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RESUMO

CUNHA, Cristiane Honorato. A Influéncia da Ablacdo Unilateral do Pedunculo Ocular e a
Reproducéo do Camardo de Agua Doce Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) em
Cativeiro. 2008 25p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

Macrobrachium acanthurus é uma espécie de camardo de agua doce encontrado em quase
todos os rios litoraneos da costa brasileira. Este trabalho foi realizado com o objetivo de obter
informacdes sobre a influéncia da técnica de ablacdo unilateral do pedinculo ocular na
reproducdo de Macrobrachium acanthurus em cativeiro. Foram utilizados no experimento 48
fémeas e 24 machos, que foram coletados no Rio Sahy, Mangaratiba/RJ e foram mantidas
durante 15 dias para a adaptacdo. Posteriormente, os animais foram medidos em relagdo ao
comprimento da carapaca e comprimento total, distribuidos na propor¢do de dois machos para
quatro fémeas em doze aquarios com capacidade de 20 litros. Das quatro fémeas de cada
aquario, duas foram abladas. Os fatores abiéticos como o pH, aménio, nitrito e oxigénio
dissolvido foram verificados semanalmente e a temperatura da dgua diariamente. Todos os dias
foram verificados a ocorréncia de exteriorizacdo dos ovos em cada fémea. As fémeas ovigeras
apos trés dias de incubacao foram individualizadas até a eclosdo das larvas. Apos a eclosdo das
larvas, as fémeas retornaram para 0 aquario para uma nova fase de reproducdo. Os animais
foram alimentados com racao peletizada e peixe fresco. Através do teste U (Mann-Whitney) foi
verificado que houve diferenca significativa para o intervalo entre as desovas entre fémeas
abladas e ndo abladas. Através da Correlacdo de Pearson verificou-se que houve influéncia da
temperatura no tempo de incubagdo nas fémeas ndo abladas, mas nas fémeas abladas néo houve
relacdo dependente. Através do teste t foi verificado que nao houve diferenca significativa para
fertilidade entre as fémeas abladas e n&o abladas de M. acanthurus.

Palavras-chave: Camardo de &4gua doce. Macrobrachium acanthurus. Reproducéo. Cativeiro.
Ablacédo do peddnculo ocular.



ABSTRACT

CUNHA, Cristiane Honorato. The unilateral eyestalk ablation influence Macrobrachium
acanthurus (Wiegman, 1836) and the reproduction in captivity. 2008. 25p. Dissertation
(Master Science in Animal Science). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

Macrobrachium acanthurus is the freshwater prawn species that is find in almost whole coastal
rivers in Brazilian coast. This work was carried out to get information about reproductive
aspects of Macrobrachium acanthurus in captivity and the influence on unilateral eyestalk
ablation technique. 48 females and 24 males were captured in Sahy river at Mangaratiba/RJ and
kept in adaptation for 15 days. Then, the animals carapace length and total length were
measured. They were distributed into 20 liters aquariums, each of them with two males and four
females. Two females in each aquarium were ablated. Abiotic factors such as pH, ammonia,
nitrite and oxygen levels were checked weekly and the water temperature daily. Every day the
occurrence of ovigerous females were checked in each aquarium. After three days incubating,
the ovigerous females were separated until the larvae eclosion. And then, they were returned to
the aquarium for a new phase of reproduction. The animals were fed with ration pellets and
pieces of fish. The U test (Mann-Whitney) showed a significant difference among laying
intervals between the ablated and non-ablated females. The Pearson correlation showed
temperature influence on incubation period on non-ablated females, but on ablated females there
was no dependency relationship. The t-test showed no significant difference on fertility,
between ablated and non-ablated M. acanthurus.

Key words: Freshwater prawn. Macrobrachium acanthurus. Reproduction. Captivity. Eyestalk
ablation.
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1 INTRODUCAO

A espécie Macrobrachium acanthurus pertence a familia Palaemonidae
(RAFINESQUE, 1815), habita rios e baias em areas de desembocadura de rios, onde pode
ser encontrado sob pedras e entre a vegetacdo submersa das margens.

Macrobrachium acanthurus é uma espécie didica que apresenta dimorfismo sexual.
Os machos possuem apéndice masculino no segundo par de apéndices abdominais
(pledpodos) e as fémeas apresentam a abertura genital situada entre o Gltimo par de patas
(pereidpodos). O habito alimentar da espécie consiste na alimentacdo da vegetacdo dos rios e
pequenos invertebrados, sdo denominados animais onivoros. Apresentam maior atividade ao
final da tarde e durante a noite. O aparelho digestivo dos camardes é formado basicamente
pela boca, es6fago, estdmago, intestino e anus. Possuem um 6rgdo anexo denominado
hepatopancreas que secreta enzimas digestivas. A circulacdo é aberta onde o sangue circula
através de vasos sanguineos e lacunas. A respiracao € branquial. Além da funcéo respiratoria,
as branguias desempenham um papel de controle no equilibrio osmoético do organismo. O
corpo de M. acanthurus esta dividido em duas partes principais: o cefalotérax e o abdémen,
também conhecido por cabeca e cauda. Sdo formadas por vinte segmentos, sendo seis
bastante nitidos, compondo o abdémen e catorze fundidos formando o cefalotérax. O corpo é
totalmente revestido por um envoltério muito rigido conhecido como exoesqueleto ou
cuticula. S&o animais popularmente conhecidos como pitu, camardo canela ou camardo de
agua doce. (CARVALHO et al., 1979; VALENTI 1985; BOND-BUCKUP & BUCKUP,
1989).

Entre as espécies de Macrobrachium conhecidas no Brasil, com potencial para
exploracdo econémica estdo o Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758), Macrobrachium
acanthurus (WIEGMANN, 1836) e o Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862). A
exploracdo comercial de camarfes de dgua doce vem crescendo devido a grande aceitacéo
nos mercados consumidores, onde estes animais tém ocupado lugar de destaque ao lado de
seus parentes de agua salgada.

Segundo os autores Ling & Costello (1976) e Wickins (1976), o Macrobrachium
acanthurus é considerada uma espécie com grande potencial de exploracdo comercial por
apresentar caracteristicas que credenciam como espécies potencialmente adequadas ao
cultivo, tais como: facil manutencdo e reproducdo em cativeiro, alimentacdo simples e
barata, taxa de sobrevivéncia alta, rapido crescimento, rusticidade (resisténcia ao manuseio, a
doenca e as alteracfes ambientais), adaptacdo as condi¢Ges do ambiente local e boa aceitacéo
no mercado consumidor.

O cultivo de crustaceos, de acordo com Sandifer & Smith (1976), depende de dois
requisitos basicos: disponibilidade de larvas e manutencdo de um estoque de reprodutores
que possam assegurar a continuidade de producdo de larvas durante todo o ano, como
afirmaram Foster & Wickins (1972) e Ling & Costello (1976).

A reproducdo de M. acanthurus na natureza pode ocorrer ao longo do ano. A
maturidade sexual ocorre no primeiro ano de vida. Os machos adultos produzem
espermatozdéides continuamente, enquanto que as fémeas passam por um processo ciclico de
maturacdo gonadal. Quando os ovarios estdo maduros, as fémeas sofrem a muda pré-nupcial
seguida apos pelo acasalamento. Durante a cdpula 0 macho deposita uma massa gelatinosa
contendo o sémen denominado espermatoforo. A fertilizagdo ocorre quando as fémeas
liberam os dvulos que entram em contato com o espermatéforo. Os ovos séo depositados na
camara incubadora abdominal e ficam aderidos aos pledpodos até a eclosdo. As fémeas
encontradas com ovos depositados na camara abdominal sdo chamadas de fémeas ovigeras
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ou ovadas. Durante o periodo de incubacdo os ovos sdo continuamente aerados e limpos por
movimentos dos pledpodos. O tempo de incubacdo pode variar em condi¢6es ambientais de
duas a quatro semanas. Os camardes nascem sob forma de larvas e passam por uma série de
estagios de desenvolvimento e metamorfose até originar individuos adultos. As larvas sao
planctdnicas e carnivoras, necessitando de agua salobra para se desenvolver (CARVALHO
etal., 1979; VALENTI 1985).

Em relagcdo aos trabalhos sobre o desenvolvimento larval das espécies do género
Macrobrachium de importancia econémica no Brasil, destacam-se aqueles efetuados por:
Ling & Merican (1961), Ling (1969 a, b) e Uno & Kwon (1969) para M. rosenbergii; Lewis
& Ward (1965) e Choudhury (1971a) para M. carcinus; Choudhury (1970, e 1971b), Dobkin
(1971), Dugan & Frakes (1972) e Ismael & Moreira (1997) para M. acanthurus; e
Cavalcante (1977) para M. amazonicum. Todos esses autores obtiveram as larvas, utilizando
fémeas ovigeras coletadas em populacfes naturais.

Estudos sobre os aspectos reprodutivos das espécies do género Macrobrachium,
foram realizados para M. borellii por Bond & Buckup (1982); para M. potiuna pelos autores
Miller & Carpes (1991), Bond & Buckup (1982) e Antunes & Oshiro (2004); para M.
amazonicum por Lobdo et al., (1986) e Scaico (1992); para M. birai e M. petronioi por
Takino et al., (1989) e Melo et al., (1994); para M. carcinus por Graziani et al., (1993); para
M. americanum por Alvarez et al., (1996) e para o género Macrobrachium por Mejia-Ortiz et
al., (2001).

Atualmente, M. acanthurus é uma espécie que vem sofrendo um elevado grau de
pressdo com evidente declinio dos estoques naturais sobre as populacdes existentes, devido a
problemas de degradacdo dos ambientes naturais com a poluicdo dos rios e mares e a
destruicdo dos ecossistemas costeiros, somados ao de captura excessiva com a pesca
indiscriminada. A carcinicultura surge como a grande alternativa para a manutengdo da
producdo desses crustaceos e a preservacao de suas populagdes na natureza. Sendo assim, ha
necessidade de se desenvolver técnicas que viabilize o seu cultivo, seja para produgdo com
fins comerciais, como para re-estocagem em técnicas de manejo e conservacao.

Portanto, o presente estudo teve como objetivo contribuir para obter dados referentes
a espécie Macrobrachium acanthurus quantos aos aspectos reprodutivos em cativeiro,
verificando a influéncia da ablacdo unilateral do peddnculo ocular sobre a reproducao.



2 REVISAO DE LITERATURA

A familia Palaemonidae estd distribuida por todos os continentes, com seus
representantes vivendo principalmente em d&guas salobra e doce. Compreende quatro
subfamilias, sendo a subfamilia Palaemoninae a mais significativa e registrando para o Brasil
sete géneros e vinte e nove espécies. Para o sudeste e sul do pais sdo conhecidos 0s géneros
Pseudopalaemon, Palaemon, Palaemonetes e Macrobrachium (GOMES-CORREA, 1977 e
BOND-BUCKUP & BUCKUP, 1989).

De acordo com Fonseca (1995), apenas a subfamilia Palaemoninae esta representada
na rede fluvial do Rio de Janeiro, apresentando dois géneros: Palaemon Weber, 1975 e
Macrobrachium Bate, 1868. O género Macrobrachium apresenta seis espécies:
Macrobrachium acanthurus Wiegmann, 1836, Macrobrachium carcinus Linnaeus, 1758,
Macrobrachium heterochirus Wiegmann, 1836, Macrobrachium olfersii Wiegmann, 1836,
Macrobrachium potiuna Miller, 1880 e Macrobrachium iheringi Ortmann, 1897, (COELHO
& RAMOS-PORTO, 1998).

Macrobrachium acanthurus conhecido como “camardo canela”, “pitu” ou “camardo
de agua doce”, € nativo das Américas, sendo encontrado da Gedrgia, nos Estados Unidos, até
o Sul do Brasil e nas indias Ocidentais, em agua doce e salobra, com temperatura entre 15° C
e 36°C, em altitudes inferiores a 100m (HOLTHUIS, 1952 e GOODWIN & HANSON,
1975). Sao animais bastante apreciado como alimento e relativamente comuns nos acudes,
rios e estudrios brasileiros. (SAWAYA, 1946; CARVALHO, 1973). Sdo animais de habitos
noturnos e onivoros (CARVALHO, 1973) e segundo Quijada & Pereira (1990) seus
principais alimentos séo detritos, plantas e invertebrados.

Com relagdo ao ciclo de vida do género Macrobrachium, Valenti (1985) relata, que
apos a copula em agua doce, a fémea ovigera fica por um periodo de duas a quatro semanas
incubando os ovos. Apds a eclosdo das larvas, estas passam por uma série de estagios de
desenvolvimento e metamorfose em estuério, até originar individuos semelhantes aos adultos
de tamanho reduzido denominados pos-larvas. Completada a metamorfose, estas iniciam um
movimento de migragdo para atingir a 4gua doce, e neste ambiente o camardo se torna adulto
e o ciclo se reinicia com uma nova fase de fecundacdo e postura de ovos. M. acanthurus é
uma espécie de agua salobra e o seu comportamento nesse ambiente foi objeto de revisdes,
como as de Pearse & Gunter (1957), Kinne (1963).

Macrobrachium acanthurus aparece freqlientemente citado em trabalhos de
levantamento de espécies no Brasil, mas sendo que varios aspectos ja foram estudados, como
os relacionados a sua: biologia, no estado do Rio Grande do Norte (MELO FILHO, 1971) e
em Santa Catarina (MULLER et al., 1999); fisioecologia (CARVALHO, 1973,
CARVALHO & SAWAYA, 1976; ISMAEL & MOREIRA, 1997 e DIAZ et al., 2002);
relacBes biométricas (ROVERSO et al., 1993); fisiologia (CORREA et al., 1996) e estudos
populacionais (VALENTI, 1984) e (ALBERTONI et al., 2002).

Especificamente em relacdo aos trabalhos a respeito dos aspectos reprodutivos de M.
acanthurus, podem ser citadas entre outros, aqueles efetuados por: Paiva & Costa (1962) em
relacdo ao numero e tamanho dos ovos; Valenti et al., (1986) e a dindmica da reproducéo no
Rio Ribeira de Iguape no Estado de S&o Paulo; Carvalho (1978), sobre o ciclo sexual
relacionado aos fatores abidticos e ciclo de intermudas; Carvalho & Pereira (1981) em
relacdo aos estadios ovarianos durante o ciclo reprodutivo; Berber (1981), sobre os aspectos
reprodutivos no rio Gonzales, Tabasco, México; Roman-Contreras & Campos-Lince (1993),
a respeito dos aspectos reprodutivos e uma aproximacado de um modelo de crescimento para
a populacéo do rio Palizada, Campeche, México e Quadros et al., (2004), sobre a reproducao
em condi¢bes controladas de laboratério e montagem de um Atlas para identificacdo de
estagios larvais.
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Macrobrachium acanthurus, por ser uma espéecie de interesse econdmico, 0 Seu
cultivo tem sido objeto de estudos com bons resultados em alguns paises, notadamente no
México (LING & COSTELLO, 1976).

De acordo com Giese (1959), a dinamica do ciclo sexual dos invertebrados é
dependente da influéncia dos fatores ambientais. Nos decapodos, estes fatores regulam o
mecanismo hormonal do sistema enddcrino peduncular, que atua sobre o desenvolvimento
gonadal e a muda (STEPHENS, 1952 e PRADEILLE-ROUQUETTE, 1976).

A técnica de ablacdo ocular consiste na extirpacdo de um ou ambos os pedunculos
oculares, podendo ser realizada por dois métodos distintos: 1) incisdo no globo ocular do
crustaceo com remocdo do complexo enddcrino por pressdo superficial (PRIMAVERA,
1978); e 2) remogao total ou parcial do pedinculo ocular com cauterizacdo “a quente”,
utilizando uma agulha incandescente (PRIMAVERA, 1985), ou “a frio”, com a aplicagédo de
resina de nitrocelulose (DEMEUSY, 1962) ou nitrogénio liquido (SAGI et al., 1997).

O pedunculo ocular dos crustaceos abriga células neuro-secretoras que formam o
complexo 6rgdo-X/glandula do seio (COX/GS), responsavel pela producdo, estocagem e
distribuicio de horménios reguladores da muda e gametogénese (CORREA et al., 1996) e
com a ablacdo do pedinculo ocular elimina-se a sintese desses neuro-hormoénios,
promovendo um desequilibrio hormonal como alteracGes diretas sobre tais processos.

O 6rgao-X sintetiza o Hormonio Inibidor Gonadal (HIG) que é armazenado e
distribuido pela glandula do seio. Com a retirada do pedunculo ocular elimina-se a fonte
produtora do HIG, permitindo uma maior concentracdo do Hormonio Estimulador Gonadal
(HEG), produzido pelo orgdo-Y no cefalotérax, estimulando a maturacdo gonadal
(ADIYODI & ADIYODI, 1970). De acordo com Primavera (1979), a ablacdo do pedunculo
ocular deve ser feita no estagio de intermuda para que ocorra maturacdo gonadal, pois caso
contrario verifica-se a ativacdo do processo de muda e aumento do periodo de laténcia para a
proxima maturagdo. Tal fato é reflexo do antagonismo existente entre os processos de
crescimento e reproducdo nos crustaceos decapodos, que competem pela mesma fonte
energética estocada no hepatopancreas (KYOMO, 1988).

Um dos primeiros trabalhos que avalia a técnica de ablacdo do pedunculo ocular em
crustaceos decapodos é o de Panouse (1943), que verificou em Leander serratus uma
aceleracao expressiva no crescimento ovariano. Drach (1955) observou as consequéncias da
ablagdo dos pedunculos oculares em Leander serratus constatando a ocorréncia de uma
antecipacédo da época da postura, na dependéncia do estagio de desenvolvimento dos ovarios
e da temperatura na qual foi feita a ablacdo. Little (1968), por outro lado, procurou avaliar o
mecanismo ativador mais importante do ciclo reprodutor, mencionando fatores externos
ambientais, fatores fisioldgicos ou uma combinagéo dos dois.

A técnica de ablacdo do pedunculo ocular vem sendo utilizada com sucesso na
indugdo da maturacdo gonadal em crustaceos decdpodes (SANTIAGO, 1977 e
PRIMAVERA, 1978), obtendo-se uma antecipacdo do estado ovigero e aumento na
freqUéncia de desovas. Tan-Fermin (1991) e Browdy (1992) mencionam que a ablacéo
unilateral do pedunculo ocular tem sido a mais efetiva maneira empregada no cultivo de
camardes peneideos para induzir a maturagdo ovariana, particularmente em espécies de
dificil reproducdo em cativeiro. Com essa técnica, o sistema enddcrino € diretamente afetado
pela reducdo do controle inibidor sobre a reproducdo (DALL et al., 1990). Embora a répida
maturacao e a reducdo do periodo de laténcia entre as desovas sejam comumente observadas,
resultados conflitantes tém sido relatados a respeito do efeito da abla¢do do pedunculo ocular
na qualidade da desova (BEARD & WICKINS, 1980; EMMERSON, 1980; BROWDY &
SAMOCHA, 1985 e TAN-FERMIN, 1991).

Veillet et al. (1953) sugeriram que os pedunculos oculares secretavam um horménio
compardvel aos horménios hipofisarios, que agem sobre a producdo de um horménio
femilizante, por células situadas fora das gbnadas. Kulkarni & Nagabhushanam (1980)
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observaram que durante a desova de fémeas de Parapenaeopsis hardwickii ndo abladas do
pedunculo ocular, tiveram comparavelmente altos niveis de HIG que poderia retardar o
proximo ciclo da maturagdo ovariana. Por outro lado, fémeas abladas do pedunculo ocular
foram capazes de iniciar imediatamente um novo ciclo de maturacdo, porque tiveram uma
pequena concentracdo de HIG na hemolinfa. Os processos de controle enddcrino da
maturacdo gonadal em peneideos ainda ndo sdo completamente compreendidos, entretanto
através da técnica de ablacdo do peddnculo ocular realizados em trabalhos citados no
presente estudo sugere que ocorre aceleracdo desses processos, assim como reduzem a
sintese e a liberacdo do horménio inibidor gonadal (HIG) do complexo neurossecretor
localizado no pedunculo ocular (DALL et al., 1990 e BROWDY, 1992).

Taylor et al. (2004) sugerem que o0 uso prévio de anestésico tépico para ablacdo do
pedunculo ocular reduz as reagdes visiveis do estresse praticado em fémeas de Litopenaeus
vannamei.

Trabalhos sobre a ablacdo do pedunculo ocular em camarbes de agua doce foram
realizados em M. rosenbergii (SANTOS & PINHEIRO, 2000). Segundo esses autores, a
técnica de ablacdo unilateral foi o tratamento eficiente para reproducdo da espécie M.
rosenbergii, apresentando vantagens como: efeito no crescimento em machos e fémeas,
antecipacdo da primeira desova; aumento do nimero de desovas consecutivas; reducdo no
periodo entre desovas; e obtencdo de alta taxa de desova por sobrevivéncia ao final do
experimento. Okumura & Aida (2001) observaram em M. rosenbergii, que a duracdo do
desenvolvimento ovariano foi reduzida em fémeas abladas bilateralmente do pedunculo
ocular, indicando que ocorreu uma funcéo inibitéria dos horménios do pedunculo ocular na
vitelogénese.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material de Estudo

Exemplares de Macrobrachium acanthurus foram capturados no Rio Sahy (figura 1),
Mmunicipio de Mangaratiba, litoral sul do Estado do Rio de Janeiro (22°56°S; 44°01°W) e se
constituiram no material de estudo deste trabalho. As coletas dos animais ocorreram em
marco de 2004.

Figura 1. Local de coleta de M. acanthurus utilizada no experimento.

Para a captura dos animais foram utilizadas peneiras com malha de 2,0 mm de
didmetro, que foram mergulhadas e passadas nas margens do rio, proximo a vegetagdo e
pontos mais profundos préximo a matéria organica do fundo. Os camardes capturados foram
transferidos para caixa de isopor, em sacos plasticos com agua do local e transportado para o
laboratorio da Estacdo de Biologia Marinha da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(EBM/UFRRJ) em Itacurucé (Figura 2). A duracdo do periodo experimental foi de margo a
outubro de 2004.



Figura 2. Sistema experimental com M. acanthurus montada no Laboratério da Estacdo de
Biologia Marinha da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

3.2 Manutencéo dos Animais em Laboratorio
No laboratdrio procedeu-se a triagem do material coletado, separando-se os animais

por sexo, com base nos caracteres sexuais secundarios (CARVALHO, 1973), principalmente
pela presenca nos machos do apéndice masculino (Figura 3).
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Figura 3. Segundo par de ple6podos com apéndice masculino evidenciado, para
caracterizagdo dos machos (CARVALHO, 1973).

As fémeas foram analisadas considerando-se o aspecto do abddmen para
determinacdo do estado de reproducdo. Foram consideradas fémeas ovigeras ou ovadas,
aquelas fémeas carregando ovos no abdémen aderidos aos pledpodos (figura 4) e fémeas ndo
ovigeras, sem ovos nos pledpodos.




Figura 4. Fémea ovigera de M. acanthurus em experimento.

Os animais foram estendidos e imobilizados sobre uma folha de papel toalha umedecida
e medidos em relacdo ao comprimento total (Lt), consistindo na medida compreendida entre
a margem anterior do rostro e a porcao distal do telso. O comprimento do cefalotérax (Lcp),
consistindo na medida compreendida entre a margem posterior da érbita até o ponto médio
da margem posterior do cefalotérax (figura 5), com o auxilio de um paquimetro (0,01 mm) e
posteriormente foram pesados em balanca de preciséo (0,001g).
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Figura 5. Aspectos da morfologia externa.

O tamanho das fémeas de M. acanthurus utilizadas no experimento apresentou o
comprimento total (Lt) variando de 35,1 mm a 65,0 mm, distribuidas nos doze aquarios
(Tabelas 2 e 3).

Em cada classe de comprimento, foram apresentadas as freqiéncias da média de
fertilidade (F), nimero médio de desovas (ND) e intervalo médio entre desovas (ID) em dias
para fémeas abladas (Tabela 1) e fémeas ndo abladas (Tabela 2) de Macrobrachium
acanthurus mantidos em cativeiro.

Tabela 1. Classe de comprimento (Lt), fertilidade média (F), N° médio de desovas (ND) e
intervalo médio entre desovas (ID) (dias) para fémeas abladas de Macrobrachium acanthurus
mantidos em cativeiro.

Classes (Lt) F ND ID
35,1-40,0 279 1 3
40,1- 45,0 359 5 3
45,1 -50,0 492 4 3
50,1 - 55,0 486 4 3
55,1-60,0 812 2 2
60,1 - 65,0 640 3 4




Tabela 2. Classe de comprimento (Lt), fertilidade média (F), N° médio de desovas (ND) e
intervalo médio entre desova (ID) (dias) para fémeas ndo abladas de Macrobrachium
acanthurus mantidos em cativeiro.

Classes (Lt) F ND ID
35,1-40,0 437 2 3
40,1 - 45,0 276 2 3
45,1 -50,0 550 3 4
50,1 - 55,0 765 2 1
55,1-60,0 710 4 3
60,1 - 65,0 896 5 13

Berber (1981) verificou que as fémeas de M. acanthurus chegaram a fase ovigera aos
40,0 mm de comprimento total no México, mas Cabrera et al. (1976) num estudo em lagoas
do México, encontraram fémeas de M. acanthurus de 20,0 a 40,0 mm de comprimento total
participando da reproducéo.

Foram estabelecidos dois tratamentos: 1) Fémeas ndo abladas e 2) Fémeas abladas
unilateralmente do pedinculo ocular, cada uma com 6 repeticdes distribuidas em 12
aquarios. Foram utilizados 48 fémeas e 24 machos adultos, na proporcdo de dois machos
para quatro fémeas em cada aquario, sendo duas fémeas abladas e duas ndo abladas.

Os aquarios utilizados para o experimento, tinham a capacidade de 20 litros e cada
aquario foi munido de filtro biolégico (pedras, cascalho, areia grossa e areia fina) e
aeradores. Para evitar o canibalismo durante a ecdise, troca peridédica do exoesqueleto rigido
que recobre o corpo, foi colocados pedagos de canos de PVC (15 cm x 3 cm @), pedras e
macrofitas das espécies Vallisneria gigantea, Elodea densa, Cabomba aquética de
ornamentacdo, possibilitando areas de refgio aos animais (Figura 6).

- ~r Bl
Figura 6. Aquério com filtro bioldgico, aerador, plantas aquaticas, pedras e canos de PVC,
utilizadas no experimento com M. acanthurus.
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O método de ablacdo do peddnculo ocular utilizado foi aquele descrito para camarfes
marinhos por Primavera (1985). As fémeas foram retiradas da dgua e levemente enxugadas
com papel toalha, tendo um peddnculo ocular extraido com bisturi, rente a base. O local da
incisdo foi cauterizado “a quente” com um cauterizador elétrico e foi ministrada no local,
uma mistura de pomadas antibioticas (Furacin e Terramicina, na proporgéo 1:1).

O registro da temperatura da agua foi realizado diariamente, nos doze aquarios e nos
recipientes individualizados das fémeas ovigeras, através de termometro de mercurio. Os
fatores abidticos como pH, amodnio, nitrito e oxigénio dissolvido, foram tomados
semanalmente, utilizando produtos para aquariofilia.

Diariamente foram realizadas observag6es para o registro das datas de exteriorizacédo
dos ovos de cada fémea, acompanhando o desenvolvimento embrionario para determinar o
periodo de incubacdo. Cada fémea ovada, ap6s 3 dias de incubacdo, foi individualizada em
recipiente com capacidade de 1 L contendo aeradores, até a eclosdo das larvas. Apds a
eclosédo foi estimada a fertilidade, através da contagem total das larvas viaveis, e as fémeas
retornaram ao aquario para uma nova fase reprodutiva.

Cada fémea foi marcada através da ablacdo e cortes nos uropodos para sua
identificacdo, com as seguintes denominagfes: fémea ndo ablada e com corte no urépodo
(Fnacu); fémea ndo ablada e sem corte no urépodo (Fna); fémea ablada olho direito (Faod) e
fémea ablada olho esquerdo (Faoe).

Durante o experimento, os animais foram alimentados diariamente com racao
peletizada e peixe fresco.

3.3 Analise de Dados

As comparagOes foram efetuadas entre os tratamentos: 1) ndo abladas (controle); e 2)
abladas (ablagdo unilateral do pedinculo ocular), utilizando-se o teste U (Mann-Whitney)
teste ndo parametrico para verificar se ocorreu diferenca significativa entre o nimero de
desovas e intervalo entre as desovas em dias. Foi utilizada a analise de Correlagdo de
Pearson (r) para verificar: se houve influéncia da temperatura no tempo de incubacéo, onde a
temperatura média foi correlacionada para cada periodo de incubacdo (dias) e do
comprimento total individual, que foi correlacionado com a fertilidade média de cada fémea.
O teste t foi usado para verificar se houve diferenca significativa da fertilidade entre fémeas
abladas e ndo abladas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fatores abioticos encontrados no presente estudo mostraram uma variagdo durante
0 periodo experimental nos valores medios de cada fator abidtico da agua.

Os fatores abidticos influenciam diretamente a taxa metabdlica do Macrobrachium
acanthurus, interferindo em processos essenciais como a reproducdo. Variages bruscas na
temperatura sdo prejudiciais para o desenvolvimento dos camarbes. Além disso, a
temperatura tem ainda um efeito indireto sobre os organismos, pois altera a densidade e a
viscosidade da agua, a concentragdo de gases importantes, como oxigénio, bem como o0s
efeitos das substancias toxicas sobre os camardes (VALENTI, 1985).

Os fatores abidticos em cada aquario estdo representados pela média e respectivo
desvio padrdo na tabela 3.

Tabela 3. Fatores abidticos da agua em cada aquario (média e desvio padréo), durante o
experimento realizado com M. acanthurus.

Fatores Abidticos Aquariol  Aquério 2 Aquario 3 Aquério4  Aquario5  Aquério 6
Temperatura (°C) 24,80 +1,70 24,20 +150 25,00+1,50 2520+150 2520+150 25,00%1,60
Oxigénio
Dissolvido (mg/L) 10,50 +1,10 10,80+ 0,70 10,20+1,90 8,20+0,70 10,30+1,50 10,50+ 1,10

Amonio (mg/L) 0,25+0,00 0,25+ 0,00 0,25+0,00 025+0,00 0,25+0,00 0,25+0,00

Nitrito (mg/L) 0,25+0,00 022+0,10 0,20+0,10 021+0,10 0,23+0,10 0,00+0,00
12



pH 6,60+0,10 650+0,10 6,80+0,10 700+0,10 7,00£0,10 750+0,10
Fatores Abi6ticos Aquério7  Aquério 8 Aquério 9 Aquério 10 Aquério 11  Aquério 12

Temperatura (°C) 25,00+1,50 25,00+£150 24,90+1,60 24,80+1,70 24,60+1,70 24,60+1,70
Oxigénio
Dissolvido (mg/L) 7,70£0,70 8,00+0,00 10,30+1,30 10,40+1,20 10,50+1,10 7,80+0,60

Amonio (mg/L) 0,27+0,10 0,25+ 0,00 0,25+0,00 0,25+0,00 0,25+0,00 043+ 0,40
Nitrito (mg/L) 0,02+0,10 0,00+0,00 0,25+0,00 0,25+0,00 0,00+0,0 0,25+ 0,00

pH 750+0,10 6,80+0,00 6,40+0,10 6,50 +0,10 6,7+0,20 6,60 + 0,10

Durante o periodo estudado, os fatores abidticos (Nitrito, Aménio e Oxigénio
dissolvido) da agua permaneceram dentro dos padrdes normais previstos para o cultivo de
camardo de &gua doce do género Macrobrachium (SIPAUBA-TAVARES, 1994 e SMITH,
1982).

A temperatura em todos os aquarios e o pH na maioria dos aquarios, esteve abaixo da
faixa considerada ideal de 28 a 31°C e 7,0 a 8,5, respectivamente (VALENTI, 1985 e NEW,
1995), pois no presente estudo verificou-se temperatura média entre 24,2 a 25,2 °C e o pH
médio de 6,4 a 7,5. A temperatura abaixo do ideal, ocorreu porque o experimento foi
realizado no periodo entre outono e inverno, ocorrendo periodos de queda de temperatura
durante o experimento, causando variagdes bruscas de temperatura num espaco de curto
tempo. Entretanto, segundo Destro & Lobdo (1980a e 1980b), M. acanthurus em laboratorio,
pode suportar temperaturas variando de 10°C até quase 40°C.

O nitrito e 0 amdnio se apresentaram abaixo dos limites de tolerdncia durante o
presente trabalho, de 0,5mg/L e 2,0 mg/L, respectivamente (SIPAUBA-TAVARES 1994). E
0 oxigénio dissolvido permaneceu acima dos niveis 6timos de 3 a 7mg/L (SMITH, 1982).

Segundo Stephens (1952) e Little (1968), o amadurecimento das gbnadas e a
ovoposicdo nos decapodos sdo intimamente dependentes das condigdes ambientais. De
acordo com Carvalho (1978) e Maier (1978) o ciclo reprodutivo de M. acanthurus sofreu
influencia da temperatura da agua e regime pluviométrico. Berber (1981) também afirma que
0s parametros fisico-quimicos apresentam uma relacdo com o ciclo reprodutor de M.
acanthurus e Dugan & Frakes (1972) e Dugan et al. (1975), verificaram que o aumento da
temperatura pode induzir a reproducdo em M. acanthurus.

Takino et al. (1989) verificaram que a reproducdo de Macrobrachium petronioi e
Macrobrachium birai no Rio Branco foi influenciada pela elevacdo da temperatura.

Dessa forma, os fatores abidticos da agua (principalmente temperatura e pH) podem
ter interferido negativamente nos resultados obtidos no presente estudo.

No presente estudo foi observado que todas as fémeas realizavam uma muda,
anteriormente as exteriorizacfes dos ovos durante o experimento. Concordando com Berber
(1981), que afirma que os machos podem fazer o acasalamento com as fémeas
permanentemente, mas as fémeas s6 podem responder ao acasalamento pouco tempo depois
de ter realizado a muda.

Roman-Contreras & Campos-Lince (1993) verificaram no México que a fecundidade
em M. acanthurus variou do comprimento total de 35,0 mm, com o nimero minimo de 720
ovos, ao comprimento total de 110 mm com o numero maximo de 14.840 ovos. Ja Cabrera-
Cano (1980) e Granados-Berber (1984) no México encontraram 6.000 e 5.500 ovos,
respectivamente, em fémeas com tamanhos entre 70,0 e 75,0 mm de comprimento total.
Valenti (1984), no Brasil verificou que a fecundidade individual de M. acanthurus variou de
740 a 17.769 sendo 8.929 a media para a populacéo.
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De acordo com Jensen (1958), Barrera et al. (1981) e Coelho et al, (1982a), nos
crustaceos a fecundidade pode alterar-se de acordo com as condicdes fisioldgicas das fémeas,
estacdes do ano, latitude e condigdes ambientais em geral.

A fertilidade média no presente estudo variou de 279 a 812 larvas nas fémeas abladas
apresentando as classes de comprimento total entre 35,1 a 40,0 mm e de 55,1 a 60,0 mm e a
fertilidade média variou de 276 a 896 larvas, nas fémeas ndo abladas apresentando as classes
de comprimento total de 40,1 a 45,0mm e de 60,1a 65,0mm respectivamente.

Os valores da fertilidade obtidos para fémeas de M. acanthurus do presente estudo
estiveram dentro da faixa encontrada por Valenti (1984) que variou de 740 a 17.769 larvas.

A Correlacdo de Pearson (r) demonstrou que ocorre a relacdo dependente direta entre
0 numero de larvas produzidas por fémeas, tanto abladas (r=0,73 e estatisticamente
significativo pelo teste t ao nivel de 1% ou p<0,01) como ndo abladas (r=0,70 e
estatisticamente significativo pelo teste t ao nivel de 1% ou p<0,01) de M. acanthurus, com o
comprimento (Lt), indicando que a fertilidade aumenta com o tamanho das fémeas (Figuras 7
e 8). Lobdo et al. (1986) também observaram em Macrobrachium amazonicum um aumento
da fertilidade com o tamanho dos animais.
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Figura 7. Diagrama de dispersdo entre o n°® médio de larvas (F) e o comprimento (Lt) de
fémeas abladas de M. acanthurus mantidas em cativeiro.
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Figura 8. Diagrama de dispersdo entre o n°® médio de larvas (F) e o comprimento (Lt) de
fémeas ndo abladas de M. acanthurus mantidas em cativeiro.

Melo et al. (1994) também registrou a relacdo da fertilidade com o tamanho das
fémeas ovigeras em M. birai e M. petronioi, verificando-se o aumento da fertilidade com o
aumento do tamanho das fémeas ovigeras.

No presente estudo foi verificado, através do teste t (t = 0,6833; p>0,05), que nao
houve diferenca significativa da fertilidade média entre as fémeas abladas e ndo abladas de
M. acanthurus.

O numero de desovas individuais de M. acanthurus, no presente estudo, variou de 1 a
7, tanto em fémeas abladas como as ndo abladas. Para um total de 24 fémeas abladas foram
observadas 81 desovas. E para um total de 24 fémeas ndo abladas foram observadas 69
desovas. O teste U de Mann & Whitney demonstrou que ndo houve diferenca significativa (U
= 0,1319; p>0,05) para o nimero de desovas entre os dois tratamentos. Este resultado
discorda com aquele obtido por Santos & Pinheiro (2000), que verificaram para as fémeas
abladas unilateralmente de M. rosenbergii, a ocorréncia de um aumento significativo do
nimero de desovas consecutivas. Entretanto no atual estudo ndo houve esse aumento
significativo no nimero de desova, possivelmente isto se deve a influéncia da temperatura do
ambiente, condicOes fisioldgicas das fémeas, estacbes do ano e latitude que nos decapodos
regulam o mecanismo hormonal do sistema endocrino peduncular, que atua sobre o
desenvolvimento gonadal (PRADEILLE-ROUQUETTE, 1976; JENSEN 1958; BARRERA
etal., 1981 e COELHO et al., 1982a).

Aktas et al., (2003), verificaram que em temperatura de 20°C, as fémeas de Penaeus
semisulcatus abladas unilateralmente o peddnculo ocular, desenvolveram seus ovarios até o
4° estagio, porém ndo realizaram a desova.

Segundo Carvalho (1978) em estudo realizado em Séao Paulo, o ciclo reprodutor de M.
acanthurus e caracterizado por uma estacdo reprodutiva de 9 meses (mar¢o a novembro),
iniciada por uma fase de amadurecimento gonadal, atingindo um pico nos 3 meses de inverno
(junho a agosto), época principal de oviposi¢éo e incubagédo de ovos, seguido por um periodo
de repouso das génadas na qual cessa a atividade reprodutiva das fémeas. Essa mesma autora
observou no rio Cordeiro na Bahia, que a mesma fémea desova varias vezes durante a estacdo
reprodutiva, enquanto os machos permanecem férteis 0 ano todo. De acordo com Quadros
(2002) em estudos realizados no Para com a espécie M. acanthurus foi observado que se
reproduz durante todo o ano, apresentando maior produtividade em condicGes de salinidade
entre 10 e 11 psu.

Cano (1980) observou que M. acanthurus reproduz o ano todo no México, engquanto
Ingle & Eldred (1960), trabalhando na regido das Antilhas e Melo Filho (1971) e Carvalho
(1978) no Nordeste brasileiro, verificaram que a reproducdo é descontinua, embora ocorra
num periodo bastante longo. J& Berber (1981), verificou a presenca de fémeas ovigeras dessa
espécie durante o periodo de outubro a margo e maio a agosto no México.

Neste estudo, as fémeas abladas apresentaram o intervalo entre as desovas, variando
entre 1 a 8 dias, enquanto as fémeas ndo abladas levaram mais tempo para desenvolver seus
ovarios, variando entre 2 a 16 dias. As fémeas abladas levaram em média 3 dias e as fémeas
ndo abladas 5 dias entre uma desova e outra. O teste U de Mann & Whitney demonstrou a
existéncia de diferenca significativa para o intervalo entre as desovas (U = 0,0059; p<0,01),
entre as fémeas abladas e ndo abladas. Esse resultado corrobora com aquele observado para
fémeas abladas de Penaeus schmitti, que levaram menos tempo para a maturacao dos ovarios
com relacdo as ndo abladas (NASCIMENTO et al., 1991). Tan-Fermin (1991) também
concluiu que a maturacdo precoce do ovario, logo ap6s a desova foi um resultado direto da
ablacdo do peddnculo ocular de Penaeus monodon. Santos & Pinheiro (2000), também
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afirmaram que a técnica da ablacdo unilateral foi o tratamento eficiente para M. rosenbergii,
apresentando a reducéo no periodo entre desovas.

De acordo com estudo realizado por Kulkarni & Nagabhushanam (1980) em fémeas
abladas e ndo abladas de Parapenaeopsis hardwickii, com relacdo a reducdo da concentracédo
HIG na hemolinfa em fémeas abladas, observaram o surgimento imediatamente de um novo
ciclo de maturacéo ap6s a desova. Outros trabalhos realizados, também mencionam a ablacao
unilateral como melhor forma de promover a maturacdo gonadal por desequilibrio endécrino
(LAWRENCE et al., 1980; BROWDY & SAMOCHA 1985 e PRIMAVERA 1988).

Sagi et al., (1997) também verificaram uma antecipacdo da primeira desova em
fémeas abladas unilateralmente de Cherax quadricarinatus com sete meses de idade.

O periodo médio de incubacdo das fémeas ovigeras de M. acanthurus no presente
estudo foi de 18 dias, variando de 12 a 32 dias. Carvalho (1978), estudando esta mesma
espécie, observou que o periodo de incubacdo dos ovos foi de 19 a 21 dias e Berber (1981) o
periodo de incubacdo de 19 dias.

A Correlagéo de Pearson (r) demonstrou que ndo houve a relagdo dependente entre o
periodo de incubacdo (dias) com a temperatura da dgua em fémeas abladas (r = -0,16 e nao
significativo pelo teste t, considerando um nivel minimo de significancia de 5% ou p>0,05),
ou seja, o periodo de incubacdo ndo foi influenciado com o aumento da temperatura da agua
(Fig. 9). Entretanto, nas fémeas ndo abladas, demonstrou que houve a relagdo dependente
entre o periodo de incubacdo (dias) com a temperatura da agua (r = -0,30 e estatisticamente
significativo pelo teste t ao nivel de 1% ou p<0,01), ou seja, 0 periodo de incubacéo foi
influenciado pelo aumento da temperatura da dgua (Fig. 10).

O resultado do presente estudo concorda com as observacgdes efetuadas por Aktas et
al., (2003), em Penaeus semisulcatus, que verificaram que somente as condi¢fes favoraveis
do ambiente, ndo foram suficientes para a maturacdo e desova em cativeiro no periodo do
inverno, havendo necessidade de um estimulo, como a ablagdo ou temperaturas oscilatdrias,
pois esses autores relatam que a ablacdo unilateral do peddnculo ocular nessa espécie teve
maior efeito na inducdo do desenvolvimento ovariano e desova.

Bond & Buckup (1982) verificaram em fémeas ndo abladas de M. borellii e M.
potiuna, que a duragdo do periodo de incubacdo dos ovos pode ser influenciada pela variagéo
da temperatura da agua, corroborando com os resultados obtidos no presente estudo.
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Figura 9. Diagrama de dispersdo entre o periodo de incubacdo em fémeas abladas de M.
acanthurus e a temperatura média da 4gua, em animais mantidos em cativeiro.
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Figura 10. Diagrama de disperséo entre o periodo de incubacdo em fémeas ndo abladas de M.
acanthurus e a temperatura média da &gua, em animais mantidos em cativeiro.
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5 CONCLUSOES

A técnica de ablacdo unilateral do peddnculo ocular aplicada em fémeas de
Macrobrachium acanthurus, mantidas nas condigdes mencionadas em experimento em
cativeiro, demonstrou influéncia nas seguintes caracteristicas reprodutivas:

Intervalo entre desovas — diminuicdo do periodo de tempo entre uma desova e outra em

fémeas abladas.
Periodo de incubacdo - ndo houve associacdo dependente entre o periodo de incubacdo

(dias) com a temperatura da 4gua em fémeas abladas.
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