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ABSTRACT. TH E EFFECT OF STOCKING DENSITY ON 
MACROBRACHIUM ROSENBERG II (DE MAN) GROWTH CURVES lN 
EARTHEN PONDS (CRUSTACEA, PALAEMONIDAE). ln this artic\e the 
length growth curves of Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879) held in 
different population densities were analysed. Postlarvae prawns were stocked into 
five 0,02 ha earthen ponds at densities of 4, 8, 12, 16 and 20 ind./m2 during six 
months. Forthnightly, the mean total length of animaIs from each pond were 
obtained by means of random samples. For each population the length growth 
curves and the instantaneous growth rate expressions were determined. The 
growth rate and the asymptotic maximum length decreased with the stocking 
density raised. This effect is greater when the density ranges in low leveIs. The 
growth decrease can be due to intraspecific competition for life resources and to 
negative interactions between individuaIs, as aggressive or social behavior, that 
increase with the increase prawns density. 
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Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879) é conhecido popularmente 
como camarão da Malásia, gigante da Malásia ou camarão de água doce. 

Diversos estudos referentes a aspectos de sua biologia foram realizados 
nas três últimas décadas tornando-se possível e viável economicamente seu 
cultivo em larga escala. Atualmente, esta é a espécie de camarão de água doce 
mais utilizada em projetos de carcinicultura em todo o mundo, sendo a única 
cultivada no Brasil com fms comerciais (VALENTI, no prelo). 

O crescimento é um dos aspectos do desenvolvimento de um animal e 
pode ser expresso como o aumento em comprimento, volume ou peso ao longo 
do tempo (NIKOLSKII, 1969; HARTNOLL, 1982). Resulta de um balanço 
entre os processos de anabolismo e catabolismo que ocorrem no indivíduo 
(VONBERTALANFFY, 1938). 
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o estudo do crescimento é importante para o conhecimento da biologia 
de uma espécie e fundamental para o delineamento de projetos de aquicultura, 
pois este é um dos principais condicionadores da produtividade. 

Tanto para aplicações práticas como teóricas, é interessante que o 
crescimento seja representando através de modelos matemáticos que o des
crevam de forma generalizada (BEVERTON & HOLT, 1957; BAGENAL, 
1978; PAULY, 1980). 

Assim, neste trabalho, foram determinadas as curvas de crescimento em 
comprimento de M. rosenbergii mantido em diferentes densidades popula
cionais, com o objetivo principal de fornecer subsídios para a otimização do 
cultivo desta espécie. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Este trabalho foi desenvolvido no Setor de Carcinicultura da Faculdade 
de Ciências Agrárias e Veterinárias e Centro de Aquicultura da Universidade 
Estadual Paulista, Jaboticabal, São Paulo (21°15'22" S e 42°18'48"W). A fase 
experimental foi conduzida no período de 9-XI -87 a 11-V -88. 

Cinco viveiros escavados com área de 200m2 cada um foram povoados 
com pós-larvas de M. rosenbergii nas densidades de 4, 8,12,16 e 20 ind./m2. 

Durante o período de cultivo os animais foram alimentados diariamente 
com ração peletizada com conteúdo protéico de 35%. Os principais parâmetros 
da água de interesse para a carcinicultura foram monitorados e mantidos dentro 
da faixa adequada para o bom desenvolvimento da espécie de acordo com as 
recomendações de NEW & SINGHOLKA (1985) e V ALENTI (1985). 

Quinzenahpente determinou-se o comprimento médio dos camarões 
presentes em cada viveiro, através de amostras aleatórias. 

Geralmente, chama-se curva de crescimento em comprimento à relação 
entre uma medida de comprimento e a idade dos indivíduos. VON BERTA
LANFFY (1938) desenvolveu um modelo para expressar esta relação, com base 
em informações fisiológicas que tem se ajustado muito bem à grande maioria 
das espécies de peixes e crustáceos estudados e tem sido utilizado sob a forma: 

Lt = Loo [ 1 - e - K (t - to) 1 

Onde, Lt: comprimento médio dos indivíduos com idade "t"; Loo: com
primento médio máximo assintótico que os indivíduos podem atingir; e: base 
dos logarítmos naturais; K: coeficiente de crescimento; t: idade dos indivíduos; 
to: parâmetro relacionado com o comprimento do animal a(, nascer, que pode 
ser considerado igual a zero quando este comprimento for desprezível em 
relação ao valor de "Loo". 

Em cultivos intensivos ou semi-intensivos a idade dos indivíduos (t) pode 
ser decomposta da seguinte forma: 

t = T + te 

Revta bras. Zool. 10 (3) : 427-438, 1993 



Efeito da densidade populacional sobre ... 429 

Onde, T: tempo de cultivo; te: idade dos indivíduos na data de estocagem. 
As condições ambientais e populacionais a que os animais são sub

metidos no período de pré-estocagem, geralmente são bastante diferentes 
daquelas do cultivo. Desse modo, o crescimento será expresso por equações 
matemáticas diferentes nestas duas fases. Na carcinicultura, deve-se considerar, 
ainda, a existência da fase larval que compreende um conjunto de estágios 
morfologicamente distintos e metamorfose, sendo muito provável que o padrão 
de crescimento seja alterado na passagem para a fase pós-larval, que é aquela 
utilizada no cultivo. Como decorrência, quando relaciona-se o comprimento à 
idade real, freqüentemente não se obtém um bom ajuste da curva teórica 
determinada aos dados experimentais. Deve-se destacar também que, em aqui
cultura, o objetivo principal é conhecer a variação do tamanho dos animais em 
função do tempo de cultivo ao invés da idade real. 

Assim, para aplicação em aqui cultura a expressão de VON BERTALANFFY 
pode ser escrita sob a forma: 

Sendo, LT:comprimento médio dos indivíduos no tempo de cultivo "T"; 
L: comprimento médio máximo assintótico que os indivíduos podem atingir nas 
condições de cultivo praticadas 

A expressão acima foi ajustada para as cinco populações estudadas 
através do método interativo desenvolvido por E.P. SANTOS (com. pes.) 
utilizando-se o programa computacional denominado "CAJUS". Optou-se pelo 
uso deste método, porque as equações estimadas através dele mostraram 
melhor ajuste aos dados experimentais do que aquelas obtidas a partir do 
método de Ford-Walford (WALFORD, 1946), tradicionalmente utilizado para 
a estimativa dos parâmetros "Loo" e "K". 

A derivada da expressão de VON BERTALANFFY em relação ao 
tempo de cultivo resulta na equação que fornece a taxa de crescimento (VT), 
ou seja: 

dLT 
VT = dT = K ( Loo - L T) 

Observa-se que a taxa instatânea de crescimento varia linearmente em 
função de "LT" de forma decrescente e depende dos parâmetros "L" e "K". 

A partir das curvas de crescimento em comprimento previamente ajus
tadas obteve-se a expressão de VT para as cinco populações estudadas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As curvas de crescimento em comprimento foram obtidas relacionando
se o comprimento médio dos animais em cada quinzena (LT) ao tempo de 
cultivo (T) a partir de T = 1, ou seja, da primeira amostragem realizada. A 
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tentativa de obtenção desta curva em função da idade real dos camarões 
mostrou que o modelo de VON BERT ALANFFY não se ajusta aos dados 
experimentais. Do mesmo modo, a inclusão do comprimento médio dos animais 
na estocagem (T = O) aos dados utilizados para a determinação da relação 
"LTrr" mostrou baixa aderência dos dados à curva resultante, caracterizando a 
incompatibilidade do modelo. 
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Fig. I. Representação gráfica das possíveis modificações no padrão de crescimento dos camarões 
submetidos às condições de cultivo semi-intensivo. (A) CUlVa de crescimento em comprimento da 
fase pós-lalVal nas condições de pré-estocagem; (8) cUlVa de crescimento em comprimento da fase 
pós-lalVal nas condições de cultivo. 

No caso das populações utilizadas na carcinicultura, poderão ocorrer 
variações no modelo que descreve o crescimento dos animais ao longo de seu 
desenvolvimento ontogenético como ilustra a figura 1. Assim, o crescimento 
pode se alterar com a passagem da fase larval para a pós-larval devido a 
alterações metabólicas e com a passagem da fase de pré-estocagem para a fase 
de cultivo devido a alterações ambientais e populacionais. Após a estocagem 
nos viveiros, o animal poderá passar por um período de adaptação às novas 
condições, no qual o crescimento será afetado tanto pelos fatores atuantes na 
pré-estocagem como pelos atuais. Desse modo, os dados obtidos neste período 
de transição, geralmente, não estarão de acordo com o modelo de crescimento 
válido para a fase de cultivo (Curva B) nem com aquele válido para a pré-
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estocagem (Curva A). Isto explicaria porque, neste trabalho, só se obteve um 
bom ajuste da curva de crescimento em comprimento a partir do instante T1. 

A ocorrência de alteração no modelo de crescimento com a passagem da 
fase de pré-estocagem para o cultivo foi observada no peixe Prochilodus 
cearensis Steindachner por PERET (1980). 

Na figura 2 são apresentadas as curvas de crescimento em comprimento 
obtidas para as cinco densidades. As equações correspondentes são: 

Densidade (ind./m2
) 

4 

8 

12 

16 

20 

Curva de crescimento em comprimento 

LT = 218. (1- e -D,100.T) 

LT = 162. (1 _ e -D,138. T) 

LT = 119. (1 - e -D,183. T) 

LT = 119. (1 - e -D,175. T) 

LT = 108. (1 - e -D,J71 . T) 

A variação das taxas de crescimento instantâneo em função de LT nas 
cinco populações estudadas é apresentada na figura 3. As equações obtidas são: 

Densidade (ind./m2
) 

4 

8 

12 

16 

20 

Taxa de crescimento instantâneo 

VT = 21,8 - 0,100 .I;r 

VT = 22,4 - 0,138 . LT 

VT = 21,8 - 0,183. LT 

VT=20,8 - 0,175. LT 

VT= 18,5 - 0,171. LT 

As expressões acima indicam que o comprimento médio máximo assin
tótico atingido pelos camarões e a taxa instantânea de crescimento diminuem 
em função da densidade de estocagem (Figs 3 e 4). 

A variação no crescimento foi relativamente pequena quando a den
sidade foi elevada de 12 a 20 ind./m2

, sendo que nas densidades de 12 a 16 ind./m2 

os valores de L obtidos foram idênticos e as taxas de crescimento muito 
próximas. Isto sugere que o efeito da densidade da população estocada sobre o 
crescimento dos camarões seja mais acentuado quando esta varia em níveis mais 
baixos, de forma semelhante ao que foi observado em alguns experimentos 
realizados com peixes, revisados e discutidos por BACKIEL & LE CREN 
(1978). 

A redução da taxa média de crescimento de M. rosenbergii quando a 
densidade é aumentada foi constatada por alguns autores em diversos intervalos 
de variação da densidade de estocagem (SANDIFER & SMITH, 1975; WILLIS 
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Fig, 2, Curvas de crescimento em comprimento obtidas para as cinco densidades estudadas, 
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& BERRIGAN, 1977; BRODY et ai. , 1980; SMITH et ai., 1981; 1982; COHEN 
et aI., 1981; ROUSE & STICKNEY, 1982; KARPLUS et ai., 1986). Nenhuma 
informação, foi encontrada referente ao tamanho médio máximo atingido pelos 
camarões. 
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Fig. 3. Variação das taxas instantâneas de crescimento em função do comprimento dos indivíduos 
cultivados nas cinco densidades estudadas (números sobre as re tas). 

O crescimento de qualquer organismo depende tanto de fatores intrín
secos, próprios da constituição genética de cada população, como de fatores 
extrínsecos (ambientais) que agem sobre o indivíduo durante todo o seu desen
volvimento ontogenético. Segundo HARTNOLL (1982) os fatores exógenos 
que mais interferem no crescimento dos crustáceos são a temperatura e a 
disponibilidade de alimento. 

Como as pós-larvas utilizadas na instalação deste experimento foram 
distribuídas aleatoriamente nos cinco viveiros é bastante improvável que fatores 
endógenos tenham produzido diferença entre os tratamentos. Os parâmetros 
físicos e químicos da água mantiveram uma variação semelhante nos cinco 
viveiros e, portanto, pouco devem ter interferido no crescimento dos camarões. 
Assim, os resultados obtidos devem ser realmente decorrentes das condições 
populacionais a que os animais foram submetidos, ou seja, as densidades de 
estocagem. 

A elevação do tamanho da população no interior de um viveiro tem como 
efeito imediato o aumento da competição intraespecífica por recursos vitais, 
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como alimento, espaço, etc. Quando um desses recursos tornar-se insuficiente 
para atender às necessidades de todos os indivíduos, passará a ser limitante e o 
crescimento poderá ser reduzido tanto pela carência do recurso como pelo 
maior gasto de energia motivado pelo estresse decorrente da competição. 
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Fig. 4. Variação dos valores de comprimento médio máximo (L) obtidos nas cinco densidades 
estudadas. 

A quantidade de ração fornecida aos camarões foi proporcional à bio
massa de cada viveiro. No entanto, existem fortes indícios de que M. rosenbergii 
depende fundamentalmente do alimento natural presente nos viveiros 
(SCHROEDER, 1983; SANDIFER & SMITH, 1985, V ALENTI, 1990). Sendo 
verdadeira esta afirmativa haveria um aumento na competição por alimento com 
a elevação da densidade de estocagem independentemente da quantidade de 
ração administrada. 

É conhecida a ocorrência de comportamento territorial em M. rosenbergii 
(PEEBLES, 1979a; 1979b; COHEN eta!., 1981). O gasto de energia decorrente 
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da disputa por um território e da defesa do mesmo será certamente maior em 
densidades mais elevadas, podendo vir a contribuir para uma dimin uição na taxa 
de crescimento. Realmente, COHEN et aI. (1983) observaram um aumento 
significativo na taxa de crescimento de M. rosenbergii quando abrigos foram 
colocados no fundo dos viveiros para reduzir a competição por espaço. 

Além da competição, outro fator que pode influir no crescimento dos 
camarões é a ação direta entre indivíduos através de comportamento agressivo 
ou social. 

A agressividade individual, com a ocorrência, inclusive, de canibalismo 
é bem conhecida em camarões do gênero Macrobrachium (LING, 1969; 
PEEBLES, 1979a; 1979b; VALENTI, 1985). Desse modo, os animais de maior 
porte poderiam, mesmo havendo abundância de alimento, impedir ou dificultar 
a ingestão deste pelos menores. Segundo KREBS (1972) quando ocorre disputa 
por um recurso com agressividade entre os competidores o estresse decorrente 
da competição é intenso mesmo que o recurso seja abundante. A elevação da 
densidade populacional certamente aumentará a probabilidade de encontro dos 
camarões e, conseqüentemente, a manifestação do comportamento agressivo. 

Sabe-se que existe em M. rosenbergii uma estrutura social definida, com 
três castas de machos: os portadores de quelípodos azul profundo (BC), que 
são grandes, dominantes, territoriais e férteis; os portadores de quelípodos 
alaranjados (OC), de tamanho semelhante aos BC, mas com baixa atividade 
gonadal e os portadores de quelípodos translúcidos (SM) que são bem menores 
que os anteriores, férteis e de comportamento mais ativo (COHEN et ai., 1981; 
KURIS etal., 1987; SAGI & RA'ANAN, 1988). 

Os mecanismos de manutenção dessa estrutura social são pouco co
nhecidos. No entanto, COHEN et aI. (1981) demonstraram que a proporção 
entre os machos pertencentes aos três morfotipos é aproximadamente constante 
em todas as populações e não é afetada pela densidade. Assim, fica afastada a 
hipótese de aumento da freqüência de indivíduos dominados quando a den
sidade é elevada. 

A inibição do crescimento por ação direta entre indivíduos pode se dar 
ainda, através de ferormônios. Não foram encontradas na literatura, no entanto, 
informações que corroborem esta hipótese. 

As três espécies de camarões de água doce nativas no Brasil de maior 
interesse econômico são M. amazonicum, M. acanthurus (Wiegmon, 1836) eM. 
carcinus Linnaeus, 1758 (COELHOetal., 1982; VALENTI, 1985). As curvas de 
crescimento em comprimento dessas espécies foram determinadas, res
pectivamente por GUEST (1979) em condições de cultivo em laboratório, 
V ALENTI et aI. (1987) e V ALENTI (1984) na natureza. Comparando-se essas 
curvas com aquelas obtidas neste trabalho paraM. rosenbergii observa-se que a 
taxa de crescimento desta última espécie é bastante superior. O tamanho médio 
máximo atingido por M. rosenbergii é próximo daquele atingido por M. carcinus 
e bem maior que o atingido por M. acanthurus eM. amazonicum. 

Estas informações indicam que, quanto ao crescimento, M. rosenbergii é 
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mais adequado ao cultivo que as espécies acima citadas. No entanto, estas 
podem apresentar vantagens em outras características também importantes 
para a carcinicultura, como por exemplo maior resistência às baixas tem
peraturas e melhor adaptação às condições do ambiente brasileiro, ainda não 
reveladas devido à falta de pesquisas adequadas. 

Finalmente, deve-se destacar que, em animais que apresentam um exoes
queleto rígido, como os crustáceos, o crescimento é um processo essencialmente 
descontínuo. Existe uma sucessão de mudas separadas por períodos de in
termudas e a quase totalidade do crescimento ocorre imediatamente após as 
mudas antes do endurecimento do tegumento novo. Após esta fase, durante a 
intermuda, pode ocorrer um pequeno crescimento devido à flexibilidade das 
membranas que ligam as placas que compõem o esqueleto rígido (MAUCHU
NE, 1977; HARTNOLL, 1982). Assim, as curvas de crescimento ajustadas neste 
trabalho para M. rosenbergii representam, de forma contínua, a somação deste 
processo. 
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