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Interações agonísticas e desempenho zootécnico no cultivo de 
Macrobrachium rosenbergii em Tanques-Rede 

Para identificar as lesões das interações agonísticas e avaliar o desempenho zootécnico do camarão Macrobrobrachium rosenbergii juvenis (5,39 ±2,13 g) em 
diferentes densidades, os mesmos foram submetidos ao cultivo em tanques rede, alimentados com ração (35% de proteína bruta) às 7:00 e às 14:00 h, com 10% 
de sua biomassa, durante 70 dias. Foram aplicados 5 tratamentos, com 5 repetições cada: D5 - 5 animais/m2; D10 - 10 animais/m2; D15 - 15 animais/m2; D20 - 20 
animais/m2 e D25 - 25 animais/m2. Para isso, 25 tanques rede foram distribuídos aleatoriamente em 2 viveiros de alvenaria. Para determinar os parâmetros 
zootécnicos, biometrias foram realizadas a cada 10 dias. A sobra na bandeja foi retirada após 2h de permanência para calcularmos o consumo. No final do 
experimento as lesões foram verificadas e quantificadas. Os resultados foram analisados através do programa STATISTIC 7.0 (2004). As densidades D5 e D10 
apresentaram maior peso médio final, ganho de peso, taxa de crescimento específico, eficiência alimentar, sobrevivência, consumo diário, consumo diário pela 
manhã e consumo diário à tarde. A quantidade de lesões aumentou com o aumento da densidade de estocagem. A densidade de 10 camarões/m² apresentou as 
melhores condições para obter um melhor desempenho em tanque rede. 

Palavras-chave: Carcinicultura; Camarão da Malásia; Estocagem; Gaiolas; Danos. 

 

Agonistic interactions and zootechnical performance in 
Macrobrachium rosenbergii Culture in Cages 

To evaluate identify injuries of agonistic interactions the animal and performance of Macrobrachium rosenbergii juveniles (5,39 ± 2,13 g) in different densities, 
they were subjected to cultures in cages, fed with balanced ration (35% crude protein) at 7 am and at 2 pm, at 10% of their biomass, for 70 days. 5 treatments 
were applied with 5 replications each: D5 - 5 animals/m2; D10 - 10 animals/m2; D15 - 15 animals/m2; D20 - 20 animals/m2; D25 - 25 animals/m2.  To this, were 
distributed 25 cages randomly in two masonry nurseries. To determine the performance parameters, some samples were taken every 10 days. The remnants in 
the tray were removed after 2h of permanence to calculate intake. The end of the experiment the lesions were verified and quantified. The treatments were 
analyzed using the STATISTIC 7.0 (2004) program. The densities D5 and D10 had higher average final weight, weight gain, specific growth rate, feed efficiency, 
survival, daily consumption, the morning daily consumption and  evening daily consumption. The population of 10 shrimp/m² offers optimal performance in cage 
density and the amount of injuries increased with increasing stocking density. 

Keywords: Carciniculture; Malayan Shrimp; Stocking; Net Tank; Lesions. 
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INTRODUÇÃO  
 

A carcinicultura de água doce é um dos setores da aquicultura que tem apresentado maior 

crescimento no mundo (NEW et al., 2010; MURALISANKAR et al., 2014; FAO, 2018). Os dados mais atuais da 

produção mundial do camarão Macrobrachium rosenbergii foi de 216.847 toneladas (FAO, 2016). Segundo 

Valenti et al. (2004) o cultivo de camarões de água doce no Brasil está centralizado na espécie exótica 

Macrobrachium rosenbergii, uma das mais utilizadas para fins comerciais no mundo. Determinar a densidade 

de estocagem ideal para o cultivo dessa espécie pode ser um fator-chave para o sucesso do cultivo, tanto por 

razões econômicas, quanto da busca pelo bem-estar dos animais.  

A densidade de estocagem apresenta grande influência sobre a produção dos camarões em cativeiro 

(JACKSON et al., 1998), podendo atuar sobre o crescimento, sobrevivência e interação dos camarões em 

função da competição por recursos vitais, interferindo em seu comportamento social e agonístico (VALENTI 

et al., 2000). Alguns autores apontaram uma relação inversa entre a densidade populacional e o desempenho 

de camarões de água doce (ARANEDA et al., 2008; MARQUES et al., 2000; TIDWELL et al., 1999; VALENTI et 

al., 1993).  

Na Malásia, os tanques de engorda para monocultivo de M. rosenbergii são geralmente estocados 

com 4 a 10 pós-larvas ou juvenis/m2 (VALENTI et al., 2004). Um aumento da densidade de estocagem no 

cultivo dessa espécie poderá ocasionar maior número de lesões, de canibalismo e de mortalidade, o que 

deve ser evitado em função da manutenção da qualidade do produto a ser despescado.   

Um dos entraves para o desenvolvimento do cultivo do M. rosenbergii é o comportamento agressivo 

dessa espécie, com altos níveis de canibalismo, também pela mortalidade ou pelas baixas taxas de 

crescimento apresentadas pelos animais subordinados em função dos confrontos agonísticos. Os camarões 

desse gênero apresentam o 2º par de pereiópodos bem desenvolvido, considerado como estrutura 

primordial na predação e na agressão inter e intraespecífica, sendo aquelas essenciais não somente para a 

defesa, mas também para o ataque e a aquisição de recursos limitantes.  Alguns trabalhos relatam o 

comportamento agonístico desse crustáceo (PEEBLES, 1979; KARPLUS et al., 1992; KARPLUS, 2005; SILVA et 

al., 2014; SANTOS et al., 2016; SANTOS et al., 2018), mas poucos falam das partes do corpo do animal que 

são lesionadas devido a conflitos ocorridos por competição de recursos. 

A carcinicultura em tanques rede está sendo considerada como uma alternativa para a aquicultura, 

que pode vir a ser um meio sustentável de cultivar camarões e uma fonte de renda para comunidades. 

Estudos para desenvolver tecnologias para a utilização deste sistema são mais frequentes em carcinicultura 

marinha (WASIELESKY et al., 2001; KRUMMENAUER et al., 2006; ZARAIN-HERZBERG et al., 2006; 2010), 

havendo pouca informação sobre o uso de tanques-rede em cultivo de camarão de água doce (CUVIN-

ARALARET et al., 2007; LANGER et al., 2011; MARQUES et al., 2000; MARQUES et al., 2011). O objetivo deste 

trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico e identificar as lesões provenientes de interações agonísticas 

do camarão Macrobrachium rosenbergii de acordo com as diferentes densidades em tanques rede. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 
 

O experimento foi realizado na Escola Agrícola de Jundiaí – Universidade Federal do Rio Grande do 

Norte (UFRN), distrito de Macaíba, no Rio Grande do Norte, na Estação de Aquicultura Professor Sebastião 

Monte. A fase experimental durou setenta dias. As pós-larvas (PL’s) de M. rosenbergii foram obtidas a partir 

de larvicultura experimental realizada no Laboratório de Produção de Organismos Aquáticos do 

Departamento de Oceanografia e Limnologia da UFRN – Natal, e levadas para a Estação de Aquicultura 

Professor Sebastião Monte (EAJ/UFRN), onde permaneceram em tanque berçário por 53 dias. Para o 

desenvolvimento do experimento, utilizou-se dois viveiros retangulares de alvenaria (86,4 m²) com 

profundidade útil de 1,20 m. Uma semana antes do povoamento a água dos viveiros foi fertilizada com Ureia 

(2 kg/ha) e Superfosfato Triplo (8 kg/ha) (BOYD et al., 2010). Os camarões foram pesados em balança digital 

e transferidos para 25 tanques-rede distribuídos aleatoriamente (sorteio) nos dois viveiros já preparados 

(figura 1). 

 

 
Figura 1: Layout dos 25 tanques rede, distribuídos aleatoriamente em dois viveiros, com os camarões M. rosenbergii 

submetidos às densidades de estocagem com 5, 10, 15, 20 e 25 camarões/m2, com cinco repetições. 
 

Os tanques rede possuíam 1m³, com malha de 5 mm entre nós. Os animais permaneceram em 

adaptação por quinze dias antes do início da coleta de dados. A fase experimental teve início quando os 

camarões M. rosenbergii estavam com peso médio de 5,39 (±2,13g), submetidos aos seguintes tratamentos, 

com 5 repetições cada: a) D5 - 5 animais/m²; b) D10 - 10 animais/m²; c) D15 - 15 animais/m²; d) D20 - 20 

animais/m²; e) D25 - 25 animais/m². Durante o cultivo, os animais foram alimentados com ração peletizada 

para camarão com 10% da sua biomassa, com 35% de proteína bruta, ofertada em bandejas de alimentação. 

A oferta se deu no parcelamento de duas vezes ao dia, nos horários de 7:00 h e 14:00 h. 

Para análise do desempenho zootécnico e produtividade, a cada 10 dias eram capturados 

aleatoriamente 5 camarões de cada tanque-rede para a realização das biometrias. O ganho de peso foi 

mensurado ao final do experimento (KURESHY et al., 2002), e serviu de base para o cálculo da taxa de 

crescimento específico (TCE) (WU et al., 2002): 

Ganho de Peso (g) = Pf– Pi 
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TCE (% dia-1) = [Ln (Pf )–Ln (Pi )] x 100 t-1     

(Em que: Pi = Peso inicial; Pf = Peso final; Ln = Logaritmo; t = tempo de experimento). 
 

Para determinar o peso da sobra da ração e o percentual de umidade, utilizamos a metodologia de 

Santos et al. (2011). O valor obtido (48% de umidade) foi subtraído do peso úmido das sobras da ração. A 

partir dos valores obtidos da sobra da ração, calculamos o consumo aparente da ração pela diferença entre 

alimento oferecido e a sua sobra na bandeja retirada após 2h de permanência, baseado no trabalho de 

Pontes et al. (2005), que verificaram que a ração perde a atratividade após esse tempo. Posteriormente, foi 

calculado a eficiência alimentar (KURESHY et al., 2002). 

Consumo = Ração ofertada – Sobra  

Eficiência alimentar = (Pf– Pi) consumo-1 (Em que: Pi = Peso inicial; Pf = Peso final). 

No final do experimento foram verificadas as ocorrências de indivíduos mortos e seu número foi 

registrado para o cálculo da taxa final sobrevivência (definida por BAUTISTA-TERUEL et al., 2003).  

Sobrevivência (%) = Nf x 100/Ni (Em que: Ni = Número inicial; Nf = Número final). 

A água das unidades experimentais foi verificada diariamente através dos parâmetros: pH (pH-

metro), oxigênio dissolvido (oxímetro), temperatura (termômetro de eletrodo). Já os parâmetros nitrito e 

amônia foram analisados semanalmente através do método colorimétrico simplificado. Para identificar as 

lesões das interações agonísticas de juvenis M. rosenbergii submetidos a cultivo em tanques rede, ao final 

do experimento foi verificada a frequência de lesões nos camarões de acordo com as densidades estudadas. 

Foram verificadas pereiópodos lesionados, pereiópodos amputados, pleópodos lesionados, pleópodos 

amputados, antenas e antênulas lesionadas, antenas e antênulas amputadas, telson e urópodo lesionado, 

telson e urópodo amputado, cefalotórax lesionado, olhos amputados, segundo pereiópodo lesionado, 

segundo pereiópodo amputado, rostro lesioado e rostro amputado. Apenas camarões sem quaisquer 

ferimentos visíveis foram utilizados neste experimento. 

Para realização das análises estatísticas foi utilizado o programa STATISTIC 7.0 (2004). Os dados foram 

analisados se utilizando o teste Anova One-Way para as variáveis que foram considerados normais (teste de 

normalidade Shapiro-Wilks) e homocedásticas (Levene’s test). Para as variáveis que não apresentaram 

normalidade e homocedasticidade, aplicou-se o teste não-paramétrico Kruskal-Wallis. Foi aplicado o 

Wilcoxon Matched Pairs Test para determinar a significância entre o consumo no período da manhã e da 

tarde. Para verificar a existência de diferença significativa na frequência de lesões entre as diferentes 

densidades, utilizou-se o teste do qui-quadrado (X2).  O nível de significância adotado foi p<0,05. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Não foram registradas diferenças significativas quanto ao peso inicial dos camarões componentes 

das diferentes densidades (p= 0,3654). Durante a pesquisa, a temperatura (27,39±0,87), pH (7,89±0,49) e 

oxigênio (7,01±0,94 mg/L) da água dos viveiros para o cultivo de M. rosenbergii permaneceram dentro dos 

parâmetros aceitáveis segundo Boyd et al. (2010), pois a faixa ideal para temperatura fica  entre 25 e 32 ºC, 
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pH entre 7 e 8,5 e oxigênio dissolvido entre 3 e 7 mg/L. Os teores de nitrito (NO2) e da amônia (NH4
+) foram 

sempre inferiores a 0,05mg/L. 

A elevação da densidade de estocagem dos animais confinados em tanques rede afetou 

significativamente o peso médio final (ANOVA, p ˂ 0,05), o ganho de peso (ANOVA, p ˂ 0,05) e a taxa de 

crescimento específico (Kruskal-Wallis, H = 11,55692, N = 25, p ˂ 0,05), embora a eficiência alimentar não 

tenha sido afetada (ANOVA, p = 0,05) como também a sobrevivência (Kruskal-Wallis, H =7,552078, N = 25, 

p˃ 0,05). Cuvin-Aralaret et al. (2007), observaram uma variação no crescimento de 26,3 para 14,3 g com 

densidade de estocagem entre 15 a 90 camarões/ m2 em um experimento com M. rosenbergi juvenil (0,4 g) 

no sistema de cultivo com gaiola (2,5 × 1 × 1 m) em um lago nas Filipinas, por 5 meses. 

Marques et al. (2000) observaram que M. rosenbergiii cultivados em tanques rede em densidades 

mais elevadas (100, 200, 300, 400, 600 e 800 PLs/m2) e peso inicial menor (0,053±0,009 g) também não 

apresentaram diferenças na sua sobrevivência. Esses autores acentuam que o efeito da densidade de 

estocagem na sobrevivência foi menor que sobre o crescimento, hipnotizando que menores densidades 

reduzem a competição intraespecífica entre os animais. Langer et al. (2011) estudaram o efeito de diferentes 

densidades de estocagem (5, 10, 15 e 20 camarões/m2) no crescimento e sobrevivência com pós-larvas do 

camarão M. rosenbergii com peso médio de 0,114 g e cultivadas durante um período de 49 dias em condições 

de laboratório, o desempenho zootécnico dos camarões diminuiu com o aumento densidade de estocagem 

e a densidade de 5 camarões/m2 foi considerada ideal. 

Nesta pesquisa, a taxa de crescimento específico de M. rosenbergii se reduziu à medida que a 

densidade de estocagem aumentou. O baixo crescimento dos animais nas densidades mais elevadas pode 

ter sido causado pela competição por espaço e por ração. De acordo com Valenti et al. (1993), o gasto de 

energia decorrente da disputa e defesa de um território torna-se maior em densidades mais elevadas, 

podendo contribuir para uma diminuição na taxa de crescimento.  

A presença de alimento em abundância não excluiu a competição por este recurso, uma vez que os 

camarões maiores podem impedir o acesso dos menores à alimentação (KARPLUS et al., 1992), desta forma 

a dominância e territorialidade de alguns indivíduos pode interferir diretamente no crescimento de outros.  

O peso médio final, o ganho de peso e a taxa de crescimento específico foram mais elevados nas menores 

densidades de estocagem (D5 e D10) (Figura 2 - A, B e C). Apesar disto, os valores médios de eficiência 

alimentar e de sobrevivência não apresentaram diferenças com relação aos tratamentos aplicados (Figura 2 

- D e E). 

Podemos afirmar que M. rosenbergii foi mais eficiente para converter a ração consumida em peso 

vivo nas densidades mais baixas, atestando sua potencialidade para criação em baixas densidades, uma 

prática considerada ambientalmente saudável. Foram observadas diferenças no consumo diário da ração 

entre as ofertas da manhã e da tarde (p ˂ 0,05), bem como entre os tratamentos (ANOVA, p ˂ 0,05) e o 

consumo diário no turno da manhã (ANOVA, p ˂ 0,05), mas não foi registrada diferença significativa para 

consumo diário no turno da tarde (Kruskal-Wallis, H = 9,216000, N = 25, p ˃ 0,05) nos diferentes tratamentos 

(Figura 2 - F e G). 
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Figura 2: Peso médio final (g) (A), ganho de peso (g) (B), taxa de crescimento específico (C), eficiência alimentar (D), 
sobrevivência (E), consumo diário(g)/animal (F), consumo diário (g)/turno/animal (G) dos camarões M. rosenbergii. 

Letras diferentes representam diferença significativa entre os tratamentos. 
 

O consumo diário no turno da manhã por indivíduo foi maior do que no turno da tarde (figura 2 - G), 

possivelmente isto aconteceu porque o intervalo (17 h) entre as refeições da tarde (14 h) e da manhã (7 h) 

era maior do que o intervalo (7 h) entre as refeições da manhã (7 h) e da tarde (14 h), no entanto o animal 

comia mais no turno da manhã pelo jejum ser mais prolongado, pois quanto mais tempo sem alimento mais 

fome irá sentir. 

Além disso, foi observado que quase sempre sobrava ração nas bandejas, ou seja, a ração era pouco 

consumida, Preto et al. (2008) também observaram que a ração na bandeja era praticamente pouco 

consumida pelo camarão-da-Amazônia. Provavelmente, este fato ocorreu devido ao comportamento 

territorial e agressivo do M. rosenbergii (KARPLUS et al., 1992; KARPLUS, 2005; SANTOS et al., 2016; SANTOS 

et al., 2018). 
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Pouco se sabe sobre como a densidade de estocagem afeta os camarões M. rosenbergii mantidos em 

tanques-rede e não houve estudos que quantificassem a quantidade ideal de animais por m2 para a engorda 

desses camarões no que diz respeito ao desempenho zootécnico. A avaliação da incidência e quantidade de 

lesões no corpo dos animais ao final do cultivo pode funcionar como um indicativo da ocorrência da 

agressividade desses animais em função do aumento da densidade de estocagem, trazendo dados referentes 

ao bem-estar desse animal, que, uma vez confrontados com os dados de desempenho zootécnico, poderá 

nos indicar quais as melhores densidades a serem praticadas. 

Os danos ocasionados por confrontos agonísticos não necessariamente causam mortes dos animais 

(BRUGIOLO et al., 2007), pois percebemos que apesar dos danos encontradas no corpo dos camarões, a 

mortalidade foi baixa (Figura 2 E). Observamos que as partes do corpo dos camarões mais atingidas foram 

respectivamente: pereiópodos, pleópodos, antenas e antênulas, urópodo e télson, 2º pereiópodos, rostro, 

abdômen e o cefalotórax (Figura 3). Brugiolo et al. (2007) verificaram que as partes atingidas no corpo dos 

animais foram pereópodes, pleópodes, rostros e/ou abdômen. 

 

 
Figura 3: Frequência em porcentagem dos pereiópodos lesionados (PE(L)), pereiópodos amputados (PE(A)), pleópodos  

lesionados (PL(L)), pleópodos  amputados (PL(A)), antenas e antênulas  lesionadas (AN(L)), antenas e antênulas 
amputadas (AN(A)), telson e urópodo  lesionado (TU(L)), telson  e urópodo amputado (TU(A)), cefalotórax lesionado 
(CE(L)), olhos amputados (OL(A)), segundo pereiópodo lesionado (2PE(L)), segundo pereiópodo amputado (2PE(A)), 
rostro lesioado (RO(L)) e rostro amputado (RO(A)) nas densidades D5 (5 camarões/m2), D10 (10 camarões/m2), D15 

(15 camarões/m2), D20 (20 camarões/m2) e D25 (25 camarões/m2). 
 

A frequência de lesões foi maior do que amputações, sendo o 2º pereiópodo mais amputado do que 

lesionado e a proporção de quelípodos amputados aumentou com o aumento da densidade de estocagem 

(Figura 3). Segundo Pinheiro et al. (1998) é muito comum que o 2° par de pereiópodos seja perdido por 

ocasião de combate e durante o manejo praticado pelo homem, em condições de cultivo.  

Não foi registrada diferença significativa para os pereiópodos lesionados (p ˃ 0,05), para télson e 

urópodo amputado (p ˃ 0,05), para o segundo pereiópodo lesionado (p ˃ 0,05), para rostro lesionado (p ˃ 

0,05) e rostro amputado (p = 0,5) entre as diferentes densidades testadas. O número de lesões e amputações 

foi mais alto para os pereiópodos, pleópodos, antenas e antênulas, que são regiões mais frágeis, do que o 

abdômen e o cefalotórax que são partes relativamente mais robustas (Figura 3). O comportamento agressivo 

também é frequente em lagostas e geralmente resulta em ferimentos em apêndices do corpo. Kouba et al. 

(2011) sugere que a alta incidência das lesões nas antenas seja devido a sua estrutura delicada e sua posição 

exposta, o que as torna vulneráveis a danos. 
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A importância dos pereiópodos, pleópodos, antenas e antênulas são bem conhecidas, os três últimos 

pares de pereiópodos servem como patas locomotoras, os pleópodos são responsáveis pela natação do 

animal, nas fêmeas adultas também servem para a fixação e incubação dos ovos, enquanto que, nos machos 

o segundo par é transformado em estruturas auxiliares para copulação, as antenas e antênulas são 

considerados apêndices sensoriais (PINHEIRO et al., 1998). Corroborando com nossos resultados, Savolainen 

et al. (2004) afirma que a frequência de ataques por membros da mesma espécie irá aumentar em função 

do aumento da densidade de estocagem, fazendo com que haja uma incidência maior de lesões em 

densidades mais elevadas. Portanto, as partes lesionadas e amputadas tiveram menores incidências nas 

densidades mais baixas, apontando este como um importante fator no bem-estar de M. rosenbergii em 

condições de cultivo, bem como na preservação da qualidade do produto final que consumidor exige.  

 
CONCLUSÕES 
 

Dentre as densidades de estocagem que os camarões tiveram melhores desempenho, a população 

de 10 camarões/m² foi a que obteve melhores índices zootécnicos. A quantidade de lesões aumentou com o 

aumento da densidade de estocagem. As partes do corpo dos camarões mais atingidas foram 

respectivamente: pereiópodos, pleópodos, antenas e antênulas. 
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