, 0 que comprometeu a rentabilidade do
agronegacio levando a desativacdo de muitas unidades produtivas da regido, embora esta
experiéncia tenha demonstrado o potencial de cultivo dessas espécies brasileiras (ABCC,
2004).

Embora bem estabelecida como atividade comercial, a carcinicultura é uma
atividade técnica, na qual muitos dos procedimentos adotados ainda sdo determinados
empiricamente (Pontes, 2006). S&o necessarias, portanto, pesquisas que utilizem uma
abordagem comportamental, focadas nos aspectos ambientais e fisiolégicos envolvidos na

alimentacéo dos camardes.

1.3 - Comportamento Animal x Aquicultura

Os estudos comportamentais, além de fornecer conhecimento acerca da
diversidade e complexidade do comportamento na natureza, fornecem informac@es cruciais
para a melhoria no bem-estar dos animais mantidos em diferentes condi¢cdes (Arruda e Silva.
2007).

Os organismos naturalmente vivem em um ambiente ciclico, onde sé&o
submetidos a uma série de eventos naturais recorrentes. Os ciclos diarios, sazonais, anuais etc.
estdo diretamente associados a mudangas ambientais evidentes como as ocorridas com relacao
a intensidade de luz, temperatura e o comprimento do dia e da noite (Erkert, 2003). A
temperatura da agua, por exemplo, € um dos principais fatores que afetam a muda e o

crescimento de camardes (Hoang, Barchiesis, Lee, Keenan, & Marsden. 2003; Tian, Dong,
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Wang & Wu. 2004), e segundo Zhang, Zhang, Li & Huang (2006) a sua elevagdo € também
um dos principais fatores que interferem nas taxas letais de oxigénio dissolvido nos viveiros
de cultivo.

Nunes & Parsons (1999), demonstraram que tanto em condic¢bes de cultivo
como em ambiente natural, a taxa de ingestdo alimentar de camarfes peneideos apresenta um
modelo constante. Esses ambientes ciclicos onde o0s organismos se desenvolvem sofrem
diversas interferéncias ambientais que promovem mudangas no organismo destes individuos
ao longo de 24 horas, alterac6es essas conhecidas como ritmos circadianos.

Ritmos circadianos sdo alteracbes no ritmo bioldgico associadas a ciclos
didrios de 24 h (estes ritmos estdo presentes em todos 0s animais e S0 responsaveis por
diversas variacbes nas fungdes orgénicas e fisioldgicas dos individuos ao longo do dia).
Diversas atividades como atividade/repouso e secrecdo hormonal se expressam
periodicamente a cada 24 horas (Moore, 1999). Em crustaceos, estes ritmos tem sido foco de
varios estudos e mostram a sua expressdao em funcdes diversas tais como a migracéo e a
alimentacdo. Aréchiga et al (1993) investigaram 0s sistemas circadianos dos crustaceos e
descobriram que possuiam mais de um marcapasso circadiano no seu sistema nervoso.
Também descobriram que, em particular, as terminagdes neurais do 6rgao X, localizado no
pedunculo ocular sustenta a ritmicidade circadiana mesmo sob condigdes in vitro. Hagerman
& Ostrup (1980) demonstraram uma relacéo entre o ciclo de claro e escuro com a migracao
do camardo Palaemon adspersus e o seu desenvolvimento gonadal.

Adicionalmente, diversos outros fatores enddgenos e exogenos tém sido
investigados com relagdo a sua influencia sobre a fisiologia e 0 comportamento de camardes
peneideos: Casillas-Hernandez, et al. (2006) confirmaram a existéncia de uma sincronia entre
a atividade alimentar do camardo e a variacdo enzimatica proteolitica, obtendo melhor

aproveitamento do alimento por parte dos camarfes quando ajustados os horérios de
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arragcoamento com os picos de atividade enzimatica. Hoang, et al (2003) demonstraram que 0
crescimento de juvenis de P. merguiensis em condicdes laboratoriais é influenciado tanto pela
intensidade luminosa quanto pelo fotoperiodo de exposicdo. InvestigacGes acerca da dieta e
dos ritmos alimentares do camardo marinho Farfantepenaeus paulensis mostraram mudangas
no comportamento alimentar dessa espécie durante o crescimento (Soares, Peixoto,
Wasielesky & D’Incao. (2005).

Diversos estudos também tém contribuido para esclarecimentos acerca da
biologia e comportamento de outras espécies nativas brasileiras. Chagas-Soares, Pereira &
Santos (1995) investigaram os ciclos bioldgicos de trés espécies nativas (Penaeus schmitti, P.
brasiliensis e P. paulensis) no estado de Sdo Paulo, observando as épocas de migracdo das
mesmas. Ostrensky & Pestana (2000) avaliando as taxas de crescimento do camaréo
Farfantepenaeus paulensis em viveiros de cultivo observaram a mé adequacdo das racdes
comerciais para o cultivo desta espécie 0 que causou uma perda de rendimento na producéao
da mesma. Martha, Quintero & Gracia (1998), analisaram os estagios do desenvolvimento
gonadal de Penaeus brasiliensis através da observacdo da estrutura e arranjo da germinacao

de células nas gbnadas dos animais.

1.4 — Espécies de Estudo

A regido nordeste é habitada por trés espécies autdctones de camardes:
Litopenaeus schmitti, Farfantepenaeus brasiliensis e Farfantepenaeus subtilis. Estas duas
Ultimas espécies sdo encontradas com maior dificuldade quando comparadas a Litopenaeus
schmitti. Uma possivel explicacdo para isso pode ser a sobrepesca destas espécies nativas
como verificado por Santos & Camara, 2002. A diminuicdo dos estoques destas espécies
também foi observada por Amaral & Jablonski (2005) em ambientes marinhos e costeiros do

Brasil. Segundo essas pesquisas dos crustdceos encontrados no Brasil, as espécies super-
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exploradas ou ameacadas de super-exploracdo foram por muitos anos objeto de pesca
intensiva para serem utilizadas no consumo humano (Duarte, 2006). Eles verificaram ainda
uma continua diminuicdo dos estoques e reducdo do tamanho dos espécimes de F.
brasiliensis, F. paulensis e F. subtilis. As alteragdes no tamanho das populacfes e dos

espécimes podem ser atribuidas a sobrepesca e a captura seletiva (Amaral & Jablonski, 2005).

Farfantepenaeus subtilis

Também conhecido como camardo rosa, possui uma distribuicdo ampla
compreendendo o atlantico ocidental, desde a costa atlantica da América central (norte do
Caribe) até o sudeste brasileiro (Rio de Janeiro). Possui um habitat marinho quando adulto e
estuarino quando juvenil, sendo encontrados geralmente a profundidades que vdo de 1 a
190m, e habitam fundos lamacentos, com areia e lama ou conchas. Podem atingir um tamanho
total maximo de 152mm para 0os machos e 205mm para as fémeas com um comprimento
maximo da carapaca de 36mm para 0s machos e 55mm para as fémeas. (Holthuis, 1980).

Até 1967 esta espécie ndo se distinguia de Penaeus aztecus; em seguida foi
considerada uma subespécie de P. aztecus, mas hoje as duas espécies sdo tratadas como
distintas; embora haja discussdes relacionadas a divisdo desta espécie em dois morfotipos, um
com a area de abrangéncia envolvendo o norte do caribe até o Rio de Janeiro (Brasil) e 0
segundo com abrangéncia entre o golfo de Paria (Venezuela) e Camocim (Brasil) (Gusméo,
2000). A espécie ¢ capturada em todas as fases de vida, muitas vezes fazem parte das capturas
de outros camar@es. Os jovens sdo freglientemente capturados em aguas estuarinas do norte
da Ameérica do Sul, os adultos sdo pescados geralmente entre a Venezuela e o Brasil

(Holthuis, 1980).
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Litopenaeus schmitti

Também conhecida como camardo vila franca, apresenta distribuicdo ampla
também compreendendo o atlantico ocidental desde Cuba até as ilhas virgens e a costa
atlantica da América Central (Honduras) até o sul do Brasil. Apresenta habitat marinho
qguando adulto e estuarino quando juvenil, sendo encontrados geralmente a profundidades que
vao de 2 a 47m, sendo mais abundantes entre 15 e 30m, habitando geralmente fundos de lama
ou lodo mole. Seu tamanho méximo é de 175mm para 0s machos e 235mm para as fémeas

(Holthuis, 1980).

A espécie é de grande importancia comercial para Cuba, Belize, Honduras,
Nicaragua, Colémbia, Venezuela, Guiana, Guiana Francesa, Suriname, e por toda a costa
brasileira. E capturado em grandes quantidades e uma grande percentagem é exportada. Em

Cuba experimentos com esta espécie ja estdo em andamento (Holthuis, 1980).

A grande diferenca, importante para o cultivo, entre 0 camardo nativo e o
exotico, como Litopenaeus vannamei, conhecido como camardo cinza, por exemplo, esta na
vulnerabilidade desse ultimo as doengas sendo também condutor delas, tendo como base ser
essa uma espécie tradicional em sistema de cultivo, onde o contato e o contagio por doencas €
freqliente. As espécies nativas oferecem vantagens para esse investimento ja que alcangam
melhor preco, devido a sua coloragdo mais intensa no caso do F. subtilis, e pelo aspecto
sanitario ja que naturalmente ndo apresenta algumas doencas fatais tipicas dos cultivos de L.

vannamei.
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2.0 - OBJETIVOS

Descrever e comparar a distribuigdo diaria das atividades comportamentais das

espécies de camardes marinhos Litopenaeus schmitti e Farfantepenaeus subtilis.

2.1 — Objetivos especificos

a)

b)

d)

Descrever as atividades comportamentais exibidas por F. subtilis.

Descrever as atividades comportamentais exibidas por L. schmitti.

Comparar a distribuicdo das atividades das duas espécies ao longo do periodo de 24

horas, quando alimentados em horérios aleatorios.

Comparar os padrGes comportamentais dos individuos de acordo com as fases de claro

e de escuro do periodo de 24 horas.
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3.0 - MATERIAL E METODOS

3.1 — Local de estudo

As observacGes foram realizadas no LECC (Laboratério de Estudos do
Comportamento de Camardo), pertencente ao Departamento de Fisiologia, Centro de
Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN, o qual comporta dois
laboratorios, cada um com um sistema de iluminagdo independente, um deles com sistema de
iluminagdo equivalente ao ciclo claro-escuro ambiental, ou seja, claro das 06:00 as 17:59 e
escuro das 18:00 as 05:59 (Figura 02) e o outro com sistema de iluminacéo invertido, ou seja,
escuro das 06:00 as 17:59 e claro das 18:00 as 05:59 para o acompanhamento do ciclo de 24

horas (Figura 03).

Figura 02 — Laboratdrio 1 (Ciclo claro-escuro Figura 03 — Laboratério 2 (Ciclo claro-escuro
equivalente ao ambiental) invertido)

11
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3.2 — Material biolégico

Para a realizacdo do experimento, foram utilizados camardes das espécies
Farfantepenaeus subtilis (pesando entre 6 e 12g e medindo entre 9 e 13cm) e Litopenaeus
schmitti (pesando entre 7 e 13g e medindo entre 10 e 14cm), capturados em ambiente natural,
na praia de Maracajal localizada ao norte do estado do Rio Grande do Norte, a 60 km da
capital, através da ajuda de pescadores locais. Os animais capturados foram trazidos ao
laboratério, onde foram medidos (as medidas, em cm, foram feitas da extremidade distal do
rostro até a extremidade distal do télson, com o auxilio de uma régua plastica) e pesados
individualmente com o auxilio de uma balanga digital de precisdo.

A identificacdo das espécies levou em consideragdo duas caracteristicas: (a)
presenca ou auséncia do sulco gastro-frontal; (b) quando presente, o formato do sulco gastro-
frontal. Esse sulco esta ausente em individuos pertencentes a espécie Litopenaeus schmitti e
presente em Farfantepenaeus brasiliensis e Farfantepenaeus subtilis (duas espécies que
ocorrem na regido). Portanto essa caracteristica foi utilizada para distinguir individuos
pertencentes a g@éneros distintos. Individuos pertencentes ao mesmo género foram
identificados através do formato do sulco gastro-frontal.

Antes do inicio do experimento, os animais foram aclimatados durante 7 dias
as condigBes experimentais. Cada aquario continha 5 animais sendo 4 marcados em seu
pedunculo ocular com anéis de silicone (Figura 04), possibilitando a identificacdo individual

(Pontes e Arruda, 2005), conforme mostrado no Quadro 1.
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Quadro | — Esquema de marcacéo utilizado para identificagdo individual dos camarfes marinhos F. subtilis e L.
schmitti dentro de cada aquario nas fases de claro e de escuro.

AQUARIOS ANIMAIS
1 RD RE AD AE SM
2 RD RE AD AE SM
3 RD RE AD AE SM
4 RD RE AD AE SM
5 RD RE AD AE SM
6 RD RE AD AE SM
7 RD RE AD AE SM
8 RD RE AD AE SM

(AD = anel de silicone azul no peddnculo ocular direito; AE = anel de silicone azul no peddnculo ocular
esquerdo; RD = anel de silicone rosa no peddnculo ocular direito; RE = anel de silicone rosa no pedunculo
ocular esquerdo; SM = sem marcacdo nos pedunculos oculares).

Figura 04 — F. subtilis com marcac&o de silicone no pedinculo ocular esquerdo.

3.3 — Unidades Experimentais

Foram utilizados 8 aquarios de vidro (1,0 x 0,5 x 0,6 m cada), para cada etapa

da pesquisa, contendo 200L de agua do mar cada, em sistema fechado de re-circulacdo de

agua, aeracdo constante e filtracdo continua, atraves de filtros biologicos.

13
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A face anterior dos aquérios foi dividida através de um marcador permanente
em 4 quadrantes de 25cm cada para permitir o registro do deslocamento dos individuos

(Figura 05).

Figura 05 — Aquario mostrando as divisdes de quadrantes.

A qualidade da &gua foi monitorada através da leitura didria dos parametros
fisico-quimicos: O pH e a temperatura foram medidos através de um pHmetro portétil
(Quimis Q400H), a salinidade através de um refratbmetro analdgico portatil (SAMMAR
RTS-101ATC) o oxigénio dissolvido através de um oximetro portatil (OAKTON DO300) e
da medigcdo semanal do teor de aménia e nitrito realizada através de um fotocolorimetro
(ALFAKIT AT-100PB). As medi¢des foram realizadas sempre as 09:00 da manhad (Quadro
I1). Para manter o nivel de qualidade da agua, foram realizadas duas trocas semanais de 10%

do total de 4gua dos aquarios.
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Quadro I1- Parametros da Qualidade da agua para as duas espécies de estudo. (MédiatDP)

Parametros Litopenaeus schmitti Farfantepenaeus subtilis
OD (mg/L) 7,09+0,61 6,29+0,29
Temperatura (°C) 25,40+0,31 24,88+0,25
pH 7,92+0,12 7,91+0,17
NH; (mg/L) 0,0740,11 0,46+0,40
NO,-N (mg/L) 0,26+0,16 0,43+0,35
Salinidade (g/L) 35,37+0,68 35,88+1,16

Os aquéarios foram submetidos a fotoperiodo artificial, mantidos 4 deles em
ciclo de luz normal (claro de 06:00 as 17:59 h e escuro de 18:00 as 05:59 h) e 4 em ciclo de
luz invertido (claro de 18:00 as 05:59 h e escuro de 06:00 as 17:59 h) para possibilitar a
observacao sequencial dos comportamentos dos animais nas fases de claro e de escuro do
ciclo de 24 horas. Os aquarios foram iluminados por 1 Idmpada fluorescente branca de 32
watts na fase de claro situada a uma altura de 1,60 metros dos aquérios gerando uma
luminosidade média de 24,2 lux e 2 lampadas fluorescentes vermelhas de 15 watts na fase de
escuro, uma delas situada a uma altura de 1,60 metro dos aquérios e outra sobre 0s aquarios
através de uma luminaria de mesa, gerando uma luminosidade média de 2 lux. A iluminacgéo
vermelha foi utilizada durante a fase de escuro do ciclo baseada em estudos anteriores (Dall,
1992; Hindley, 1975; Sick, White & Baptist, 1973; Bishop & Herrnkind, 1976), nos quais,
quando iluminados com essa freqliéncia, os camarfes ndo apresentavam respostas imediatas,
ao contrario do verificado em outras freqiiéncias de luz. A iluminagdo foi controlada através
de um controlador horério eletromecénico (Timer) submetendo os animais a um ciclo claro-

escuro de 12 horas para cada fase.
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3.4 — Experimento: Distribuicdo Diaria das Atividades Comportamentais de F. subtilis e
L. schmitti.

Antes do inicio do experimento, os animais trazidos da natureza, foram
aclimatados durante 7 dias as condiges experimentais. A alimentac&o diéria equivalia a 10%
da biomassa dos camardes por aquario. A alimentacao natural foi escolhida devido ao fato dos
individuos experimentais serem selvagens e ndo adaptados as ragcdes comerciais, 0 que
poderia influenciar tanto nos comportamentos exibidos como na taxa de sobrevivéncia dos
animais. Os animais foram alimentados trés vezes ao dia, diariamente, com alimento natural
(peixe, lula e carne de siri). Os dois primeiros horarios foram estabelecidos através de sorteio,
de forma aleatdria e o Ultimo em um horério estabelecido apds o término das observagdes. Os
horéarios aleatérios foram sorteados previamente para evitar a interferéncia da oferta do
alimento no arrastamento das atividades dos individuos. Foram levados em considera¢do 0s
horarios compreendidos entre as 07:00 (equivalente as 19:00 na fase de escuro), e 17:00
(equivalente as 05:00 na fase de escuro) correspondendo ao periodo de observagdes e o ultimo
horario foi estabelecido as 18:00 (equivalente as 06:00 na fase de escuro), apds a ultima
observacdo diéria.

Os experimentos foram desenvolvidos em duas etapas, a primeira utilizando a
espécie Farfantepenaeus subtilis e a segunda utilizando a espécie Litopenaeus schmitti. O
procedimento foi 0 mesmo nas duas etapas, variando apenas as espéecies em questdo. Cada
etapa teve duracdo de 10 dias continuos com os animais sendo observados diariamente, de
modo que em cada dia fossem contemplados oito aquarios, quatro na fase de claro e mais
quatro na de escuro, totalizando 4 repeti¢bes para cada fase de iluminagdo. Cada horério de
observacao constava de 4 janelas de 15 minutos a cada 2 horas, com intervalos fixos de 60
minutos entre as observacdes (Quadro I1). O tempo total de observacgdes diérias foi de 6 horas,

iniciando-se as 07:00 horas e finalizando as 18:00. A primeira observacdo diaria iniciava-se
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sempre 1 hora ap6s a inversdo de fases claro-escuro e a Gltima observacéo iniciava-se sempre
1 hora antes, de modo a evitar a interferéncia dessa alteracdo do ambiente nos padrdes

comportamentais dos individuos.

Quadro I11- Esquema de observac@es durante o experimento de observacdo dos padrfes comportamentais de F.
subtilis para as fases de claro e escuro (aquérios 01 a 04 — fase de claro; 05 a 08 — fase de escuro).

Observagdes | Ag.01 | Ag.02 | Aq.03 | Aq.04 | Ag.05 | Ag.06 | Ag.07 | Ag. 08
15 minutos X X
15 minutos X X
15 minutos X X
15 minutos X X
1 hora Intervalo

“Pesquisador 01. ~ Pesquisador 02.

Os horérios de inicio das observacdes foram determinados de acordo com a
nomeclatura demonstrada no Quadro Ill. A nomeclatura se baseia no nimero de horas apos a
mudanca do fotoperiodo, sendo assim, 1C corresponde ao horario de observacéo que ocorre 1
hora apds a mudanca, 3C corresponde ao horario de observacao ocorrido trés horas apos e
assim por diante. Considerando os 4 aquarios observados com um total de 20 individuos em
cada fase do ciclo, foram totalizadas 240 horas de observacao para cada etapa do estudo.

Para 0 acompanhamento simultaneo dos aquérios nas duas fases (de claro e de
escuro), fez-se necessaria a participacdo de dois pesquisadores, que participaram de um teste
para que a confiabilidade do registro dos comportamentos observados fosse de pelo menos

85%.
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Quadro 111 — Demonstracdo da nomeclatura utilizada para identificar os horarios das fases de claro e de escuro.

Horérios de Observacéo
(Fase de Claro - C)
Nomeclatura 1C 3C 5C 7C 9C | 11C
Horarios de Observacao
(Fase de Escuro — E)
Nomeclatura 1E 3E 5E 7E 9E 11E

07:00 | 09:00 | 11:00 | 13:00 | 15:00 | 17:00

19:00 | 21:00 | 23:00 | 01:00 | 03:00 | 05:00

Os registros foram efetuados através de uma planilha e o método de registro
utilizado foi o focal instantaneo com registro a cada 60 segundos. Durante 0 experimento
foram registradas as seguintes categorias comportamentais para cada uma das espécies

adaptado do estudo de Pontes (2006):

e Inatividade — O animal apresentava-se imdvel ou estacionario sobre o substrato, com
movimentacao ou ndo dos apéndices locomotores (pledpodos e pereiépodos).

e Deslocamento — O animal apresentava-se em local distinto do observado anteriormente,
no mesmo ou em outro quadrante.

e Exploracdo — O animal introduzia e retirava continuamente os pereidopodos quelados no
substrato escavando-o ou pingando-o.

e Rastejamento — O animal deslocava-se sobre o substrato utilizando os pereidpodos.

e Natacdo — O animal deslocava-se verticalmente ou horizontalmente ou mantinha-se
suspenso na coluna d’agua através da movimentacao dos pledpodos.

e Limpeza — O animal utilizava os pereidépodos quelados pingando partes do corpo como:
abdémen, cefalotorax, peddnculos oculares, dentre outras.

e Enterramento — O animal enterrava-se parcial ou completamente no substrato, através da
movimentacao de pereidpodos e pledpodos.

e Alimentacdo — O animal ingeria o alimento natural através da movimentagdo dos

pereiépodos quelados, levando o alimento a sua cavidade bucal.

18



Medeiros, M. 3.

A Figura 06 demonstra a anatomia externa de um camardo peneideo com

detalhes de suas estruturas.

Rostro Olho Cefalotdrax

Antenas —
Abdomén
Anténulas
Maxilipedes
Urdpodos
Pereiépodos /
Pleépodos

Figura 06 — Anatomia externa de F. subtilis
(Fonte: http://www.fao.org/fi/website/FIRetrieveAction.do?dom=species&fid=2591/ modificado)
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3.5 — Analise Estatistica

Foram utilizados testes ndo-paramétricos para a analise dos dados devido a
heterogeneidade das variancias demonstrada pelo teste de Levene de homogeneidade de
variancias. Utilizou-se para analise ndo-paramétrica o teste de Kruskal-Wallis, que verifica se
uma amostra de dois ou mais grupos independentes foram ou ndo extraidas de uma mesma
populacdo. Nos casos onde houve rejeicdo dessa hipotese, aplicou-se o teste post hoc U de
Mann-Whitney para comparagéo dois a dois.

Foram feitas as comparagdes entre as freqiiéncias absolutas de ocorréncia das
atividades comportamentais de acordo com as variaveis independentes: fase (de claro e de
escuro), e horarios (1C — 11C = horérios de claro; 1E — 11E = horarios de escuro).

Para a relacdo da frequéncia absoluta da ocorréncia das atividades
comportamentais com as fases de claro e de escuro, foi utilizado o teste de Mann-Whitney
(U), para comparacGes dois a dois para cada condigdo experimental, para se obter a
informacdo de quais comportamentos sdo mais pronunciados em relacdo as fases.

Para o experimento de relacdo da frequéncia absoluta da ocorréncia das
atividades comportamentais com os horarios de observacdo, foram utilizados os testes de
Friedman (X7g), para testar a hipotese de que pelo menos um dos comportamentos se mostrou
mais pronunciado em rela¢do aos outros. A utilizacdo desse teste se justifica devido a relacéo
dos comportamentos, ou seja, um individuo pode apresentar toda a variagdo comportamental
durante o registro. No caso de rejei¢do da hipdtese de que as amostras provinham da mesma
populacao, foi utilizado posteriormente o teste de Wilcoxon (T), para a analise dois a dois.

As variaveis terdo sua descricdo exploratdria realizada através de gréficos
“bloxplots”. As analises foram realizadas através dos programas Microsoft Excel® 2007 e o
STATISTICA 7.0 da StatSoft Inc. O nivel de significancia considerado para avaliacdo dos

resultados foi de p < 0,05.
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4.0 - RESULTADOS

4.1 - Distribuicéo Diaria das Atividades Comportamentais de F. subtilis e L. schmitti.

No presente estudo os resultados sdo apresentados levando em consideragéo os
comportamentos observados e relacionando-o0s as variaveis independentes e dependentes
analisadas. Foram avaliadas as atividades de deslocamento, exploracdo, inatividade,
rastejamento, natacdo, alimentacdo, limpeza e enterramento, relacionando-as as fases de
iluminacdo em que foram observadas (claro/escuro) e aos horéarios de observacdo ao longo do

dia.

4.1.1 — Deslocamento

4.1.1.1 — De Acordo com a Fase de lluminagéo

Foram constatadas diferencas significativas entre as espécies com
relacdo ao comportamento de deslocamento quando comparadas em cada fase de iluminacdo a
partir do teste U de Mann-Whitney. Este comportamento foi predominante na fase de claro
para L. schmitti (Mann-Whitney, U = 3842; Z = -23,36; p =0,000). Ja com relacdo a fase de
escuro, foi mais elevado para F. subtilis (Mann-Whitney, U = 4775; Z = -13,25; p =0,000).

Na comparacdo entre as fases para cada espécie, verificamos que houve
diferenca significante entre as fases, tanto para F. subtilis (Mann-Whitney, U = 2299; Z = -
32,95; p =0,000), quanto para L.schmitti (Mann-Whitney, U = 5648; Z = -5,68; p =0,000).

Para ambas as espécies o deslocamento foi significativamente mais elevado na fase de escuro.
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Figura 07 — Freqiiéncia absoluta do deslocamento de F. subtilis e L. schmitti de acordo com as fases de claro e de
escuro.

4.1.1.2 — De Acordo com os Horarios de Observacao

Quando relacionado aos horarios de observacdo, 0 comportamento de
deslocamento mostrou diferencas significativas através do teste de Friedman para F. subtilis
durante a fase de claro do ciclo (Friedman, (N = 188, df = 5 = 63,86 p = 0,000). Porém,
durante a fase de escuro, ndo observamos diferencas entre os horarios (Friedman, N = 188, df
=5=09,39 p =0,094). Para L. schmitti, foram verificadas diferencas significativas tanto para a
fase de claro (Friedman, N = 188, df = 5 = 14,36 p = 0,013) quanto para a fase de escuro do

ciclo (Friedman, N = 188, df =5 = 20,27 p = 0,001).
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Figura 08 — Freqiiéncia absoluta do comportamento de deslocamento de F. subtilis e L. schmitti de acordo com

0s horérios de observacdo (1C-11C = fase de claro; 1E — 11E = fase de escuro).

a = diferenca estatisticamente significativa em relacéo ao horéario 1C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
i = diferenca estatisticamente significativa em relagéo ao horario 5E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
f = diferenca estatisticamente significativa em relacdo ao horario 11C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
g = diferenga estatisticamente significativa em relacdo ao horario 1E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

4.1.2 — Inatividade

4.1.2.1 — De Acordo com a Fase

Comparando as espécies em cada fase, os individuos da espécie L. schmitti

mostraram inatividade significativamente mais elevada do que F. subtilis tanto na fase de

claro (Mann-Whitney, U = 9078; Z = -39,33; p =0,000), quanto na de escuro (Mann-Whitney,

U = 2731; Z = -25,66; p =0,000), embora os individuos da espécie F. subtilis tenham

mostrado um aumento desse comportamento durante essa Ultima fase.

Na comparacdo entre as fases para cada espécie, verificamos que houve

diferenca significante entre as fases, tanto para F. subtilis (Mann-Whitney, U = 3362; Z = -

27,24; p =0,000), quanto para L. schmitti (Mann-Whitney, U = 6192; Z = -1,96; p =0,049).

Para ambas as espécies a inatividade foi significativamente mais elevada na fase de escuro.
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Figura 09 — Frequéncia absoluta do comportamento de inatividade de F. subtilis e L. schmitti, de acordo com as
fases de claro e de escuro.

4.1.2.2 — De Acordo com os Horarios de Observacéao

De acordo com o teste de Friedman ndo houve diferengas significativas na
inatividade para F. subtilis quando levados em consideracdo os horarios da fase de claro do
ciclo (Friedman, N = 188, df = 5 = 10,74 p = 0,056). Porém foram encontradas diferencas
significativas para a fase de escuro (Friedman, N = 188, df = 5 = 71,06 p = 0,000). Os
individuos da espécie L. schmitti mostraram variacGes significantes nesse comportamento ao
longo dos horarios tanto para a fase de claro (Friedman, N = 188, df =5 = 48,76 p = 0,000)

quanto para a fase de escuro (Friedman, (N =188, df =5=12,53 p = 0,028).
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Figura 10 — Freqiiéncia absoluta do comportamento de inatividade de F. subtilis e L. schmitti, de acordo com os

horérios de observagédo (1C-11C = fase de claro; 1E — 11E = fase de escuro).

a = diferenga estatisticamente significativa em relagdo ao horério 1C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

¢ = diferenca estatisticamente significativa em relacéo ao horario 5C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

d = diferenca estatisticamente significativa em relagao ao horario 7C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
e = diferenga estatisticamente significativa em relagdo ao horario 9C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

f = diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao horario 11C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
| = diferenca estatisticamente significativa em relagéo ao horario 9E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
m = diferenca estatisticamente significativa em relacdo ao horario 11E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
g = diferenca estatisticamente significativa em relacdo ao horério 1E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

h = diferenca estatisticamente significativa em relacéo ao horario 3 (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

4.1.3 — Exploracédo

4.1.3.1 — De Acordo com a Fase

As espécies apresentaram diferencas significativas na frequéncia do
comportamento de exploracdo em funcdo da fase em que foram observados, com a
predominancia desse comportamento durante a fase de claro para a espécie L. schmitti (Mann-
Whitney, U = 3704; Z = -24,04; p =0,000) e durante a fase de escuro para a espécie F. subtilis
(Mann-Whitney, U = 5798; Z = -6,93; p =0,000).

Na avaliacdo entre as fases para cada espécie, verificamos que houve diferenca
significativa entre as fases, tanto para F. subtilis (Mann-Whitney, U = 2778; Z = -30,38; p
=0,000), quanto para L.schmitti (Mann-Whitney, U = 5759; Z = -4,91; p =0,000). Para ambas

as espécies a exploracdo foi significativamente mais elevada na fase de escuro.
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Figura 11 — Frequiéncia absoluta do comportamento de exploracdo de F. subtilis e L. schmitti de acordo com as
fases de claro e de escuro.

4.1.3.2 — De Acordo com os Horarios de Observacéao

Pelo teste de Friedman houve diferenca significativa no comportamento de
exploracdo entre os horarios de observacdo da fase de claro para F. subtilis (Friedman, N =
188, df =5 = 56,48 p = 0,000), mas ndo foram encontradas diferencas para a fase de escuro do
ciclo (Friedman, N = 188, df = 5 = 9,99 p = 0,075). L. schmitti apresentou diferencas
significativas na exploracdo em funcdo dos horérios de observacdo tanto na fase de claro
(Friedman, N = 188, df = 5 = 46,48 p = 0,000), quanto na fase de escuro (Friedman, N = 188,

df = 5) = 17,38 p = ,003).
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Figura 12 — Frequiéncia absoluta do comportamento de exploragdo de F. subtilis e L. schmitti de acordo com os

horérios de observagédo (1C-11C = fase de claro; 1E — 11E = fase de escuro).

a = diferenca estatisticamente significativa em relacéo ao horéario 1C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

d = diferenga estatisticamente significativa em relagdo ao horario 7C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

e = diferenga estatisticamente significativa em relagdo ao horario 9C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

f = diferenca estatisticamente significativa em relagéo ao horario 11C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
j = diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao horario 7E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
m = diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao horario 11E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
g = diferenga estatisticamente significativa em relacdo ao horério 1E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

4.1.4 — Rastejamento

4.1.4.1 — De Acordo com a Fase
Foram encontradas niveis significativamente mais elevados no
rastejamento para L. schmitti na fase de claro do ciclo (Mann-Whitney, U = 6056; Z = -10,66;
p =0,000). Para a fase escura, ndo foram encontradas diferencas significativas entre as
especies (Mann-Whitney, U = 6901; Z = -0,13; p =0,895).
Na avaliacdo entre as fases para cada espécie, verificamos que houve diferenca
significativa entre as fases, tanto para F. subtilis (Mann-Whitney, U = 6659; Z = -8,70; p
=0,000), quanto para L.schmitti (Mann-Whitney, U = 6314; Z = -2,24; p =0,024). Para ambas

as espécies o rastejamento foi mais elevado na fase de escuro.
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Figura 13 — Freqtiéncia absoluta do comportamento de rastejamento de F. subtilis e L. schmitti de acordo com as
fases de claro e de escuro.

4.1.4.2 — De Acordo com os Horarios de Observacéao

A andlise estatistica mostrou ndo haver diferencas significativas no
comportamento de rastejamento em funcdo dos horarios de observacdo da fase de claro do
ciclo para F. subtilis (Friedman, N = 188, df = 5 = 5,90 p = 0,315), mas foi encontrada
diferenca significante durante a fase de escuro para essa espécie (Friedman, N = 188, df =5 =
26,31 p = 0,000). Para L. schmitti, foram registradas diferencas significativas para as duas
fases do ciclo, tanto na fase de claro (Friedman, N = 188, df =5 = 21,49 p = 0,000), quanto na

de escuro (Friedman, N = 188, df =5 = 13,90 p = 0,016).
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Figura 14 — Frequéncia absoluta do comportamento de rastejamento de F. subtilis e L. schmitti de acordo com os

horérios de observagdo (1C-11C = fase de claro; 1E — 11E = fase de escuro).

d = diferenga estatisticamente significativa em relacdo ao horério 7C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
e = diferenca estatisticamente significativa em relacéo ao horario 9C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

i = diferenca estatisticamente significativa em relagéo ao horario 5E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

g = diferenga estatisticamente significativa em relacdo ao horério 1E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
m = diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao horario 11E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
h = diferenca estatisticamente significativa em relacéo ao horario 3E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

4.1.5 - Alimentacéo

4.1.5.1 — De Acordo com a Fase

O teste mostrou diferencas significativas entre as espécies para a atividade de
alimentacdo durante a fase de claro do ciclo (Mann-Whitney, U = 6024; Z = -8,76; p =0,000),
porém na fase de escuro nao foram encontradas diferencas significativas (Mann-Whitney, U =
6771; Z =-1,44; p =0,148) entre elas.

Quando feita a comparacdo entre as fases para cada espécie, verificamos que
houve diferenca significante entre as fases para F. subtilis (Mann-Whitney, U = 6660; Z = -
6,54; p =0,000), mas ndo foram verificadas diferencas significantes para L. schmitti (Mann-

Whitney, U = 6392; Z =-1,07; p =0,284).
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Figura 15 — Freqiiéncia absoluta do comportamento de alimentagéo de F. subtilis e L. schmitti de acordo com as
fases de claro e de escuro.

4.1.5.2 — De Acordo com os Horarios de Observacao

De acordo com o teste de Friedman houve diferengas significativas no
comportamento de alimentacao levando em consideracao os horarios de observacao tanto para
F. subtilis nas fases de claro (Friedman, N = 188, df = 5 = 44,37 p = 0,000) e de escuro
(Friedman, N = 188, df = 5 = 22,95 p = 0,000), como para L. schmitti nas fases de claro
(Friedman, N = 188, df =5 = 32,56 p = 0,000) e de escuro do ciclo de iluminacdo (Friedman,

N =188, df =5 = 16,15 p = 0,006).
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Figura 16 — Freqiiéncia absoluta do comportamento de alimentagdo de F. subtilis e L. schmitti de acordo com os

horérios de observagdo (1C-11C = fase de claro; 1E — 11E = fase de escuro).

a = diferenca estatisticamente significativa em relacéo ao horéario 1C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

b = diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao horario 3C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
c = diferenga estatisticamente significativa em relagdo ao horério 5C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

d = diferenga estatisticamente significativa em relacdo ao horério 7C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
m = diferenca estatisticamente significativa em relacdo ao horario 11E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
g = diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao horario 1E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

h = diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao horario 3E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

i = diferenca estatisticamente significativa em relagao ao horario 5 (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

4.1.6 — Limpeza

4.1.6.1 — De Acordo com a Fase

Foram registradas diferencas significativas entre as espécies na freqiiéncia do
comportamento de limpeza na fase de claro (Mann-Whitney, U = 4991; Z = -17,48; p =0,000)
e de escuro do ciclo (Mann-Whitney, U = 6556; Z = -3,41; p =0,000). A predominancia desse
comportamento na fase de claro se deu para L. schmitti, enquanto na de escuro foi para F.
subtilis.

Na comparacdo entre as fases para cada espécie, verificamos que houve
diferenca significante entre as fases, tanto para F. subtilis (Mann-Whitney, U = 6092; Z = -
12,35; p =0,000), quanto para L.schmitti (Mann-Whitney, U = 5419; Z = -9,65; p =0,000).
Para F. subtilis a limpeza foi significativamente mais elevada na fase de escuro. Porém para
L. schimitti, esse comportamento se mostrou significantemente mais elevado durante a fase de

claro do ciclo.
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Figura 17 — Freqiiéncia absoluta do comportamento de limpeza de F. subtilis e L. schmitti de acordo com as fases
de claro e de escuro.

4.1.6.2 — De Acordo com os Horarios de Observacao

Pelo teste de Friedman houve diferencas significativas no comportamento de

limpeza entre os horarios de observacdo para F. subtilis nas fases de claro (Friedman, N =

188, df =5 = 23,28 p = 0,000) e de escuro do ciclo de iluminacdo (Friedman, N =188, df=5

= 21,24 p = 0,000). Para L. schmitti, houve diferenca significativa para a fase de claro

(Friedman, N = 188, df = 5 = 14,94 p = 0,010), mas ndo foram constatadas diferencas ao

longo da fase de escuro (Friedman, N =188, df =5 = 4,72 p = 0,450).
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Figura 18 — Freqliéncia absoluta do comportamento de limpeza de F. subtilis e L. schmitti de acordo com os

horérios de observagédo (1C-11C = fase de claro; 1E — 11E = fase de escuro).

i = diferenca estatisticamente significativa em relagéo ao horério 5 (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
d = diferenga estatisticamente significativa em relagdo ao horario 7C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
e = diferenga estatisticamente significativa em relagdo ao horario 9C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
f = diferenca estatisticamente significativa em relagéo ao horario 11C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

4.1.7 — Natacdo

4.1.7.1 — De Acordo com a Fase de lluminacao

Na comparacdo entre as espécies, este comportamento foi
significativamente mais elevado na fase de claro para L. schmitti (Mann-Whitney, U = 6290;
Z = -8,04; p =0,000). Durante a fase de escuro, se mostrou mais elevado para F. subtilis
(Mann-Whitney, U = 4558; Z = -17,46; p =0,000).

Na avaliacdo entre as fases para cada espécie, verificamos que houve diferenca
significativa entre as fases, tanto para F. subtilis (Mann-Whitney, U = 4067; Z = -25,08; p
=0,000), quanto para L.schmitti (Mann-Whitney, U = 6084; Z = -4,74; p =0,000). Para ambas

as espécies a natacdo foi significativamente mais elevada na fase de escuro.
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Figura 19 — Freqiiéncia absoluta do comportamento de natagéo de F. subtilis e L. schmitti de acordo com as fases
de claro e de escuro.

4.1.7.2 — De Acordo com os Horarios de Observacao

O comportamento de natacdo ndo mostrou diferenca significativa para os horarios da
fase de claro na espécie F. subtilis, (Friedman, N = 188, df =5 = 8,83 p = 0,115), mas foram
constatadas diferencas para os horarios da fase de escuro (Friedman, N = 188, df = 5 = 59,57
p = 0,000). Para L. schmitti, ndo foram encontradas diferencas significativas para os horarios
da fase de claro (Friedman, N = 188, df =5 = 7,93 p = 0,160) nem para os da fase de escuro

(Friedman, N = 188, df =5=4,81 p = 0,439).
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Figura 20 — Freqiiéncia absoluta do comportamento de natagéo de F. subtilis e L. schmitti de acordo com os

horarios de observagdo (1C-11C = fase de claro; 1E — 11E = fase de escuro).
g = diferenga estatisticamente significativa em relacdo ao horério 1E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
m = diferenca estatisticamente significativa em relacdo ao horario 11E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

4.1.8 — Enterramento

4.1.8.1 — De Acordo com a Fase

Os animais apresentaram diferencas significativas na freqiiéncia do
comportamento de enterramento em funcdo das espécies, com a predominancia desse
comportamento em F. subtilis tanto durante a fase de claro (Mann-Whitney, U = 5080; Z = -
44.46; p =0,000), quanto de escuro (Mann-Whitney, U = 5690; Z = -14,93; p =0,000). E
interessante destacar os niveis mais elevados de enterramento durante a fase de claro para a
especie F. subtilis.

Quando feita a comparacdo entre as fases para cada espécie, verificamos que
houve diferenca significante entre as fases para F. subtilis (Mann-Whitney, U = 1478; Z = -
38,36; p =0,000), mas ndo foram verificadas diferencas significativas para L. schmitti (Mann-

Whitney, U = 6491; Z = 1,01; p =0,312).
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Figura 21 — Freqiiéncia absoluta do comportamento de enterramento de F. subtilis e L. schmitti de acordo com as

fases de claro e de escuro.

4.1.8.2 — De Acordo com os Horarios de Observacao

De acordo com o teste de Friedman houve diferenca significativa no

comportamento de enterramento entre os horarios de observacao das fases de claro (Friedman,

(N =188, df =5 =50,79 p = 0,000) e de escuro do ciclo de iluminac¢do (Friedman, N = 188,

df = 5 = 94,06 p = 0,000) para a espécie F. subtilis. Para L. schmitti ndo foram constatadas

diferencas significativas para os horérios da fase de claro do ciclo (Friedman, (N = 188, df =5

= 5,00 p = 0,415). Com relacéo aos horérios da fase de escuro, o teste estatistico ndo pode ser

feito pois todos os dados coletados para esses horarios na espécie foram zero (0).
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Figura 22 — Frequiéncia absoluta do comportamento de enterramento de F. subtilis e L. schmitti de acordo com os

horérios de observagdo (1C-11C = fase de claro; 1E — 11E = fase de escuro).

e = diferenca estatisticamente significativa em relacéo ao horario 9C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

f = diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao horario 11C (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
h = diferenca estatisticamente significativa em relacéo ao horario 3 (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

| = diferenca estatisticamente significativa em relacéo ao horéario 9 (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
m = diferenca estatisticamente significativa em relacdo ao horario 11E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)
i = diferenca estatisticamente significativa em relagéo ao horario 5E (Teste de Mann-Whitney, p< 0,05)

4.2 — Distribuicdo Geral das Atividades Comportamentais Diarias de F. subtilis e L.

schmitti.

4.2.1 - De Acordo com a Fase

Farfantepenaeus subtilis (Fase de claro)

0 3%, 0% o
R |z%rf§%é

* Deslocamento
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Farfantepenaeus subtilis (Fase de escuro)
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Figura 23 — Freqgiiéncia absoluta dos comportamentos exibidos por F. subtilis de acordo com as fases de claro e

de escuro.
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Figura 24 — Freqiiéncia absoluta dos comportamentos exibidos por L. schmitti de acordo com as fases de claro e
de escuro.

4.2.2 — De Acordo com os Horarios de Observacao

Frequéncia Comportamental Diaria (F. subtilis)
3000
2500 Deslocamento
2000 Inatividade

1500 ——Rastejamento

Frequéncia
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500 Natacdo

0 —— Alimentagdo

— Limpeza
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Figura 25 — Somatdrio das freqliéncias dos comportamentos exibidos por F. subtilis de acordo com os horarios
de observacéo (1Ca-11Ca = fase de claro; 1Ea — 11Ea = fase de escuro).
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Frequéncia Comportamental Diaria (L. schmitti)
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Figura 26 — Somatério das freqliéncias dos comportamentos exibidos por L. schmitti de acordo com os horérios

de observacéo (1Cb-11Cb = fase de claro; 1Eb — 11Eb = fase de escuro).
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6.0 — DISCUSSAO

Com o presente trabalho, procurou-se ampliar o conhecimento acerca dos
padrdoes comportamentais das espécies de camardes marinhos Farfantepenaeus subtilis e
Litopenaeus schmitti sob a o6tica da etologia em condi¢c6es laboratoriais e assim comparar 0s
padrdes comportamentais exibido por ambas.

Nossos resultados mostraram que nos animais da espécie L. schmitti, o
deslocamento ocorreu durante toda a fase de claro e de escuro em niveis relativamente baixos
e com pequenas variacdes ao longo das fases. Para a espécie F. subtilis, esse comportamento
se mostrou bastante reduzido na fase de claro do ciclo de iluminagdo, contrastando com o0s
altos indices verificados para a fase de escuro, onde ja no primeiro horario (1E), pudemos
verificar o grande aumento dessa atividade, sendo esse o horario de maior atividade para esta
especie. Ao longo dos horarios da fase escura observamos oscilagfes no comportamento mas
sempre apresentando niveis elevados de deslocamento entre os quadrantes ou dentro dos
mesmos. Vance (1992) analisou os padr@es de atividade das espécies Penaeus merguiensis, P.
esculentus e Metapenaeus endeavouri em resposta a atividade simulada da maré e o ciclo dia-
noite em laboratorio. As trés espécies exibiram maior atividade durante a fase noturna do
ciclo ou em horérios proximos a maré cheia. Metapenaeus endeavouri, em particular, ndo
exibiu atividade durante o dia, e durante a atividade na fase de escuro, apresentava picos

acentuados, principalmente proximos ou ap6s a maré cheia.

A inatividade geral dos animais da espécie L. schmitti se mostrou alta durante
todo o ciclo de claro-escuro, porém com varia¢des ao longo do mesmo. Houve, para a espécie
F. subtilis, um significativo aumento desse comportamento durante os horarios da fase de
escuro, ja a partir do primeiro horario da fase (1E), alcancando um nivel estavel ao longo da

fase e uma diminuicdo nos horarios préximos a inversao de fases.
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Primavera e Lebata (2000), utilizando juvenis de trés espécies de camardes
coletados em manguezais (Metapenaeus ensis, Penaeus Latisulcatus e P. merguiensis),
investigaram as diferengas nas atividades comportamentais durante 25 horas de observacéo.
Para as duas primeiras especies foram encontrados niveis mais elevados de comportamento
estacionario durante a fase noturna do ciclo, enquanto para P. merguiensis, os resultados ndo
mostraram diferencas entre as fases de claro e de escuro com niveis elevados desse
comportamento para as duas fases.

Aguzzi et al. 2007 investigaram atividade ritmica do camardo Alvinocaris
stactophila em laboratério em relacdo a um regime de iluminacdo artificial 12h claro — 12h
escuro. Os animais foram dispostos em aquarios individuais e filmados, foram contadas as
vezes que atravessavam duas linhas perpendiculares em um intervalo de 30 min. Verificaram
que 73% dos animais apresentavam um padrdo de atividade noturna com 0s movimentos
reduzidos a quase zero durante a fase de claro. Também a transicdo de atividade para
inatividade durante a fase de claro ocorria aproximadamente 1 hora apds a inversdao da
iluminacéo.

No nosso trabalho, verificamos que o comportamento de exploragdo para L.
schmitti ocorreu em todo o ciclo de claro-escuro, apresentando flutuacdo caracteristica, com
menor ocorréncia nos primeiros horarios da fase de claro. A partir de entdo, 0 comportamento
se manteve em indices semelhantes de ocorréncia até o Ultimo horério da fase escura (11E),
qguando registramos a maior presenca desse comportamento. F. subtilis apresentou o
comportamento de exploragdo com maior freqliéncia nos horarios da fase escura, com um
aumento ja no primeiro horario dessa fase (1E) e a maior incidéncia no ultimo horério (11E).
Em seguida, observamos uma queda abrupta apds a inversdo da iluminac&o.

Pontes (2006) analisou o padrdo de deslocamento, natacdo e exploracdo do

camardo marinho Litopenaeus vannamei nas fases de claro e escuro ao longo de 24 horas.
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Juvenis foram mantidos em sistema de fotoperiodo artificial (claro/ escuro, 12h:12 h), durante
20 dias. Foi observado que os deslocamentos horizontal e vertical dos camarbes foram
acentuados na fase de escuro, porém predominando o comportamento de natacdo. O
comportamento de exploracdo do substrato ocorreu em ambas as fases, se mostrando mais
acentuado entre cinco e sete horas apés o inicio da fase clara.

Hugues (1968) e Moctezuma & Blake (1981), analisando a diferenca na
atividade de juvenis e adultos de camardes, discutem essa atividade diferenciada, com maior
predominancia para os juvenis durante ambas as fases de iluminacdo, em funcdo dos
requerimentos de maior energia para individuos mais jovens, que crescem em uma taxa mais
acelerada do que os adultos e, portanto, necessitam de um maior tempo de forrageio, mesmo

se expondo a uma alta taxa de predacao natural.

O rastejamento foi praticamente ausente durante os horarios nas duas fases, em
ambas as espécies. Pudemos observar que para F. subtilis durante a fase de claro, os registros
esporadicos do comportamento foram mais reduzidos do que para L. schmitti.

Os estudos relacionados com a movimentacdo e deslocamento dos camardes
geralmente estdo associados a quantificacdo de movimentos. Reynolds e Casterlin (1979)
analisaram o padréo de atividade do camaréo rosa Penaeus duorarum durante 3 dias com base
na movimentacdo dos camardes através de caixas contendo fotocélulas que fazem a contagem.
Eles verificaram que a atividade exibida pela espécie na fase de escuro era duas vezes maior
que a atividade exibida durante a fase de claro. Hindley (1975), utilizando um aparato
semelhante para estudar os fatores endégenos e exdgenos na atividade do camardo Penaeus
merguiensis (juvenis), também verificou uma maior atividade exibida na fase escura para esta

espécie.

42



Medeiros, M. 3.

Pudemos observar que L. schmitti mostrou pouca varia¢do ao longo do ciclo
para a alimentacdo. Os individuos da espécie F. subtilis mostraram uma menor atividade
alimentar durante os horéarios da fase de claro. De forma geral, a alimentacdo se mostrou
significativa para F. subtilis durante a fase de escuro do ciclo.

O comportamento alimentar das duas espécies mostrou poucas diferencas
expressivas com relagdo as fases e aos horarios de observagdo. 1sso possivelmente é explicado
pela ndo adaptacdo dos animais a alimentacao ofertada, ja que os individuos eram selvagens e
embora fosse ofertado alimento natural para minimizar a mudanca ambiental, estes animais
tiveram seus hébitos alimentares alterados. Estudos com maior duragéo e voltados para a area
alimentar sdo recomendados para se ter uma maior visao desses habitos nas duas espécies.
Nunes et al. (1996) investigaram o ritmo de alimentacdo do camardo Penaeus subtilis em
sistema de cultivo semi-intensivo. Os animais foram amostrados durante um periodo de 24h
em intervalos de 10 dias, durante os 60 dias do periodo de ciclo de crescimento. Apds esse
periodo, os animais tiveram o proventriculo dissecado, removido e o contetdo analisado. Foi
verificado que a oferta do alimento artificial promovia um aumento no consumo do alimento
natural e que havia picos de ingestdo associados ao inicio da manhd e final da tarde ap0s essa
oferta do alimento artificial.

A implementacdo do cultivo comercial de F. subtilis e L. schmitti no Nordeste
do Brasil estd condicionada ao desenvolvimento de metodologias de cultivo adequadas, o que
poderd ser alcancado a partir de pesquisas multidisciplinares e a elaboracdo de um pacote
tecnoldgico de manejo. Pesquisas nesse intuito ja foram iniciadas, conforme apresentado a
seguir. Nunes & Parsons (1998) investigaram a eficiéncia de manipulacdo e selecdo do
tamanho da particula do alimento artificial pelo camardo marinho Farfatepenaeus subtilis
(Pérez-Farfante, 1967). Também foi verificado que o consumo da ra¢do é mais intenso nos 10

minutos posteriores a oferta (Nunes et al. 1996), havendo a ocorréncia mais elevada de
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alimento no trato digestivo 30 minutos apds a sua distribuicdo (Nunes & Parsons 1999). O
comportamento predatorio desta espécie também foi investigado por Nunes & Parsons 2000,
que observaram uma intensa atividade de predacdo de poliquetas em todas as fases de
desenvolvimento dos camarfes, principalmente nos estdgios mais avancados de

desenvolvimento.

Para o comportamento de limpeza observamos que a predominancia se deu
durante a fase de claro do ciclo para a espécie L. schmitti com oscila¢fes durante toda a fase e
atingindo o maior registro sete horas apds a inversdo de iluminacdo. Durante a fase de escuro,
pudemos observar uma queda na exibicdo desse comportamento j& a partir da inversdo de
iluminacdo. Para F. subtilis, embora significativos, notamos poucos registros desse
comportamento nos horérios da fase de claro. Quando comparado ao L. schmitti podemos
observar que de forma esporddica o comportamento foi mais exibido para F. subtilis, com
flutuacdo caracteristica durante toda a fase de escuro e destaque para o horario 5E que
mostrou ser o horério de maior atividade desse comportamento. De um modo geral, manteve
niveis sempre reduzidos em ambas as espécies, provavelmente representando uma atividade

de manutencéo dos individuos.

A frequéncia de natacdo mostrou diferencas significativas apenas entre 0s
horarios da fase escura para F. subtilis, com um grande aumento ja no primeiro horario da
fase escura, horario, quando foi registrada a maior freqiiéncia de natagdo. Apds esse horério
foram registrados indices decrescentes de natacdo ao longo da fase escura.

Primavera e Lebata (1995), estudando o padrédo de atividade em juvenis de
Metapenaeus anchistus, Metapenaeus sp., Penaeus monodon e Penaeus merguiensis, durante

24 horas, em tanques individuais com substrato e um abrigo feito de bambu, verificaram que
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0s comportamentos avaliados (natagdo, deslocamento, inatividade, abrigado, alimentacdo e
limpeza) tiveram influéncia direta do ciclo de claro-escuro. Eles verificaram um padrdo de
enterramento bem mais elevado para Metapenaeus durante a fase de claro do ciclo enquanto
as demais atividades foram mais pronunciadas para as especies de Penaeus. Natag&o,
deslocamento e inatividade se mostraram presentes durante as duas fases do ciclo de
iluminacéo.

No nosso estudo, o enterramento se mostrou predominante durante toda a fase
de claro para a espécie F. subtilis, enquanto para L. schmitti o comportamento ndo foi tdo
proeminente durante nenhuma das duas fases. Para F. subtilis houve uma clara distin¢éo entre
os horérios da fase de claro e j& o primeiro horério da fase escura. No Gltimo horério da fase
escura pudemos observar uma nova elevacdo da frequéncia comportamental para
enterramento, indicando o habito de enterrar-se durante a fase de claro do ciclo de iluminacao.

O hébito noturno dos camardes rosa vem sendo documentado em diversos
estudos (Eldered et al., 1961; Fuss, 1964). Além disso os proprios pescadores sabem que as
melhores pescas de camarfes sdo feitas durante as horas de escuro. Os camardes rosa
geralmente se mantém enterrados durante o dia e a razdo é possivelmente como forma de
protecéo contra predadores.

Segundo Lopes et al. (2007), que analisou a variagéo diuturna na abundéncia e
no tamanho da espécie F. brasiliensis na enseada de Ubatuba, litoral norte do Estado de S&o
Paulo, Brasil, a espécie, principalmente as formas adultas, apresenta o padrdo de enterramento
proposto por Dall et al. (1990) para os peneideos, que define esses organismos como
noturnos, ocasionalmente emergindo durante o dia.

Guerao e Abell6 (1996) estudaram os ritmos de atividade geral dos camardes
simpatricos Palaemon adspersus e Processa edulis, através de gravagdes feitas por um “time-

lapse” em laboratorio. O experimento foi realizado sob condig¢des constantes de temperatura,
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salinidade e iluminagdo. Os individuos de ambas as espécies mostraram um ciclo endogeno de
atividade geral, com picos de atividade registrados durante a fase escura. Além disso, 0s
individuos da espécie Processa edulis permaneceram enterrados no substrato arenoso durante
toda a fase de claro do ciclo de iluminagéo.

Para L. schmitti, pudemos observar que o comportamento de enterramento foi
praticamente ausente durante os horarios nas duas fases, exceto o primeiro horério da fase de
claro, quando houve registros desse comportamento. 1sso indica uma espécie ativa durante 0s
horarios de ambas as fases do ciclo de iluminagéo.

O presente estudo identificou a dindmica dos comportamentos de F. subtilis e
L. schmitti, observando a clara distingdo ocorrida entre as espécies ao longo de 24 horas. F.
subtilis apresenta um padrdo predominantemente noturno com a expressdo marcante de varias
atividades nessa fase do ciclo. Como é um camardo encontrado em profundidades maiores
que o L. schmitti, at¢ 90m de profundidade, os possiveis fatores associados a elevada
frequéncia de enterramento, durante a fase de claro do ciclo por essa espécie sdo a pressao de
predacdo e a competicdo por espago de forrageio (Dall, et al. 1990). J& L. schmitti mostrou
um padrdo de atividades constante durante toda a fase de iluminacdo, sem diferenciacfes
marcantes entre elas.

A identificacdo do padrdo comportamental dessas espécies fornece subsidios
para o estabelecimento de um manejo apropriado, bem como, uma domesticacédo eficaz ao seu
cultivo, j& que Farfantepenaeus subtilis e Litopenaeus schmitti sdo duas das trés espécies com
maior valor comercial no nordeste brasileiro (Santos 2000), apresentando-se assim como

excelentes alternativas para a cultura de camar&o na regiéo.
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7.0 - CONCLUSAO

1) O padrdo de atividade comportamental exibido por Farfantepenaeus subtilis, em
substrato de halimeda, evidencia uma espécie com habito predominantemente noturno
e com um padréo de enterramento exibido durante toda a fase de claro do ciclo de
iluminacdo. Durante a fase de escuro do ciclo de iluminagéo, a exploracéo, a natagéo e
a inatividade se mostraram 0s comportamentos mais registrados para a espécie F.

subtilis.

2) O padrdo de atividade comportamental exibido por Litopenaeus schmitti evidencia
uma especie ativa durante as duas fases do ciclo de iluminacdo, destacando-se 0s
comportamentos de exploracdo, natagdo e inatividade, ao longo das mesmas. O
comportamento de enterramento mostrou-se significativamente reduzido em relagéo a

F. subtilis.

3) Os padrdes comportamentais registrados para duas espécies parecem sofrer influéncia

direta das fases de iluminag&o e dos horérios ao longo das mesmas.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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