1. INTRODUCAO

Os camardes de agua doce do género Macrobrachium totalizam mais de
100 espécies, amplamente distribuidas nas zonas tropical e subtropical. Embora
possam crescer e acasalar em ambientes dulcicolas, a maioria das espécies
necessita da agua salobra dos estuarios para seu desenvolvimento larval
(PINHEIRO & HEBLING, no prelo).

De acordo com NEW (1990), as trés maiores espécies do género
Macrobrachium sdo M. acanturus, M. carcinus e M. rosenbergii, sendo esta ultima
a precursora dos projetos iniciais de carcinicultura de agua doce. A partir do final
da década de 70, quando a producdo massal de pds-larvas tornou-se viavel,
houve um grande interesse na criagdo comercial desse crustaceo, que passou a
ser cultivado em varios paises, inclusive no Brasil.

NEW (1995) cita que no ano de 1992 a produgao mundial das fazendas de
engorda de M. rosenbergii foi de 31.235 toneladas, correspondendo a 3,2% da
producéo total de crustaceos decapodos cultivados. Desta fragdo, 60% provém do

Continente Asiatico e o restante do Continente Americano, onde o Equador e



Brasil destacam-se entre os maiores produtores, ocupando, respectivamente, o 5°
e 6° lugares no “ranking” mundial.

De acordo com VALENTI (1992 e 1993), o Brasil possui centenas de
pequenos criadores que cultivam camarfes de agua doce em areas que variam
de 0,2 a 2,0 ha, e algumas fazendas de grande porte, com éarea de cultivo
variando de 10 a 50 ha. Segundo esse mesmo autor, a produtividade obtida deste
empreendimento resulta em 1.000 a 1.500 kg/ha/ano na regido sul-sudeste, onde
o cultivo é interrompido durante o inverno, e de 1.000 a 2.500 kg/ha/ano para a
regido norte-nordeste, cujo clima favorece o cultivo continuo.

Apesar das técnicas de larvicultura desse crustaceo estarem bem
avangadas, existe ainda uma limitagdo na obtencao de fémeas ovigeras durante o
inverno, nas regibes subtropicais. Quando a &gua dos viveiros atinge
temperaturas inferiores a 18°C, os camarbes sofrem alteracbes metabdlicas
expressivas, com minimizacdo do crescimento somético e da atividade
reprodutiva, resultando muitas vezes em alta mortalidade.

Com a passagem do inverno, as aguas ganham calor gradativamente e o
cultivo pode ser reiniciado; no entanto, os criadores muitas vezes ndo possuem
pds-larvas para o povoamento dos tanques nesta época, devido a temperatura e
ao fotoperiodo ainda reduzidos, que minimizam o processo reprodutivo na maioria
dos crustaceos decapodos (STEELE et al., 1977; PAYEN, 1980-81; CAMPBELL &
FIELDER, 1986; MEUSY & PAYEN, 1988).

Para contornar este problema, a técnica de ablacdo do pedunculo ocular

vem sendo utilizada com sucesso na indugédo da maturagdo gonadal (SANTIAGO



Jr., 1977; PRIMAVERA, 1978; LAWRENCE et al., 1980; BROWDY & SAMOCHA,
1985; JUINIO-MENEZ & RUINATA, 1996; e SAGI et al., 1997), obtendo-se uma
antecipacdo do estado ovigero e aumento na frequéncia de desovas. TAN-
FERMIN (1991) menciona a utilizacdo desta técnica no cultivo de camardes
peneideos, resultando em aumento das taxas de maturacao e desova de espécies
de dificil reproducdo em cativeiro. Embora a ablagdo ocular seja amplamente
utilizada para estimular o processo reprodutivo em camardes marinhos e lagostas,
NEW (1990) cita que tal técnica ndo € utilizada comercialmente para promover a
maturagcdo gonadal no camardo de 4gua doce Macrobrachium rosenbergii.

O presente trabalho tem como objetivo analisar a eficiéncia da técnica de
ablacdo unilateral e bilateral do pedunculo ocular em fémeas de M. rosenbergii,
com 4 e 7 meses de idade, bem como a influéncia na reprodugédo e coloragéao

epidérmica.



2. REVISAO DE LITERATURA

Um dos primeiros trabalhos que avalia as consequéncias do processo de
ablacédo do pedunculo ocular em crustaceos decapodos € o de PANOUSE (1943),
referente ao camarao Leander serratus. Nesse trabalho o autor menciona que a
ablacdo do pedunculo ocular promove uma extrema aceleragdo no crescimento
ovariano, propondo a hipotese de existir um 6rgdo endocrino nesta estrutura,
atuando de maneira independente na inibicdo do crescimento ovariano.

Atualmente sabe-se que o pedunculo ocular dos crustaceos abriga células
neuro-secretoras que formam o complexo érgdo-X/glandula do seio (COX/GS),
responsavel pela producdo, estocagem e distribuicdo dos neuro-horménios
reguladores da muda e gametogénese. Com a ablacdo do pedunculo ocular
elimina-se a sintese desses neuro-horménios, promovendo um desequilibrio
hormonal com alteracGes diretas sobre tais processos (ADIYODI & ADIYODI,
1970).

O 6rgdo-X sintetiza o0 Hormobnio Inibidor Gonadal (HIG) que,

posteriormente, é armazenado e distribuido pela glandula do seio. Com a retirada



do pedunculo ocular elimina-se a fonte produtora do HIG, permitindo uma maior
concentragdo do Hormdnio Estimulador Gonadal (HEG). O HEG é produzido pelo
orgdo-Y no cefalotérax e estimula a maturacdo gonadal (ADIYODI & ADIYODI,
1970). De acordo com PRIMAVERA (1979) apud PRIMAVERA (1988), a ablacéo
do pedunculo ocular deve ser efetuada no estagio de intermuda para resultar em
maturacdo gonadal; ao passo que, se realizada em pré-muda, promove apenas a
antecipacdo da ecdise e aumento do periodo de laténcia para a proxima
maturacdo. Tal fato € reflexo do antagonismo existente entre 0os processos de
crescimento e reproducdo nos crustaceos decapodos, que competem pela mesma
fonte energética estocada no hepatopancreas (KYOMO, 1988).

Substancias de origem enddcrina, responsaveis pelo controle da
intensidade de pigmentacdo e coloragdo epidérmica (BROWN, 1935), também
podem ser produzidas nos pedunculos oculares dos crustaceos decapodos. De
acordo com RAO (1985), a coloracdo dos crustaceos € reflexo quantitativo e
qualitativo da dispersdo e distribuicdo de cromatoforos na epiderme. Segundo
esse mesmo autor, os cromatéforos podem ser classificados quanto ao pigmento
que possuem, recebendo denominagfes distintas: melandforos (marrom/preto),
leucoforos (branco), eritroforos (vermelho) e xantéforos (amarelo); existindo ainda
0s policromaticos, caracterizados pela composi¢cdo simultdnea de dois ou mais
pigmentos. A dispersdo e concentracdo de pigmentos nos cromatéforos é
regulada por neuro-hormdnios, denominados cromatoforotropinas, que sao
secretados pelo 6rgédo-X (RAO, 1985). A extirpacdo do pedunculo ocular promove

uma reducédo desses hormoénios na circulagdo, provocando mudangas no padréo



de coloracdo caracteristico da espécie (PASTEUR, 1958; HUNBERT, 1965;
SHIBLEY, 1968).

Alguns autores tém constatado que no pedunculo ocular também sao
sintetizadas substancias reguladoras da alimentagéo. De acordo com SEARS et
al. (1991), a ablacdo do pedunculo ocular maximizou os estimulos quimicos no
caranguejo Uca pugilator, que passou a apresentar resposta alimentar mesmo em
reduzidas concentracdes de glicose. Este comportamento é resultado da auséncia
de uma substancia peptidica, produzida pelo complexo érgdo-X/glandula do seio,
denominada Fator Inibidor da Alimentacéao (FIA).

A técnica de ablacdo ocular pode ser realizada segundo dois métodos
distintos. O primeiro consiste em fazer uma incisdo no globo ocular do crustaceo
com remocdo do complexo oOrgdo-X/glandula do seio por pressao superficial,
conservando o animal submerso na agua durante todo o processo (PRIMAVERA,
1978). J& o segundo, resulta na remocao total ou parcial do pedunculo ocular com
um instrumento cortante, seguida de cauterizagcdo "a quente” com uma agulha
incandescente (PRIMAVERA, 1985), ou "a frio", com a aplicagéo de resina a base

de nitrocelulose (DEMEUSY, 1962) ou nitrogénio liquido (SAGI et al., 1997).



3. MATERIAL & METODOS

Para a realizagdo deste trabalho foram feitos dois experimentos com
camardes provenientes de viveiros-bercario pertencentes ao Centro de
Aquicultura da UNESP (CAUNESP) com uma Unica repeticdo cada. No primeiro,
foram utilizados animais com quatro meses de idade (comprimento médio total de
58,16 + 4,69 mm e peso médio de 15,62 + 3,699) e, no segundo, com sete meses
de idade (comprimento médio total de 144,00 = 0,98 mm e peso médio de 31,09 +
4,299).

Foram selecionadas fémeas em intermuda (estdgio C), por inspecdo da
margem do exopodito do urépodo de acordo com as indicagbes de DRACH &
TCHERNIGOVTZEFF (1967). Posteriormente, foram estabelecidos trés
tratamentos: 1) controle; 2) ablacdo unilateral; e 3) ablacao bilateral. Em cada um,
os camardes foram colocados numa propor¢cdo de um macho BC ("Blue Claw")
para cinco fémeas (1:5), em tanques de fibrocimento de 750 litros, com 60 cm de
coluna d’agua, pintados internamente com tinta do tipo epoxi de cor preta. Para
prevenir doencas causadas por agentes patdgenos, o0s tanques foram
previamente lavados e desinfetados com uma solugdo a base de hipoclorito de
calcio (2,5%); a seguir, providos de circulagdo interna (filtro biol6gico),
controlando-se a temperatura com um termostato-aquecedor (28,0 + 1,1°C). O

fotoperiodo foi de 12L:12E, controlado por um “timer”, gerando uma intensidade



luminosa média incidente de 6,3 uM.s'l.m'2 (x 284 LUX). Segundo CHAVES-
JUSTO et al. (1990), estas condi¢cbes de temperatura e fotoperiodo sdo ideais a
reproducao de M. rosenbergii.

Devido a importancia do sedimento na moldagem da massa ovigera e
aderéncia dos ovos nos crustaceos pleociematos (WILLIAMSON, 1904 apud
BROEKHUYSEN, 1936; PINHEIRO et al., 1994), cada caixa recebeu uma camada
de areia grossa, previamente lavada e fervida. Para prevenir o canibalismo
durante a fase de muda, as caixas foram supridas com canos de PVC de 20 cm x
4" [0 e substratos flutuantes confeccionados em tela plastica, os quais
funcionaram como abrigos, permitindo aos animais condic¢des de reflugio.

Os tanques experimentais foram providos com &gua oriunda de viveiros
externos, empregados na engorda de M. rosenbergii. A qualidade da agua foi
monitorada pela mensuracdo diaria da temperatura e analises semanais do pH,
amonio, nitrito e alcalinidade. A temperatura foi registrada por um termémetro
comum com coluna de mercario e o pH utlizando-se um peagdbmetro com
precisao de 0,01 unidades.

Os teores de amodnio e nitrito na agua foram analisados, respectivamente,
pelos métodos de SOLORZANO e BENSCHNEIDER & ROBINSON, ambos
descritos em BAPTISTA et al. (1987). Na técnica de SOLORZANO, a ambnia nao
ionizada (NH3) é convertida em aménio (NH,"), correspondendo ao nitrogénio
amoniacal total. Tais analises foram realizadas com um espectrofotbmetro, com

as concentracdes apresentadas em fung¢do do ion nitrogénio (NH4-N e NO,-N) e



expressas em pg/L. A alcalinidade foi determinada pelo método descrito por
GOLTERMAN et al. (1978), resultando valores em mg/L.

O método de ablacdo do pedunculo ocular foi adaptado daquele descrito
para camardes marinhos por PRIMAVERA (1985). As fémeas foram retiradas da
agua e levemente enxugadas com papel toalha, tendo o(s) pedudnculo(s)
ocular(es) extraidos com bisturi, rente a base. Posteriormente, cada fémea teve o
local da incisdo cauterizado “a quente” com um cauterizador elétrico, recebendo
também marcagdo superficial em locais preestabelecidos no tergito de certos

somitos abdominais. Nos locais cauterizados foi ministrada uma mistura de
pomadas antibibticas (FuracinD e TerramicinaD), na proporcao 1:1. A Prancha 1

apresenta todo o procedimento mencionado anteriormente, realizado em tempo
habil para minimizar o estresse dos animais.

Os exemplares foram alimentados com lula e filé de peixe fornecidos
diariamente, de forma alternada, na quantidade de 5% da biomassa total.

Durante as quatorze semanas que duraram cada um dos experimentos, 0s
animais de cada tratamento foram observados diariamente no periodo vespertino
(15:00 h), registrando-se a existéncia de ecdise, presenca de espermatéforo
(evidéncia de copula), desova (ovos aderidos as cerdas pleopodiais), coloragéo da
epiderme e comportamento alimentar. O estado de maturacdo gonadal de cada
fémea foi observado semanalmente, sendo classificado em quatro estagios de
acordo com RAO (1991) (Quadro 1). A dindmica da maturacdo gonadal foi

analisada para cada tratamento durante as 14 semanas que duraram o0s dois
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experimentos realizados. Visando facilitar as analises, os estagios gonadais foram
agrupados em: Imaturo (estagio 1), em maturacdo (estagios Il e Ill) e maturo
(estégio V).

Os valores médios de obtencdo da primeira desova e periodo entre
desovas das fémeas foram comparados entre o0s tratamentos de cada
experimento realizado, bem como entre eles, por uma ANAVA (delineamento
inteiramente casualizado com numero distinto de repeticbes = nuamero de
individuos). O teste de Tukey foi empregado para discriminar o contraste

estatistico, sob o nivel de significancia de 1%.
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PRANCHA 1

Seqliéncia do procedimento de ablacdo do pedlnculo ocular do camardo Macrobrachium
rosenbergii (De Man, 1879), adaptado do método descrito por PRIMAVERA (1985).

A) Material utilizado na ablagéo do pedunculo ocular. B) Retirada do peddnculo ocular com o uso de um bisturi.

E) Marcacéo do tergito abdominal com cauterizador elétrico. F) Fémea marcada para posterior identificagéo.
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QUADRO 1 - Caracterizagdo dos estagios gonadais de Macrobrachium
rosenbergii (De Man, 1879), de acordo com RAO (1991).

ESTAGIO I: IMATURO

O ovaério é delgado, transparente, confinado a regiao mais
posterior da cavidade cefalotoracica, sendo de dificil

visualizacao a olho nu.

ESTAGIO II: INICIO DA MATURACAO

O ovario ocupa de um quarto a metade do comprimento da
cavidade cefalotoracica, apresentando coloragdo amarela e

aspecto translucido.

ESTAGIO lll: EM MATURACAO

O ovario ocupa mais de trés quartos do comprimento da
cavidade cefalotoracica, possuindo uma coloracéo alaranjada,

com certa opacidade.

ESTAGIO IV: MADURO

O ovario ocupa toda a cavidade cefalotoracica e apresenta

uma coloracéo laranja escura.
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4. RESULTADOS

4.1. Parametros abioticos da agua

Os parametros abidticos da agua de cada tratamento estéo representados
graficamente nas Pranchas 2 a 5, enquanto seus valores médios e respectivos
desvios padrdo durante o periodo de estudos, encontram-se na Tabela | (1o
experimento) e Tabela Il (2o experimento).

A temperatura e pH foram os pardmetros que mostraram menor variagcao
no decorrer das quatorze semanas, contrastando com os teores de amonio e
nitrito, que mostraram grande oscilacdo durante os dois experimentos.
Comparando-se as médias de alcalinidade da agua de um mesmo tratamento,
entre os dois experimentos realizados, percebe-se uma reducdo de
aproximadamente 30% nos valores obtidos para aqueles realizados com os

animais de sete meses de idade, em relacédo aos de 4 meses.

4.2. Pigmentacédo epidérmica
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O padrdo normal de coloragcdo de M. rosenbergii, para o ambiente
proporcionado pelo presente experimento, pode ser verificado para o grupo
controle (Prancha 6, Fig. 1-A e 1-B).

Ap0s a ablacdo do pedunculo ocular os exemplares mostraram
modificacbes no padrdo cromatico, principalmente nos urépodos e alguns
segmentos dos quelipodos (mero, carpo e propodo).

Os animais ablados unilateralmente apresentaram mudancas na
capacidade de adaptacdo a coloracdo do ambiente (Prancha 6, Fig. 2-A e 2-B),
com coloracdo mais escura que os exemplares do grupo controle, permanecendo
com este padréo inalterado mesmo apos a ecdise.

Nos espécimes submetidos a ablacéo bilateral verificou-se a disperséao do
pigmento vermelho logo no dia seguinte ao processo cirurgico, conferindo-lhes
uma coloracdo avermelhada. Este padrdao permaneceu inalterado por algumas
semanas, tornando-se mais claro ao final do experimento (Prancha 6 Fig. 3-A e

3-B).

4.3. Atividade alimentar

Quanto ao comportamento alimentar, observou-se trés padrdes distintos.
Os animais do grupo controle exploravam pouco a area do tanque, percebendo
com facilidade a presenca do alimento, que era rapidamente apreendido pelos

quelipodos. A presenca de restos de alimento no fundo do tanque foi frequente.
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As fémeas submetidas a ablacéo unilateral utilizavam as tocas com menor
frequéncia que as do grupo controle, ficando mais expostas sobre o sedimento
arenoso. Sua percepcao do alimento e a exploragdo da area do tanque durante a
alimentacdo foram também maximizadas em relacdo aquelas ndo submetidos ao
processo cirargico. Dificilmente constatou-se a presenca de restos de alimento no
fundo do tanque deste tratamento.

Os animais biablados usavam pouco os reflgios (“tocas”) disponiveis,
mantendo-se iméveis sobre o sedimento arenoso a maior parte do tempo. No
entanto, percebiam prontamente a presenca do alimento, passando a busca-lo
por todo o tanque, chegando até mesmo a busca-lo na superficie. Todas as
fémeas deste tratamento apresentavam ingestdo continua de alimento, até que o

limite fisico de seus estdbmagos fosse atingido.

4.4. Reproducao

Os resultados reprodutivos, assim como os dados de sobrevivéncia no
primeiro e segundo experimento, podem ser observados nas Tabelas Il e IV,
respectivamente.

Quando comparada ao grupo controle, a técnica de ablacdo unilateral
gerou uma reducao de 42,5% no tempo de obtencdo da primeira desova para os
animais com 4 meses de idade, e 23,9% para os de sete meses. No primeiro
caso as medias mostram contraste estatistico (p<0,01), o que ndo ocorreu no

segundo experimento (p>0,01). Neste sentido, apesar da ablacdo bilateral ter
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promovido reducdes expressivas em relacdo ao grupo controle, 32,3% (1°
experimento) e 53,3% (2° experimento), os valores médios obtidos para o primeiro
experimento n&o foram estatisticamente distintos (p>0,01).

Cerca de seis semanas apds 0 processo cirurgico, as fémeas uniabladas
do segundo experimento foram acometidas por uma contaminacéo fungica, que
envolveu a massa ovigera e necessitou de um tratamento antibiético por dez dias.
Mesmo assim, este grupo foi caracterizado pelo maior numero de desovas
consecutivas, favorecendo este processo cirtrgico frente aos demais tratamentos.
No primeiro experimento este fato ndo pode ser evidenciado devido a inexisténcia
de desovas consecutivas nos grupos controle e biablado.

Na Prancha 7-A pode-se verificar que as fémeas com 4 meses de idade,
submetidas a ablacao unilateral, mostraram uma antecipac¢do da primeira desova
perante os demais tratamentos realizados (p<0,01), os quais ndo apresentaram
contraste estatistico entre si (p>0,01). Por outro lado, as médias obtidas para o
intervalo entre desovas, para fémeas uniabladas de diferentes idades, néao
mostraram contraste estatistico (p>0,01), sendo, no entanto, menores do que a
obtida para as fémeas de 7 meses do grupo controle (p<0,01) (Prancha 7-B).

Na prancha 8 pode-se observar a dinamica gonadal das fémeas de cada
tratamento nos dois experimentos realizados. As fémeas submetidas a ablagéo
unilateral mostraram quatro incidéncias de maturacédo, correspondendo ao dobro
do registrado para o grupo controle do primeiro experimento, apesar de existir um
terceiro ciclo de maturagdo gonadal sendo iniciado nas fémeas com sete meses

(2° experimento). Nos dois tratamentos de ablacdo bilateral verificou-se apenas
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um ciclo de maturacdo gonadal, devido a mortalidade dos exemplares apos 42

dias do processo cirdrgico (26 + 16 dias).
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TABELA | — Valores médios e desvio padrdo dos parametros abidticos da agua

ablacdo ocular de M. rosenbergii (De Man, 1879).

em cada tratamento, registrados durante o primeiro experimento de

Temperatura | Alcalinidade Amonia L
Tratamentos A H Nitrito /L
Cc) (mglL) P (ug/L) (holl)
Controle 28,0+ 1,0 67,20+ 3,40 | 8,31 +0,25 9,5+4,3 28,8+ 2,8
Unilateral 290+1,4 70,20+5,32 | 8,29+0,16 | 15,0+ 11,0 17,4 + 24,2
Bilateral 28,0+ 2,0 78,38 + 3,42 | 8,40+ 0,25 10,0+ 4,3 11,2+ 2,8

TABELA |l — Valores médios e desvio padrdo dos parametros abiéticos da agua

ablacdo ocular de M. rosenbergii (De Man, 1879).

em cada tratamento, registrados durante o segundo experimento de

Temperatura | Alcalinidade Amonia L
Tratamentos A H Nitrito /L
€c) (mglL) P (ug/L) (holl)
Controle 28,5+0,7 42,24 +10,48 | 8,07+0,35 | 14,0+19/4 12,7 £+ 20,5
Unilateral 290+1,4 46,64 +6,47 | 850+0,43 | 15,0+ 19,2 9,5+14,9
Bilateral 28,5+0,3 57,64+996 | 7,98+0,34 | 34,0+ 21,2 33,0+ 25,8
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TABELA 1l — Primeiro experimento de abla¢@o. Resultados reprodutivos e taxa de sobrevivéncia das fémeas de M. rosenbergii (De Man,
1879) com quatro meses de idade ao final do experimento.

N° méaximo Obteng&o da 1’ Periodo entre Taxa de Taxa de
desova desovas desova sobrevivéncia
el e a9 = oo | dastemens
por fémea N| Min. | Max. X*s N | Min. | Max. X*s (%)
Controle 1 2| 31 | 34 | 325+21b |-| - - - 40 40
Unilateral 3 4| 12 22 18,7+46a |7| 21 34 285+t48a 80 60
Bilateral 1 2| 21 23 220x14b |-| - - - 40 0

* = Médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,01)

TABELA IV — Segundo experimento de ablag&o. Resultados reprodutivos e taxa de sobrevivéncia das fémeas de M. rosenbergii (De Man,

1879) com sete meses de idade ao final do experimento.

N° méximo Obteng&o da 1’ Periodo entre Taxa de Taxa de
de desovas desova desovas desova sobrevivéncia
Tratamentos | .. secutivas (dias) (dias) (%) das féemeas
por fémea 5 . 5 . (%)
N | Min. Max. XS N | Min. | Max. X+s

Controle 2 5| 34 37 36,4+25b |5| 36 38 37,0+0,7b 100 100
Unilateral 3 4| 15 36 27,7+93b |4]| 22 32 275+26a 80 60
Bilateral 2 1 - - 17 A 1 - - 21 A 20 0

* = Médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,01); A = auséncia de repeticdes.
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PRANCHA 2

Representacgédo grafica dos dados de temperatura obtidos nos dois experimentos de ablacédo ocular

de Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879).
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Representacgédo grafica dos dados de alcalinidade obtidos nos dois experimentos de ablagéo ocular

de Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879).
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PRANCHA 4

Representacédo grafica dos dados de pH obtidos nos dois experimentos de ablagao ocular de

Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879).
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PRANCHA 5

Representacéo grafica dos dados de amdnio e nitrito obtidos nos dois experimentos de ablagao
ocular de Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879).
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PRANCHA 6

Padrées de pigmentacdo epidérmica de Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879) no grupo
controle e nos tratamentos ablag&o unilateral e bilateral (A = Vista dorsal dos exemplares; B = Vista

dorsal do abdome e leque caudal).

1 - Controle 2 - Ablacao Unilateral 3 - Ablacéo Bilateral
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PRANCHA 7

Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879). Ocorréncia da primeira desova (A) e intervalo entre
desovas (B) das fémeas submetidas a cada tratamento, nos dois experimentos realizados (Barra =
média; linha = desvio padrdo; letras associadas as barras = quando similares ndao mostram

contraste estatistico ao nivel de significancia de 1%).
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Gréficos de maturagdo gonadal das fémeas de Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879) em

cada tratamento, durante os dois experimentos de ablag&o ocular.
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5. DISCUSSAO

5.1. Parametros abiéticos da agua

Durante todo o0 experimento o0s parametros abidticos da &agua
permaneceram dentro dos padrées normais previstos para o cultivo de M.
rosenbergii. A temperatura e pH permaneceram na faixa considerada ideal para o
cultivo que, de acordo com VALENTI (1985) e NEW (1995), devem variar entre
28 a 31 °C e 7,0 a 8,5, respectivamente. O mesmo foi constatado para a
alcalinidade, aménio e nitrito, cujos niveis ndo excederam os limites de tolerancia
da espécie, que sdo de 180 mg/L, 2.000 ug/L e 500 ug/L, respectivamente
(SIPAUBA-TAVARES, 1994). Dessa forma acredita-se que o0s parametros
abidticos da agua nao interferiram nos resultados obtidos no presente estudo.

Como a origem de agua nos dois experimentos foi a mesma, a reducao
expressiva da alcalinidade nos tratamentos do segundo experimento pode ser
decorrente do uso de animais de maior porte que, apés a muda, utilizariam

maiores reservas de carbonatos para o enrijecimento de seu novo exosqueleto.
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5.2. Pigmentacgéo epidérmica

A maioria dos crustaceos decapodos apresenta a habilidade de adaptacéo
a coloracdo do ambiente em que se encontram (BROWN, 1935; ROBISON &
CHARLTON, 1973), tornando dificil a definicdo de um padréao especifico. Apesar
de ainda serem capazes de perceber estimulos visuais, 0s animais com ablacao
unilateral demonstraram uma incapacidade de adaptacdo a cor da areia e
paredes internas do tanque, apresentando uma tonalidade mais escura que a do
grupo controle. Tal fato era esperado em virtude da dispersdo dos pigmentos
vermelhos e amarelos, como mencionado para outros camardes por RUPERT &
BARNES (1996), a excecdo do que ocorre com as espécies do género Crangon.
De acordo com BROWN et al. (1939), a ablacdo ocular na maioria das espécies
da Familia Palaemonidae promove uma dispersdo generalizada de pigmentos
nos cromatoforos, cessando o fenbmeno adaptativo a coloracdo do fundo, o que
foi constatado também no presente estudo.

O padrdo de coloracdo avermelhado, registrado para as fémeas de M.
rosenbergii submetidas a ablacdo bilateral, foi anteriormente constatado por
SCHEER & SCHEER (1954) e KNOWLES et al. (1955) para o camardo
Palaemon serratus. Tais autores acreditavam que somente o horménio dispersor
do pigmento vermelho fosse produzido pelos tecidos extra-oculares. No entanto,
outras espécies da Familia Palaemonidae, como Palaemonetes vulgaris e

Palaemon paucidens, apresentam os hormdnios concentrador e dispersor tanto
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no peddnculo ocular, como em tecidos extra-oculares (BROWN et al.,, 1952;
FINGERMAN & COUCH, 1967; AOTO,1965). Numa reavaliagcado da resposta dos
eritr6foros a ablacdo ocular do camardo Palaemon serratus, BELLON-HUMBERT
et al. (1981) verificaram uma dispersdo transitoria do pigmento dos eritréforos
somente por dois a trés dias apos a ablagdo, retornando, logo apos, ao padrédo
normal de coloracdo da espécie. Tal fato evidencia a presenca do horménio
concentrador do pigmento vermelho, também, em tecidos extra-oculares,
discordando dos resultados obtidos para M. rosenbergii no presente estudo, haja
visto que os exemplares biablados permaneceram com a coloragdo avermelhada
durante todo o experimento.

De acordo com RENE & NEGRE-SARDARGUES (1991) a remocg&o do
peddnculo ocular provoca alteracbes no metabolismo de substancias
carotendides, envolvidas na expressdo da coloracdo dos crustaceos. Dentre os
efeitos provocados pela ablagdo ocular no ermitdo Clibanarius erythropus,
observou-se uma diminuicdo dos carotenoides totais, principalmente o [3-caroteno
e a astaxantina livre, que representam mais de 15% dos pigmentos totais. Para
esses autores, a cor avermelhada induzida pela ablagdo ocular provavelmente
seja resultado da oxidacdo do anidrido, que € a substancia responsavel pela
ligagcdo da proteina ao carotendide. No decorrer daquele experimento, pode-se
ainda observar a presenca de quantidades varidveis de astaxantina livre nos
peletes fecais de exemplares ablados, contra apenas tracos encontrados para o

grupo controle.
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5.3. Atividade alimentar

Mudancas na atividade alimentar, com aumento na quantidade de alimento
ingerido, foi verificada em espécimes ablados das lagostas Panulirus homarus e
P. ornatus, respectivamente por VIJAYAKUMARAN & RADHAKRISHNAN (1984)
e JUINIO-MENEZ & RUINATA (1996). O mesmo foi registrado para os camardes
marinhos Penaeus monodon por PRIMAVERA (1988) e P. notalis por ROSAS et
al. (1993).

Os dados obtidos no presente estudo corroboram os de PEREZ-CRUZ
(1994), que também analisou este aspecto para o camardo de agua doce M.
rosenbergii. De acordo com o0s autores mencionados anteriormente, a ablacao
ocular promove uma aceleracdo metabdlica nestes animais, cujo déficit
energético € compensado pelo aumento do volume de alimento ingerido. Além
disso, existe a possibilidade do camardo M. rosenbergii produzir em seu
pedunculo ocular uma substancia inibidora da alimentacéo, assemelhando-se ao
descrito por SEARS et al. (1991). Segundo esses autores, 0 caranguejo
ocipodideo Uca pugilator apresenta maior sensibilidade quimioreceptora aos
alimentos quando submetidos a ablacao bilateral dos pedunculos oculares, por
ocorrer ali a sintese de uma substancia peptidica denominada Fator Inibidor da
Alimentacéo (FIA). Os resultados de SEARS et al. (1991), mostram que 97% dos
caranguejos biablados exibiram maior sensibilidade a presenca do alimento

mesmo em baixas concentracfes de glicose (0,0625 M), contrastando com 0s
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animais intactos, 67% dos quais apresentaram comportamento alimentar
somente em concentracédo 16 vezes maior (1,000 M). Desta forma, pode-se supor
que com a ablacéo bilateral estariam sendo eliminados os dois centros produtores
do FIA, causando alteracbes no padrédo de alimentacdo e acentuando a

percepcao destes animais a presenca do alimento.

5.4. Reprodugéao

Os resultados mostram que a técnica de ablacdo unilateral foi mais
eficiente frente ao grupo controle e ablacdo bilateral, apresentando vantagens
como: antecipacdo da primeira desova, aumento do numero de desovas
consecutivas, reducdo no periodo entre desovas e taxas adequadas de desova e
sobrevivéncia ao final do experimento.

De acordo com PRIMAVERA (1978), a ablacdo ocular em P. monodon é
capaz de promover maturacdo gonadal somente a partir de cinco meses de
idade. Isto demonstra a precocidade de M. rosenbergii, haja visto que os dados
obtidos no presente trabalho revelam resultados satisfatérios em individuos com
apenas quatro meses. Revendo-se o0s arquivos do Laboratério de Carcinicultura
do CAUNESP, referentes a sete anos de cultivo, verificou-se que a presenca de
fémeas ovigeras de M. rosenbergii ocorre a partir de 95,00 mm de comprimento
total. Estes dados reafirmam a eficiéncia da técnica de ablacdo ocular para
antecipacao da maturacdo gonadal e desova em fémeas jovens, uma vez que 0S

exemplares utilizados no primeiro experimento apresentavam cerca de metade
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deste tamanho. De acordo com os resultados obtidos para Cherax
quadricarinatus por SAGI et al. (1997), a ablagéo unilateral antecipou a obtencéao
da primeira desova em fémeas com 7 meses de idade, que ainda ndo haviam
atingido a primeira maturacao.

Os resultados reprodutivos obtidos pela técnica de ablacdo do pedunculo
ocular de M. rosenbergii corroboram outros realizados anteriormente, que
mencionam a ablagao unilateral como melhor forma de promover a maturagao
gonadal através de um desequilibrio endécrino (PANOUSE, 1943; NURJANA &
YANG, 1976; LAURENCE et al., 1980; LUMARE,1981; BROWDY & SAMOCHA,
1985; PRIMAVERA, 1988 e SAGI et al., 1997).

No presente trabalho, apesar do grupo de ablacéo bilateral ter apresentado
melhores resultados que os do controle, este mostrou-se inconveniente devido a
mortalidade de todas as fémeas, ocorrida, em média, 26 dias apds a cirurgia.
Registros de alta mortalidade em camardes marinhos biablados foram feitos
anteriormente por SANTIAGO Jr. (1977) para Penaeus monodon, e por CHU &
CHOW (1992) para P. chinensis. Por outro lado, GESTEIRA et al. (1989-90)
verificou que a ablacao bilateral apresentou melhor resposta a maturagdo gonadal
da lagosta Panulirus laevicauda, o que pode ser decorrente de uma maior
resisténcia desta espécie ao processo cirurgico. Tal inferéncia é corroborada
pelos resultados obtidos por JUINIO-MENEZ & RUINATA (1996) com a lagosta

Panulirus ornatus que, a semelhanc¢a do que ocorreu com os camardes marinhos,
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verificaram uma reduzida taxa de sobrevivéncia dos exemplares submetidos a
ablacéo bilateral.

Além das altas taxas de mortalidade verificadas para os animais biablados,
estes ndo conseguiram manter a aderéncia dos ovos nas cerdas pleopodiais,
impossibilitando o desenvolvimento embrionério e a obtencdo de larvas. Caso
semelhante foi descrito por CHOY (1987) para Penaeus canaliculatus submetidos
a ablacdo unilateral, denotando a ocorréncia de variagGes interespecificas
resultantes da aplicacéo desta técnica.

A menor sobrevivéncia das fémeas do grupo controle no 1° experimento,
possivelmente foi resultado da agressividade apresentada pelo macho que atacou
as fémeas em muda devido a imprecisdo em sua sele¢céo, pois ndo apresentava
todas as caracteristicas de um macho dominante (BC). Comportamentos
agonisticos como este também ja foram relatados anteriormente para M.

rosenbergii por RA’ANAN & SAGI (1985).
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6. CONCLUSOES

Para as condicdes estabelecidas no presente trabalho, conclui-se que a
técnica de ablacdo do pedunculo ocular mostrou-se eficiente para a indugédo do
processo de maturacdo gonadal, antecipacéo da desova e diminui¢éo do intervalo
entre desovas, intensificando o0 processo reprodutivo das fémeas de
Macrobrachium rosenbergii. Esta técnica pode ser aplicada mesmo em animais
gue ainda nao atingiram a maturidade sexual, proporcionando bons resultados.
Entre os tratamentos testados a ablag&o unilateral mostrou-se vantajosa, uma vez
que a ablagcédo bilateral provocou alta mortalidade e grandes alteragbes nos
padrbes de alimentacdo e coloragdo, tornando-se assim inviavel para a

aquicultura.
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7. RESUMO

Nos crustaceos decapodos, a maturacdo gonadal pode ser induzida pela
ablacdo do pedunculo ocular, devido a remocdo do érgdo-X e glandula do seio,
que sao responsaveis pela sintese e armazenamento do Hormdnio Inibidor
gonadal (HIG), respectivamente. Varios autores tém descrito a presenca de
outras substancias no pedunculo ocular como reguladores da alimentacdo e
coloragéo. Este trabalho visa analisar a eficiéncia da ablag&o unilateral e bilateral
de fémeas de Macrobrachium rosenbergii, avaliando a obtencdo de exemplares
ovigeros e desovas consecutivas, além de descrever os efeitos secundarios que o
processo cirirgico possa exercer sobre os animais ablados. Dois experimentos
foram realizados, utilizando-se fémeas com quatro meses (1°. experimento) e,
sete meses de idade (2°. experimento); em ambos 0s casos as fémeas
encontravam-se no estagio de intermuda. Para cada experimento, estas foram
submetidas a trés tratamentos: controle, ablagao unilateral e ablag&o bilateral, na
proporcdo de um macho (BC) para cinco fémeas. Na extirpa¢cdo do pedunculo

ocular das fémeas, utilizou-se um bisturi com cauterizacdo topica “a quente” e
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subsequente aplicacdo de pomada antibiética. Os animais foram mantidos em
caixas de fibrocimento com filtro biolégico, sedimento arenoso e controle da
temperatura (28 + 1,05°C) e fotoperiodo (12L:12E). Procedeu-se a alimentacgéo e
observacdo dos animais diariamente, por um periodo de quatorze semanas. A
observacdo constou do registro do estdgio de desenvolvimento gonadal,
ocorréncia de ecdise, presenca de espermatoforo e desovas nas fémeas. A
técnica de ablacdo unilateral apresentou-se mais eficiente, quando comparada
aos demais tratamentos, principalmente com relacdo as fémeas com quatro
meses de idade. Tal fato deve-se a antecipacéo da primeira desova, repeticéo de
desovas, além de propiciar taxas de fémeas ovigeras e de sobrevivéncia que
favorecem sua aplicabilidade. O desequilibrio endécrino promovido pela ablagéo
bilateral culminou com a morte de todos os exemplares analisados, além de
mudancas no padréo de coloracdo e atividade alimentar, inviabilizando seu uso
em aquicultura. Tais resultados condizem com o0s obtidos para outras espécies de
camardes peneideos, apesar da ablacdo bilateral mostrar-se mais eficaz na
lagosta Panulirus laevicauda, denotando variacdes interespecificas de grande

importancia em projetos de aquicultura.
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8. SUMMARY

Influence of the eyestalk ablation in the prawn Macrobrachium rosenbergii (De
Man, 1879) (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae), on reproduction and

epidermic pigmentation.

Gonadal maturation can be obtained by eyestalk ablation, due to
exterpation of the X-organ and sinus gland which are responsible by the synthesis
and the storage of Gonadal Inhibitor Hormone (GIH). Another substances
produced by eyestalk can control the food ingestion and the coloration patterns
too. This study aims to analyze the efficiency of unilateral and bilateral ablation in
Macrobrachium rosenbergii females, analysing the ovigerous percentage,
consecutive spawns, and secondary effects of the cirurgical process. Two
experiments were carried out, using 4-months and 7-months-old females in
intermolt stage. Each experiment was comprised by three treatments as follows:

control, unilateral ablation, and bilateral ablation, using in each one 1 Bleu Claw
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male (BC) to 5 females. To eyestalk ablation were used a bistoury with a topic hot
cauterization and application of antibiotic pomades. The animals were maintained
in fibercement boxes with biological filter, sand sediment, with constant
temperature (28 + 1,05°C) and photoperiod (12L:12D). Females were feeded and
observed once time by day during fourteen weeks. During the observations, it was
registred the gonadal development condition, ecdysis occurrence, spermatophore
presence, and spawning of each female. Unilateral ablation technique is more
efficient when it is compared to others treatments, mainly in relation to fourth
months age females. Such point of news is due to the anticipation of the first
spawn, repeatability between spawns, beyond to provide expressive rate of
ovigerous females and survival, that favoured its applicability. Bilateral eyestalk
ablation produced the mortality of all analyzed specimens, interviewing in
coloration and food activity patterns. These results corroborate other obtained for
penaeid shrimps, despite of bilateral ablation can be used with success in lobster
Panulirus laevicauda, showing interespecific variations of great importance in

aquaculture projects.
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