Consumo de oxigénio em Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862)

‘Efeito da saturacao de oxigénio dissolvido (*)

Resumo

Foram feitas medidas de consumo de cxigénio
em Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) em
diferentes concentragdes de oxigénio dissolvido. Os
dados obtidos indicaram adaptacdo respiratdria
desta espécie, no sentido da diminuicio do consu-
mo para saturacbes menores que 22,73%.

INTRODUCAO

O camarédo de dgua doce Macrobrachium
amazonicum (Heller, 1862) (Fig. 1), é encon-
trado em toda a bacia amazénica, notadamen-
te nos rios Solimbes/Amazonas e vérios de
seus afluentes. Parece ter preferéncia pelos
rios de aguas barrentas como os dois citados,
sendo que no periodo.de nossas coletas na re-
gido de Manaus (dez. 75/mar. 76), observamos
a pouca incidéncia do crustdceo no rio Negro,
cujas caracteristicas diferem notadamente da-
quelas apresentadas pelo Solimées.

Embora abundante, inclusive nos lagos e
paranéds (') do Solimdes, seu consumo é res-
trito.

OBJETIVO

Como parte dos trabalhos desenvolvidos
com esta espécie, procuramos investigar seu
consumo de oxigénio, visto tratar-se de infor-
magao importante quando se intenta sua cria-
cdo em cativeiro e introducdo em outros ha-
bitats.
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MATERIAL E METODOS

Os animais foram capturados com rede
de malha fina (1 cm entre os nds) e peneiras
de malha metélica.

Como locais de captura optamos pelo fu-
ro (*) do Cambixe (ilha do Careiro) e lago
Castanho (Janauacd), ambos situados nas vi-
zinhancas de Manaus, no rio Solimdes. Trans-
portados em &agua do préprio local, acondicio-
nados em caixas de isopor, munides de bomba
de aeracdo elétrica, eram mantidos em aqué-
rios de vidro nos laboratorios do INPA-Ma-
naus, até o momento das medidas respiromé-
tricas. Usamos aproximadamente 150 cama-
roes, dividides em grupos de 10 para cada ex-
periéncia, sendo que escolhemos para esse
primeiro trabalho, devido a sua maior incidén-
cia, camardes pequenos cujo peso individual
oscilava em torno de 0,5g.

O respirometro utilizado (fig. 2) é do tipo
estacionario, isto é, ndo ha fluxo de agua pelo
mesmo durante a operacdo de medida ce con-
sumo.

O consumo € calculado através da verifi-
cacdo da diferenca entre duas medidas de
oxigénio dissolvido; uma feita no inicio e ou-
tra, apoés 15 minutos. Este tempo foi limitado,
visando a minimizar os efeitos de um confi-
namento prolongado.

Idealizamos esse tipo de respirébmetro
quando das medidas de consumo de oxigénio
de Macrobrachium iheringi (Ortmann, 1897).
Sua descricdo e utilizacdo acham-se incluidas

( " )"— Trabalho levado a efeito no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia. Manaus.
(*“*) — Departamento de Biologia da F.F.C.L. de Ribeirao Preto - USP.
(***) — Pds-graduados de Bioestatistica da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto - USP.

{ 1 ) — Canais de comunicagdo entre rios e lagos.

( 2 ) — Canal de ligagdo entre dois rios ou dois pontos diferentes de um mesmo ric.
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Fig. 1 — Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862)

no trabalho (Favaretto, 1973 : 13). A principal
caracteristica é o baldo de plastico, que se co-
munica com o exterior e cuja finalidade é man-
ter constante a pressao interna do respirome-
tro (Fig. 2-2) quando se remove dgua por as-
piracao.

O método utilizado para a quantificagao
do oxigénio dissolvido foi o de Winkler, modi-
ficado por Bruhns (Worthington, 1970 : 127).

No presente trabalho, a fixacdo de oxigé-
nio, pelo sulfato manganoso e azida alcalina,
foi feita na propria seringa (Fig. 2-5), sendo os
reagentes introduzidos através da pequena
abertura do intermediario, com a utilizacdo de
finas cénulas de vidro colocadas, @ maneira
de agulhas, em duas seringas luer do tipo usa-
do para injecbes de insulina, Precedendo es-
ta operacao, o tubo plastico (Fig. 2-4), que co-
munica o respirometro a seringa, era fechado
e desligado do intéermediario. O émbolo era
mantido em posicdo com o uso de uma esta-
tiva (Fig. 2-6), evitando-se assim a penetra-
cdo de ar na,seringa.

A &gua usada nas experiéncias foi cole-
tada no préprio local de captura dos cama-
roes, sendo filtrada em algoddo hidréfilo na
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hora do uso, e a temperatura ajustada para
25°C, normal nas aguas da regiac.

As diferentes saturagdes de 0, dissolvi-
do na agua foram obtidas fazendo borbulhar
argonio (para se conseguir baixas concentra-
coes) ou ar comprimido (para altas concentra-
¢oes) e variando o tempo. O tituiante (tissul-
fato de sédio) foi ajustado para 0,01N.

Uma vez feitas as titulagdes e os célculos
correspondentes, o resultado era anotado em
mg 02/9/15'.

N

Aqudrio de pldstico transparente
Balao de compensagio
Termémetro

Canula de saida

Seringa Luer de 100cc

Estativa

R N

Fig. 2 — Respirometro
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A linearizagdo dos dados foi conseguida
tomando-se o inverso negativo das satura-
¢coes, seguida de regressao linear através da
técnica dos minimos quadrados, para célculo
da equac@o correspondente (Snedecor, 1967;
Brownlee, 1960; Rider, 1938; Mood, 1963; Dra-
per, 1968).

RESULTADOS

Os resultados obtidos sdo mostrados nas
tabelas | e Il e figuras 3 e 4.

TABELA I — Dados de consumo de oxigénio
(mg 0,g/15') em Macrobrachium amazonicum
(Heller, 1862), em funcdo de diferentes saturagoes
de oxigénio (%). Dez camardes por grupo.

Y = Consumo /mq Oz
€™
) is

B T L e . TR R N ) S
4] o 20 30 40 50 60 T BO S0 o0

X= Soturagdo de Og (%)

Grupos Saturacao de Consumo de
0,(%) 0,(mg 0,/g/15")

1 3 L

2 9 0,025

3 10 0,040

4 18 0,085

5 22 0,105

6 28 0,133

7 34 0,137

8 54 0,143

9 56 0,147

10 83 0,157

11 92 0,163
Temp. da dgua 25°C (") — Experiéncia ndo concluida.

Morte dos camardes em 1 h.

TABELA II — Consumo de oxigénio em M. amazo-
nicum (Heller, 1862) dados em mg 0,/g/15’, cdlculo
do inverso negativo da saturagéio e respectivas va-

A A
ridncias (V(y)) e desvio padrio (l/vty}).

1 . /A
S y siyy e
—0,110 0,025 0,0000275 20,0052
— 0,100 0,040 0.0000230 0,0048
— 0,056 0,085 0;_00001 19 0,0035
— 0,045 0,105 9,0000114 0,0034
— 0,036 0,133 0,0000117 0,0034
— 0,029 0,137 0,0000123 0,0035
—%,019 0,143 0,0000137 0,0037
— 0,018 0,147 0,0000139 0,0037
— 0,012 0,157 0,0000152 0,0039
— 0,011 0,163 0,0000155 10,0039

Fig. 3 — Consumo de oxigénio de M. amazonicum
(Heller) em fung¢do da saturagido de oxigénio,

DISCUSSAO

Nosso respirometro mostrou-se de féacil
manejo e a manobra de fixagdo de oxigénio
feita ainda no interior da seringa, parece ter
proporcionado maior sensibilidade ao método.
Achamos também conveniente que o tiossul-
fato seja preparado em normalidade 0,01.

-0,z
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Fig. 4 — Consumo de oxigénio em M. amazonicum
(Heller) em funcéo do inverso negativo da satura-
cao de oxigénio,

Consumo de oxigénio.

— 451



De posse dos resultados passarzmos a
discutir a estatistica aplicada aos mesmos.

Com os dados da Tabela | plotamos o
consumo (y) contra a saturacdo de 0, (x), en-
contrando o grafico da figura 3. Este é do tipo
exponencial, sugerindo-nos a transformacao
visando a linearizacdo dos mesmos. Isso foi
conseguido transformando-se os dados de sa-
turacdo para seu inverso negativo (Tabela 1),
que deu como resultado o grafico da fig. 4, fi-
cando evidenciado que o modelo é do tipo
= o %+ [3X [])

ANALISE DA REGRESSAO

Tendo o modelo (1) procuramos a regres-
sao ajustada,

y=a4+ bx &

onde a e b sédo coeficientes da regressio e
estimadores de oc e [3. G método utilizado foi
dos minimos quadrados e comc resultades
obtivemos:

y = 0,174 + 137x | (3

Sob a hipotese nula (=0), o teste dado
por

b—0 1,37

22,533 (9

I

l/ Y 00608

que tem uma distribuicao t(GL = 8), nos leva
a rejeita-la com probabilidade de 95%.

Procuramos, a seguir, o intervalo de con-
fianca de 95% para:

o e
b — toes ]/ V (BB b + togs I/V (b) ()

ou seja

123 <151 (9

Outro teste foi para o intersepto (a), ou
seja, para o valor de (y]x:[' que € igual a
0,174.
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Sob a hipétese nula (oc =0), o teste

a—0 0,174
= = 51,48 (")

]/{\/ [(¥Y)Jx—o] 0,00338

que se distribui segundo uma t(GL = 8), nos
leva a rejeicdo da mesma.

Verificamos a seguir o intervalo de con-
fianga ao nivel de 95% para cc :

A
a — togs l/V[[Y) X=0 ] £ < a4+ tom

w
[/ VIWx=l  ©
e portanto

0,17 < ecc < 0,18 (9

Pela analise da varidncia da reta, sob

A
a equacédo V (y) = 0,0037x* + 0,00326x +
0,0000186 ()

com os dados da tabela Il, concluimos que,
nosso modelo, apresentado na figura 4, é bem
ajustado.

Restou apenas o calculo de X, Y que deu
como resultado

X = 0,044, o que representa uma sature-
cado de 0, de 22,73%

Y = 0,414

Well, Randall e Takata (1954), citados em
Bastos & Paiva (1959 : 415), classificaram os
animais aquaticos em dois grupos quanto ao
consumo de oxigénio:

1) Animais que consomem quantidades
iguais de oxigénio em tempos iguais,
independente da saturacdo de oxigé-
nio, e

2) Animais que apresentam capacidade
de adaptar-se a condicoes de menor
consumo quanto mais baixas forem as
concentracées de oxigénio dissolvido.
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Tivemos alguma evidéncia de que M.
iheringi (Ortmann, 1897) pertenceria a um ter-
ceiro grupo, tendo mostrado maior consumo
de 0: quando foram submetidos a baixas con-
centracoes do gés (Favaretto, 1973 : 85).

No presente trabalho, com base na anali-
se dos dados, parece ser M. amazonicum
(Heller, 1862) pertencente ao primeiro grupo,
isto é, animais que se adaptam a menor con-
sumo de 0, quando submetidos a baixas sa-
turagdes de oxigénio dissolvido.

E interessante notar que o ponto A (fig.
4) parece indicar uma saturacdo critica, a par-
tir da qual se darla a adaptagdo respiratoria
(22,73%).

A andlise nos informa ainda que, neste
caso, o consumo é funcdo linear do inverso
negativo da saturacdo do oxigénio.

Sugerimos para finalizar que, para me-
lhor aceitacdo do estudo realizado, a expe-
riéncia seja repetida, bem como a introducéo
de variacGes tais como, o emprego de cama-
roes de maior e menor peso, variacdo da tem-
peratura e salinidade da agua, etc.

CONCLUSOES

1. O respirdbmetro usado neste trabalho se
mostrou de facil manejo e boa sensibili-
dade.

2. Nesta experiéncia, Macrobrachium amazo-
nicum (Heller, 1862) mostrou que o consu-
mo de oxigénio é funcdo linear do inverso
negativo da saturagdo do gas na agua.

3. Para uma saturacdo média de 22,73% o
consumo médio calculado, foi de 0,114
mg 0./g/15". B

4. Este ponto (X, Y) parece coincidir com 0
ponto de inicio para a adaptacdo respira-
téria de baixo consumo para baixas con-
centragoes.

5. Sugere-se, para melhor aceitacdo do estu-
do realizado, repeticoes das experiéncias,
com introducdo de outras variaveis.
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SUMMARY

Measurements of oxygen consumption of the
fresh-water prawn, Macrobrachium amazonicum
(Heller, 1862) at different dissolved oxygen concen-
tration, were made. Our data indicate that the
consumption of this species tends to decrease up
to saturations under 22,73%.
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