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INTRODUCAO

e Panorama da aquicultura

A aquicultura vem apresentando crescimento significativo nos
altimos anos, principalmente nos paises em desenvolvimento.
Atualmente, € responsavel pela producdo de 36 milhdes de toneladas
anuais de pescado que correspondem aproximadamente a 30% do total
consumido no mundo (OSTRENSKY et al.,, 2000). Essa atividade
desempenha papel socio-econémico importante, criando condi¢cbes para
um aproveitamento mais efetivo dos recursos locais, originando novos
nichos econbmicos, e promovendo oportunidades para novos
investimentos com ganhos significativos para a economia regional e
nacional (BAILEY, 1997). Acrescente-se a isso, a produgao de alimento

de alta qualidade e a geracao de empregos.

A criacdo de camarbes de agua doce € um dos setores da
aquicultura que mais cresceu nos ultimos anos, em nivel mundial. Em
1998, o setor produziu cerca de 190.000 toneladas, movimentando um
montante superior a US$ 1 bilhdo (NEW at al., 2000). Isso corresponde a
mais de 20% do volume total produzido pelo setor de camardes marinhos
gue, historicamente, sempre foi ao redor de 5% (VALENTI, 2001).

Atualmente, a carcinicultura de agua doce € reconhecida como
uma forma lucrativa de produzir crustaceos, com baixo impacto ambiental
e com ganhos sociais, adaptando-se perfeitamente aos conceitos

modernos da aquicultura sustentavel (NEW et al., 2000).



Os camardes de agua doce, ainda ocupam posicao inferior aos
marinhos nos mercados mundiais. No entanto apresentam algumas
vantagens em relacdo a estes ultimos, tais como: maior resisténcia a
doencas, maturacao e larvicultura mais simples, independéncia da agua
salgada na fase de crescimento (engorda), sistema de producéo
compativel com pequenas propriedades e menor impacto ambiental
(NEW, 1995; VALENTI, 1996). As ultimas estatisticas oficiais da FAO
mostram que, no periodo de 1990 a 2000, ocorreu um crescimento global

da carcinicultura de 4gua doce correspondente a 1000% (FAO, 2002).

Atualmente no Brasil, sdo produzidas cerca de 400 toneladas de
camardes de agua doce. Porém, observa-se uma retomada do interesse
pela atividade no pais. E necessario que os técnicos, extensionistas e
produtores, assimilem as novas tecnologias disponiveis, para que a

atividade volte a crescer no Brasil, seguindo a tendéncia internacional.

Ainda, na carcinicultura de agua doce existe um potencial imenso
para o policultivo com peixes. A introdugdo do camaréo na tilapicultura,
por exemplo, aumenta significativamente a rentabilidade, a um custo
muito baixo (VALENTI, 2000). Estudos experimentais, seguidos de
validagdo da metodologia em nivel comercial, tem demonstrado a
viabilidade técnica e econdémica do policultivo da tilapia do Nilo com o
camarao de agua doce (SANTOS & VALENTI, 2002).

A carcinicultura de agua doce praticada no mundo estd embasada
em espécies do género Macrobrachium. Segundo dados da FAO, entre
1990 e 2000, o volume de Macrobrachium rosenbergii produzido passou
de 21.000 para 118.500 toneladas, correspondendo a um aumento de
quase 500% (FAO, 2002). A producdo da China apareceu nas

estatisticas a partir de 1996 e ainda assim, o volume produzido passou



de 55.000 toneladas, em 1996 para 118.500 toneladas, em 2002 (FAO,
2002), o que representa um crescimento de 115% em apenas quatro
anos. Deve-se acrescentar os dados reportados a FAO pelo Vietna como
“Outros Camardes e Crustaceos de Agua Doce” (27.000t), pois quase
100% sao de espécies do género Macrobrachium (NEW, 2000;
VALENTI, 2001). A FAO somente apresenta dados referentes a
camarfes da espécie M. rosenbergii. No entanto cresceu o cultivo de
outras espécies do género Macrobrachium, tais como M. malcolmsonii na
india e, principalmente M. nipponense, que atingiu cerca de 100.000t na
China em 2000 (MIAO & GE, 2002). Desta forma, a producdo mundial de
camardes de agua doce ultrapassou 240.000t em 2000. Estes dados

indicam que o setor cresceu mais de 1000% na ultima década.

Na fauna brasileira ocorrem trés espécies de camardes de agua
doce, com grande potencial para o cultivo: M. acanthurus, M.
amazonicum e M. carcinus (VALENTI, 1993).

Destaca-se neste estudo o M. amazonicum, pela sua resisténcia a
doencas e docilidade no manuseio, pela ampla distribuicdo geografica e
grande interesse econémico. Estudos envolvendo a biologia reprodutiva,
estratégias de procriacdo e aspectos ambientais correlacionados séo
estudados nas populacdes da bacia Amazodnica (MAGALHAES &
WALKER, 1988; ODINETZ-COLLART,1987; 1991a; b; WALKER, 1992,
ODINETZ-COLLART & MAGALHAES,1994) e, da Venezuela
(MONTESINO et al., 1977 apud VASQUES LEON, 1980).

O M. amazonicum apresenta grande potencial para a aquicultura,
pois ocorre em quase todo o territorio nacional. Desta forma, seu cultivo
na maior parte do pais, ndo oferece riscos de introducdo de espécies

exéticas na natureza por escape de viveiros de aquicultura. Este



camardo € abundante na regido amazonica e muito aceito por
consumidores de todas as classes sociais (MORAES-RIODADES &
VALENTI, 1999). Apresenta periodo larval relativamente curto e
abddémen maior que o cefalotérax (ROMERO, 1982). E um camario
peqgueno, que atinge cerca de 12 cm de comprimento (VALENTI, 1985).
No entanto, sua carne apresenta textura mais firme e sabor mais
acentuado em relacdo a carne de M. rosenbergii e, por isso, apresenta
maior aceitacdo nos mercados consumidores (MORAES-RIODADES &
VALENTI, 1999).

e Morfologia do sistema reprodutor masculino

O conhecimento morfoldégico e comportamental das génadas
de espécies do género Macrobrachium faz-se necessario para embasar
estudos com relacdo as suas caracteristicas reprodutivas. Porém a
maioria dos trabalhos concernente a reproducao foi realizada em fémeas,
existindo restricAo na literatura especializada no que se refere a
morfologia do aparelho reprodutor masculino neste género. Acresce-se a
este fato a caréncia de estudos relacionando-se a estrutura do aparelho
reprodutor masculino e os diferentes morfotipos existentes (SAGI et al.,
1988).

Com relacdo aos morfotipos de camardes de agua doce, pode-se
evidenciar a diferenciacdo morfotipica entre machos que compdem o0s
individuos sexualmente maduros de uma populacdo. Quando existe o
polimorfismo dentre os machos maduros de uma populagdo, os
diferentes morfotipos podem adotar estratégias de coOpula alternativas
(SAGI et al.,, 1988). Este comportamento foi descrito para insetos
(ALCOCK et al., 1977; WARD, 1983), para peixes de agua doce (GROSS



& CHARNOV, 1980), para alguns mamiferos terrestres (GADGIL, 1972),
e para crustdceos (RA’ANAN & SAGI, 1985; SHUSTER, 1987). Estes
morfotipos representam uma hierarquia de dominancia, que determina a
utilizacdo de diferentes estratégias reprodutivas, diferindo dos casos
onde os individuos ndo apresentam diferenciacdo morfotipica e, portanto,
somente uma estratégia reprodutiva € utilizada durante todo o periodo de

vida.

Este mecanismo de diferentes estratégias de acasalamento foi
descrito para individuos machos, sexualmente maduros, da espécie M.
rosenbergii, onde os machos pequenos (SM) podem se transformar em
machos dominantes com quela azul (BC), apdés a passagem pela fase
intermediaria de machos com quela de cor alaranjada (OC) (RA’ANAN &
SAGI, 1985).

Assim, faz-se necessaria a descricdo da anatomia e da histologia
dos sistemas reprodutores masculinos dos individuos dos diferentes
morfotipos, tendo em vista a pouca literatura concernente as descricoes
estruturais em machos, para a familia Palaemonidae. Estas informacdes
se fazem necesséarias para embasar estudos pertinentes a reproducéo
(CARVALHO, 1980).

Trabalhos com o aparelho reprodutor masculino de algumas
espécies do género Macrobrachium relatam a presenca de testiculos,
vasos deferentes e poros genitais, sendo que todas estas estruturas
apresentam-se aos pares (SREEKUMAR et al, 1982; SAGI et al., 1988;
VERDI & DELGADO, 1998). Porém, BUTCHER & FIELDER (1994)
descrevem o aparelho reprodutor masculino de M. australienses
compondo-se apenas de testiculos e vasos deferentes, nao

considerando 0s poros genitais como parte deste aparelho. Ja



CARVALHO (1980) descreveu a via espermatica de M. acanthurus
constando de testiculos, canais deferentes, sacos espermatoforicos,
além de citar a presenca de estruturas anexas do aparelho reprodutor

masculino, como glandulas androgénicas.

Dentre os camardes dulcicolas do género Macrobrachium tem
existido muita controvérsia na literatura especializada com relacdo a
organizacdo estrutural do testiculo quanto a denominacado lobular e
tubular. PATWARDHAM (1937), NAGAMINE (1980), SREEKUMAR et al.
(1982), SAGI et al. (1988) e BUTCHER & FIELDER (1994) estudando M.
australiensis utilizaram o termo lobular. Ja outros pesquisadores como
SINGH & ROY (1994) estudando M. birmanicum, CARVALHO (1980)
estudando M. acanthurus, RAO et al. (1987) estudando M. lanchestri,
VERDI & DELGADO (1998) estudando M. borellii, adotam o termo
tubular. Ainda SREEKUMAR & ADIYODI (2001) estudando M. idella

descreveram os testiculos compostos de numerosos 4cinos saculares.

Nota-se que existe muita discussdo quanto a classificacdo
testicular ser do tipo lobular ou tubular. Fato semelhante observou-se
com relacédo a descricdo da estrutura testicular em peixes de agua doce
(GRIER et al, 1980; GRIER, 1981; GRIER, 1992; VICENTINI et al., 2001,
VICENTINI, 2002). Em peixes teledsteos definiu-se o termo lobular para
testiculos que apresentam l6bulos testiculares terminando em fundo cego
na periferia do 6rgédo (GRIER et al., 1980), enquanto que o termo tubular
recebeu nova denominacdo passando a testiculo do tipo tubular
anastomosado designado para testiculos que apresentam tubulos que se
iniciam em fundo cego e apresentam luz permanente, podendo se
interconectar lembrando uma anastomose (GRIER et al., 1980;
VICENTINI et al., 2001).



Quanto a morfologia do aparelho reprodutor masculino em
camardes de agua doce, CARVALHO (1980) descreveu Macrobrachium
acanthurus composto por testiculos, vasos deferentes, saco
espermatoforico e glandulas androgénicas. Nesta espécie os testiculos
sdo pares, simeétricos, alongados e unidos na regido mediana. Eles estédo
localizados no cefalotérax, dispostos sobre o hepatopancreas e o

coracao.

Microscopicamente os testiculos de M. acanthurus séo providos de
tubulos seminiferos enovelados, estdo revestidos por uma capsula de
tecido conjuntivo. Estd capsula € composta por uma camada externa
fiborosa e outra interna frouxa. Os tdbulos seminiferos, em corte
transversal, apresentam-se circulares, formados por uma parede na qual
se distingue o epitélio germinativo. Neste epitélio pode-se evidenciar as
células da linhagem germinativa, apresentando atividade
espermatogénica apenas em algumas regides, permanecendo o restante
do epitélio composto por “espermatogdnias em repouso” (CARVALHO,
1980). A ampla luz tubular aparece sempre repleta de espermatides em
fases avancadas da espermiogénese elou espermatozoéides
(CARVALHO, 1980).

SAGI et al. (1988) descreveram histologicamente o aparelho
reprodutor masculino, dos diferentes morfotipos — SM (Small Male), WOC
(Week Orange Claw), SOC (Strong Orange Claw), e BC (Blue Claw), da
espécie exatica M. rosenbergii. Para M. rosenbergii os espécimes SM se
transformam em OC, passando pela fase de WOC. Os espécimes OC se
transformam em BC, passando pela fase de SOC. Os espécimes SM
apresentam uma estratégia de coOpula, denominada “copulacdo
sorrateira” (TELECKEY, 1984). Entretanto, este detém o potencial para o

crescimento somatico. Esses espécimes SM ainda apresentam sistema



reprodutor relativamente grande e gbnadas relativamente pesadas (SAGI
& RA’ANAM, 1988). Assim, seus testiculos contém espermatozoéides
maduros e estdo ativamente engajados em promover a

espermatogénese (SAGI et al., 1988).

Quando os espécimes, de M. rosenbergii, SM tornam-se OC,
ocorre aumento no peso relativo do hepatopancreas e redugcéo do peso
relativo das gbnadas (SAGI & RA’ANAN, 1988; SAGI et al., 1988). Dois
fatores paralelos ocorrem nos testiculos dos espécimes OC os quais
indicam uma natureza intermediaria nesse morfotipo: (1) o0s
espermatozoéides maduros, encontrados em testiculos de espécimes SM,
sao extremamente reduzidos, chegando a desaparecer totalmente em
espécimes OC. Embora o espécime OC seja sexualmente inativo, ocorre
rapido crescimento corporeo até alcancar a aparéncia e tamanho do
morfotipo dominante, BC; (2) a taxa do processo de espermatogénese
aumenta na fase em que 0s espécimes se encontram no morfotipo OC
(SAGI et al., 1988).

O testiculo dos machos dominantes (BC) contém apenas
espermatozéides maduros, enquanto a zona espermatogénica
desaparece e, portanto, a espermatogénese termina (SAGI et al., 1988).
Assim, os testiculos dos machos BC séo exclusivamente para estocagem
de espermatozdides, sendo que esta caracteristica complementa o
“status” de dominancia reprodutiva deste morfotipo (RA'’ANAN & SAGI,
1985). Desta forma, os machos SM produzem e estocam
espermatozéides, enquanto que os espécimes OC somente produzem
espermatocitos, e os espécimes BC apenas estocam espermatozoides
(SAGI et al., 1988).



Segundo PATWARDHAM (1937) e SREEKUMAR et al. (1982),
anatomicamente o sistema reprodutor masculino de M. rosenbergii
consiste de um par de testiculos, ductos deferentes e poros genitais. Os
testiculos apresentam-se como estruturas alongadas, unidas na regiao

anterior, estando situados na face dorsal do hepatopancreas e coracéao.

Microscopicamente os testiculos de M. rosenbergii apresentam
I6bulos contendo cilindros compactados e unidos por tecido conjuntivo,
existindo diferenca neste compartimento entre os diferentes morfotipos
(SAGI et al.,, 1988). Os testiculos dos morfotipos SM e OC estao
envolvidos por epitélio pavimentoso. Parte desse epitélio apresenta-se
estratificado e inclui células de varios tamanhos, formando a zona
espermatogénica. Esta zona apresenta células germinativas tanto de
atividade espermatogénica quanto de maturacdo de espermatozoides,

que se situam no limen de cada cilindro (SAGI et al., 1988).

A transicdo para o morfotipo SOC esta marcada por atividade
espermatogénica dos testiculos, caracterizada por espessa zona
espermatogénica na parede lobular. Os cilindros testiculares contém
espermatocitos com aparéncia uniforme no tamanho, na forma e nas
caracteristicas histoldgicas. Cada cilindro apresenta espermatécitos no
mesmo grau de desenvolvimento, porém esse grau pode variar entre 0s
cilindros, provavelmente, correspondendo em um  estagio
espermatogénico (SAGI et al., 1988). Nos espécimes do morfotipo BC,
os testiculos contém quase que exclusivamente espermatozoides
maduros, sendo que ndo ha atividade espermatogénica (SAGI et al.,
1988).



RAO et al. (1987) descrevem os testiculos de M. lanchestrii,
apresentando-se recoberto por uma capsula de tecido conjuntivo denso.
Este orgdo esta constituido por numerosos l6bulos que variam de
tamanho. Estes l6bulos estdo separados entre si, por uma delgada
membrana limitante. Em determinados locais os I6bulos estdo revestidos
por tecido conjuntivo frouxo e podem estar interconectados. Entre os
I6bulos testiculares observam-se sinuséides de hemolinfa. Cada Iébulo
testicular apresenta-se repleto de células germinativas em diferentes
estagios de desenvolvimento, dispostas ao acaso. Os autores enfatizam
gue nao ha grandes variacdes nos testiculos em relacdo ao tamanho dos
camardes desta espécie, sendo que todos 0s animais apresentam

atividade espermatogénica.

Para M. borellii, os testiculos foram descritos como 6rgéos pares,
de coloracéo branco leitosa e de formato tubular, com localizacdo sobre
0 tubo digestivo médio e abaixo do coragdo. Este 6rgdo encontra-se
limitado por uma fina camada de epitélio pavimentoso, composto por
células de nucleo achatado. Abaixo deste epitélio encontra-se a zona
germinativa onde estdo localizadas as células da linhagem
espermatogénica (VERDI & DELGADO, 1998). A zona germinativa esta
em posicao lateral e periférica nos tabulos seminiferos, formada pelas
células germinativas mais imaturas, as espermatogbnias primarias e
secundarias, e 0os espermatozoides encontram-se na zona luminal dos
tubulos seminiferos (VERDI & DELGADO, 1998).

e Células dalinhagem Germinativa

Os testiculos abrigam as células germinativas que sdo responsaveis

pela perpetuacdo da espécie, devido ao seu potencial de transmissao



dos caracteres hereditarios. Sdo escassas as informacgdes que abordam

a descricdo das células da linhagem espermatogénica.

CARVALHO (1980) descreve as células da linhagem
espermatogénica de M. acanthurus. Nesta espécie as espermatogobnias
sdo células cubicas, com citoplasma pouco visivel e nucleo ovalado ou
alongado. O nucleo apresenta cromatina em filamentos e grumos
grosseiros aderidos a regido da carioteca. Este tipo celular ocorre ao
longo de toda a parede do tubulo seminifero, embora somente as células
posicionadas em um dos setores tubulares apresentem
espermatogénese. As células germinativas, presentes na parede do
tubulo seminifero que apresentam as mesmas caracteristicas estruturais
citadas anteriormente, e que ndo apresentam atividade espermatogénica,
sao denominadas de “espermatogdnias em repouso”. Admite-se que uma
vez cessada a maturagcdo celular de um setor tubular, outro setor
recomeca a divisao celular, garantindo assim a continuidade do processo
espermatogénico. Com relacdo a M. borellii, VERDI & DELGADO (1988)
enfatizam a presenca de espermatogénias primarias e secundarias como
sendo ceélulas grandes com relagdo nucleo-citoplasma alta. O seu nucleo
€ esférico e o citoplasma apenas se observa como um anel perinuclear
claro e sem estruturas intracitoplasmaticas visiveis em nivel de

microscopia de luz.

Com relacdo aos espermatocitos primarios de M. acanthurus, estas
células apresentam citoplasma reduzido e pouco visivel. Seu ndcleo é
esférico ou ovalado e volumoso, com a cromatina mais condensada do
gue nas espermatogbnias. Essa cromatina se distribui em filamentos e
em grumos grosseiros podendo estar aderidos ou nao a carioteca. Estas
células representam os tipos celulares mais frequentes no epitélio de

maturacdo e muitas delas acham-se em divisdo celular, sendo nitidas as



diversas fases da profase | da meiose em que se encontram
(CARVALHO, 1980). Os espermatécitos secundarios séo tipos celulares
de dificil visualizacdo devido a sua rapida divisdo, formando as
espermatides. Estas ultimas células estdo situadas na por¢cdo mais

interna do epitélio germinativo. Seu ndcleo € escuro, com cromatina
condensada em grandes grumos (CARVALHO, 1980).

As espermatides sofrem profundas alteracbes durante a
espermiogénese. Esse tipo celular quando jovem, esté situado na porcéo
interna do epitélio germinativo, apresentando forma ovalada, com
citoplasma uniforme, granuloso e levemente baséfilo. O seu ndcleo é
arredondado, excéntrico e homogéneo. Estas células quando maduras
estdo no lumen do tubulo seminifero apresentando-se polimorficas. A
variacdo na forma da espermatide ocorre devido as profundas
modificacbes pelas quais 0 nucleo passa, transformando-se de
arredondado a eliptico. Assim, constitui formato de taca, onde se inicia a

formacao do pescoco e cauda do espermatozoide (CARVALHO, 1980).

Os espermatozéides sdo células que ocupam a luz tubular, o canal
deferente e o saco espermatoférico. Sdo células pequenas e imoveis, e
apresentam cabeca em formato de taga, com pescoco curto e cauda em
forma de espinho (CARVALHO, 1980).

e Colesterol

Os conhecimentos do sistema enddcrinos e da genética em
espécies do género Macrobrachium constituem subsidios para a inducao
de taxas de crescimento mais elevadas destes animais. A implicacao

desses sistemas no comportamento reprodutivo das espécies, por sua



vez, pode favorecer a elaboracdo de técnicas de manejo reprodutivo com
aplicacéo na aquicultura (GOLDBERG & OSHIRO, 2000).

O colesterol € um importante esterol animal que ocorre livre ou
quimicamente ligado aos acidos graxos, sendo componente basico das
biomembranas e importante para a manutencdo da funcdo e estrutura
celular (GONG et al., 2000). Trata-se de um precursor de numerosos
componentes fisiolégicos, como hormoénios sexuais, horménios de muda,
corticoides adrenais, &cidos biliares e vitamina D (SHEEN, 2000). A
maioria dos animais pode sintetizar o colesterol através do acetato, mas
0 Mesmo ndo ocorre com 0S Crusticeos que se mostram incapazes de
sintetizar colesterol de novo (KANAZAWA & TESHIMA, 1971; TESHIMA
& KANAZAWA, 1979a; 1979b; TESHIMA, 1972). Assim, o colesterol
deve ser considerado essencial para o bom desenvolvimento e
sobrevivéncia dos crustaceos (SHEEN, 2000; GONG, et al., 2000).

O colesterol é o precursor da sintese de hormdnios esterbides
(KANAZAWA & TESHIMA, 1971) os quais implicam no desenvolvimento
de caracteristicas sexuais, mobilizacdo de reservas de nutrientes,
gonadogénese e gametogénese (TESHIMA & KANAZAWA, 1979a;
1979b; VEITH & MALECHA, 1983). Durante a maturacao testicular o
colesterol é mobilizado do hepatopancreas (LAUTIER & LAGANIGUE,
1988) e/ou musculo (TESHIMA & KANAZAWA, 1988), e é transportado
para as gonadas. Entretanto, a reserva de colesterol pode nao ser
suficiente. Assim, sua suplementacdo durante a maturacdo gonadal é

exigida para que ocorram a gonadogénese e a gametogénese.

Pesquisas envolvendo nutricdo de crustaceos tém demonstrado a
necessidade de suplementacéo de colesterol na dieta para o crescimento

de diferentes espécies deste grupo animal, como junevis de camardo



Litopeneaus japonicus, da lagosta americana Homarus americanas, e
crustaceos plancténicos (TESHIMA, 1985; 2000).

Segundo SHEEN (2000) o colesterol € essencial aos crustaceos,
sendo necessaria sua suplementacdo nas dietas. KANAZAWA &
TESHIMA (1971) observam que junevis de P. japonicus, alimentados
com dieta contendo 0,5% de colesterol obtiveram melhor crescimento.
No entanto, outros pesquisadores obtiveram melhor crescimento, desta
espécie, com dietas contendo 0,2% (SHUDO et al., 1971) e 2,1%
(DESHIMARU & KUROKI, 1974) de colesterol. Ainda utilizando a mesma
espécie P. japonicus, estudos realizados em laboratério, concluiram que
a adicao de colesterol em niveis que variam entre 0,5% a 2,0% se mostra
como mais adequados (TESHIMA, 2000).

D’ABRAMO et al. (1984) encontram crescimento satisfatorio para
juvenis de Homarus americanus alimentados com dietas contendo entre
0,19% e 0,59% de colesterol. KEAN et al. (1985) reavaliam a exigéncia
Otima de colesterol para H. americanus, estabelecendo niveis que variam
entre 0,25% a 0,50% na dieta. Ja& para Pacifastacus leniusculus
D’ABRAMO et al. (1985) observam melhor crescimento com a adi¢do de

0,40% de colesterol na dieta.

Estudos realizados com o camardo branco Peneaus vannamei,
indicaram melhor crescimento quando as dietas continham entre 0,23% a
0,42% de colesterol (DUERR & WALSH, 1996). EMERY (1987) reportou
que a poés-larva de P. vannamei exige 0,5% de colesterol na dieta para

melhor crescimento corporeo.

Para juvenis do camardo de agua doce M. rosenbergii, a

suplementacdao de 0,50% a 1,0% de colesterol, numa dieta contendo



0,12% de colesterol, ndo promoveu o crescimento significativo (BRIGGS
et al., 1988).

Apesar de ser conhecida a necessidade de suplementacdo de
colesterol na dieta de crustaceos, por estes ndo serem metabolicamente
habeis a neo-sintese da substancia (KANAZAWA & TESHIMA, 1971)
nenhum estudo foi realizado sobre o impacto da deficiéncia de colesterol

na producéo de hormonios esteroides.

OBJETIVOS

Na tentativa de esclarecer a relacdo direta entre a maturidade
sexual e o desenvolvimento do camardao Macrobrachium amazonicum,
propds-se uma analise morfoldgica das gbnadas dos machos de M.
amazonicum nas diferentes fases de desenvolvimento sexual. Esta
informacéo basica é imperativa para qualquer tentativa de controle do

processo reprodutivo em camardes.

De posse dessas informacfes, avaliou-se as caracteristicas
estruturais do testiculo frente a administracdo de quatro dietas com
diferentes concentragbes de colesterol. Desta forma pretendeu-se
verificar a importancia do colesterol ao desempenho reprodutivo e ao

ganho de peso dos machos de M. amazonicum.
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DETERMINACAO DOS INDICES GONADOSSOMATICO E
HEPATOSSOMATICO E ANALISE ESTRUTURAL DOS TESTICULOS
DOS DIFERENTES MORFOTIPOS DE Macrobrachium amazonicum

RESUMO

O camardo Macrobrachium amazonicum tem sido explorado
comercialmente através da pesca artesanal na América do Sul. Devido
ao seu grande potencial na aquicultura, um programa multidisciplinar foi
estabelecido recentemente, visando a obtencédo de tecnologia para a
producédo. Enfatizando os processos reprodutivos, detalhes estruturais do
sistema reprodutivo em camarbes de agua doce ainda ndo foram
totalmente elucidados e com isso, dificultam quaisquer tentativas para
controle do processo reprodutivo. Deste modo, este trabalho tem como
objetivo caracterizar o sistema reprodutivo de machos de M.
amazonicum, de acordo com os quatro morfotipos ja descritos para esta
espécie. Estes quatro morfotipos foram estabelecidos de acordo com a
coloracéo, forma e espinacdo do segundo par de pereiopodos (quela),
comprimento dos prépodos e da carapaca, e sdo denominados:
Transluscent Claw (TC), Cinnamon Claw (CC), Green Claw' (GC ") e
Green Claw (GC). Os indices Gonadossomatico (IGS) e
Hepatossomatico (IHS) foram determinados para 10 machos de cada
morfotipo, que foram caracterizados pelas caracteristicas externas. O
sistema reprodutor foi retirado, fixado e processado em rotina histoldgica.
A analise estatistica (SAS) mostrou os seguintes resultados (p < 0.05):
CC<(TC=GC"'"=GC) para IGS; e TC < (GC ' = GC) para IHS. As
analises histolégicas entre o0s quatro morfotipos evidenciaram as
mesmas caracteristicas morfolégicas para os morfotipos GC' e GC.
Baseados nestes resultados sugere-se apenas so trés morfotipos para o
camarao de agua doce M. amazonicum: TC, CC e GC.

Palavras-chaves: Macrobrachium amazonicum, machos, morfotipos,

estrutura testicular



ABSTRACT

Macrobrachium amazonicum has been exploited by artisan fisheries in
South America. Because of its great aquaculture potential, a recent
multidisciplinary program was established to improve farming techniques.
Despite this and the emphasis on reproductive processes, structural
details on prawn reproductive system are still not well understood and
make difficult any attempt to control its reproduction. Thus, this study
attempted to characterize the reproductive system of M. amazonicum
males according to the four developmental morphotypes described in
other Macrobrachium species. These four morphotypes are established
according to coloration, second pereiopod (claw) shape and spination,
and propodus and carapace lengths, and are named: Translucent Claw
(TC), Cinnamon Claw (CC), Green Claw’ (GC’) and Green Claw (GC).
The gonadosomatic (GSI) and hepatosomatic (HSI) indices were
determined for 10 prawns in each morphotype, which were unequivocally
characterized by these traits. Their testes were then fixed for histological
routine. Statistical analyses (SAS) showed the following results (p <
0.05): CC < (TC = GC’ = GC) for GSI; and TC < (GC’ = GC) for HSI.
Histological analyses among the four morphotypes showed the same
morphological characteristics for GC’ and GC. Based on these results we
suggest only three morphotypes for the freshwater prawn M.

amazonicum: TC, CC and GC.

Key-words: Macrobrachium amazonicum, males, morphotypes, testicular

structure



INTRODUCAO

A criacdo de camarbes de agua doce é um dos setores da
aguicultura que mais cresceu nos ultimos anos, em nivel mundial (NEW,
2000; VALENTI, 2001). Atualmente, a carcinicultura de agua doce é
reconhecida como uma forma lucrativa de produzir crustaceos, com
baixo impacto ambiental e com ganhos sociais, adaptando-se
perfeitamente aos conceitos modernos da aquicultura sustentavel (NEW
et al., 2000).

A carcinicultura de agua doce praticada no mundo estd embasada
em espeécies do género Macrobrachium. Segundo dados da FAO, entre
1990 e 2000, o volume de Macrobrachium rosenbergii produzido passou
de 21.000 para 118.500 toneladas, correspondendo a um aumento de
quase 500% (FAO, 2002). A producdo da China apareceu nas
estatisticas a partir de 1996 e ainda assim, o volume produzido passou
de 55.000 toneladas, em 1996 para 118.500 toneladas, em 2002 (FAO,
2002), o que representa um crescimento de 115% em apenas quatro
anos. Deve-se acrescentar os dados reportados a FAO pelo Vietnd como
“Outros Camardes e Crustaceos de Agua Doce” (27.000t), pois quase
100% sdo de espécies do género Macrobrachium (NEW, 2000;
VALENTI, 2001). A FAO somente apresenta dados referentes a
camardes da espécie M. rosenbergii. No entanto cresceu o cultivo de
outras espécies do género Macrobrachium, tais como M. malcolmsonii na
india e, principalmente M. nipponense, que atingiu cerca de 100.000t na
China em 2000 (MIAO & GE, 2002). Desta forma, a producdo mundial de
camardes de &gua doce ultrapassou 240.000t em 2000. Estes dados

indicam que o setor cresceu mais de 1000% na ultima década.



Na fauna brasileira existe uma espécie de camardo de agua doce
com grande potencial para o cultivo, o M. amazonicum (VALENTI, 1993),
devido a sua resisténcia a doencas e docilidade no manuseio, pela ampla
distribuicdo geografica e grande interesse econbmico. Estudos
envolvendo a biologia reprodutiva, estratégias de procriacdo e aspectos
ambientais correlacionados véem sendo realizados nas populacdes da
bacia Amazoénica (MAGALHAES & WALKER, 1988; ODINETZ-COLLART
& MAGALHAES,1994).

O conhecimento morfologico e comportamental das gbnadas de
espécies do género Macrobrachium faz-se necessario para embasar
estudos com relacdo as suas caracteristicas reprodutivas. Porém, a
maioria dos trabalhos concernentes a reproducdo foi realizada em
fémeas, existindo restricdo na literatura especializada no que se refere a
estudos sobre a morfologia do aparelho reprodutor masculino neste
género. Acresce-se a este fato a caréncia de estudos relacionando-se a
estrutura do aparelho reprodutor masculino e os diferentes morfotipos
existentes (SAGI et al., 1988).

Assim, faz-se necessaria a descricdo da morfologia dos 6rgdos
reprodutores masculinos dos diferentes morfotipos, tendo em vista a
pouca literatura concernente as descricbes estruturais em machos,
principalmente para a familia Palaemonidae. Estas informacfes se fazem
necessarias para embasar estudos pertinentes a reproducao
(CARVALHO, 1980).

Trabalhos morfofuncionais sobre o aparelho reprodutor masculino
de algumas espécies do género Macrobrachium relatam a presenca de

testiculos, vasos deferentes e poros genitais, sendo que todas estas



estruturas apresentam-se aos pares (CARVALHO, 1980; SREEKUMAR
et al., 1982; SAGI et al., 1988; VERDI & DELGADO, 1998).

SAGI et al. (1988) descrevem a relagao entre os morfotipos e a
maturidade testicular de M. rosenbergii. Desta forma observam trés
morfotipos Small Male (SM), Orange Claw (OC) e Blue Claw (BC).
Segundo esses autores, os testiculos dos espécimes SM apresentam
tanto producdo como estocagem de espermatozoides. Os testiculos dos
machos OC néo apresentam producdo de espermatozoides, somente de
espermatocitos, enquanto nos espécimes BC se observa apenas a

estocagem de espermatozoides.

Para M. amazonicum a descricdo dos morfotipos foi realizada por
MORAES-RIODADES (2002), baseada em descricdo morfolégica
externa. Desta forma, caracterizam-se quatro morfotipos, Translucent
Claw (TC), Cinnamon Claw (CC), Green Claw linha (GC’) e Green Claw
(GC). Os quatros morfotipos caracterizados incluem: (1) machos
pequenos com quelas translucidas (TC), (2) machos pequenos e
intermediarios com quelas de coloracdo caramelo (CC), (3) machos
grandes, com crescimento do corpo acentuado, apresentando quelas de
coloracédo esverdeada (GC’), e (4) machos grandes que representam o
desenvolvimento final morfotipico, com taxa de crescimento reduzido, e
mudas nao frequentes, apresentando quela de coloracéo verde (GC)
(MORAES-RIODADES, 2002). Porém nao existem trabalhos
relacionando a morfologia testicular de M. amazonicum com 0S

morfotipos existentes.

No sentido de esclarecer a relacdo direta entre a maturidade
sexual e o desenvolvimento morfotipico, essa pesquisa tem como

objetivo uma analise histolégica do aparelho reprodutor masculino nos



diferentes morfotipos do camardo Macrobrachium amazonicum, bem
como a verificacdo da maturacdo gonadal e ganho de peso através da

andlise dos indices Gonadossomatico (IGS) e Hepatossomatico (IHS).

MATERIAL E METODOS

Para a presente investigacdo realizou-se arrasto com rede de
malha de 6 mm, para a captura dos 40 machos de camardo de agua
doce Macrobrachium amazonicum. Estes animais constituiam a segunda
geracdo de animais provenientes do Para que se encontravam nos
viveiros do Setor de Carcinicultura do Centro de Aquicultura da UNESP —
CAUNESP. Os animais foram selecionados, em grupos de 10 espécimes
de acordo com cada um dos quatros morfotipos: Transluscent Claw (TC),
Cinnamon Claw (CC), Green Claw linha (CG’) e Green Claw (GC),
descritos por MORAES-RIODADES (2002).

e Determinac&o dos indices Gonadossomatico (IGS) e Hepatossomatico
(IHS)

Os animais foram mortos por choque térmico, realizaram-se as
pesagens iniciais do corpo dos animais coletados. Posteriormente,
procedeu-se a dissec¢cdo dos animais com a finalidade da retirada do
testiculo e do hepatopancreas de cada espécime. Foi realizada entédo, a
pesagem individual de cada 6rgdo retirado para avaliacdo da
porcentagem destes em relacdo ao peso total do animal estabelecendo,

portanto, o IGS e o IHS segundo a equacgao a seguir:

IGS ou IHS (%)= Pesodrgdo x 100
Peso total



O delineamento experimental foi inteiramente casualizados com 10
réplicas (machos) por morfotipo. A partir dos resultados, realizou-se
Andlise de Variancia (GLM) e teste de Tukey a 5% (P<0,05). Para a

conformidade dos resultados utilizou-se o programa SAS (1995).

e Andalise das caracteristicas estruturais dos testiculos nos

diferentes morfotipos:

Todos os oOrgaos reprodutores coletados foram fixados em formol
tamponado a 10% para posterior inclusdo em historesina (Reichert-Jung,
Alemanha). Em seguida, realizou-se a microtomia do material para
obtencdo de seccbes de 2um, que posteriormente foi corados com
Hematoxilina/Eosina para andlise das caracteristicas estruturais dos
testiculos nos diferentes morfotipos. A analise e a fotodocumentacéao foi

realizada em fotomicroscopio Olympus B Max-50.

RESULTADOS

e Determinacdo dos Indices Gonadossomaticos (IGS) e

Hepatossomatico (IHS)

O camarao de agua doce M. amazonicum apresenta diferenciacéo
morfotipica acompanhada de crescimento corpéreo (Fig. 1). Verifica-se
que héa diferenca significativa (p<0,05) do tamanho corpéreo entre o0s
morfotipos TC, CC, GC’ e GC (3,499 + 0,4, 5,479 + 0,6, 7,669 = 0,57 e
8,609 + 0,33, respectivamente).
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A analise dos indices gonadossomatico (IGS) de animais dos
morfotipos TC, CC, GC’' e GC, mostra diferenca significativa (p<0,05)
apenas entre os morfotipos CC e GC’, ndo apresentando diferenca
significativa entre os demais morfotipos (Fig.2). Observa-se ainda, que o
morfotipo CC apresenta, em relacdo aos demais morfotipos, o menor IGS
devido ao aumento significativo (p<0,05) do peso do corpo (Fig.2), e
ainda um crescimento do sistema reprodutor, apresentando diferenca
significativa (p<0,05) no peso deste sistema em relacdo ao morfotipo TC.
Cabe ressaltar que o morfotipo CC apresenta ainda diferenca
significativa no peso do sistema reprodutor em relacdo aos morfotipos
GC' e GC.
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Figura 2: indice Gonadossomatico (IGS) dos diferentes morfotipos de M.
amazonicum. TC = Translucent Claw, CC = Cinnamon Claw, GC’ = Green
Claw Linha, GC = Green Claw.

B 10007 766c  860d
2 00 T =
g 5,47b 2t _
s T Figura 1: Peso do Corpo
S 3,49a 2=
o 400 £ (em gramas) dos
& 2,00 diferentes morfotipos de
0 M. amazonicum. TC =
oTC gcc oGc oGc Translucent Claw, CC =
Morfotipos Cinnamon Claw, GC' =
Green Claw Linha, GC =
Green Claw.



A analise do indice hepatossomatico (IHS) de machos dos
morfotipos TC, CC, GC’ e GC, n&o apresenta diferenga significativa entre
os morfotipos GC' e GC. Porém apresenta diferenca significativa
(p<0,05) entre os morfotipos TC e CC (Fig.3). Ressalta-se que existe
diferenca significativa (p<0,05) nos valores de IHS entre o grupo formado
pelos morfotipos GC’ e GC e os morfotipos TC e CC (Fig.3).

Observa-se ainda, que o morfotipo CC apresenta o IHS
significativamente maior (p<0,05), devido ao aumento significativo
(p<0,05) do peso do hepatopancreas, em relacdo aos morfotipos TC, GC’
e GC (Fig.3).
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Figura 3: indice Hepatossomatico (IHS), dos diferentes morfotipos de M.
amazonicum. TC = Translucent Claw, CC = Cinnamon Claw, GC’ = Green Claw
Linha, GC = Green Claw.

Os valores de IGS e IHS exibem relacdo inversa entre os
morfotipos TC, CC e GC'. Essa relacdo ndo é evidenciada para o

morfotipo GC devido ao crescimento significativo (p<0,05) dos



guelipodos, 0 que aumenta significativamente o peso do corpo, e devido
ao sistema reprodutor ndo apresentar crescimento significativo (p<0,05)

em relacdo ao morfotipo GC’.
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Figura 4: Comparacdo entre Indice Gonadossomatico (%) e indice
Hepatossomatico (%) dos diferentes morfotipos de M. amazonicum. TC =
Translucent Claw, CC = Cinnamon Claw, GC’ = Green Claw Linha, GC =
Green Claw.

e Analise da Estrutura Testicular

O aparelho reprodutor masculino de M. amazonicum mostra-se
composto por um par de testiculos e de ductos deferentes que se abrem
para o exterior através de orificios genitais que se situam nas coxas do

quinto par de pereiopodos.

Os testiculos de M. amazonicum sdo pares, simétricos e alongados.

Encontram-se unidos nas regifes, cefalica e caudal. Sdo translucidos,



com a superficie dorsal provida de cromatéforos, sendo que dois tercos
anteriores situam-se sobre o hepatopancreas e o terco posterior sob o

coracao.

O testiculo de M. amazonicum apresenta maturacdo das células
germinativas do centro do 6rgdo para a periferia. Assim encontra-se
células maduras no centro testicular e células em maturacdo e maduras

na extremidade testicular (Fig.1).

Figura 1. Testiculos de M.
amazonicum evidenciando parte
central (C), e extremidade (E).
H/E.10X.

Microscopicamente os testiculos estdo revestidos externamente
por uma capsula de tecido conjuntivo frouxo. A partir deste tecido
conjuntivo partem septos para o interior deste 6rgdo formando as lojas
testiculares (Fig. 2). No interior das lojas testiculares evidenciou-se as
células da linhagem germinativa, sendo este o local aonde o processo de
espermatogénese se desenvolve (Fig.2). As lojas testiculares
apresentam duas regides, sendo uma disposta na periferia e a outra
voltada para o centro do 6rgdo, e a maturacdo celular se inicia na
periferia e se estende para o centro (Fig. 3). Nas paredes das lojas
testiculares evidenciou-se fibroblastos que sdo células constituintes do

tecido conjuntivo e que promovem sustentacao (Fig.2).



Figura 2. Testiculos de M. Figura 3. Testiculos de M.

amazonicum evidenciando tecido amazonicum evidenciando a
conjuntivo frouxo (—») de onde maturacdo celular no interior das

[ e S 4

partem septos (») para formar as

Dentre os morfotipos descritos para M. amazonicum (TC, CC, GC’ e
GC) nédo evidencia-se diferencas morfoldgicas testiculares entre o0s
morfotipos GC’ (Fig.4) e GC (Fig. 5). Com relacdo a maturacao celular,
observa-se que ambos os morfotipos GC' e GC apresentam células
maduras na regido periférica e células em maturacdo no centro do 6rgao.
Porém evidenciam-se diferencas na maturacdo testicular entre os
morfotipos TC, CC e GC (Fig6 a, b e c¢).
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Fig.4: Testiculo de M. amazonicum Fig.5: Testiculo de M. amazoniucm
evidenciando morfotipo GC’. Nota-se as evidenciando morfotipo GC. Nota-se as
lojas testiculares (LT) com células da lojas testiculares (LT) com células da
linhagem germinativa. H/E. 200X. linhagem germinativa. H/E. 200X.



As extremidades testiculares apresentam diferencas na maturacéo
celular dos morfotipos, uma vez que os espécimes dos morfotipos TC e
GC possuem tanto espermatides e células maduras ou espermatozéides,
como células em maturacdo, ou seja, espermatogonias e espermatocitos.
JA os espécimes do morfotipo CC apresentam apenas ceélulas em
maturacdo nas lojas testiculares (Fig 6a, b e c). Na regido média
testicular dos espécimes dos morfotipos TC, CC e GC observam-se
grande quantidade de espermatides e espermatozoides e poucas
espermatogonias e espermatocitos. Destaca-se que as caracteristicas
descritas acima para o morfotipo GC sdo encontradas também no

morfotipo GC’.

Fig.6: Testiculo de M. amazoniucm evidenciando as extremidades
testiculares dos diferentes morfotipos TC, CC e GC. H/E. 50X

Todos os machos dos morfotipos TC, CC e GC apresentam
atividade continua da espermatogénese, inclusive da espermiogénese,
com consequente producdo de espermatozoides. Portanto néo

apresentam estagios distinguiveis na diferenciacéo testicular, uma vez



gue todos os morfotipos apresentam todas as fases de maturacdo das

células germinativas, inclusive espermatozoides.

As células da linhagem germinativa que s&o encontradas nos
testiculos dos diferentes morfotipos séo: espermatogdnias primarias e
secundarias, espermatdcitos primarios e secundarios, espermatides e

espermatozéides.

As espermatogbnias primarias sdo ceélulas que apresentam nucleo
alongado, com cromatina em grumos aderidos a regidao da carioteca,
além da presenca de um nucléolo. O citoplasma € pouco visivel, uma vez
que esta célula é ocupada quase na sua totalidade pelo nucleo. Este tipo
celular ocorre ao longo das paredes das lojas testiculares, embora nao

apresente divisao celular (Fig 7).

Essas células descritas anteriormente, quando entram em divisdo
originam as espermatogbnias secundarias. Estas, por sua vez
apresentam nucleo grande e esférico, nucléolo evidente, com cromatina
constituida de filamentos e grumos aderidos a regido da carioteca. O

citoplasma ainda é pouco evidente (Fig. 8).

As espermatogbnias secundarias dividem-se mitoticamente dando
origem aos espermatécitos primarios. Os espermatécitos primarios
apresentam citoplasma ainda pouco distinto. Seu nucleo € esférico e
volumoso, com a cromatina mais condensada que no tipo celular
anteriormente descrito. Essa cromatina se distribui em grumos grosseiros
podendo estar aderidos ou ndo a regido da carioteca. O nucléolo néo é
evidente. As espermatogbnias secundarias sdo muito freqlentes nas

lojas testiculares e estdo em constante diviséo (Fig. 8).



Os espermatocitos primarios sofrem a primeira divisdo meiotica e dao
origem aos espermatécitos secundarios. Essas células apresentam
nucleo em formato de meia lua, e com a cromatina condensada em

grumos grosseiros. O nucléolo continua ndo evidente (Fig.8).

Os espermatdcitos secundarios sofrem a segunda divisdo da meiose,
formando as espermatides. Estas células estdo geralmente situadas na
porcdo central das lojas testiculares. Seu nucleo apresenta cromatina
condensada em grandes grumos e inicio da polarizagcdo no formato de
“U”, constituindo o aspecto de uma taca, onde se inicia a formacéo de

uma provavel peca intermediaria e cauda do espermatozoide (Fig 7).

As espermatides sofrem o0 processo de espermiogénese que se
constitui na compactacao nuclear sem divisao celular, originando os
espermatozoides. Os espermatozoides sdo células que ocupam o centro
das lojas testiculares. Sao células pequenas e imoveis, e apresentam a

cabeca no formato de taca com a cromatina condensada em formato de

“V”, provavel peca intermediaria curta e a cauda em forma de espinho
(Fig 7).

Fig.7: Testiculo de M. Fig. 8: Testiculo de M. amazonicum evidenciando
amazonicum evidenciando espermatogobnias secundarias ),
espermatogonias primarias (—»), espermatdcitos primarios () e espermatocitos
espermatide ) e secundarios (>). H/E.500X.

espermatozoides (>). H/E.500X.



DISCUSSAO

O camarao de agua doce M. amazonicum apresenta diferenciacao
morfotipica acompanhada de crescimento corpéreo. Esta caracteristica
também foi observada para a espécie exotica cultivada no Brasil, M.
rosenbergii (SURESHKUMAR & KURUP, 1999).

As relacdes entre o peso das gonadas, 0 peso corporeo, e o indice
Gonadossomatico (IGS); e entre o peso do hepatopancreas e 0 peso
corpéreo, o Indice Hepatossomatico (IHS), evidenciam o crescimento
relativo do sistema reprodutor e do hepatopancreas, respectivamente.
Esses dados correlacionados podem indicar a mobilizacdo de energia do
hepatopancreas para o crescimento gonadal (DAHLL & MORIATY, 1983;
RAJESH & QURESHI, 1994).

Os valores de IGS entre os morfotipos TC e CC de M. amazonicum
nao apresentam diferenca significativa, apesar do crescimento do corpo
ser significativamente maior para o morfotipo CC, e o0 crescimento do
sistema reprodutor também se mostrar significativo em relacdo ao
morfotipo TC. Este fato indica que o crescimento do sistema reprodutor
do morfotipo CC acompanha o crescimento do corpo. O mesmo néo €&
observado para nos morfotipos OC de M. rosenbergii, 0s quais
apresentam o menor IGS, devido ao aumento na taxa de crescimento
(RA’ANAN, 1982), e consequente reducdo do peso relativo do sistema
reprodutor (SAGI & RA’ANAN, 1988), apresentando IGS diferente
significativamente do morfotipo SM, correspondente ao morfotipo TC

para M. amazonicum.



Ainda para o morfotipo CC encontra-se o IHS significativamente
maior, indicando reserva de nutrientes no hepatopancreas. Essa reserva
de energia acontece devido a possivel desvio de demanda energética do
crescimento do sistema reprodutivo. Essa reserva no morfotipo CC
ocorre devido ao crescimento que este morfotipo ird sofrer para a
transformacédo no morfotipo GC’, o qual apresenta crescimento corpéreo
e do sistema reprodutor significativo em comparacdo ao morfotipo CC
(p<0,05). Em crustaceos observa-se que o0 peso relativo do
hepatopancreas, o qual desempenha uma funcdo importante na
assimilacdo de nutrientes (DHALL & MORIATY, 1984), provavelmente
represente a provisao de reserva de energia utilizada para o crescimento
e metabolismo. Para M. rosenbergii o tamanho relativo do
hepatopancreas esta intensamente correlacionado com o estagio
morfotipico de desenvolvimento e o0 gasto de energia relativa no
crescimento e atividade sexual (KURIS et al., 1987; SAGI & RA’ANAN,
1988; SURESHKUMAR & KURUP, 1999). No presente estudo, o menor
IHS foi observado em machos TC de M. amazonicum, 0 que concorda
com o retardo no crescimento corporeo sugerido por COHEN et al.
(1981), SAGI & RA’ANAN (1988) e SURESHKUMAR & KURUP (1999)

para o morfotipo SM de M. rosenbergii.

Os morfotipos GC’ e GC néo apresentam diferenca significativa
nos pesos do sistema reprodutor e do hepatopancreas, assim como no
IGS e no IHS. Este fato indica que os machos GC’ e GC podem constituir
fases diferentes de desenvolvimento de um mesmo morfotipo, diferente
do postulado por MORAES-RIODADES (2002) que distingue quatro
estagios de desenvolvimento morfotipico em machos adultos em M.
amazonicum de acordo com a morfologia externa. Esses machos GC’ e

GC apenas apresentam diferenca significativa no peso do corpo devido



ao crescimento significativo dos quelipodos em GC (MORAES-
RIODADES, 2002; PAPA & FRANCESCHINI-VICENTINI, 2003).

MORAES-RIODADES (2002) afirma que estudos da morfologia
interna das gbnadas e hepatopancreas, e comportamento social e
reprodutivo poderiam auxiliar no esclarecimento definitivo da
categorizacdo no numero de morfotipos existentes para M. amazonicum.
No presente trabalho avaliou-se as caracteristicas estruturais dos
testiculos desta espécie, permanecendo ainda obscuro o comportamento
social e reprodutivo em M. amazonicum. Estudos na estrutura do

hepatopancreas esta atualmente sendo desenvolvidos.

A analise microscopica dos testiculos evidencia caracteristicas
estruturais semelhantes para todos os morfotipos de M. amazonicum
descritos por MORAES-RIODADES (2002). Destaca-se que dentre os
morfotipos descritos para M. amazonicum n&o evidenciamos diferencas
na espermatogénese. Todos os morfotipos TC, CC, GC e GC
apresentam em seus testiculos todas as células da linhagem germinativa
e evidencia-se atividade continua da espermatogénese, inclusive da
espermiogénese, com consequente producdo de espermatozoéides, sem
apresentar estagios definidos para a maturacdo das gbnadas. Isso pode
indicar que todos os morfotipos sao capazes fisiologicamente de realizar
a fecundacdo de odcitos. De acordo com as caracteristicas estruturais
dos testiculos sédo identificados apenas trés morfotipos — TC, CC GC,
uma vez que os morfotipos GC' e GC apresentam as mesmas
caracteristicas testiculares, aléem de apresentar os mesmos pesos do

testiculo e do hepatopancreas.

De acordo com a andlise da estrutura testicular dos diferentes

morfotipos de M. amazonicum, observa-se que o0 testiculo apresenta



duas regifes distintas: o centro testicular e as extremidades proximal e
distal do testiculo. Estas regides apresentam diferencas na sua estrutura
microscopica quando se observam os testiculos dos diferentes
morfotipos propostos neste trabalho (TC, CC e GC). Considerando que a
espécie exdtica M. rosenbergii também apresenta trés morfotipos (SM,
OC e BC), propdem-se uma comparacao da estrutura testicular entre os
morfotipos correspondentes destas duas espécies de Macrobrachium.
Com relacdo aos morfotipos de M. amazonicum, os testiculos dos
machos TC, CC e GC apresentam células maduras ou espermatozdides,
indicando capacidade fisiologica para fecundacdo. No entanto este
padréo testicular ndo € encontrado em M. rosenbergii, onde apenas 0s
morfotipos SM e BC apresentam producdo espermatozoides pelos
testiculos (SAGI & RA’ANAN, 1988, SAGI et al., 1988).

Estruturalmente consideram-se os testiculos dos morfotipos TC, CC e
GC de M. amazonicum diferentes, devido a distribuicdo das células
germinativas encontradas nas lojas testiculares. Os trés morfotipos
propostos apresentam o centro testicular repleto de espermatides e
espermatozéides, enquanto que as extremidades testiculares
diferenciam-se nos trés morfotipos. Os testiculos dos morfotipos TC e
GC apresentam em suas extremidades células germinativas maduras, ou
seja, espermatozoides, e células germinativas em maturacdo, ou seja,
espermatogonias, espermatécitos e espermatides. JA o morfotipo CC
apresenta em suas extremidades testiculares apenas espermatogébnias e

espermatocitos.

Desta forma observa-se que existe producédo de espermatozoides em
todos os morfotipos de M. amazonicum. Esse padrdo difere dos
morfotipos de M. rosenbergii onde apenas os machos SM apresentam

células germinativas e produzem espermatozoides. Ja o morfotipo OC



apenas apresenta células germinativas, mas ndo produz
espermatozodides. Os machos do morfotipo BC de M. rosenbergii
apresentam apenas espermatozoides no testiculo, portanto
desempenham a funcdo de estocagem de espermatozoides, néo
apresentando reserva de células para a producdo de novos
espermatozoéides (SAGI & RA’ANAN, 1988, SAGI et al., 1988). Nota-se
ainda que este morfotipo BC apresenta uma zona espermatogénica
virtual com a consequente paralisacdo do processo de espermatogénese
(SAGI et al, 1988). Em M. amazonicum no morfotipo GC, correspondente
ao BC anteriormente citado para M. rosenbergii, ndo existe paralisacao
da espermatogénese, uma vez que podem ser visualizadas células
germinativas, especialmente as espermatogbnias, que sdo as células
potencialmente responsaveis pela continuidade do processo de
espermatogénese (GRIER, 2000).

Conclui-se que, de acordo com as caracteristicas estruturais e 0s
indices Gonadossomatico (IGS) e Hepatossomatico (IHS), que o
camardo de &agua doce M. amazonicum apresenta trés padrbes

testiculares, sendo categorizados em trés morfotipos TC, CC e GC.
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DIFERENCIACAO MORFOTIPICA DE MACHOS DO CAMARAO DE
AGUA DOCE Macrobrachium amazonicum: ALTERACOES NO
HEPATOPANCREAS E NO SISTEMA REPRODUTOR

RESUMO

Machos adultos do camardo de agua doce Macrobrachium
amazonicum de uma populacdo com a mesma idade podem ser
categorizado em quatro morfotipos, de acordo com caracteristicas
morfolégicas externas. Cada morfotipo representa um estagio diferente
de desenvolvimento de machos adultos que se inicia em Translucent
Claw (TC), passa para Cinnamon Claw (CC), apés Green Claw’ (GC’), e
finalmente para Green Claw (GC). Entretanto com relacdo as
caracteristicas morfologicas internas dos testiculos, pode-se classificar
apenas trés morfotipos. Para esclarecer em parte essas observacgoes, 40
machos foram selecionados de uma populacdo com a mesma idade dois
orgaos internos de cada morfotipo foram pesados e comparados. O
crescimento do sistema reprodutor € um indicador da atividade sexual.
Essas medidas foram comparadas ao crescimento do hepatopancreas,
sendo que este oOrgdo parece ter correlacdo com o desenvolvimento
somaético. Com relagdo ao crescimento do hepatopancreas nota-se que
existe aumento significativo entre o peso do 6rgdo dos machos do
morfotipo TC para o morfotipo CC. No entanto o crescimento do sistema
reprodutor aumentou significativamente entre a diferenciacdo dos
machos do morfotipo CC para GC’. O peso do corpo dos individuos com
morfotipo TC, CC, GC’ e GC apresenta diferenca significativa entre eles,
porém ha diferenca significativa no peso do corpo entre os morfotipos
GC' e GC se deve ao crescimento significativo no comprimento do

quelipodo entre os morfotipos citados anteriormente Desta forma conclui-



se que segundo os estudos realizados com os indices Gonadossomatico
e Hepatossomatico, e os pesos do sistema reprodutor e hepatopancreas,
0s machos de M. amazonicum apresentam trés morfotipos distintos: TC,
CCeGC.

Palavras chaves: Macrobrachium amazonicum, morfotipos, machos,

indices gonadossomatico e hepatossomatico

ABSTRACT

Adult males of the freshwater prawn Macrobrachium amazonicum of a
population with the same age can be categorized in four morphotypes,
according to external morphologic characteristics. Each morphotype
represents a different stage in the growth of adult males from Translucent
Claw (TC) through Cinnamon Claw (CC), after Green Claw ‘ (GC’) and
finally Green Claw (GC). However with internal morphology of the testis,
they can be categorized three morphotypes. To clarify in part these
observations, 40 male prawns were selected from a single-age population
were selected that is maintained at the Aquaculture Center of UNESP.
Two internal organs of each morphotype were mesured and compared.
The growth of the reproductive system was an indicator of the sexual
activity. In the same way the growth of the hepatopancreas was
suggested to be in correlation with the somatic growth. The growth of
hepatopancreas is significativaly higher in the CC morphotype in relation
to the TC morphotype. However the growth of the reproductive system is
significativaly higher in GC’ morphotype in relation to the CC morphotype.
All the males of the morphotypes TC, CC, GC’ and GC present significant

difference in the weigh of the body, however this difference between GC’



and GC morphotypes is due to the significant growth in the length of claw
and not to the growth of the reproductive system and hepatopancreas.
Thus, the data show that according to the studies with the
Gonadosomatic and Hepatosomatic Indeces, and the weights of the
reproductive system and the hepatopancreas, demonstrate that males of
the freshwater prawn M. amazonicum present three distinct morphotypes:
TC, CC and GC. Further, the changes in specific ratio between the
reproductive system and the hepatopancreas reflect the inverse
relationship among growth during the male differentiation pathway from
TC through CC to the GC morphotype.

Key-words:  Macrobrachium amazonicum, morphotypes, males,

gonadosomatic e hepatosomatic index

INTRODUCAO

Quatro morfotipos de machos compdem a populacdo adulta do
camardo de é&gua doce Macrobrachium amazonicum (MORAES-
RIODADES, 2002). A diferenciacdo destes morfotipos machos foi
definida com base na cor, e espinacdo da quela e caracteristicas no
crescimento de diferentes partes do corpo (cefalotérax, abdémen e
qguelipodo - isquio, mero, carpo, propodo e dactilo) (MORAES-
RIODADES, 2002).

Os quatros morfotipos machos caracterizados incluem: (1) machos
pequenos com quelas translucidas (TC), (2) machos pequenos e
intermediarios com quelas de coloragdo caramelo (CC), (3) machos
grandes, com crescimento do corpo acentuado, apresentando quelas de

coloracéo esverdeada (GC’), e (4) machos grandes que representam o



desenvolvimento final morfotipico, com taxa de crescimento reduzido, e
mudas nao frequentes, apresentando quela de coloracéo verde (GC)
(MORAES-RIODADES, 2002).

Com relacdo a espécie exdtica cultivada no Brasil, M. rosenbergii,
varios sdo os estudos, devido a sua ampla utilizacdo na aquicultura
mundial (RA’ANAN, 1982; SAGI, 1984; RA’ANAN & COHEN, 1985;
RA'ANAN & SAGI, 1985; SAGI & RA’ANAN, 1988; VALENTI, 1993). A
espécie exoética M. rosenbergii apresenta trés morfotipos machos
(COHEN et al., 1981; RA’ANAN, 1982). Esses morfotipos, assim como
em M. amazonicum, também sdo definidos com base na cor e espinacdo
da quela, comportamento e caracteristicas de crescimento (SAGI, 1984;
RA’ANAN & COHEN, 1985). KURIS et al. (1987) descreveram critérios
alométricos para reconhecer e descrever os morfotipos e sua transicao

em M. rosenbergii.

Os trés morfotipos basicos em machos de M. rosenbergii sédo: (1)
macho grande e dominante com quela azul (BC) que apresenta
territorialidade, atividade sexual e crescimento reduzido com mudas n&o
frequentes, (2) macho subdominante com quela alaranjada (OC) néo
apresentando territorialidade e incompeténcia sexual, e (3) macho
pegueno com quela transparente (SM) que ndo apresenta territorialidade
e sdo sexualmente competentes e portanto, fazem uso de estratégia de
“cOpula sorrateira” (TELECKEY, 1984; SAGI, 1984; RA’ANAN & SAGI
1985). Os estagios intermediarios entre os morfotipos de M. rosenbergii
foram distinguidos entre o0 macho SM e OC sendo denominado de WOC
(quela de coloracéo clara), e os que estao entre o macho OC e BC sao
denominado SOC (quela com transicdo de coloracdo alaranjada para
azul) (KURIS et al., 1987).



Considerando os critérios morfotipicos externos e as diferengas de
comportamento SAGI & RA’ANAN (1988) estudam a relacao entre estes
aspectos e o tamanho relativo dos 6rgaos reprodutores, estocagem de

energia e crescimento somatico em M. rosenbergii.

Desta forma o objetivo deste trabalho é comparar-se o0 peso
relativo do sistema reprodutor e do hepatopancreas dos diferentes
morfotipos estabelecidos pra M. amazonicum. O peso relativo do sistema
reprodutor representa parte do esforco reprodutivo (HIRSCHFIELD &
TINKLE, 1975), enquanto que o peso relativo do hepatopéancreas,
representa a assimilacdo de alimento (DAHLL & MORIATY, 1983) e
mobilizacdo de energia durante a muda (SKINNER, 1985) e pigmentacao
(GHIDALIA, 1985), provavelmente represente o gasto de energia no
crescimento somatico, mudancas morfoldgicas e na atividade metabdlica
geral (SAGI & RA’ANAN, 1988).

MATERIAL E METODOS

Para a presente investigacao foi realizado um arrasto com rede de
malha de 6 mm, para captura dos 40 machos de camardo de 4gua doce
Macrobrachium amazonicum. Estes animais constituem a segunda
geracdo de animais provenientes do Para que se encontram nos viveiros
do Setor de Carcinicultura do Centro de Aquicultura da UNESP -
CAUNESP. Os animais foram selecionados e separados em quatro
grupos de acordo com cada um dos quatros morfotipos (Transluscent
Claw -TC, Cinnamon Claw -CC, Green Claw linha -CG’ e Green Claw -
GC), de acordo com a coloracado, espinhacéo da quela, comprimento do
guelipodo e comprimento pdés-orbital e peso total do corpo (MORAES-

RIODADES, 2002). O peso do corpo do animal foi medido com auxilio de



balanca analitica Mettler-Toledo AB204 com precisdo de 0,001. Os
comprimentos do quelipodo e do corpo total foram medidos com auxilio
de paquimetro digital com preciséo de 0,01mm. O comprimento do corpo
total foi estabelecido como sendo a distancia entre extremidade distal do
rostro até a extremidade distal do telson. Os quelipodos foram medidos

da margem proximal do isquio até a extremidade distal do propodo.

Dez animais de cada categoria foram selecionados para estudo de
acordo com os meétodos descritos por MORAES-RIODADES (2002).
Cada animal foi dissecado, o hepatopancreas e o sistema reprodutor
foram isolados e pesados com auxilio de balanca analitica Mettler-Toledo
AB204 com precisao de 0,001.

A analise de variancia foi realizada com auxilio do programa SAS
(1995), para analisar as diferencas entre as meédias do peso do
hepatopancreas e sistema reprodutor em relacdo ao peso total do corpo

dos diferentes morfotipos.

RESULTADOS

e Pesos do Hepatopancreas e Sistema Reprodutor

A comparacado entre o peso do hepatopancreas e o peso do
sistema reprodutor, incluindo testiculos, ductos espermaticos, e ampolas,
foi calculado para cada morfotipo. A tabela 1 evidencia que os espécimes
dos morfotipos TC, GC’ e GC apresentam o peso do hepatopancreas de
4,5 a 6,5 vezes, significativamente maior (p<0,05) que o peso do sistema
reprodutor, respectivamente. Ja o0s espécimes do morfotipo CC

apresentam essa relacdo 10 vezes maior significativamente (p<0,05)



(Tabelal). Pode-se ainda, evidenciar que os espécimes dos morfotipos
GC’ e GC apresentam a mesma relacdo de peso do hepatopancreas e
do sistema reprodutor (Fig. 1). A fase de morfotipo TC apresenta o0 peso
do hepatopancreas significativamente menor que o apresentado pelas
fases dos morfotipos CC, GC’ e GC (p<0,05), sendo que os morfotipos
GC’ e GC apresentam-se significativamente semelhantes, e o morfotipo
CC diferem significativamente dos demais morfotipos (p<0,05) (Tabelal).

Com relacdo ao peso do sistema reprodutor, 0os espécimes dos
morfotipos TC e CC apresentam pesos com diferenca significativa entre
estes (p<0,05), e diferem também significativamente do peso
apresentado pelos espécimes dos morfotipos GC' e GC (p<0,05). No
entanto, os valores obtidos para os pesos do sistema reprodutor dos

morfotipos GC’ e GC néo diferem significativamente (p<0,05) (Tabelal).

e indice Hepatossoméatico e Gonadossomatico

Uma vez que a razédo dos pesos do hepatopancreas e do sistema
reprodutivo (PHep/PRep) apresenta diferenca significativa entre o0s
espécimes do morfotipo CC e os demais morfotipos (TC, GC' e GC)
(Fig.1), tenta-se avaliar se, esta diferenca resulta do crescimento do
hepatopancreas do morfotipo CC ou do crescimento do sistema

reprodutivo dos espécimes dos morfotipos TC, GC’ e GC.
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Figura 1. Relacdo entre os Pesos do Hepatopancreas (g) e do Sistema
Reprodutivo (g) dos diferentes morfotipos de M. amazonicum. Morfotipos TC =

Translucent Claw, CC = Cinnamon Claw, GC’ = Green Claw Linha, GC = Green
Claw

Os pesos relativos do hepatopancreas e do sistema reprodutor
foram calculados como porcentagens do peso total do corpo
determinando-se o indice hepatossomatico (IHS) e gonadossomatico
(IGS), respectivamente (Fig.2 e 3). Machos CC sao caracterizados por
aumento significativo do IHS quando comparados aos machos dos
morfotipos TC, GC’ e GC, (7,63 + 0,80 versus 3,95 + 0,38, 5,97 £ 0,64 e
5,40 £ 0,33, respectivamente (p<0,05). Ao mesmo tempo o peso relativo
do sistema reprodutor (IGS) do morfotipo CC néo apresenta diferenca
significativa, quando comparado aos morfotipos TC e GC (0,75 = 0,23,
versus 0,76 = 0,22 e 0,84 = 0,08, respectivamente) (p<0,05); muito
embora tenha apresentado diferenca significativa do GC’ (0,97 + 0,14,
p<0,05). O indice relativo de comparacao dos IGS dos morfotipos indica
gue o sistema reprodutor do morfotipo CC apresenta menor tamanho
(69,02%), quando comparado aos morfotipos GC, TC e GC’ (75,22%,
78,76% e 100%, respectivamente), considerando o morfotipo GC’ como o

que apresenta 100% do tamanho total. Desta forma observa-se que a



diferenca nao significativa dos IGS entre os morfotipos TC e CC se deve
ao crescimento significativo do peso do corpo do animal no morfotipo CC
(Tabela 1) (p<0,05).

Os parametros, peso do sistema reprodutor, peso do
hepatopancreas, IGS e IHS, os machos dos morfotipos GC' e GC néao

apresentam diferenca significativa entre eles (p<0,05).
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Figura 2: indice Gonadosomaético (%) dos diferentes morfotipos de M.
amazonicum. Morfotipos TC = Translucent Claw, CC = Cinnamon Claw, GC’ =
Green Claw Linha, GC = Green Claw.
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Figura 3: indice Hepatossomatico (%) dos diferentes morfotipos de M.
amazonicum. Morfotipos TC = Translucent Claw, CC = Cinnamon Claw,
GC' = Green Claw Linha, GC = Green Claw.

e Comparacdo entre os pesos do Hepatopancreas, do Sistema

Reprodutor e do Corpo de M. amazonicum.

Compararam-se 0s pesos relativos do hepatopancreas, do sistema
reprodutor e do corpo de M. amazonicum com morfotipos TC, CC, GC’e
GC. Com relacdo ao crescimento do hepatopancreas nota-se que existe
aumento significativo entre o peso do 6rgdo dos machos do morfotipo TC
para o morfotipo CC, (0,14 + 0,02 e 0,41 = 0,02, respectivamente,
p<0,05) (Tabela 1). No entanto o crescimento do sistema reprodutor
aumentou significativamente entre a diferenciacdo dos machos do
morfotipo CC para GC’, quando o peso passou de 0,04 + 0,01, para 0,07
+ 0,01, respectivamente (p<0,05) (Tabela 1).

O peso do corpo dos espécimes com morfotipo TC, CC, GC' e GC

apresenta diferenca significativa entre eles (p<0,05) (3,499 + 0,43, 5,47¢g



+ 0,60, 7,669 + 0,57 e 8,609 = 0,33, respectivamente) (Tabela 1). Apesar
de existir diferenca significativa no peso do corpo entre os morfotipos GC’
e GC (Tabela 1), esta diferenca se deve ao crescimento significativo no

comprimento do quelipodo entre os morfotipos citados anteriormente

(7,76cm = 0,88 e 9,63cm + 0,13, respectivamente) (Tabela. 1).

Tabela 1. Caracteriza¢éo dos morfotipos de machos de Macrobrachium amazonicum *

Morfotipos Peso do Peso do Peso do Comprimento  Comprimento Coloragédo da Espinacéo
Corpo (9) Testiculo (g) Hepatopancreas do Corpo (cm) da Quela (cm) Quela
(= SD) (= SD) (9) (= SD) (= SD) (= SD)
TC 3,49a+04 0,027a+0,01 0,14a + 0,02 7,63a+0,58 3,18a+0,36 Translicida
cc 547b+0,6 0,040b+0,01 0,41b +0,02 7,94a+0,12 4,22b+0,63 Caramelo +
GC’ 7,66c £0,57 0,074c+0,01  0,46¢ + 0,06 9,84b+0,18 7,76c £ 0,88 Esverdeada ++
GC 8,60d +0,33 0,072c+0,01 0,47c+0,02 10,01b+0,38 9,63d+0,13 Verde intenso +++

* TC = Quela translicida; CC = Quela caramelo; GC’' = Quela esverdeada; GC = Quela verde intenso.

DISCUSSAO

Trabalhos relacionados com a estratégia reprodutiva adotada por
machos de M. amazonicum nao existem na literatura. No entanto,
machos de M. rosenbergii utilizam duas estratégias reprodutivas, sendo a
primeira praticada apenas por espécimes machos dominantes (BC), e a
segunda estratégia praticada por espécimes machos pequenos (SM) e
considerada alternativa devido a esses morfotipos praticaram a “copula
sorrateira” (TELECKEY, 1984; SAGI, 1984; RA’ANAN & SAGI, 1985).

Um macho juvenil indiferenciado morfotipicamente de M.
amazonicum se transforma em TC adulto. O morfotipo TC pode
permanecer nesta diferenciacdo ou pode se transformar em CC, que
eventualmente se transforma em GC'. Estes Uultimos podem se
transformar no morfotipo dominante GC (MORAES-RIODADES, 2002).

Desta forma os machos de M. amazonicum apresentam quatro



morfotipos  diferenciados por caracteristicas  morfolégicas e
morfométricas externas (MORAES-RIODADES, 2002). No entanto os
machos de M. rosenbergii apresentam trés morfotipos distintos
(RA’ANAN & SAGI, 1985; SAGI et al.,, 1988). Os machos de M.
amazonicum que se mantém no morfotipo TC estabilizam o crescimento
corpéreo a semelhanca do ocorrido para M. rosenbergii nos morfotipos
SM (SAGI e RA’ANAN, 1988). No entanto o morfotipo TC apresenta o
sistema reprodutor bem desenvolvido, com valores para IGS
semelhantes ao morfotipo dominante GC, como descrito para M.
rosenbergii (SAGI & RA’ANAN, 1988). Esses dados sugerem uma
atividade sexual intensa em machos de M. amazonicum TC, assim como
ocorre nos machos SM de M. rosenbergii (SAGI e RA’ANAN, 1988).

Os machos TC de M. amazonicum podem se transformar no
morfotipo CC, que possuem um sistema reprodutor relativamente
pequeno apresentando o menor valor de IGS, quando comparado aos
demais morfotipos. Este comportamento coincide com o morfotipo OC de
M. rosenbergii (SAGI & RA’ANAN, 1988; RA’ANAN & SAGI, 1985).

O morfotipo CC de machos de M. amazonicum, apresentam o
maior IHS quando comparado aos demais morfotipos, sugerindo que o
hepatopancreas esteja acumulando reserva de nutrientes para provavel
provisdo de energia e mobilizagcdo desta para o metabolismo animal,
assim como preconizado por DAHLL & MORIATY (1983), e mobilizacao
de energia para o0 desenvolvimento gonadal, de acordo com o
preconizado para o M. rosenbergii por SURESHKUMAR & KURUP
(1999). Destaca-se ainda que o morfotipo CC de M. amazonicum
apresenta o crescimento corpéreo para atingir o morfotipo GC’, no
entanto apresenta o menor IGS indicando que o sistema reprodutor

permanece semelhante ao apresentado pelo TC. Desta forma acredita-se



gue este morfotipo esteja acumulando energia para o rapido crescimento
corpéreo e do sistema reprodutivo para atingir o morfotipo GC’. Em M.
rosenbergii evidencia-se 0 maior crescimento na passagem do morfotipo
SM para OC (SAGI & RA’ANAN, 1988), diferindo do crescimento
apresentado em M. amazonicum que se intensifica na passagem do
morfotipo CC para GC'.

O morfotipo GC’ apresenta caracteristicas semelhantes ao
morfotipo GC por mostrarem 0s mesmos valores para 0S pesos do
sistema reprodutor e do hepatopancreas, embora os IHS e IGS
apresentem valores diferentes, porém n&o significativos entre 0s
morfotipos anteriormente citados. A diferenca entre os morfotipos CG’ e
GC para os valores dos IHS e IGS se deve ao fato de haver um
crescimento significativo no comprimento do quelipodo apresentado pelo
morfotipo GC, aumentando desta forma o peso do corpo. Assim, 0S
morfotipos GC'e GC, diferenciados pelo comprimento, coloragdo e
espinacdo do quelipodo; ndo constituem dois morfotipos diferentes
guando se considera o crescimento corporeo, do sistema reprodutor e do
hepatopancreas, discordando em parte do postulado por MORAES-
RIODADES (2002), que os considera como morfotipos diferentes. O
morfotipo GC’ se enquadraria como transicdo do morfotipo CC para GC,
a semelhanca do encontrado em M. rosenbergii que apresenta
espécimes na transicdo entre SM para OC e de OC para BC (RA’ANAN,
1982; SAGI & RA’ANAN, 1988). A nao diferenciacdo dos morfotipos GC’
e GC em machos de M. amazonicum €é confirmada pela analise estrutural
dos testiculos, os quais apresentam as mesmas caracteristicas em
ambos os morfotipos GC' e GC (PAPA & FRANCESCHINI-VICENTINI,
2003).

Em varios grupos de crustaceos, existem épocas especificas para

que ocorra a reproducdo e o crescimento somatico (ARMITAGE et al.,



1973; ADIYODI, 1978). Para Macrobrachium amazonicum a época
reprodutiva nao parece estar correlacionada com mudangas sazonais ou
ambientais, existindo um antagonismo entre a maturacéo testicular e a
demanda de energia relacionada ao crescimento somatico. Os
morfotipos TC e GC representam a fase de maturacdo do sistema
reprodutor, enquanto o morfotipo CC representa a fase de demanda de
energia para crescimento somatico na transformacdo para o morfotipo
GC.

Desta forma conclui-se que segundo os estudos realizados com os
indices Gonadossomatico e Hepatossomaticos, e os pesos do sistema
reprodutor e hepatopancreas, os machos de M. amazonicum apresentam
trés morfotipos distintos: TC, CC e GC.
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ANALISE DOS INDICES GONADOSSOMATICO E HEPATOSSOMATICO
DE MACHOS DE Macrobrachium amazonicum ARRACOADOS COM
DIETAS CONTENDO DIFERENTES NIVEIS DE COLESTEROL

RESUMO

O colesterol é um importante esterol animal sendo precursor de
hormdnios sexuais. A maioria dos animais pode sintetizar o colesterol
através do acetato, mas nédo os crustaceos. Desta forma, na tentativa de
esclarecer a relacdo direta entre a influéncia do colesterol no
desenvolvimento gonadal, esse trabalho tem como objetivo uma analise
dos Indices Gonadossomatico e Hepatossomatico, e na maturacio
gonadal do camardo de agua doce M. amazonicum. Para tanto foram
coletados 120 machos adultos do morfotipo TC. Esses animais foram
separados em 12 caixas sendo 10 animais em cada. Com o propésito de
avaliar o efeito do colesterol nos sistemas reprodutores, hepatopancreas
e a variacdo do peso do corpo em M. amazonicum, quatro grupos (T1 —
0%, T2 — 0,5%, T3 — 1,0%, e T4 — 2,0%) com trés repeticbes cada um,
receberam quatro tipos de dietas contendo diferentes concentracdes de
colesterol, por 50 dias. Os animais foram mortos por choque térmico a
medida que atingiram o morfotipo GC e tiveream seus corpos pesados
assim como o hepatopancreas e o sistema reprodutor para posterior
determinacédo dos IGS e IHS. Conclui-se, desta forma que o nivel de
colesterol adicionado a dieta do tratamento T4, para M. amazonicum, nao
proporciona o crescimento corporeo e testicular. Apenas esta propiciando
aumento no peso do hepatopancreas, o que indica que o animal esta
acumulando o colesterol como reserva energética neste 6rgdo, e ndo
esta mobilizando esta reserva para uma melhora no seu desempenho.
Possivelmente esta reserva de colesterol indique inicio de sobrecarga na

funcdo hepatica do animal, podendo levar a faléncia do 6rgdo, o que



comprometeria a vida do animal. Os fatores nutricionais podem ser a
razao para o sucesso reprodutivo de machos mantidos sob condi¢gdes de
cativeiro. Ja o tratamento T3, com a adicédo de 1 % de colesterol, mostra-
se como a melhor racdo a ser oferecida aos animais adultos de M.

amazonicum destinados ao cultivo em cativeiro.

Palavras chave: Macrobrachium amazonicum, colesterol, machos,

morfotipos

ABSTRACT

Cholesterol is an important animal steroid mainly because it is a
precursor of sexual hormones. While most of the animals can synthesize
cholesterol from acetate, crustaceans are not able to do so. To better
understand the effect of cholesterol on crustacean reproduction, this
study evaluated the effects of cholesterol on gonad development in the
freshwater prawn Macrobrachium amazonicum by analyses of the
gonadosomatic (GSI) and hepatosomatic (HSI) indices and gonad
maturation. 120 prawn adult males of TC morphotype were held in 12
boxes with 10 individuals each and fed for 50 days with one of the
following diets (3 boxes each): T1 = with no cholesterol at all; T2 = 0.5%
cholesterol; T3 = 1.0% cholesterol; and T4 = 2.0% cholesterol. During this
period, the prawns were killed by thermal shock as soon as they reached
morphotype GC. Immediately after, GSI and HSI were calculated from
body, gonad and hepatopancreas weights. Statistical analysis showed
that prawns from T1 and T2 presented similar but the lowest mean values
for IGS and HSI. The GSI was similarly higher for both T3 and T4;
however, HSI was higher in T3 than T2. Considering these results, we

conclude that diets with 1% cholesterol provides the best treatment for



cultivation of M. amazonicum adults, because it increases gonad

development but does not excessively increase hepatopancreas.

Key-words: Macrobrachium amazonicum, cholesterol, males,

morphotypes

INTRODUCAO

O conhecimento do sistema enddcrino e da genética em espécies
do género Macrobrachium constitui subsidios para a inducéo de taxas de
crescimento destes animais. A implicacdo desse conhecimento no
comportamento reprodutivo das espécies, por sua vez, pode favorecer a
elaboracdo de técnicas de manejo reprodutivo com aplicacdo na
aquicultura (GOLDBERG & OSHIRO, 2000).

O colesterol € um importante esterol animal que ocorre livre ou
guimicamente ligado a acidos graxos, sendo componente basico de
biomembranas, importante para a manutencao da funcdo e estrutura
celular (GONG et al., 2000). Trata-se de precursor de numerosos
componentes fisiolégicos, como hormoénios sexuais, horménios de muda,
corticoides adrenais, acidos biliares e vitamina D (SHEEN, 2000). A
maioria dos animais pode sintetizar o colesterol através do acetato, mas
nao os crustaceos (TESHIMA & KANAZAWA, 1971b; 1979; TESHIMA,
1982). Assim, uma dieta com adicédo de colesterol deve ser considerada
essencial para um bom desenvolvimento e sobrevivéncia de crustaceos
(SHEEN, 2000; GONG, et al., 2000).

O colesterol é o precursor da sintese de hormdnios esterbides
(KANAZAWA & TESHIMA, 1971) fundamentais no desenvolvimento de

caracteristicas sexuais, mobilizacdo de reservas de nutrientes,



gonadogénese e gametogénese (TESHIMA & KANAZAWA, 1971a;
1971b; VEITH & MALECHA, 1983). Durante a maturagcao gonadal o
colesterol é mobilizado do hepatopancreas (LAUTIER & LAGANIGUE,
1988) e/ou musculo (TESHIMA et al., 1988), e é transportado para as
gbnadas. Entretanto a reserva de colesterol pode ndo ser suficiente.
Assim, uma dieta com suplemento de colesterol durante o
desenvolvimento gonadal é exigida para que ocorra a gonadogénese e
gametogénese (TESHIMA & KANAZAWA, 1971a; 1971b), o que vem
sendo observado em vérios estudos com juvenis de camardo
Litopeneaus japonicus, da lagosta americana Homarus americanas,
crustaceos plancténicos, etc (TESHIMA; 2000).

Varias investigacdes tém demonstrado a necessidade da dieta com
colesterol, e sua porcentagem estimada tem sido reportada na exigéncia
nutricional de crustaceos (SHEEN, 2000). KANAZAWA et al. (1971)
observam que quando juvenis de P. japonicus alimentados com dieta
contendo 0,5% de colesterol obtiveram melhor crescimento. No entanto
outros pesquisadores obtiveram melhor crescimento desta espécie com
dietas contendo 0,2% (SHUDO et al., 1971) e 2,1% (DESHIMARU e
KUROKI, 1974) de adicao de colesterol. Ainda utilizando a mesma
espécie P. japonicus, estudos realizados em laboratérios concluiram que
0s niveis de colesterol na dieta variam entre 0,5% a 2,0% (TESHIMA et
al., 1983; TESHIMA & KANAZAWA, 1986, TESHIMA, 2000).

D’ABRAMO et al. (1984) encontram crescimento satisfatorio para
juvenis de Homarus americanus alimentados com dietas contendo entre
0,19% a 0,59% de colesterol. KEAN et al. (1985) reavaliam que a
exigéncia Otima de colesterol para H. americanus € de 0,25% a 0,50% na
dieta. D’ABRAMO et al. (1985) observam melhor crescimento para

Pacifastacus leniusculus com adi¢cao de 0,40% de colesterol na dieta.



Estudos realizados com o camardo branco Paneaus vannamei,
indicam melhor crescimento com o tratamento variando entre 0,23% a
0,42% de colesterol na dieta (DUERR & WALSH, 1996). EMERI (1987)
reporta também que a pés-larva de P. vannamei exige 0,5% de colesterol
na dieta. Para juvenis do camardo de agua doce Macrobrachium
rosenbergii, uma suplementacéo de 0,50% a 1,0% de colesterol, numa
dieta contendo 0,12% de colesterol, ndo promove o crescimento
significativo (BRIGGS et al., 1988).

Apesar da necessidade do colesterol e da sua importancia para o
metabolismo reprodutor, nenhum estudo sobre o0s impactos da
deficiéncia de colesterol na producdo de hormonios esterdides tem sido
realizado. O aparente beneficio da dieta com alimentos frescos, para o
periodo reprodutivo, pode ser parcialmente atribuido pela proporcéo de
colesterol presente nesta dieta (HARRISON, 2000).

Desta forma, na tentativa de esclarecer a relacdo direta entre a
influéncia do colesterol no desenvolvimento gonadal, esse trabalho tem
como objetivo uma andlise dos Indices Gonadossomatico (IGS) e
Hepatossomatico (IHS), e na maturacdo gonadal do camardo de agua
doce M. amazonicum. Essas informacdes basicas sdo imperativas para
gualquer tentativa do controle do processo reprodutivo em camardes

desta espécie brasileira.



MATERIAL E METODOS

Foi realizado um arrasto com rede de malha de 6 mm, para captura
dos animais presentes nos viveiros do Setor de Carcinicultura do
CAUNESP. Os animais capturados foram selecionados de modo que se
obtive um grupo de 120 machos adultos do morfotipo TC — Translucent
Claw (MORAES-RIODADES, 2002).

e Unidades Experimentais:

Cada unidade experimental consistiu de uma caixa com capacidade
para 1000L, sendo cada uma provida de filtro biolégico com capacidade
de 10L, aeracdo e termostatos para a manutencdo da temperatura
constante. Desta forma, os animais foram mantidos em sistema de
circulacdo de &gua fechado. Cabe destacar que cada unidade
experimental abrigou 10 machos. Cada caixa apresentava o seu material

especifico para 0 manejo, evitando-se possiveis contaminacdes.

Diariamente, foram realizados manejos que consistiram das
seguintes etapas: monitoramento e controle da temperatura,
fornecimento do alimento, e sifonagem das caixas para eliminacdo de

fezes e sobras de ragdo, uma vez ao dia (manha).

O controle da qualidade de agua foi realizado semanalmente, por meio
de analises do pH (peagbmetro digital Micronal B374), oxigénio dissolvido
(oximetro YSI modelo 55) e compostos nitrogenados como amonia
(SOLORZANO, 1969) e nitrito (STRICKLAND & PARSONS, 1972) e da

alcalinidade.



e Selecao e Aclimatacdo dos M. amazonicum:

Os animais foram selecionados de modo a obter-se um grupo de
machos de tamanho homogéneo. Estes foram acomodados em grupos
de 10 animais em cada caixa, passando por um periodo de 15 dias para

aclimatacéo e assimilacéo da dieta.

e Grupos Experimentais:

Com o propésito de avaliar o efeito do colesterol nos sistemas
reprodutores, hepatopancreas e a variacdo do peso do corpo em M.
amazonicum, quatro grupos (T1, T2, T3, e T4) com trés repeticbes cada
um, receberam quatro tipos de dietas contendo lipidios, proteinas e fibra

vegetal, acrescidas de diferentes concentragdes de colesterol, por 50 dias.

Os animais foram alimentados uma vez ao dia. O grupo
experimental “T1” recebeu dieta alimentar sem adicdo de colesterol
(Tabela 1). O grupo experimental “T2” recebeu dieta alimentar com
adicdo de colesterol na proporcédo de 0,5% (Tabela 1). O grupo
experimental “T3” recebeu dieta alimentar com adicdo de colesterol na
proporcdo de 1,0% (Tabela 1). O grupo experimental “T4” recebeu dieta
alimentar com adicdo de colesterol na propor¢cao de 2,0% (Tabelal). Os
animais foram mortos por choque térmico a medida que atingiram o

morfotipo GC, para em seguida realizar-se o procedimento a seguir:



e Determinacdo  dos indices  Gonadossomaticos (IGS) e

Hepatossomatico (IHS)

Para determinacdo dos IGS e IHS foram realizadas as pesagens
iniciais do corpo dos animais coletados. Posteriormente, procedeu-se a
disseccao dos animais com a finalidade da retirada do sistema reprodutor
masculino e do hepatopancreas de cada individuo. Foi realizada entéo, a
pesagem individual de cada 6rgdo retirado para avaliacdo da
porcentagem destes em relacéo ao peso total do animal, estabelecendo,

portanto, o IGS e o IHS.

IGS (%) = Peso Sistema Reprodutor x 100
Peso total

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 30
réplicas (machos) por tratamento. A partir dos resultados, foi feita Analise
de Variancia (GLM) e teste de Tukey a 5% (p<0,05). Para a

conformidade dos resultados utilizou-se o programa SAS (1995).



Tabela 1. Composicéo percentual e quimica das ra¢des experimentais de Macrobrachium amazonicum.

Alimentos (%) T1 T2 T3 T4
Albumina 34,40 34,40 34,40 34,40
Amido de milho 39,73 39,23 38,73 37,73

Colesterol 0,0 0,5 1,0 2,0
BHT (antioxidante) 0,02 0,02 0,02 0,02
Calcario 2,10 2,10 2,10 2,10
Celulose 7,70 7,70 7,70 7,70
Fosfato bicélcico 5,30 5,30 5,30 5,30
Gelatina 7,00 7,00 7,00 7,00
Oleo de soja 1,60 1,60 1,60 1,60
Oleo de peixe 1,60 1,60 1,60 1,60
Suplemento Mineral. 0,50 0,50 0,50 0,50

Vitaminico

Vitamina C 0,05 0,05 0,05 0,05

Nutrientes (%)

PB 35,00 35,00 35,00 35,00
ED 3200 3200 3200 3200
Colesterol 0,00 0,50 1,0 2,0
Célcio 2,00 2,00 2,00 2,00
EB 3200 3200 3200 3200
FB 6,00 6,00 6,00 6,00
P 1,00 1,00 1,00 1,00
EE 3,30 3,30 3,30 3,30
PB 35,00 35,00 35,00 35,00
Vit.C (mg/Kg) 170 170 170 170
RESULTADOS

Durante todo o experimento, os parametros da qualidade de agua
apresentaram-se constantes nas unidades experimentais. A temperatura
média permaneceu em torno de 28,5 £ 0,5 °C, os niveis de oxigénio
determinados foram de 6,5 + 0,5 mg/L com saturacéo equivalente a 80 +
0,5 %, e o pH apresentou faixas de 8,2 + 0,1. Referentes aos niveis dos
compostos nitrogenados obtiveram-se meédias de 2,5 + 1,5 mg/L de

amoOnia e 15 + 1,0 mg/L de nitrito.

Os animais foram coletados a medida que atingiam o morfotipo

GC. O tratamento T4 (2,0% de -colesterol) apresenta diferenca



significativa (p<0,05) no numero de espécimes que atingem o morfotipo
GC, em relacdo aos tratamentos T1, T2 e T3 (0%, 0,5% e 1,0% de

colesterol, respectivamente) (Tabela 1).

e Comparacdo entre os pesos do Hepatopancreas, do Sistema

Reprodutor e do Corpo de M. amazonicum.

A comparacdo entre o peso do hepatopancreas e o peso do
sistema reprodutor, incluindo testiculos, ductos espermaticos, e ampolas,
foi realizado para cada um dos quatro tratamentos com diferentes niveis
de colesterol T1 (0%), T2 (0,5%), T3 (1,0%) e T4 (2,0%). A tabela 1
evidencia que os machos dos tratamentos T1, T2 e T3 apresentam o
peso do hepatopancreas de 6,4 a 7,6 vezes, significativamente maior
(p<0,05) que o peso do sistema reprodutor. J& os machos do tratamento
T4 apresentam essa relacdo 8,75 vezes maior significativamente
(p<0,05) (Tabela 2). Ainda pode-se evidenciar que os machos dos
tratamentos T1 e T2 apresentam o0 peso do sistema reprodutor sem
diferenca significativa (p<0,05), assim como os machos dos tratamentos
T3 e T4 ndo apresentam diferenca significativa entre eles (p<0,05).
Porém o grupo formado pelos tratamentos T1 e T2 difere
significativamente do grupo formado pelos tratamentos T3 e T4 (p<0,05).
(Tabelal).

Comparando-se os pesos relativos do hepatopancreas, do sistema
reprodutor de M. amazonicum nos machos dos tratamentos T3 e T4,
observa-se que existe diferenca significativa (p<0,05) no peso do
hepatopancreas entre os machos destes tratamentos (0,38 + 0,04 e 0,49
+ 0,05, respectivamente) (Tabela 1). No entanto o crescimento do

sistema reprodutor ndo difere significativamente (p<0,05) entre os



espécimes nestes mesmos tratamentos, (0,054 + 0,004 e 0,056 + 0,006,

respectivamente) (Tabela 1).

O peso do corpo dos espécimes dos tratamentos T1, T2, T3 e T4
nao apresenta diferenca significativa entre eles (p<0,05) (5,36g + 0,43,
5,729 + 0,64, 6,11g + 0,53 e 6,099 = 0,8 respectivamente) (Fig. 5).
Estatisticamente ndo h& diferenca significativa (p<0,05) no crescimento
do corpo em relagédo aos tratamentos com diferentes niveis de colesterol,
porém o indice relativo de comparacdo mostra que ha crescimento de
7% entre os machos dos tratamentos Tl e T2, 14% entre T1 eT3 e
13,6% entre T1 e T4.

Tabela 1. Caracterizagdo dos machos submetidos diferentes concentrag@es de colesterol

de Macrobrachium amazonicum *

Tratamentos Peso do Corpo (g) Peso do Testiculo (g) Peso do Hepatopancreas (g) Numero de machos Colesterol
(+ SD) (+ SD) (+ SD)

T1 5,36 £0,71 0,039 + 0,008 0,25+ 0,03 15

T2 5,72 +0,64 0,038+ 0,006 0,29 + 0,03 15

T3 6,11+ 0,53 0,054+ 0,004 0,38 +£0,04 17

T4 6,09+0,8 0,056 + 0,006 0,49 £ 0,05 23

T1=0%; T2 =0,5%; T3 =1,0%; T4 = 2,0%.

e Indice Hepatossomatico e Gonadossomatico

Os pesos relativos do hepatopancreas e do sistema reprodutor
foram calculados como porcentagens do peso total do corpo,
determinando-se o indice hepatossomatico (IHS) e gonadossomatico
(IGS), respectivamente (Fig. 1 e 2). Para o IHS ndo encontra-se
diferenca significativa (p<0,05) entre os machos dos tratamentos T1 e T2
(4,72 £ 0,3 e 5,14 £ 0,56, respectivamente). Machos do tratamento T4
(8,10 + 0,69) séo caracterizados por um aumento significativo (p<0,05)
do IHS quando comparados aos machos dos tratamentos T3 (6,19 *

0,72), e do grupo formado por espécimes dos tratamentos T1 e T2. Ainda



observa-se diferenca significativa (p<0,05) entre os machos do
tratamento T3 e do grupo de machos T1 e T2. A0 mesmo tempo, 0 peso
relativo do sistema reprodutor (IGS) ndo apresenta diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos T1 e T2, nem entre os tratamentos T3 e
T4, muito embora o grupo formado pelos tratamentos T3 e T4 (0,88 +
0,06 e 0,93 + 0,06, respectivamente, p<0,05) apresentam diferenca
significativa (p<0,05), quando comparado ao grupo formado pelos
tratamentos T1 e T2 (0,72 £.0,08 e 0,67 £ 0,08, respectivamente).

Nos parametros, peso do sistema reprodutor e IGS, 0s espécimes
dos tratamentos T3 e T4 n&o apresentam diferenca significativa (p<0,05).
Porém os machos destes tratamentos apresentam diferenca para o peso

do hepatopancreas e IHS (p<0,05).
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Figura 1: indice Gonadossomatico (IGS) dos machos adultos de M.
amazonicum, submetidos a diferentes tratamentos com adicdo colesterol.
Tratamentos: T1 = 0%, T2 = 0,5%, T3 =1,0%, T4 = 2,0%.
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Figura 2: indice Hepatossomatico (%) dos machos adultos de M.
amazonicum, submetidos a diferentes tratamentos com adicao colesterol.
Tratamentos: T1 = 0%, T2 = 0,5%, T3 =1,0%, T4 = 2,0%.

DISCUSSAO

O colesterol apresenta importancia essencial na reproducao,
porém nenhuma investigacdo avaliou aspectos referentes a influéncia
deste composto no desempenho reprodutivo de camardes de agua doce
(TESHIMA, 2000). No entanto a reproducdo € beneficiada em animais
alimentados com comida fresca, talvez pelo nivel de colesterol que o
alimento possua (HARRISON, 2000). No presente estudo avalia-se o
crescimento relativo do hepatopancreas e do sistema reprodutor frente a
dieta com adicao de diferentes concentracdes de colesterol. Os
tratamentos que apresentam o0s menores niveis de colesterol indicam
que este elemento € de fato importante para o crescimento do sistema
reprodutor e do hepatopancreas em M. amazonicum, uma vez que estes
animais apresentam 0s menores pesos em ambos 0s parametros,
guando comparados aos animais alimentados com 1% e 2% de adicao
de colesterol (T3 e T4, respectivamente).

As dietas dos tratamentos T3 e T4 proporcionam um aumento no

peso do sistema reprodutor e no hepatopancreas de M. amazonicum,



porém com relacdo especificamente ao aparelho reprodutor, a adicdo de
ambos os niveis de colesterol a dieta, ndo proporciona diferenca
significativa entre os grupos experimentais. No entanto nota-se que a
dieta contendo 2% de colesterol proporciona aumento significativo do
peso do hepatopancreas, quando comparado a dieta com 1% de
colesterol. Acresce-se a este fato, que o peso do corpo dos animais
submetidos ao tratamento T4 diminui em relacdo ao peso do corpo dos
animais submetidos ao tratamento T3, demonstrando que a dieta
contendo 2% de colesterol ndo promove o crescimento de M.
amazonicum. Em M. rosenbergii BRIGGS et al. (1988) demonstra que a
suplementacéao de 0,5% e 1,0% de colesterol ndo promove o crescimento
corporeo. No entanto altos niveis de colesterol inibem o crescimento
corporeo em crustaceos, como por exemplo, a adicdo de 5,0% de
colesterol para Peneaus japonicus (KANAZAWA et al, 1971), 2,0% para
Homarus americanus (CASTELL et al., 1975) e 1,45% para Peneaus
leniusculus (D’ABRAMO et al., 1985).

Conclui-se, desta forma que o nivel de colesterol adicionado a
dieta do tratamento T4, para M. amazonicum, n&o proporciona o
crescimento corporeo e testicular. Apenas esta propiciando aumento no
peso do hepatopancreas, o que indica que o animal estd acumulando o
colesterol como reserva energética neste 6rgdo, e ndo esta mobilizando
esta reserva para uma melhora no seu desempenho. Possivelmente esta
reserva de colesterol possa indicar um inicio de sobrecarga na funcao
hepatica do animal, podendo levar a faléncia do o6rgdo, o que
comprometeria a vida do animal e conseqiuentemente a produ¢cdo como
um todo. Os fatores nutricionais podem ser a razdo para O SUCESSO
reprodutivo de machos mantidos sob condi¢cdes de cativeiro (ADIYODI,
1978; SAMUEL et al., 1999). Ja o tratamento T3, com a adi¢cdo de 1 % de



colesterol, mostra-se como a melhor racdo a ser oferecida aos animais

adultos de M. amazonicum destinados ao cultivo em cativeiro.

Estudos séo necessarios para determinar a porcentagem ideal de
colesterol para a adicdo na dieta de M. amazonicum, que provavelmente

esteja entre os niveis 1% e 2% de colesterol.
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CONCLUSOES GERAIS

Conclui-se que:

De acordo com as caracteristicas estruturais dos testiculos, e
os indices Gonadossomatico (IGS) e Hepatossomatico (IHS), o
camarao de agua doce M. amazonicum apresenta trés padrbes
testiculares, sendo categorizados em trés morfotipos TC, CC e
GC. Estudos do comportamento social e reprodutivo sao
necessarios para um melhor conhecimento desta espécie e

consequente manejo na aquicultura em escala comercial.

O tratamento com a adicdao de 1 % de colesterol se mostra
como a melhor ragao a ser oferecida aos machos adultos de M.
amazonicum destinados ao cultivo em cativeiro para a

reproducéao.

A adicdo de 2,0% de colesterol proporciona a inibicdo do
crescimento corpéreo e ndo proporciona 0 crescimento
testicular. Apenas ha o crescimento do hepatopancreas, o que
possivelmente possa indicar um inicio de sobrecarga na funcéo
hepética do animal, podendo levar a faléncia do érgdo, o que
comprometeria a vida do animal e consequentemente a

produgao como um todo.



