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RESUMO

Das espécies de camardo de agua doce brasileiras, Macrobrachium
amazonicum € a preferida para cultivos, devido a sua facil manutencao em cativeiro e
rapido desenvolvimento. Este trabalho teve como objetivos caracterizar as fases do
ciclo sexual, determinar a idade da primeira maturacdo, os estadios de maturacao
ovariana, os indices gonadossomaético (IGS) e hepatossomaético (IHS), e sua relacédo
Nno processo maturativo, e as caracteristicas macro e microscopicas de ovarios e
hepatopancreas de fémeas de M. amazonicum, coletadas mensalmente, de junho de
2002 a maio de 2003, no Rio Jaguaribe, Itaicaba, Ceara. Uma amostra de agua foi
também coletada para determinacdo dos seguintes parametros ambientais:
temperatura, oxigénio dissolvido, pH e salinidade. Uma amostra de individuos foi
selecionada para determinagdo do peso total (W+), do comprimento do cefalotorax
(Lc) e do abdémen+telson (La:t) € para registro de fémeas ndo ovigeras (FNO) e
ovigeras (FO). Os ovarios foram classificados em imaturo (IM), rudimentar (R),
intermediario (IN), maduro (M) e desovado (D). Dentre as FNO e FO amostradas,
foram selecionadas duas em cada estadio. Seus ovéarios e hepatopancreas foram
retirados e submetidos a procedimentos usuais de histologia e em seguida, corados
com azul de bromofenol e PAS para identificacdo de proteinas e polissacarideos,
respectivamente. A idade da primeira maturacao foi determinada a partir da freqiiéncia
relativa de comprimento total (Lt) de fémeas jovens e adultas. Para testar o efeito da
condicdo (FNO e FO), dos estadios (IM, R, IN, M e D) e dos indices (IGS e IHS) foi
utiizado ANOVA. Para testar as diferencas entre as médias foram utilizados o teste
de Duncan (condicdo) e o teste t (estadios e indices). Os parametros ambientais do
Rio Jaguaribe ndo influenciaram na quantidade de individuos coletados. A ocorréncia
de FNO foi sempre superior ao de FO, com um aumento destas nos meses em que 0
rio apresentou aumento de nivel. As frequéncias relativas dos estadios de maturacao
ovariana para FNO e FO variaram durante o periodo de coleta, mas de maneira geral
apresentaram uniformidade. Tanto em FNO e FO, ocorreu um aumento no IGS de IM
a M, com diminuicdo deste em D. O IGS médio de FNO foi superior ao de FO em
todos os estadios, a excecao de D, onde ocorreu predominio destas. O IGSde INe M
para FNO apresentou diferenca estatistica significativa entre si e entre 0s outros
estadios. O IHS de IM e R para FNO néo diferiu significativamente entre si, mas sim
com o de M e D; IN ndo apresentou diferenca significativa com os demais.
Comparando-se o IGS com o IHS de FNO, observa-se que houve diferenca
significativa em todos os estadios. Para FO, o IGS de M foi o Unico significativamente
diferente dos demais. Quanto ao IHS de FO, apenas R apresentou diferencas
significativas em relagdo aos outros estadios. Comparando-se o IGS e o IHS de FO,
apenas em IN ndo houve diferencas significativas. Em todos os testes as médias
foram comparadas a um nivel de 5% de probabilidade. FEmeas de M. amazonicum
atingem a primeira maturagdo sexual com comprimento total entre 5,0 e 5,5 cm.
Ovérios e hepatopancreas de fémeas de M. amazonicum s80 macroscopicamente
semelhantes aos de outras espécies do mesmo género. Foram identificadas cinco
fases de desenvolvimento ovocitario para a espécie: ovogbnias, ovocitos pré-
vitelogénicos, ovécitos em vitelogénese inicial, ovocitos em vitelogénese avancada
e ovocitos maduros. A andlise histoquimica revelou que em fémeas de M.
amazonicum existem diferencas entre a intensidade de coloracdo e o grau de
maturacao gonadal. Entretanto, ndo foi possivel estabelecer uma relacao direta entre
a distribuicdo de proteinas e polissacarideos em ovarios e hepatopancreas de fémeas
nao ovigeras e ovigeras ao longo do processo maturativo.



ABSTRACT

Of all the Brazilian species of freshwater prawns, the Macrobrachium
amazonicum is the favourite for cultivation, due to its easy maintenance in captivity
and fast development. This work aimed to characterize the phases of the sexual cycle,
to determine the age of first maturation (ripening), the stadium of ovarian maturation,
the gonadossomatic (IGS) and hepatossomatic (IHS) rates, and its relation in the
maturate process, and the ovary and hepatopancreas macro and microscopic
characteristics of the female M. amazonicum, collected monthly, from June 2002 to
May 2003, in the Jaguaribe River, Itaicaba, Ceara. A water sample was also collected
to determine the following environment parameters: temperature, dissolved oxygen,
pH and salinity. A sample of individuals was selected to determine the total weight
(Wr7), the cephalothorax (Lc) and abdomen+telson length (La+t) and to register the non
ovigeras (FNO) and the ovigeras females (FO). The ovaries were classified as
immature (IM), rudimental (R), intermediary (IN), mature (M) and spawned (D).
Among the FNO and FO samples shown, two were selected in each stadium. Their
ovaries and hepatopancreas were removed and submitted to usual histology
procedures and then coloured with bromofenol blue and PAS to identify protein and
polysaccharides, respectively. The age of the first maturation was determined from the
relative frequency of the total length (Lt) of young and adult females. To test the
condition effect (FNO and FO), of the stadiums (IM, R, IN, M and D) and rates (IGS
and HIS), ANOVA was used. To test the differences between the averages the
Duncan test (condition) and the T test (stadiums and rates) were used. The
environmental parameters of Jaguaribe River had no influence in the quantity of
individuals collected. The incident of FNO was always superior to the FO, with an
increase of these in the months that the river presented a level raise. The relative
frequencies of ovarian maturation stadiums for FNO and FO varied during the
collecting period, but in the general run presented uniformity. In both, FNO and FO,
occurred an increase in IGS of IM to M, with diminution of this in D. The medium IGS
of FNO was superior to the FO in all the stadiums, with the exception of D, where
these were predominated. The IGS of IN and M to the FNO presented a significant
statistic difference with itself and other stadiums. The IHS of IM and R for FNO didn’t
differ significantly among itself, but it did with the M and D; IN didn’'t present a
significant difference with the others. Comparing the IGS with the IHS of FNO, it’s
observed that there was a significant difference in all stadiums. For FO, the IGS of M
was the only one significantly different from the others. As for the IHS of FO, only R
presented significant differences in relation to the other stadiums. Comparing the IGS
and the IHS of FO, only in IN there were no significant differences. In all tests the
averages were compared to a 5% level of probability. Females M. amazonicum reach
the first sexual maturation measuring between 5,0 and 5,5 cm of total length. Ovaries
and hepatopancreas of M. amazonicum females are macroscopically similar to the
other species of the same class. Five phases of ovocitary development were identified
for the species: oogonias, previtellogenic oocytes, oocytes in initial vitellogenesis,
oocytes in advanced vitellogenesis and mature oocytes. The histochemistry
analysis revealed that in M. amazonicum females, there are differences between the
intensity of color and level of gonodal maturation. However, it wasn’t possible to
establish a direct relation between the distribution of proteins and polysaccharides in
ovaries and hepatopancreas of non ovigeras and ovigeras females in the run of the
maturate process.
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INTRODUCAO

Dentre as espécies de crustaceos decapodes cultivadas atualmente no mundo,
com objetivo econGmico, destacam-se o camar&do marinho Litopenaeus vannamei
(Boone, 1931) e o camardo de 4gua doce Macrobrachium rosenbergii (De Man,
1879).

A produgdo mundial de camardao marinho atingiu em 2002 cerca de
1.319.126 t, das quais cerca de 500.000 t corresponderam L. vannamei (ROCHA
e RODRIGUES, 2003).

Segundo dados da FAO, citados por VALENTI (2002), a produgdo mundial
de camardo de 4gua doce passou de 21.000 para 118.500 t anuais no periodo
compreendido entre 1990 e 2000, correspondendo a um crescimento de cerca de
500%. A este total deve-se acrescentar cerca de 27.000 t de "Outros Camardes e
Crustaceos de Agua Doce" registrados pelo Vietna, haja vista que essa produc&o
se refere praticamente a M. rosenbergii; bem como a de M. nipponense, que
atingiu na China cerca de 100.000 t no ano 2000. Portanto, a producdo mundial
de camardes de agua doce, seguramente ultrapassou 240.000 t em 2000, valor
considerado histérico, pois este representa cerca de 20% do volume total
produzido pelo setor de camarfes marinhos, quando anteriormente, e durante
muito tempo o0 mesmo permaneceu ao redor de 5%.

O termo “camarao de agua doce” possui um sentido bastante amplo, pois é
utilizado para caracterizar tanto espécies que tém todo seu ciclo de vida restrito a
esse ambiente como espécies que necessitam de agua salobra no inicio de seu
desenvolvimento e de agua doce depois da metamorfose (COELHO et al., 1981).

Os camarBes de agua doce sdo crustaceos decdpodes pertencentes a Subordem
Pleocyemata e familia Palaemonidae (BOWMAN e ABELE, 1982; CHACE, 1992).
Embora sejam também chamados de camardo, como os de agua salgada, sdo
evolutivamente mais proximos das lagostas, guardando com elas muitas semelhancas,
principalmente quanto aos habitos reprodutivos, pois as fémeas desses crustaceos incubam
seus ovos no abdémen até a eclosdo (VALENTI, 1990).

A grande maioria das espécies de camardo de agua doce de interesse
comercial pertence ao género Macrobrachium Bate, 1868, distribuindo-se pelas

regides tropicais e subtropicais do mundo (JALIHAL et al., 1993).



GOMES-CORREA (1977), em trabalho sobre os palemonideos do Brasil,
registrou a ocorréncia de sete géneros e 23 espécies desta familia para o nosso
pais, das quais dez pertenciam ao género Macrobrachium. Deste total, oito
ocorriam em bacias do nordeste: M. acanthurus, M. amazonicum, M. carcinus, M.
jelskii, M. olfersii, M. brasiliense M. heterochirus e M. nattereri; e destas, somente
as cinco primeiras ocorriam em rios e acudes do Estado do Ceara.

OSTROVSKI et al. (1996), em trabalho sobre a descricdo de M.
denticulatum, uma nova espécie brasileira de camardo de agua doce, registrou a
ocorréncia para o Brasil de mais sete espécies pertencentes ao género
Macrobrachium, além das dez ja registradas por GOMES-CORREA (1977).

Atualmente sdo conhecidas em todo o mundo cerca de 125 espécies de
camardes de agua doce do género Macrobrachium, das quais 45 tém ocorréncia
registrada para as Américas e 19 para o Brasil (PORTO, 1998).

No inicio da década de 70, pesquisadores do Departamento de
Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco (DOUFPe) iniciaram
estudos com as trés espécies nativas de camarao de agua doce mais importantes
do Brasil: M. acanthurus, M. amazonicum e M. carcinus, com 0 objetivo de
desenvolver uma tecnologia adequada ao seu cultivo (COELHO e RAMOS-
PORTO, 1985). Porém, com a importacdo em 1977, pelo DOUFPe de pos-larvas
de M. rosenbergii procedentes do Hawai e o desenvolvimento de seu cultivo em
todo o mundo, os estudos relativos as nossas espécies sofreram uma
descontinuidade (VALENTI, 1992; 1993).

Das espécies exoéticas de camardes de &agua doce, atualmente, M.
rosenbergii € a mais utilizada em criacdes comerciais em todo o mundo. No
entanto, algumas espécies vém despontando na Asia, destacando-se M.
malcolmsonii na india e M. nipponense na China, apontando para o grande
potencial que as espécies nativas desse género de camardo de agua doce
apresentam (VALENTI, 2002). Portanto, a despeito dos avangos obtidos no cultivo
de M. rosenbergii em todo o mundo, faz-se necessario retomar os estudos sobre
a ocorréncia, o ciclo de vida, a reproducdo, o crescimento e o habitat das
espécies nativas brasileiras.

Dentre as espécies nativas brasileiras, M. amazonicum €& a preferida

atualmente para cultivos, devido ao seu rapido crescimento e facil manutencao



em cativeiro. Apesar de atingir um crescimento menor que outras espeécies do
mesmo género, a mesma nao apresenta a agressividade caracteristica de M.
acanthurus e M. carcinus, além de ser mais resistente a doengas e predadores
(LOBAO e ROJAS, 1991).

M. amazonicum € uma espécie endémica da América do Sul, com ampla
distribuicdo em vérios dos rios deste continente que correm para o Oceano
Atlantico, desde a Venezuela até o Paraguai (RODRIGUEZ, 1980; ROMERO,
1980).

M. amazonicum foi trazida da bacia amazénica para o Nordeste brasileiro
na década de 40 e introduzida, pelo entdo Servico de Piscicultura do
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), em varios acudes
da regido, como espécie forrageira para peixes carnivoros. Devido a sua rapida
aclimatacdo e facilidade de reproducédo, disseminou-se em varios acudes e rios
da regido, tornando-se um dos mais importantes recursos pesqueiros (GURGEL e
MATOS, 1984; PAIVA e CAMPOS, 1995).

Segundo VALENTI (2002), as pesquisas sobre cultivo do M. amazonicum
avancam em nosso pais com o envolvimento de universidades, institutos de
pesquisa e agéncias de fomento. No Para, pos-larvas dessa espécie ja sao
produzidas e viveiros de engorda para o cultivo dessa espécie também ja foram
implantados (MORAES-RIODADES e VALENTI, 2001).

Aspectos da reproducdo de M. amazonicum coletados em rios na Regido
Norte foram estudados por varios autores, destacando-se os trabalhos de
ODINETZ COLLART e MAGALHAES, 1994; CHAVES e MAGALHAES, 1993;
ODINETZ COLLART, 1991a; 1991b.

PINTO (1977), BRAGAGNOLI e GROTTA (1995), SCAICO (1992),
GURGEL e MATOS (1984) e FREITAS et al. (1979), realizaram trabalhos sobre a
reproducdo de M. amazonicum na Regido Nordeste utilizando, no entanto,
camardes capturados ndo em rios, mas em agudes publicos administrados pelo
DNOCS.

Em trabalhos sobre a reproducéo de M. amazonicum, LOBAO et al. (1986)
e PORTO (1998) utilizaram exemplares dessa espécie coletados em rios das

Regibes Sudeste e Centro Oeste, respectivamente.



Ainda existem poucas informagdes sobre a estrutura populacional e
biologia reprodutiva de M. amazonicum coletado em rios do Estado do Ceara,
destacando-se os trabalhos de REBOUCAS (2002), SILVA (2002) e SANTOS
(2003) que determinaram respectivamente as relagdes morfométricas de machos
e fémeas, a fecundidade e a fertilidade das fémeas, e a diferenciacdo morfotipica
de machos de M. amazonicum coletados no Rio Jaguaribe, Itaicaba, Ceara.

Portanto, faz-se necessaria a continuidade dos estudos iniciados com essa
espécie, a fim de desenvolver uma tecnologia de cultivo adaptada a realidade do
Nordeste e de permitir aos carcinicultores da regido uma espécie alternativa para

cultivo.

REVISAO DE LITERATURA

1. Areproducédo em espécies do género Macrobrachium

De acordo com VALENTI et al. (1986), o conhecimento da dindmica da
reproducao de uma espécie é um pré-requisito importante para o entendimento de
aspectos mais especificos da ecologia e da fisiologia do animal.

A familia Palaemonidae é composta por varias espécies de camardes
bentbnicos que habitam as regides marinha, estuarina e de agua doce. Muitas
espécies necessitam de agua salina para seu completo desenvolvimento larval;
outras apresentam total independéncia, completando todo o seu ciclo vital em
agua doce (PINHEIRO e HEBLING, 1998). As espécies de maior interesse
econdmico prescindem de agua salobra para completar seu desenvolvimento,
atingem maior tamanho, apresentam ovos pequenos € em grande numero
(LOBAO e ROJAS, 1991). Ao contrario das espécies de habitat marinho, as
dulcicolas possuem ovos maiores, em menor numero e um breve
desenvolvimento larval (GAMBA. 1984, VEGA-PEREZ, 1984).

Machos e fémeas de palemonideos apresentam compleicdo fisica
semelhante até atingirem a maturidade sexual, quando tém inicio 0s processos
reprodutivos. A partir desse momento, as fémeas destinam suas reservas

energéticas a producéo e a incubacéo dos ovos, enquanto os machos direcionam



0 gasto energético ao crescimento somatico, fazendo com que se tornem os
maiores individuos da populacdo (AMMAR et al., 2001).

Avaliando o ciclo reprodutor de M. borellii e M. potiuna e suas relagbes com
a temperatura, BOND e BUCKUP (1982), observaram que nessas espécies pode
ocorrer mais do que uma postura em um mesmo periodo reprodutivo.
Constataram, ainda, que em ambas espécies, pode ocorrer a postura de ovos
sem acasalamento anterior. Os ovos estéreis sdo eliminados pela fémea e, em
seguida, ocorre um longo periodo de pseudoincubacdo, o que sugere uma
intermuda parturial. BOND e BUCKUP (op. cit.) ndo observaram relacéo entre a
temperatura e a duragdo dos periodos de pseudoincubacdo e afirmaram, ainda,
que em M. borelli e M. potiuna, o numero de poés-larvas que eclode é
consideravelmente menor que o numero de ovos produzidos, significando que a
taxa de mortalidade na fase embrionaria é bastante elevada.

Algumas espécies do género Macrobrachium desenvolvem caracteristicas
especiais, que estdo associadas diretamente com 0 seu comportamento
reprodutivo. Em M. olfersii, os machos desenvolvem de maneira significativa os
quelipodes, utilizados pelos mesmos para a delimitacdo de territério e na defesa
da fémea durante o comportamento de corte, quando acontece a muda pré-
copulatoéria ou pré-nupcial (AMMAR et al., 2001).

O comportamento de machos e fémeas também é diferenciado na época
destinada a reproducdo. Na natureza, M. rosenbergii habita ambientes que tém
comunicacdo com aguas salobras, onde se completa o desenvolvimento larval.
Na época reprodutiva, as fémeas ovigeras migram até as regibes estuarinas,
onde ocorre a incubacdo dos ovos. Apds a fase larval, os camardes jovens
migram para a agua doce, devido a sua baixa tolerancia a salinidade (ISMAEL e
NEW, 2000).

M. rosenbergii possui maior atividade locomotora durante a noite,
principalmente as fémeas. Os machos sao mais territorialistas, com preferéncia
por uma area fixa, enquanto as fémeas com génadas maduras percorrem maiores
distancias que as fémeas ovigeras (PEEBLES, 1979 apud PINHEIRO e
HEBLING).

Segundo PINHEIRO e HEBLING (op. cit.), durante a copula, machos de M.

rosenbergii utilizam o mesmo padrédo de corte que outras espécies do género.



Primeiramente o macho reconhece as fémeas receptivas tocando-as com suas
antenas; em seguida exibe um comportamento pré-copulatério caracteristico,
protegendo-a de outros machos ou predadores, com seus quelipodes flexionados
em forma de “U”, permanecendo assim até a muda pré-nupcial. Apos a ecdise da
fémea, o0 macho eleva o cefalotérax ou o corpo todo, tocando-a por movimentos
dos quelipodes e antenas. Em seguida 0 mesmo a coloca em posi¢éo ventral e
procede a uma limpeza de seus esternitos toracicos, onde sera depositado o
espermatéforo. O macho coloca-se entdo por sobre a fémea, depositando em
poucos segundos o espermatoforo para o receptaculo espermatoférico da fémea
localizado na base do quinto par de pereibpodes. A desova ocorre
aproximadamente 24 horas apés a coOpula. A fémea dobra seu abdémen sob a
regido ventral do cefalotérax para a recepcdo dos o6vulos liberados pelos
gonodporos. Os oOvulos sdo depositados sobre o espermatoforo e, apds a
fecundacdo, conduzidos até as cerdas dos endopoditos pleopodiais, nas quais
permanecem aderidos. O tempo de postura pode durar de poucos minutos a uma
hora, independentemente da duracdo da cépula. Caso nao ocorra a fecundacéo,
0s 0vos sdo eliminados das cerdas pleopodiais apés dois ou trés dias.

As fémeas ovigeras de M. rosenbergii apresentam o habito de oxigenar a
massa ovigera durante a incubacdo, movimentando continuamente seus
pleépodes. Além disso, cuidam da limpeza dos ovos, retirando corpos estranhos
gue se alojem entre eles.

No inicio do desenvolvimento embriondrio, os ovos tém forma ligeiramente
ovoide e uma grande quantidade de vitelo em seu interior, apresentando
coloracdo laranja-escuro em M. rosenbergii e verde-escuro em M. amazonicum.
Com o crescimento do embrido, reducdo do vitelo e surgimento dos olhos
compostos e de cromotéforos, os ovos vao, gradativamente, mudando de cor e
tonalidade até atingir uma coloragdo acinzentada em ambas as espécies, pouco
antes de ocorrer o rompimento do cérion e a eclosao das larvas.

O tempo de desenvolvimento embrionario dos crustaceos decédpodes é
inversamente proporcional a temperatura da agua. O periodo de incubacéo dos
ovos de M. rosenbergii a uma temperatura de 25 a 28 °C é de aproximadamente
19 dias.



Segundo PINHEIRO e HEBLING (1998), a época reprodutiva dos
crustaceos decapodes de agua doce estéd intimamente associada ao regime de
chuvas, as variacdes térmicas e ao fotoperiodo da regidao onde ocorrem.

A reproducéo de M. rosenbergii na natureza geralmente é continua durante
todo o ano, apresentando maior intensidade nos meses em que os fatores
ambientais sdo mais favoraveis ao desenvolvimento gonadal e a sobrevivéncia da
prole.

Os camardes de agua doce apresentam sexos separados, sendo o
aparelho reprodutor masculino constituido por pares de testiculos, canais
deferentes, sacos espermatoféricos e glandulas androgénicas, enquanto as
fémeas apresentam dois ovarios e dois ovidutos (VALENTI, 1987). Os ovarios
localizam-se no cefalotérax e quando maduros sdo bastante coloridos e visiveis
por transparéncia da carapaca. Segundo esse autor, ap0s a maturidade sexual,
0s machos tém capacidade de se reproduzirem continuamente, enquanto as
fémeas passam por um ciclo de maturacdo gonadal, com sua primeira maturacao
ocorrendo ainda no primeiro ano de vida.

VALENTI et al. (1986) afirmaram que, em crustaceos decapodes, o
amadurecimento das gbnadas e a desova ndo sado controlados exclusivamente
por mecanismos endogenos; podendo sofrer também influéncia de condicbes
ambientais; deste modo, espécies que apresentam reproducdo sazonal, quando
submetidas a condi¢Bes controladas de laboratério, desovam durante todo o ano.
VALENTI et al. (op. cit.) mencionaram, ainda, que em camarbes do género
Macrobrachium é comum a existéncia de uma estacdo reprodutiva longa, com
desova mais intensa em alguns meses, principalmente durante a estacao
chuvosa.

Em camarbfes existe uma estrutura denominada hepatopancreas, ou
glandula do intestino médio, que além de o6rgdo responsavel pela sintese de
secrecOes de enzimas, como a protease, a amilase e a lipase, possui uma grande
importancia na absor¢cdo e no armazenamento de reservas metabdlicas, como,
por exemplo, o glicogénio, que sédo destinadas as gbnadas femininas na época da
reproducao (PINHEIRO e HEBLING, 1998).

2. Desenvolvimento ovariano



Até o momento ainda nao foi estabelecida uma classificacdo padronizada
para os estadios de maturacéo ovariana para espécies do género Macrobrachium.

Segundo CARVALHO e PEREIRA (1981) fémeas de M. acanthurus
semelhante as de M. rosenbergii apresentam também quatro estadios de
desenvolvimento gonadal. 1) Estadio | — Imaturo: ovarios pequenos, incolores e
transparentes; ndo sdo visiveis por transparéncia da carapaca; 2) Estadio Il —
Maturacao: caracterizado pelas fases de pré-vitelogénese e vitelogénese; Estes
foram subdivididos em trés subestadios: a) Maturagcdo 1: ovarios opacos,
esbranquicados ou as vezes esverdeados. Nesta fase surgem o0s primeiros
pigmentos e 0s ovarios sdo visualizados através da carapaca; b) Maturacdo 2:
ovarios turgidos, distendidos em comprimento, largura e espessura. Apresentam
coloracdo verde-clara, com a superficie dorsal rica em cromatoforos, visiveis
através da carapaca; e ¢) Maturacdo 3: ovarios volumosos, targidos. Os ovarios,
de coloracdo verde-oliva, ricos em cromatoforos, podem ser observados sem
dificuldade por transparéncia da carapaca; 3) Estadio lll — Maduro: ovarios
volumosos, targidos, de coloracdo verde-escura. Quando totalmente cheios, os
ovarios preenchem toda a cavidade cefalotoracica dorsal, distendendo-se da base
do rostro até a metade do primeiro segmento abdominal; e 4) Estadio IV — Pés-
eliminacdo total: ovarios pequenos, flacidos, de coloracdo pardo-amarelada ou
esbranquicada, ricamente permeados de cromatéforos. Tamanho e localizacao
semelhantes aos observados nos estadios | e Il, anteriormente descritos.

CHAVES e MAGALHAES (1993) encontraram que a distribuicdo dos
ovécitos nas gbnadas de M. amazonicum coletado em lago de varzea da
Amazbnia Central é varidvel segundo o grau de maturacdo ovariana. Esses
autores identificaram cinco fases no desenvolvimento ovocitario: 1) Ovogoénias -
células com citoplasma pouco evidente. Nucleo salientado, onde se observa
grande acumulo de granulagdes ou filamentos basofilos em diferentes graus de
compactacdo. Ocupam sempre a regido mais central das génadas; 2) Ovdcitos
pré-vitelogénicos - células de formato poliédrico, com citoplasma de intensa
basofilia. Nicleo com granulagdes mais discretas e nucléolo visivel. Area nuclear
semelhante a citoplasmatica. Células foliculares planas e em uma Unica camada
ao redor dos ovdcitos. Adjacentes a regido das ovogonias, em direcdo a periferia,

encontram-se 0s ovocitos; 3) Ovacitos em vitelogénese - presenca de vesiculas



ndo coradas pela técnica empregada, dispersas corticalmente no citoplasma.
Basofilia menos acentuada no citoplasma com a sua superficie nas secbes
consideravelmente maior que a superficie do nucleo. Ovécito com forma
aproximadamente poliédrica e no nudcleo, nucléolo ainda Unico. Ovdcitos
dispostos mais perifericamente que as ovogdnias e que os pré-vitelogénicos; 4)
Ovdécitos em vitelogénese avancada - citoplasma tendendo a acidofilia. Vesiculas
ndo coradas mais numerosas. Ovocito mais desenvolvido, assim como o
envoltorio folicular. Nucleo dificilmente secionado. A distribuicdo dos ovécitos em
vitelogénese avangada € mais periférica que os ovQcitos das fases anteriores; e
5) Ovécitos maduros - fase mais desenvolvida, com citoplasma de maior tamanho
e fortemente aciddfilo. Vesiculas incolores ainda presentes. Envoltorio folicular se
mantém plano e uniestratificado. O ndcleo raramente é secionado, indicando um
volume agora menor que o do ovAcito. Os ovacitos nesta fase, quando presentes,
sao os localizados mais perifericamente dentre todos.

CHAVES e MAGALHAES (op. cit.) identificaram, ainda, em alguns ovarios,
a presenca de foliculos pés-ovulatorios, localizados mais perifericamente que os
ovOcitos. Tais estruturas correspondem a corddes celulares retorcidos em maior
ou menor grau, derivados dos envoltorios foliculares dos ovocitos e indicadores
de sua eliminacdo. A morfologia dos foliculos po6s-ovulatérios revela que as
células foliculares, apés a eliminacao do ovdcito, sofrem hipertrofia.

BRAGAGNOLI e GROTTA (1995), baseados em caracteristicas
histoldgicas, classificaram os ovarios de M. amazonicum nos seguintes estadios:

1) Imaturo — o ovario é caracterizado pela presenca de uma regido
denominada zona proliferativa central (ZPC), onde se localizam os gondcitos
primordiais e as oogbnias, em intensa divisdo mitotica. Do crescimento das
ooglnias, surgem o0s oo0citos basodfilos, localizados mais perifericamente em
relacdo a ZPC e em lobulos delimitados por tecido conjuntivo. As células
foliculares comecam a se evidenciar ao redor dos odcitos basofilos mais
periféricos.

2) Ovario em vitelogénese - subdividido em trés subestadios:

a) Ovario em pré-vitelogénese — E possivel a observacéo da ZPC. Devido
ao aumento da acidofilia citoplasmatico, os odcitos basoéfilos mais periféricos

passam a ser denominados de o0citos em pré-vitelogénese. Estes se



caracterizam pela presenca de goticulas lipidicas na periferia do citoplasma e por
serem circundados por células foliculares;

b) Ovério em vitelogénese 1 — Observa-se a ZPC circundada por poucos
oocitos em pré-vitelogénese e mais perifericamente, odcitos em vitelogénese 1.
Estes sdo maiores do que os odcitos em pré-vitelogénese e sdo mais
representativos. As células foliculares cubicas sédo bastante evidentes.

c) Ovario em vitelogénese 2 — em cortes transversais, a ZPC é observada,
mantendo carater basofilico, comprimida pelos odécitos em vitelogénese 2, o0s
quais caracterizam este subestadio. Estes o00citos possuem uma acidofilia
citoplasmatica acentuada e sé@o circundados por um numero reduzido de células
foliculares pavimentosas. Estas sdo achatadas e constituem uma camada em
torno dos odcitos em vitelogénese 2.

3) Ovario em vitelogénese 3 ou Maduro — Observa-se a ZPC localizada em
posicao latero-mediana do ovéario e comprimida pelos odécitos em vitelogénese 3,
0s quais predominam neste estadio. As células foliculares, que circundam estes
o0citos, sdo extremamente achatadas e esparsas.

4) Ovéario em pos-eliminagcdo — Os ovarios neste estadio revelam a
presenca da ZPC integra, uma camada espessa de odcitos basdfilos, uma
camada delgada de odcitos em pré-vitelogénese, porém é grande a quantidade
de tecido conjuntivo frouxo, células foliculares e fragmentos de vitelo. Neste
estadio, ocorre a eliminacéo parcial dos odcitos e a ZPC é mantida praticamente
intacta. O restante do estroma ovariano € composto por tecido conjuntivo e
grande quantidade de células foliculares.

CHANG e SHIH (1995) relataram para M. rosenbergii, com base na
coloragéo e no tamanho dos ovarios observados por transparéncia da carapaca, a
existéncia de cinco estadios de desenvolvimento ovariano: 1) Estadio 1: sem
tecido ovariano aparente; 2) Estadio 2: ovario com pequena mancha amarelada
encontrada proximo a parte posterior da carapaga; 3) Estadio 3: tecido ovariano
com coloracéo alaranjada observado da parte posterior da carapaca até a area a
frente do espinho epigastrico; 4) Estadio 4: o tecido ovariano alcangando a area
do espinho epigéastrico e 5) Estadio 5: o tecido ovariano se estende até a parte

anterior da carapaca.



De acordo com VALENTI (1996) e PINHEIRO e HEBLING (1998), a
reproducdo de M. rosenbergii na natureza geralmente é continua durante todo o
ano, porém apresenta maior intensidade nos meses nos quais os fatores
ambientais sdo mais favoraveis ao desenvolvimento gonadal e a sobrevivéncia da
prole. Ainda segundo esses autores, o desenvolvimento gonadal das fémeas
dessa espécie ocorre em um periodo de 15 a 20 dias, podendo ser observados
quatro estadios ovarianos: 1) Imaturo: ovario transparente, localizado mais
préximo a regido posterior da carapaca e de dificil visualizacao a olho nu; 2) Inicio
de maturagdo: ovario com coloracdo amarelo-claro e tamanho de 1/4 a 2/4 da
cavidade cefalotoracica; 3) Em maturacdo: ovario com coloracdo de amarelo-
escuro a laranja-claro, ocupando mais de 3/4 da carapaca e 4) Maturo: ovario
com coloracgao laranja escuro, ocupando toda a cavidade cefalotoracica.

Segundo PORTO (1998), fémeas de M. amazonicum tém atividade
reprodutiva continua, com maior intensidade durante a primavera, final do verdo e
inicio do outono, periodos estes que coincidem com o inicio e o final da estacéo
chuvosa e aumento das temperaturas do ar e da agua. Este autor considera ainda
que essa espécie apresenta quatro, e nao cinco estadios gonadais, pois 0 mesmo
ndo considera a condigcdo de desovado como um outro estadio: 1) Estadio | —
Imaturo: ovarios incolores e transparentes, de dificil visualizacdo através da
carapaca. Localizam-se sobre o hepatopancreas, no espacgo entre o coracao e o
estbmago. Odcitos ndo visiveis a olho nu. Auséncia de cromatéforos; 2) Estadio
RD — Rudimentar: ovarios no inicio do desenvolvimento, opacos e levemente
esverdeados. Localizam-se no espaco entre a base do rostro e o coracao,
ocupam inicialmente 1/4, podendo atingir até 2/4, distendendo-se e comecando a
recobrir a borda superior do estdbmago. Aparéncia entre levemente granulosa,
com o0citos pouco diferenciados, e um pouco mais granulosa, com odécitos
pequenos. Alguns cromatéforos sédo visiveis por transparéncia da carapaca; 3)
Estadio IN — intermediario: ovarios de coloracdo geralmente verde-claro, opacos.
Projetam-se sobre o estbmago, ocupando cerca de 3/4 do espaco entre a base do
rostro e o coracdo. Aparéncia um pouco mais granulosa com oocitos bem
distintos. Muitos cromatoforos podem ser observados por transparéncia da
carapaca; 4) Estadio M — Maduro: desenvolvimento méximo dos ovarios, de

coloragdo verde-escura, volumosos e turgidos. Recobrem todo o estémago,



preenchendo inteiramente o espacgo entre a base do rostro e o coragéo. Aparéncia
intensamente granulosa devido aos odcitos nitidamente visiveis. Superficie dos
ovarios repleta de grandes cromatéforos, observados facilmente por transparéncia
da carapaca e 5) Condicdo D — Desovado: ovarios esbranquicados, flacidos e
pequenos. Localizam-se sobre o hepatopancreas, ocupando a regido mediana do
espacgo entre o estbmago e o coracao. Alguns indicios ajudam a reconhecer as
fémeas com ovérios na condicdo de desovado, como a presenca de camara
incubadora no abdome e vestigios de recente incubacao de ovos (cascas de ovos

aderidos nas cerdas ovigeras dos pledpodes).

3. Estrutura e funcdes do hepatopancreas

DALL e MORIARTY (1983)
relataram que o
hepatopancreas de crustaceos
decapodes, tambéem
denominado glandula do
intestino médio, é constituido
por um grande numero de
simples e frageis tubulos,
revestidos por uma fina
camada de tecido conjuntivo.
Esta estrutura é facilmente
danificada por manuseio e sua
autolise também é muito
rapida, ao contrario das
glandulas digestivas dos
vertebrados. Desse modo,
estudos classicos em
glandulas intactas séo de dificil
execucao. A funcionalidade
das células do hepatopancreas
tem sido analisada
principalmente por meio da
citoanatomia e da citoquimica.
Entretanto, ha limitaces para
estes estudos inerentes aos
procedimentos de microscopia.
DALL e MORIARTY (1983)
mencionaram também que



como o hepatopancreas
desempenha dois papéis
distintos: secrecao de enzimas
e absorcao de alimentos
ingeridos, seu epitélio
diferencia-se em pelo menos
dois tipos de células. Segundo
esses autores,
microvilosidades sugerindo
funcdes absortivas foram
descritas em Copepoda por
RAYMONT et al. (1974) e em
Cladocera por QUAGLIA et al.
(1976). JOHN e NAIR (1975) e
BRIGGS (1977) citados por
DALL e MORIARTY (1983)
descreveram em Copepoda
células vesiculares que
parecem liberar seu contetdo
dentro da luz do intestino;
enquanto RAINBOW e
WALKER (1977) citados pelos
mesmos autores descobriram
gue em Cirripedia, ocorre uma
clara diferenciacao entre
células com bordas
microvilosas e células com
vacuolos secretorios.

DALL e MORIARTY (1983),
mencionaram ainda, que as
células E (embribnicas) apicais
dao ascendéncia a dois tipos
basicos: as células R, que
estocam nutrientes, e as
células F, que séo secretoras.
Estas parecem se desenvolver
até células B, caracterizadas
por um grande vacuolo Unico;
geralmente contendo enzimas
digestivas. Estes tipos de
células também foram
identificados por ICELY e



NOTT (1992) em outros
Decapoda.

Por outro lado, para LOIZZI
(1971), citado por DALL e
MORIARTY (1983), as células
R absorvem nutrientes e
também armazenam e
metabolizam lipidios e
glicogénio, enquanto as células
F sintetizam enzimas
digestivas, que acumulam em
vacuolos. Estes aumentam de
tamanho e se unem até a
formacéo do nucleo e de um
complexo apical
pinociticamente ativo. HOPKIN
e NOTT (1980) citados por
DALL e MORIARTY (op. cit.)
sustentam a existéncia de duas
sequéncias de
desenvolvimento das células
do hepatopancreas: de E para
Roude EparaF e, em
seguida, para B. Entretanto,
estes autores acreditam que as
células F produzem as
enzimas digestivas, o que
deixa as células B sem um
papel claramente definido.
DALL (1975) citado por DALL e
MORIARTY (1983)
mencionaram que em
Panulirus, e provavelmente
outros Decapoda, 0
hepatopéancreas mantém
alguma secrecédo durante a
inanicéo, fato demonstrado
pela presenca de um fluido
marrom caracteristico no
intestino anterior. O nivel de
proteina deste fluido cai
consideravelmente durante a



inanicdo, tanto que ha
presumivelmente, um
mecanismo de
retroalimentacéo relacionando
a ingestao de alimento e a
secrecao. DALL (1975)
também encontrou que uma
melhor producao do fluido
parece se originar do pro-
ventriculo posterior, sendo que
este poderia ser arrastado de
regides proximas dos tubulos
do hepatopancreas.

O mecanismo de controle de
secrecao das células B é
atualmente desconhecido, mas
varios autores tém reportado
um aumento inicial da
secrecao apos a alimentacéo.
Embora os periodos do inicio
de secrecao tenham diferido, o
aumento desta € compativel
com o modelo de funcéo
proventricular de POWELL
(1974) citado por DALL e
MORIARTY (1983), que
propde um mecanismo para
rapida transmisséo de enzimas
do hepatopancreas para o
alimento assim que ingerido. A
digestéo, auxiliada pelo
movimento gastrico, teria
entao, inicio quase que
imediatamente apds a ingestao
do alimento. Alguns autores,
segundo DALL e MORIARTY
(1983) dentre eles GIBSON e
BARKER (1979) descrevem
um segundo pico de secrecao
cercade 5 h apés a
alimentacdo. Isto pode
representar a fase final de



digestdo em tubulos do
hepatopancreas.

3.1. O papel do
hepatopancreas na
maturacao ovariana

CAVALLI et al. (2001)
encontraram em fémeas de M.
rosenbergii aumentos
significativos nos niveis de
lipidios ao longo da maturacéo
ovariana, e aumentos
correspondentes no indice
gonadossomatico, sem no
entanto encontrarem uma
diminuicao no nivel de lipidios
totais. Estes autores
encontraram, ainda, diminuicao
nos niveis de triacilglicerdis, de
acidos graxos livres e de
diacliglicerois ao final da
maturacédo; essa diminuigcao foi
seguida por aumento nos
niveis de triacilgliceréis nos
ovarios no estadio maduro.
Estes autores sugerem que
lipidios podem, em certa
quantidade, ser transferidos do
hepatopancreas para os

ovarios durante a maturacao.
ADIYODI (1985) relata que, em Penaeus hydrodomus, proteinas, lipidios e

oligo e polissacarideos do hepatopancreas sofrem um significante esgotamento
nas fases finais de vitelogénese. Essas fontes organicas sdo maximas no estagio
I do crescimento dos odcitos. Flutuacdes qualitativas e semiquantitativas tém sido
observadas também nos niveis de acucares livres e fosfolipidios, sugerindo que o
hepatopancreas pode suprir materiais ndo metabolizados que sao requisitados
pela vitelogénese. Este 6rgdo tem sido considerado como um dos locais de
sintese da vitelogenina, mas esta evidéncia ainda é ténue. Se o hepatopancreas &

realmente um local de sintese extraovariana de vitelogenina, entao,



provavelmente, a vitelogenina é liberada logo ap6s sua produc¢do, ndo sendo
armazenada neste tecido em quantidades substanciais.

Ainda segundo ADIYODI (1985), existem poucas duvidas de que 0s o0citos
dos crustaceos podem sintetizar quantidades variaveis de vitelo. A conclusao de
que vitelogeninas sdo incorporadas de fontes extraoociticas pelos odcitos de
crustaceos € apoiada pela frequente observacdo de micropinocitose em odcitos
da maioria dos crustaceos investigados.

KROL et al. (1992)
mencionam que estudos
imunologicos tém identificado
locais extraovarianos de
sintese de vitelina e
vitelogenina em alguns
decéapodes. Vitelina foi
encontrada no hepatopancreas
de Carcinus maenas, Libinia
emarginata e Penaeus
vannamei, enquanto
vitelogenina foi registrada em
hepatopancreas de Uca
pugilator.



HIPOTESE

Fémeas de M. amazonicum coletadas no Rio Jaguaribe, Ceard apresentam fases
do ciclo sexual, tamanho na primeira maturacdo, estadios de maturacéo ovariana,
indices gonadossomatico e hepatossomatico, caracteristicas macro e
microscopicas de ovarios e hepatopancreas, e relacdo entre o indice
gonadossomatico e o hepatossomatico nos diferentes estaddios de maturacao

gonadal semelhantes a outras espécies do mesmo género.

OBJETIVOS

Objetivo Geral
Descrever aspectos da biologia reprodutiva de fémeas de M. amazonicum
do Baixo Jaguaribe, Ceara.

Objetivos Especificos

Para fémeas de M. amazonicum:

1) Estabelecer e caracterizar as fases do ciclo sexual, sua distribui¢cdo anual e
sua relacdo com os fatores abioticos;

2) Determinar o tamanho na primeira maturacao;

3) Determinar os estadios de maturacao ovariana,

4) Determinar os indices gonadossomaético e hepatossomaético;

5) Determinar as caracteristicas macro e microscopicas de ovarios e
hepatopéancreas;

6) Estabelecer relacdo entre o indice gonadossomético e o hepatossomético

nos diferentes estadios de maturacéo gonadal.



MATERIAL E METODOS

1. Local de coleta

As coletas foram realizadas no Rio Jaguaribe, em ltaicaba, Ceara, a

montante da Barragem Passagem das Pedras, a 200 m de altitude, 04° 40" 28" S
e 37°49' 21" W (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacgdo do municipio de Itaicaba, Ceard (Fonte:
http://www.canaltur.com.brestadoce.htm).

O Rio Jaguaribe possui 633 Km de extensdo e é dividido em trés sub-
bacias: Alto, Médio e Baixo Jaguaribe. Na sua porcéo inferior, ou seja, o Baixo
Jaguaribe, onde se localiza a referida Barragem, o rio apresenta 137 Km de
extensdo e desagua no Atlantico, no municipio de Aracati. Ao contrario das bacias

do Alto e Médio Jaguaribe, essa se caracteriza por um predominio dos terrenos
sedimentares sobre os cristalinos (ATLAS DO CEARA, 1995).



2. Parametros ambientais

Mensalmente, no momento da coleta, eram determinados os seguintes
parametros fisico-quimicos: temperatura, pH e salinidade. Em seguida, uma
amostra da agua do local era coletada com uma garrafa Van Dorn para
determinacao do oxigénio dissolvido.

Embora local de coleta esteja localizado a montante da barragem e nao
sofra influéncia direta do mar, foi realizada a determinacdo mensal da salinidade
da agua devido a existéncia de algumas fazendas de cultivo de camardo em agua
salobra na regido, cujos viveiros eventualmente em época de despesca ou de
chuvas escoam agua para o rio.

A temperatura foi determinada com um termdémetro comum (Incoterm), o
pH com um peagbmetro de bolso (Orion, modelo Quikchek), a salinidade, com um
refratdmetro portétil (Alfakit, modelo 211) e o oxigénio, em laborat6rio, por
titulometria (método de Winkler).

3. Material coletado

As coletas de M. amazonicum foram realizadas mensalmente de junho de
2002 a maio de 2003 por pescador da regidao, com o auxilio de tarrafa. Apés a
coleta, os camarfes foram transportados vivos ao Laboratorio de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Estadual do Ceara (LABIO/UECE).

Em laboratério, os camardes foram colocados em tanques providos de filtro
biolégico e aeracdo abundante. Em seguida, o material passou por triagem,
identificacdo e sexagem. A identificacdo realizou-se com o auxilio de um
microscopio estereoscopico e das chaves de classificacdo propostas por GOMES-
CORREA (1977); HOLTHUIS (1952; 1980); RODRIGUEZ (1980) e WILLIAMS
(1984).

A diferenciacao entre os sexos foi realizada pela observacédo da morfologia
do endopodito do segundo par de ple6podes, conforme sugerido por PINHEIRO e
HEBLING (1998). Nos camardes de agua doce, o segundo pledpode de ambos 0s
sexos diferencia-se dos demais pela presenca de um apéndice interno, em adi¢cao
ao endopodito e expodito existentes nos outros pledpodes. Os machos
apresentam no segundo pledpode além do apéndice interno, um apéndice sexual

gue se localiza entre o interno e o endopodito (Figura 2).



Figura 2 — Segundo par de pledpodes e apéndices de machos e fémeas de
Macrobrachium sp. (PINHEIRO e HEBLING, 1998).

Os animais foram alimentados diariamente, ao final da tarde, com racéo
artificial para animais aquaticos, a uma taxa aproximada de 10% da biomassa
estocada em cada tanque.

Mensalmente, independente do nimero de camardes coletados e quando
possivel, foi selecionada, aleatoriamente, uma amostra de até 150 individuos de
ambos os sexos.

Os machos de M. amazonicum amostrados neste estudo foram utilizados
para o desenvolvimento de um projeto cujo objetivo foi determinar a existéncia e
descrever a morfologia externa de morfotipos machos dessa espécie.

As fémeas amostradas foram divididas em trés grupos, de acordo com o
seu estado reprodutivo:

Grupo | — fémeas ndo ovigeras, ou seja, aquelas que apresentavam
camara incubadora abdominal, caracterizando vestigio de desovas anteriores
(Figura 3);

Grupo Il — fémeas ovigeras, ou seja, aquelas com pledpodes carregados
de ovos (Figura 4);

Grupo lll — fémeas intactas, ou seja, aquelas que nao apresentavam

camara incubadora abdominal.



Figura 3 — A. Fémea néo ovigera de M. amazonicum; B. Abdémen de fémea néo
ovigera: destaque para a camara incubadora abdominal, indicadora
de desovas anteriores.

Figura 4 — A. Fémea ovigera de M. amazonicum; B. Abdémen de fémea ovigera:
destaque para a presenca de ovos aderidos aos pledpodes.

4. Obtencédo dos dados morfométricos
De cada um dos trés grupos de fémeas, foi determinado individualmente:
a) peso total (W)
b) comprimento do cefalotérax (Lc)
c) comprimento do abdémen+telson (La+T), estes Ultimos somadas originaram o
comprimento total (Lt), sendo:
Lc - distancia entre a extremidade distal do rostro ao ponto mediano da parte
posterior da carapaca.
La+T - distancia entre o ponto mediano da margem supero-anterior do primeiro

segmento abdominal ao ponto mediano da extremidade distal do telson.

As medidas de comprimento foram obtidas através de um paquimetro de

aco graduado em mm e com precisdo de 0,05 mm (Mitutoyo, calibre: 150 mm x



6”). O peso total foi determinado em uma balanga semi-analitica com preciséo de
0,01 g (Gehaka, modelo BG 2000).

5. Determinacdo dos estadios de maturacdo ovariana e analise
microscopica

A determinacao dos estadios de maturacéao ovariana de M. amazonicum foi
realizada em laboratério, por meio da observacdo de caracteres macroscopicos
como coloracédo, tamanho, localizacdo e aparéncia dos ovarios observados por
transparéncia da carapaca, de acordo com a escala e os critérios estabelecidos
por PORTO (1998) para M. amazonicum e adaptados a partir de CARVALHO
(1978); CARVALHO e PEREIRA (1981) e CARVALHO-PINHEIRO (1983) para M.
(acanthurus).

Baseado na proposta de PORTO (1998), os ovéarios de M. amazonicum
foram classificados, de acordo com o desenvolvimento ovariano em quatro
estadios: | = imaturo; Il = rudimentar; lll = em maturacdo ou intermediario; 1V =
maduro. Além destes, o autor considerou também a condi¢édo desovado.

Mensalmente, dentre os grupos das fémeas ovigeras, ndo ovigeras e
intactas retiraram-se gbnadas e hepatopancreas de dois exemplares pertencentes
a cada um dos cinco estadios de maturacdo gonadal acima referidos. Para tanto,
foi efetuado um corte na por¢cédo dorsal da carapagca, com uma tesoura de ponta
fina. Os Orgdos foram entdo retirados e pesados, separadamente, em vidro
relégio tarado, contendo formol tamponado para evitar seu ressecamento, em
balanca analitica Sartorius, modelo BP 210 S, com precisao de 0,0001 g.

Apos a retirada, a observacdo macroscopica e a pesagem, gdnadas e
hepatopancreas foram fixados em formol tamponado durante 24 horas. Apoés este
periodo, para a retirada do excesso de formol tamponado, os o6rgdos foram
lavados a cada 2 horas durante um periodo de 12 horas, com tampéo fosfato,
para se evitar um choque osmdético nas células. Decorrido esse tempo, as
estruturas foram entdo conservadas em alcool 70% até a continuacdo dos
procedimentos histologicos.

Para o emblocamento das estruturas, gbnadas e hepatopancreas foram
submetidas a imersao em alcool 80%, durante “overnight”. Em seguida, as pecas
passaram por processos de desidratacdo e diafanizacédo, segundo metodologia



consagrada e, entéo, inclusas em Paraplast. Posteriormente, os blocos sofreram
cortes longitudinais seriados de 5 um de espessura. Apdés devidamente
identificados, os cortes foram estocados em caixas de madeira apropriadas até
gue as coloracdes fossem realizadas.

A coloracdo por PAS, para identificacdo de polissacarideos neutros, foi
realizada a partir da metodologia descrita por JUNQUEIRA e JUNQUEIRA (1983),
com a modificagdo de os cortes ndo terem sido inseridos em solucdo aquosa de
preparado bruto de amilase. Apds serem realizadas a retirada do excesso de
Paraplast e a hidratacdo, os cortes foram imersos em solucéo de acido periédico,
em seguida no reagente de Schiff e contracorados com hematoxilina de Harris.
Depois destes procedimentos, os cortes foram submetidos a desidratagdo e
diafanizacao.

A coloracdo por azul de bromofenol, realizada conforme a metodologia
proposta por PEARSE (1960), foi utilizada para a identificacdo de proteinas totais.
Dos cortes foi retirado o excedente de Paraplast e, em seguida, os mesmos foram
submetidos a hidratagéo, imersdo em azul de bromofenol e, posteriormente, em
solucéo de acido acético a 0,5%. ApGs estas etapas, os cortes foram desidratados
e diafanizados.

Depois dos procedimentos de coloracdo, os cortes foram montados em
laminas utilizando-se Permount.

A descricdo microscopica dos ovarios foi baseada nas propostas de
CARVALHO e PEREIRA (1981) e CHAVES e MAGALHAES (1993), e a do
hepatopéancreas, em BELL e LIGHTNER (1988) e BHAVAN e GERALDINE
(2000).

A analise das laminas foi realizada em microscopio (MLW, modelo
Labiplan). A fotodocumentacdo das laminas foi realizada em fotomicroscopio
(Olympus, modelo CH30) com intensidade de luz nivel 4 e ocular 10x.

O critério utilizado na avaliacdo da presenca de proteinas e carboidratos
em ovarios e hepatopancreas foi adaptado a partir da classificacdo utilizada por
FYHN e COSTLOW (1977) e LIMA (1995), que consiste em um sistema de
pontuacdo baseado na intensidade de coloracdo de acordo com a seguinte
escala: (+) = muito fraca; (++) = fraca; (+++) = moderada; (++++) = forte;

(+++++) = muito forte.



6. Estabelecimento do ciclo sexual

Para estabelecimento do ciclo sexual de M. amazonicum, utilizaram-se os
trés métodos propostos por CARVALHO (1978) para M. acanthurus e adaptados
por PORTO (1998) para M. amazonicum, ou seja: registro de frequéncia periddica
de fémeas ovigeras; caracteristicas macro e microscopicas das gbnadas e o
indice gonadossomatico.

O registro mensal das freqiiéncias absoluta e relativa de fémeas ovigeras
de M. amazonicum foi realizado durante todo o periodo de coleta.

As caracteristicas macroscopicas das gonadas de M. amazonicum foram
avaliadas a partir da amostragem mensal de todas as fémeas selecionadas
aleatoriamente e distribuidas dentro dos trés grupos, ou seja, hdo ovigeras,

ovigeras e intactas.

7. Determinacgdo do indice gonadossomaético
O indice gonadossomatico para M. amazonicum foi determinado a partir
dos dados de peso total das fémeas e de peso de suas gbnadas, através da
seguinte férmula:
IGS= We .100
—

onde: W - peso das gbnadas (mg)
Wr - peso da fémea (mQ)

8. Determinacdo do indice hepatossomaético
O indice hepatossomatico para M. amazonicum foi determinado a partir dos
dados de pesos total das fémeas e de peso de seus hepatopancreas, como
proposto por CAVALLI et al. (1999), através da seguinte féormula:
IHS= Ww . 100
W+t

onde: WH - peso do hepatopéancreas (mg)

Wr - peso da fémea (mg)



9. Tamanho da primeira maturagao

Segundo VAZZOLER (1982), entende-se por inicio da primeira maturacao
sexual o0 momento em que 50% dos individuos constituintes de uma populacao
entram ativamente na fase de maturacdo gonadal. Para determinacdo do
tamanho da primeira maturagao foram utilizados os dados de comprimento total
durante o periodo de coleta, considerando-se dois grupos:

a) Fémeas imaturas: aguelas que se apresentam com gbnadas imaturas;

b) Fémeas maturas: com gbnadas em maturacdo, madura e esvaziada, ou
seja, todas as ndo imaturas.

Em seguida, foi obtida para cada uma das classes de comprimento a
frequéncia relativa de fémeas imaturas e maturas. Os dados foram entédo
lancados em grafico, sendo X o comprimento e Y a frequéncia relativa. O
comprimento médio da primeira maturagdo sexual foi determinado como o ponto

de encontro das curvas destes dos grupos de fémeas.

10. Anélise estatistica

O procedimento GLM do programa SAS (SAS, Inc. Cary, NC) foi utilizado
para a analise de variancia (ANOVA) dos dados. Os fatores usados no modelo
foram CONDICAO (NO - n&o ovigeras e OV - ovigeras), ESTADIO (IM — imaturo;
RU — rudimentar; IN — intermediario; MA — maduro e DE — desovado) e INDICES
(IGS e IHS).

As diferencas entre os estadios e indices foram estabelecidas pelo teste t,
enquanto o teste de Duncan foi utilizado para a comparacdo entre condigdes

dentro de cada estadio.



RESULTADOS

1. Parametros ambientais

Durante as coletas mensais de camardes no Rio Jaguaribe, Ceara, a
temperatura da agua variou entre 27,0 ° e 31,0 °C; o oxigénio dissolvido entre 4,6
mg/L e 7,2 mg/L e o pH de 7,4 e 8,4. A salinidade mensal durante todo o periodo
foi igual a 0 %.. Devido a problemas técnicos, ndo foi possivel a determinagéo

desses parametros em julho de 2003.

Tabela 1 — Distribuicdo mensal dos parametros ambientais do Rio Jaguaribe,

Ceard, no periodo de junho de 2002 a maio de 2003.

Oxigénio

Més Temperatura (°C) dissolvido (mg/L) pH
06/2002 27,5 6,0 8,0
07/2002 - - -
08/2002 27,5 55 8,3
09/2002 28,5 7,2 8,4
10/2002 27,0 6,1 8,4
11/2002 27,5 6,1 7,6
12/2002 28,0 57 8,0
01/2003 29,0 51 7,4
02/2003 29,0 4,6 7,4
03/2003 29,0 54 7,8
04/2003 29,0 57 7,6
05/2003 31,0 55 7,8




2. Ciclo reprodutivo

Foram coletados 1.337 exemplares, sendo 513 machos (38,4%) e 824
fémeas (61,6%). O numero de fémeas na populacdo de M. amazonicum no Rio
Jaguaribe foi superior ao de machos, sendo a proporcédo destas em torno 1,6:1.
Dentre as fémeas coletadas 492 (50,7%) foram classificadas como nao ovigeras,
pois ndo portavam ovos no abdémen e 332 (40,3%) foram classificadas como
ovigeras, pois apresentavam ovos aderidos ao abdémen. Néo foi registrada a
ocorréncia de fémeas intactas durante todo o periodo de coletas.

A distribuicdo mensal de freqiéncia absoluta de exemplares, machos e
fémeas, e a distribuicdo mensal de frequiéncia absoluta de fémeas nao ovigeras e

ovigeras de M. amazonicum coletados no Rio Jaguaribe podem ser observadas
nas Figuras 5 e 6, respectivamente.
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Figura 5 — DistribuicAo mensal de freqiiéncia absoluta de machos e fémeas de M.

amazonicum coletados no periodo de junho de 2002 a maio de 2003,
no Rio Jaguaribe, Ceara.
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Figura 6 — Distribuicdo mensal de frequéncia absoluta de fémeas nédo ovigeras e
ovigeras de amazonicum coletadas no periodo de junho de 2002 a maio
de 2003, no Rio Jaguaribe, Ceara.

3. Determinacéo dos estadios de maturagdo ovariana

Para a determinacdo dos estadios de maturacdo ovariana de M.
amazonicum, foram avaliados a coloracdo, o tamanho, a localizacdo e a
aparéncia das gbnadas através de observacao por transparéncia da carapaca.

O exame dos ovérios das fémeas de M. amazonicum coletadas no Rio

Jaguaribe permitiu a identificacdo de cinco estadios durante seu desenvolvimento
gonadal:

1. Imaturo: Os ovarios sao de dificil visualizagdo por meio da observacdo da
transparéncia da carapaca. Apresentam-se incolores e ocupam cerca de 1/4
do espaco cefalotoracico, com peso meédio de 0,0137 g + 0,0089. Possuem
consisténcia gelatinosa e devido a isto, sdo de dificil remog&o. Apresentam

cromatoforos na capsula ovarica e seus ovocitos ndo sao visualizaveis a olho
nu (Figura 7).



2. Rudimentar: Ovarios neste estadio j4 sdo visiveis por meio da observacdo da
transparéncia da carapaca, visto que ja iniciaram o desenvolvimento.
Apresentam-se levemente esverdeados e opacos e ocupam de 1/4 a 1/2 do
espaco cefalotoracico, com peso meédio de 0,0319 g + 0,0209. Possuem
aparéncia pouco granulosa, podendo apresentar ovocitos pouco diferenciados.

E possivel visualizar seus cromatéforos na capsula ovarica (Figura 8).

3. Intermediario: De modo geral, 0os ovarios neste estagio apresentam coloracao
verde claro. S&o opacos e ocupam aproximadamente 3/4 do espaco
cefalotoracico, com peso meédio de 0,0922 g + 0,0614. Apresentam aparéncia
granulosa mais intensa. A visualizacdo por meio da transparéncia da carapaca
evidencia inUmeros cromatoforos na capsula ovarica. Seus ovoécitos podem

ser distinguidos a olho nu (Figura 9).

4. Maduro: Neste estadio os ovarios atingem o desenvolvimento maximo.
Apresentam coloracao verde escura. Sao volumosos, preenchendo totalmente
0 espaco cefalotoracico, com peso médio de 0,1603 g + 0,0920. Possuem
consisténcia intensamente granulosa. E possivel se observar uma enorme
quantidade de grandes cromatéforos, através da carapaca. Os ovocitos sao

nitidamente visiveis a olho nu (Figura 10).

5. Desovado: Nesta condi¢do, os ovarios sao de dificil visualizacdo por meio da
transparéncia da carapaca. Apresentam-se esbranquicados. Ocupam cerca de
1/4 do espaco cefalotoracico, com peso médio de 0,0174 g + 0,0149. Possuem
consisténcia também gelatinosa. Ovécitos isolados podem ser observados nos
ovarios. As fémeas nesta condi¢cdo geralmente apresentam vestigios de ovos

no abddémen, o que sugere uma desova recente (Figura 11).



Figura 7 — A. Fémea com ovarios no estadio imaturo; B. Ovarios no estadio
imaturo.

Figura 8 — A. Fémea com ovarios no estadio rudimentar; B. Ovarios no estadio
rudimentar.
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Figura 9 — A. Fémea com ovarios no estadio intermediario; B. Ovarios no estadio
intermediario.
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Figura 10 — A. Fémea com ovérios no estadio maduro; B. Ovarios no estadio
maduro.

Figura 11 — A. Fémea com ovarios na condi¢do desovado; B. Ovarios na condi¢ao
desovado.

A distribuicdo mensal, quanto aos estadios de desenvolvimento ovariano,

de fémeas ndo ovigeras e ovigeras pode ser observada nas Figuras 12 e 13,

respectivamente.



Figura 7 — A. Fémea com ovarios no estadio imaturo; B. Ovarios no estadio
imaturo.

Figura 8 — A. Fémea com ovarios no estadio rudimentar; B. Ovarios no estadio
rudimentar.

Figura 9 — A. Fémea com ovarios no estadio intermediario; B. Ovarios no estadio
intermediario.
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Figura 10 — A. Fémea com ovérios no estadio maduro; B. Ovarios no estadio
maduro.

Figura 11 — A. Fémea com ovarios na condicdo desovado; B. Ovarios na condi¢éo
desovado.

A distribuicdo mensal, quanto aos estadios de desenvolvimento ovariano,

de fémeas ndo ovigeras e ovigeras pode ser observada nas Figuras 12 e 13,

respectivamente.
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Figura 12 — Distribuicdo da frequéncia relativa mensal
de fémeas nédo ovigeras por estadios de
desenvolvimento ovariano.
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4. Determinacdo dos indices gonadossomético (IGS) e
hepatossomético (IHS) e sua relacdo com os estadios de maturagcdo
ovariana

Foi observado que em fémeas néo ovigeras, o0 IGS do estadio intermediario
(2,9641 + 1,2197) e do estddio maduro (5,4642 + 2,5022) apresentaram
diferencas significativas entre si e com o0s outros estadios e com a condi¢ao
desovado (P<0,05). O IHS dos estadios imaturo e rudimentar néo diferiram
significativamente entre si, mas sim com o do estddio maduro e a condi¢éo
desovado. Vale ressaltar que o IHS do estadio intermediario (3,4906 + 1,2699)
nao apresentou diferenca significativa com os demais estadios e condicdo. Foi
observada diferenca significativa (P<0,05) entre o IGS e o IHS de fémeas nédo

ovigeras em todos os estadios e condicao (Tabela 2, Figura 14).

Tabela 2 — indice gonadossomatico médio (IGS) e indice hepatossomatico médio
(IHS) de fémeas nao ovigeras por estadio e condicdo de maturacao
ovariana.

Estadio/Condigéo N&o Ovigeras

IGS médio IHS médio
Imaturo 0,5629 + 0,2751 Aa 2,9958 + 0,9894 Ba
Rudimentar 0,9629 + 0,5891 Aa 3,2928 + 1,6569 Ba
Intermediario 2,9641 +1,2197 Ab 3,4906 + 1,2699 Bab
Maduro 5,4642 + 2,5022 Ac 2,6747 +1,4302 Bb
Desovado 0,4581 + 0,2385 Aa 2,7327 +1,3462 Bb

* Valores de IGS e de IHS (média + sd) em uma linha seguidos por mesma letra mailscula nédo
diferem estatisticamente entre si a um nivel de 5% de significancia.
** Valores de IGS e de IHS (média + sd) em uma coluna seguidos por mesma letra mindscula néo
diferem estatisticamente entre si a um nivel de 5% de significancia.



IGS Médio B HS Médio

9,0000

8,0000

7,0000

6,0000

5,0000

4,0000

=

3,0000

IGS médio / IHS médio

2,0000

1,0000 T |
0,0000 V2 EZ

Imaturo Rudimentar Intermediario Maduro Desovado

|

|

Estadios de maturacgéo ovariana

Figura 14 — Valores de IGS e IHS médios por estadio e condicdo de maturagéo
ovariana para fémeas néo ovigeras.

Em fémeas ovigeras, foi observado que o IGS do estadio maduro (3,7982 +
1,0744) apresentou diferenca significativa (P<0,05). O IHS apresentou diferenca
significativa (P<0,05) apenas no estadio rudimentar (3,1020 + 1,2507). Foi
observada diferenca significativa (P<0,05) entre o IGS e o IHS de fémeas
ovigeras em todos os estadios e condicdo, exceto no intermediario (Tabela 3,
Figura 15).

Tabela 3 — indice gonadossomatico médio (IGS) e indice hepatossomatico médio
(IHS) de fémeas ovigeras por estadio e condicdo de maturacao

ovariana.
Ovigeras

Estadio/Condicéo
Imaturo 0,4767 +0,1381 Aa 2,4842 + 1,0675 Ba
Rudimentar 0,9007 + 0,4666 Ab 3,1020 + 1,2507 Bb
Intermediario 2,1945 + 0,9251 Ac 2,5417 +1,0979 Aa
Maduro 3,7982 +1,0774 Ad 2,5023 +1,3972 Ba
Desovado 0,5583 + 00,1242 Aa 2,5531 + 1,0850 Ba

* Valores de IGS e de IHS (média + sd) em uma linha seguidos por mesma letra mailscula ndo
diferem estatisticamente entre si a um nivel de 5% de significancia.
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** VValores de IGS e de IHS (média + sd) em uma coluna seguidos por mesma letra mindscula ndo
diferem estatisticamente entre si a um nivel de 5% de significancia.

Figura 15 — Valores de IGS e IHS médios por estadio e condicdo de maturacéo
ovariana para fémeas ovigeras.

Foi observada diferenca significativa (P<0,05) entre o IGS de fémeas nao
ovigeras e ovigeras em todos os estadios e condi¢cdo, exceto no rudimentar
(Tabela 4, Figura 16).

Tabela 4 — Indice gonadossomatico médio (IGS) para fémeas ndo ovigeras e
ovigeras por estadio e condicdo de maturacao ovariana.

Estadio/Condicéo IGS medio
Ndo ovigeras Ovigeras
Imaturo 0,5629 £ 0,2751 A 0,4767 £0,1381 B
Rudimentar 0,9629 + 0,5891 A 0,9007 + 0,4666 A
Intermediario 2,9641 +£1,2197 A 2,1945 + 0,9251 B
Maduro 5,4642 + 2,5022 A 3,7982+1,0774 B

Desovado 0,4581 £ 0,2385 A 0,5583 £0,1242 B
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* Valores de IGS (média + sd) em uma linha seguidos por mesma letra maidscula nao diferem
estatisticamente entre si a um nivel de 5% de significancia.

Figura 16 — Valores de IGS médio por estadio e condicdo de maturacdo ovariana para

fémeas ndo ovigeras e ovigeras.

Foi observada diferenca significativa (P<0,05) entre o IHS de fémeas néo

ovigeras e ovigeras nos estadios imaturo e intermediario (Tabela 5, Figura 17).

Tabela 5 — indice hepatossomatico médio (IHS) para fémeas n&o ovigeras e
ovigeras por estadio e condicdo de maturacao ovariana.

Estadio/Condicao IHS medio
N&o ovigeras Ovigeras
Imaturo 2,9958 + 00,9894 A 2,4842 + 1,0675 B
Rudimentar 3,2928 + 1,6569 A 3,1020 + 1,2507 A
Intermediario 3,4906 + 1,2699 A 2,5417 +1,0979 B
Maduro 2,6747 +£1,4302 A 2,5023 £1,3972 A

Desovado 2,7327 £1,3462 A 2,5531 +1,0850 A




* Valores de IHS (média + sd) em uma linha seguidos por mesma letra mailscula nédo diferem
estatisticamente entre si a um nivel de 5% de significancia.
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Figura 17 — Valores de IHS médio por estadio e condicdo de maturacdo ovariana
para fémeas ovigeras e ndo ovigeras.

4.1 — Distribuicdo do IGS e do IHS por classes de peso, de acordo com
0 grau de maturacdao, para fémeas néo ovigeras e ovigeras
A relacdo entre o IGS e o IHS médios por classes de peso total para

fémeas ndo ovigeras pode ser observada nas Figuras 18, 19, 20, 21 e 22.
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Figura 18 — Valores de IGS e IHS por classes de peso total (g) para fémeas nao

ovigeras no estadio imaturo de desenvolvimento ovariano.
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Figura 19 — Valores de IGS e IHS por classes de peso total (g) para fémeas nao
ovigeras no estadio rudimentar de desenvolvimento ovariano.
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Figura 20 — Valores de IGS e IHS por classes de peso total (g) para fémeas nao
ovigeras no estadio intermediario de desenvolvimento ovariano.
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Figura 21 — Valores de IGS e IHS por classes de peso total (g) para fémeas nao
ovigeras no estadio maduro de desenvolvimento ovariano.
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Figura 22 — Valores de IGS e IHS por classes de peso total (g) para fémeas ndo ovigeras na condi¢ao

desovado de desenvolvimento ovariano.



A relacdo entre o IGS e o IHS por
classes de peso total para
fémeas ovigeras pode ser

B IGS B IHS

IGS/IHS

Classes de peso total (g)

observada nas Figuras 23, 24, 25,
26 e 27.

Figura 23 - Valores de IGS e IHS por classes de peso total (g) para fémeas
ovigeras no estadio imaturo de desenvolvimento ovariano.
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Figura 24 — Valores de IGS e IHS por classes de peso total (g) para fémeas
ovigeras no estadio rudimentar de desenvolvimento ovariano.
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Figura 27 — Valores de IGS e IHS por classes de peso total (g) para fémeas
ovigeras na condi¢cao desovado de desenvolvimento ovariano.

5. Tamanho da primeira maturacao

Para a determinacéo do tamanho da primeira maturacao, foram analisados
os dados do comprimento total de 768 fémeas de M. amazonicum, das quais 271
eram jovens e 497 adultas.

Os dados relativos ao comprimento total de cada uma das duas categorias
acima referidas foram lancados em gréfico, estabelecendo-se uma curva para
cada grupo. O ponto de interseccdo das duas curvas indica em qual classe de
comprimento total se localiza o tamanho médio das fémeas em sua primeira
maturacao.

De acordo com os dados obtidos, o comprimento total médio de fémeas de
M. amazonicum que iniciam ciclos reprodutivos esta situado entre 5,0 e 5,5 cm
(Figura 28).
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Figura 28 — Determinacdo do tamanho na primeira maturacédo para fémeas de M.
amazonicum.



6. Caracterizacado de ovarios
e hepatopancreas de fémeas
de M. amazonicum

6.1 - Anatomia macroscopica de ovarios e hepatopancreas

Fémeas ndo ovigeras e ovigeras apresentaram caracteristicas
macroscopicas semelhantes para ovarios e para hepatopancreas, quanto ao
padrao de coloracdo ou aparéncia geral. Deste modo, a descricdo das
caracteristicas macroscoépicas de ovarios e hepatopancreas relatadas a seguir,
nao levou em consideracdo a condicdo de ovoposicdo das fémeas, ou seja, se
estavam ndo ovigeras ou ovigeras.

Nas fémeas de M. amazonicum, oS ovarios sao pares, localizados em
posicdo dorsal no cefalotérax, estendendo-se por sobre os 6érgdos do sistema
digestorio médio e por baixo do corac¢do. De cada ovario, parte um oviducto, que
atravessa um canaliculo dorso-ventral no interior do hepatopancreas, para
desembocar no gonéporo, o qual se abre ventralmente na base das coxas do
terceiro par de pereiopodos.

A forma, o tamanho e a cor dos ovarios variam de acordo com o grau de
maturacdo gonadal. Os ovarios apresentam, de maneira geral, um formato
alongado semelhante ao do cefalotérax, encontrando-se unidos em sua porcéo
média. No estadio imaturo, sdo incolores e transparentes. Com o avanco do
processo maturativo, adquirem uma coloracao verde-clara, que evolui até verde-
escura no estadio maduro. Apés a desova, 0s ovarios passam a apresentar uma

coloragéo leitosa esbranquigada (Figura 29).



Figura 29 - Ovérios de fémeas de M. amazonicum nos diversos estadios de
maturacdo, mostrando as diferentes coloracdes e tamanhos. A =
estadio imaturo; B = estadio rudimentar; C = estadio intermediario; D =
estadio maduro; E = condi¢cédo desovado.

O hepatopancreas das fémeas de M. amazonicum estd localizado na
porcdo central do cefalotérax, abaixo dos ovarios e acima do estdmago. A
excecao dos ovarios em estadio maduro, o hepatopancreas é o 6rgao que mais
ocupa o espaco cefalotoracico.

As fémeas apresentaram coloragfes variadas para o hepatopancreas, mas
ndo foi identificado nenhum padréo para as altera¢cdes pigmentares ou relacao
destas com a coloracdo dos ovarios ao longo da maturagcdo ovariana. Na maioria
das vezes, 0 hepatopancreas apresentava uma pigmentacdo escura na sua
porcdo dorsal, variando de cinza claro a escuro. Sobre esta por¢do mais escura,
freqlientemente foram observados pontos dispersos de pigmentos mais claros. E
possivel que a coloracdo deste 6rgdo possa estar relacionada com o regime
alimentar dos animais.

O hepatopancreas apresentou, de maneira geral, consisténcia flacida, fato
que dificultou, na maioria das vezes, sua retirada (Figura 30).



Figura 30 — Hepatopancreas de fémeas de M. amazonicum nos diversos estadios
de maturacdo, mostrando as diferencas macroscopicas. A = estadio
imaturo; B = estadio rudimentar; C = estadio intermediario; D =
estadio maduro; E = condicédo desovado.

A comparacdo macroscopica de ovarios e hepatopancreas nos diversos

estadios de maturacdo encontram-se representada na Figura 31.

Figura 31 — Comparacao entre ovarios (linha superior) e hepatopancreas (linha
inferior) de fémeas de M. amazonicum nos diversos estadios de
maturacdo. A = estadio imaturo; B = estadio rudimentar; C = estadio
intermediario; D = estadio maduro; E = condicdo desovado.



6.2 - Anatomia microscopica de ovarios

Nas fémeas nao ovigeras
e ovigeras foi observada a
distribuicéo variavel dos
ovOcitos nos ovarios, conforme
0 grau de maturacao. De
maneira geral, as células nas
fases iniciais de
desenvolvimento localizam-se
na regiao central do ovario e
em fases mais avancadas,
concentram-se em zonas
intermediarias e periféricas.
Neste estudo, foram
identificadas cinco fases de
desenvolvimento ovocitario:

1. Ovogbnias: S&o as células mais imaturas. Apresentam-se
agrupadas, na porgcao central dos ovarios, denominada zona
proliferativa central. O nucleo, esférico, ocupa a maior parte do

citoplasma e possui granulacbes em diferentes graus de

compactacao (Figura 32).

2. Ovocitos _pré-vitelogénicos: Células de formato poliédrico.

Encontram-se adjacentes as ovogobnias, em posicdo mais
periférica nos ovarios. O nucleo ocupa menos espaco que na
fase anterior, apresenta granulacbes mais discretas e um
nucléolo ja visivel. Ao redor destes ovocitos, localizam-se

células foliculares (Figura 33).

3. Ovocitos em vitelogénese inicial: Células de formato poliédrico.

Localizam-se em regibes mais periféricas que as ovogonias e 0s
ovocitos pré-vitelogénicos. A principal diferenca desta fase para

a anterior é a presenca de vesiculas ndo coradas pelas técnicas



utilizadas; estas vesiculas estdo dispersas corticalmente no
citoplasma. O nudcleo ocupa menor volume da célula e ainda

possui nucléolo unico (Figura 34).

4. Qvocitos em vitelogénese avancada: Nesta fase, os ovocitos

apresentam vesiculas ndo coradas em um maior numero.
Distribuem-se mais perifericamente que 0s ovocitos das fases
anteriores. O nucleo dificilmente € alcancado pelos cortes
histologicos. S&o encontradas novas camadas de células

foliculares ao redor destes ovacitos (Figura 35).

5. Ovécitos maduros: Células mais desenvolvidas, apresentando
maior tamanho. Localizam-se na regido mais periférica dentre
todos. O volume do ndcleo é muito menor que o citoplasma, que
apresenta grande guantidade de vitelo por toda sua superficie.
Devido a pressdo exercida entre estes ovocitos, seu formato

poliédrico se acentua (Figura 36).

) T
Figura 32 — M. amazonicum. Secdao parcial mostrando a dlsp03|gao

radial das células germinativas. OVG = ovogonia (Azul de
bromofenol; 10x).
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Figura 33 — M. amazonicum. OPV = ovdcito pré-vitelogénico; CF =
células foliculares; NCLo = nucléolo (PAS; 40x).
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6.3 - Anatomia microscopica de hepatopancreas

O hepatopancreas das fémeas, ndo ovigeras e ovigeras possui estrutura
tubular, sendo estes tubulos distalmente proximos, abertos em ductos, que se
unem e se ligam ao trato digestivo.

Foram observadas células E (embribnicas), apresentando algumas vezes
indicios de atividade mitética, células B, com seus grandes vacuolos apicais
secretorios, células R, caracterizadas por reticulo endoplasmatico rugoso muito
evidente e células F, que ndo apresentavam vacuolos e coravam-se intensamente
(Figura 37).

A localizacdo dos diversos tipos de células nas paredes dos tubulos é
distinta. As células E sdo encontradas predominantemente em regides mais
afastadas da luz dos tubulos; as células R e F ocorrem em curtas distancias da
regido do distal dos tubulos e as células B localizam-se em regifes préximas da
luz dos tubulos. Entre os tabulos, freqientemente se observa a presenca de sinos

intersticiais.

Foi observado que, de acordo
com o estadio de
desenvolvimento gonadal, a
guantidade de vacuolos nas
células dos tabulos é variavel.
As fémeas ovigeras
apresentaram, na maioria dos
casos, maior quantidade de
vacuolos nos tubulos e maior
espaco no interior da luz, nas
diferentes fases de
desenvolvimento ovariano.
Pode-se supor que isto ocorra
devido a liberacao diferenciada
de substancias armazenadas
no hepatopancreas, em
fémeas nado ovigeras e
ovigeras, no decorrer da
maturacdo gonadal.



F: B = células B; S| = sinos intersticiais.

6.4 — Histoquimica de
ovarios e hepatopancreas de
fémeas de M. amazonicum

Foram analisados dois
grupos de fémeas
separadamente: fémeas néo
ovigeras (Tabela 6) e fémeas
ovigeras (Tabela 7).

A coloracéao por azul de
bromofenol mostrou-se
bastante eficiente para avaliar
a presenca e a localizacao de
compostos protéicos em
ovarios e hepatopancreas. Em
todos os estadios e condicdo
de maturacao gonadal e nos
diversos tipos de células
encontradas, as reacdes foram
positivas (Tabelas 6 e 7). A
concentracdo de proteinas
variou de acordo com o estado
reprodutivo e com o grau de
desenvolvimento ovariano
(Tabela 8).



Tabela 6 — Reacfes histoquimicas para evidenciagdo de polissacarideos (PAS) e
proteinas (azul de bromofenol) nos ovarios e no hepatopancreas de
fémeas ndo ovigeras, por estadio e condicdo de maturagéo ovariana.

ESTADIO/CONDICAO DE MATURACAO OVARIANA
Reacdes Imaturo | Rudimentar | Intermediario | Maduro | Desovado
PAS + + + + +
Azul de + + + + +
Bromofenol

Resultado positivo: (+) ; resultado negativo: (-) ; ausente: (o)

Tabela 7 — Reacfes histoquimicas para evidenciagcédo de polissacarideos (PAS) e
proteinas (azul de bromofenol) nos ovarios e no hepatopancreas de
fémeas ovigeras, por estadio e condicdo de maturacao ovariana.

ESTADIO/CONDICAO DE MATURACAO OVARIANA
Reagdes Imaturo | Rudimentar |Intermediario| Maduro | Desovado
PAS + + + + +
Azul de + + + + +
Bromofenol

Resultado positivo: (+); resultado negativo: (-);

ausente: (o)

Tabela 8 — Coloracdo de ovarios e hepatopancreas de fémeas ndo ovigeras e
ovigeras por azul de bromofenol, para identificacdo da presenca de

proteinas.

Estadio/Condigao Fémeas N&o Ovigeras Fémeas Ovigeras

de Maturacéo L L A

irac Ovarios . Ovérios Hepatopancreas
Ovariana Hepatopdncreas
++ ++ + ++
Imaturo

Rudimentar +++ +++ +++ +++
Intermediario ++++ +++ ++++ +++
Maduro +++++ ++++ +++++ ++++

Desovado +++ ++ +4+++ ++

Intensidade: (+) = muito fraca; (+ +) = fraca; (+++) = moderada; (+ + + +) = forte; (+ + + + + ) = muito forte

De maneira geral, os
resultados demonstraram que,
tanto nos ovarios como no
hepatopéancreas de fémeas
nao ovigeras e ovigeras,



ocorre um progressivo
aumento na intensidade da
coloracdo, com o apice no
estadio maduro, e uma
diminuicao brusca na condicao
desovado, talvez em razéo da
liberacdo dos ovulos (Figura
38). Os resultados da
coloracéo por azul de
bromofenol ndo demonstraram
uma relacéo direta entre a
concentracédo de material
protéico do hepatopancreas e
dos ovarios com o avango da
maturacao ovariana; € possivel
gue uma analise bioquimica
esclareca esta relacao.
Quanto a analise da
presenca e localizacéo de
polissacarideos através da
coloracao por PAS, os
resultados também foram
satisfatorios. Foi observada,
assim como no caso da
coloragao por azul de
bromofenol, variacédo na
concentracdo dos compostos
corados pela técnica
empregada de acordo com o
estado reprodutivo e
desenvolvimento ovocitario. De
modo geral, o nlcleo das
células, com carater basofilico,
corou-se em tons roxos ou
azulados devido a
hematoxilina; glicogénio e
glicoproteinas coraram-se em
tons avermelhados (Tabela 9).
Nas fémeas ovigeras, a
variacado na intensidade da
coloracao, de acordo com o0s
estadios de maturacao



gonadal, foi crescente nos
ovarios e decrescente no
hepatopancreas. Isto sugere
uma transferéncia de material
entre os dois 6rgdos ao longo
do processo maturativo. Esta
relagdo nao foi observada nas
fémeas nao ovigeras (Figura

39).

Tabela 9 — Coloracdo de ovarios e hepatopancreas de fémeas ndo ovigeras e
ovigeras por PAS, para identificacdo da presenca de polissacarideos.

Estadio/Condicao
de Maturacao

Fémeas Nao Ovigeras

Fémeas Ovigeras

: Hepatopancreas Ovarios Hepatopéancreas
Ovariana Ovdrios patop patop
+++ ++ + +++
Imaturo
Rudimentar ++++ + +++ ++
Intermediario ++++ +++ ++++ ++
Maduro +++++ ++++ +++++ +
Desovado +++ +++ ++ F++

Intensidade: (+) = muito fraca; (+ +) = fraca; (+++) = moderada; (+ + + +) = forte; (+ + + + + ) = muito forte
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Figura 39: Estadio maduro — Fémeas ndo ovigeras: A, B. FEmeas ovigeras: C e D.

DISCUSSAO

1. Par&dmetros ambientais

Segundo ZIMMERMANN (1998), em viveiros de cultivo, a temperatura
da 4gua e o oxigénio dissolvido dominam o comportamento e a fisiologia da
maioria dos organismos aquéticos. Enquanto a temperatura controla a
dinamica molecular e a maioria das reacdes quimicas, o oxigénio dissolvido
atua como principal fator limitante nas reacgfes bioquimicas controladas
pela temperatura.

As variagcbes observadas na temperatura da &agua, no oxigénio
dissolvido e no pH da agua do Rio Jaguaribe, Ceara entre junho de 2002 e
maio de 2003 parecem néo ter influenciado na quantidade de individuos
coletados, haja vista que os valores desses parametros foram semelhantes
durante o periodo de coleta, inclusive em novembro, dezembro e janeiro,
meses onde o numero de individuos coletados foi bastante inferior quando
comparado com 0S outros meses.

Os resultados encontrados em nosso trabalho coincidem com os de
BISWAS e QURESHI (1994), que observaram que a populacdo natural de M.
dayanum apresenta variacdes sazonais de densidade. Entretanto, esses
autores ndo constataram alguma relacdo direta da variacdo da densidade
populacional com a temperatura, o pH, o oxigénio dissolvido ou o COz livre.

Entretanto, AMMAR et al. (2001), analisando a biologia reprodutiva de
M. olfersi coletado na Ilha de Santa Catarina, Brasil, observaram que as
oscilagbes de temperatura e salinidade podem ter influéncia sobre o
tamanho da populagéo e nas variacGes de porte dos individuos. Tal fato tem
sintonia com o que relatam MOSSOLIN e BUENO (2002), em estudo
realizado também com M. olfersi proveniente de Sdo Sebastido, Sdo Paulo,
Brasil, nos quais os periodos de maior atividade reprodutiva coincidiram
com 0s meses onde a temperatura apresentava valores mais elevados,
ocorrendo por outro lado o inverso nos meses mais frios.

De acordo com BOND e BUCKUP (1982), em M. potiuna e M. borellii o

ciclo reprodutor parece ser estimulado mais marcantemente por variagdes



estacionais da luz do que pelas flutuacGes térmicas da agua. Esses autores
inferiram ainda, que em regides equatoriais e mesmo em baixas latitudes, a
influéncia da luz é menos pronunciada devido a pequena variacdo no
comprimento do dia.

VALENTI (1996) e PINHEIRO e HEBLING (1998) relataram que, em
ambientes naturais, a reproducdo de M. rosenbergii em geralmente é
continua durante todo o ano. Contudo, a mesma apresenta maior
intensidade nos meses em que os fatores ambientais sdo mais favoraveis ao
desenvolvimento gonadal e & sobrevivéncia da prole.

Entretanto, a populagdo natural analisada neste trabalho parece néao
sofrer influéncia significativa dos parametros estudados, apesar de a
guantidade de animais coletados e amostrados mensalmente ter variado
durante o periodo de coleta. O numero de individuos amostrados em
novembro e dezembro de 2002 e em janeiro de 2003 foi muito inferior ao
tamanho amostral estipulado (N = 150). Este fato pode ter relacdo com o
aumento do nivel do Rio Jaguaribe, ocasionado pela abertura das
comportas localizadas a montante do local de coletas ou pela precipitacéo
pluviométrica. Vale salientar que, no semi-arido, esses meses se
caracterizam por uma pluviosidade histérica quase nula. Devido também a
correnteza e ao turbilhonamento da agua do rio, é provavel que os animais
apresentem uma tendéncia a procurarem abrigo nos meses em que o nivel
do rio se encontra mais elevado e, consequentemente, mais agitado. Este
fato parece indicar que a distribuicdo de frequéncia de M. amazonicum esta
associada néo a variacdo dos parametros fisico-quimicos e sim, ao aumento
ou diminui¢éo do volume do rio.

Resultados semelhantes foram encontrados por BRAGAGNOLI e
GROTTA (1995) destacaram que para M.amazonicum, um fator exdgeno que
certamente parece atuar no ciclo reprodutivo é o regime pluviométrico,
indicando que chuvas esparsas parecem atuar como estimulo a desova e
gue a maior atividade reprodutiva ocorre no verdo, quando os dias sao mais

longos.



2. Ciclo reprodutivo

PINHEIRO e HEBLING
(1998), afirmam que a época
reprodutiva dos crustaceos
decapodes de agua doce esta
intimamente associada ao
regime de chuvas, as
variacdes térmicas e ao
fotoperiodo da regido onde
ocorrem.

BRAGAGNOLI e GROTTA
(1995) descobriram que, na
populacdo M. amazonicum
coletada em um acgude no
municipio de Boqueiréo,
Paraiba, os machos nao
apresentam estadios sexuais,
demonstrando reproducao
continua. Ja as fémeas,
apresentaram ciclo sexual,
com base na distribuicao dos
estadios de desenvolvimento
gonadal ao longo do ano.
Nossos resultados
assemelham-se aos obtidos
por MOSSOLIN e BUENO
(2002), que observaram a
ocorréncia de fémeas ovigeras
de M. olfersi, outra espécie do
género Macrobrachium,
durante todo o periodo de
experimento.

PORTO (1998) observou
também a ocorréncia de
fémeas ovigeras de M.
amazonicum na populacao
estudada durante todo o
periodo de coleta, sugerindo
gue a espécie apresenta
reproducao continua. O autor
afirmou, ainda, que as maiores
frequiéncias de fémeas



ovigeras indicam periodos com
maior atividade reprodutiva, e
coincidem com o inicio e o final
das chuvas e aumento das
temperaturas do ar e da agua.
Durante o periodo de coleta
deste trabalho, foi observada a
ocorréncia de fémeas nao
ovigeras e ovigeras, o que
parece indicar que fémeas de
M. amazonicum do Rio
Jaguaribe estdo aptas a se
reproduzirem continuamente
durante o ano.

Entretanto, a relagédo entre a
frequiéncia de fémeas néao
ovigeras e ovigeras nao
permitiu a identificagdo de um
periodo de maior atividade
reprodutiva, visto que
praticamente em todos o
periodo de coletas, exceto em
novembro de 2002 e fevereiro
de 2003, as fémeas nao
ovigeras tiveram maior
ocorréncia que as ovigeras.
Vale ressaltar que estes meses
estdo entre 0s que registraram
as menores quantidades de
animais coletados. Contudo,
notou-se um aumento
gradativo de fémeas ovigeras
de fevereiro a abril de 2003, o
gue coincide com o inicio das
chuvas na regiéo, fato que
pode indicar um possivel
periodo preferencial para a
reproducao.

3. Estadios de maturacéao
Os estadios de
maturacao ovariana



observados neste trabalho séao
semelhantes aos encontrados
por PORTO (1998), que
identificou, para fémeas de M.
amazonicum, quatro estagios
gonadais distintos: imaturo,
rudimentar, intermediario e
maduro, além da condicéo
desovado.

VALENTI (1996) e PINHEIRO
e HEBLING (1998), estudando
a reproducédo de M. rosenbergii
na natureza, observaram que
esta é geralmente continua
durante todo o ano, porém
apresenta maior intensidade
NOS meses Nos quais 0s
fatores ambientais sdo mais
favoraveis ao desenvolvimento
gonadal e a sobrevivéncia da
prole. Ainda segundo esses
autores, o desenvolvimento
gonadal das fémeas dessa
espécie ocorre em um periodo
de 15 a 20 dias, podendo ser
observados quatro estadios

ovarianos:
» Imaturo: ovario transparente, localizado mais proximo a regido posterior da

carapaca e de dificil visualizacdo a olho nu.
* |Inicio de maturacdo: ovéario de coloragdo amarelo-claro, com tamanho de ¥ a
Y da cavidade cefalotoracica.
» Em maturacdo: ovario de coloracdo amarelo-escuro a laranja-claro, ocupando
mais de ¥ da carapaca.
» Maturo: ovéario de coloracdo laranja escuro, ocupando toda a cavidade
cefalotoracica.
CHANG e SHIH (1995) relataram, também para M. rosenbergii, a
existéncia de cinco estadios de desenvolvimento ovariano, com base na
coloragdo e no tamanho dos ovarios observados através da carapaca:

» Estadio 1: sem tecido ovariano aparente.



» Estadio 2: ovario com pequena mancha amarelada encontrado proximo a
parte posterior da carapaca.

» Estadio 3: tecido ovariano com coloracdo alaranjada observado da parte
posterior da carapaca até a area a frente do espinho epigastrico.

= Estadio 4: o tecido ovariano alcangando a area do espinho epigéstrico.

» Estadio 5: o tecido ovariano se estende até a parte anterior da carapaca.

Segundo CARVALHO e PEREIRA (1981), fémeas de M. acanthurus
também apresentam também cinco estadios de desenvolvimento gonadal. No
entanto, esses autores dividiram o estadio Il em trés subestadios, os quais
apresentam diferencas apenas na coloracao:

» Estadio | — Imaturo: ovarios pequenos, incolores e transparentes; ndo séo
visiveis por transparéncia da carapaca.

» Estadio Il — Maturagdo: caracterizado pelas fases de pré-vitelogénese e
vitelogénese. Esses autores subdividiram este estadio em trés subestadios:

v' Maturacédo 1: ovarios opacos, esbranquicados ou as vezes esverdeados.
Nesta fase surgem o0s primeiros pigmentos e 0s ovarios sao visualizados
através da carapaca.

v' Maturagdo 2: ovarios targidos, distendidos em comprimento, largura e
espessura. Apresentam coloracdo verde-clara, com a superficie dorsal
rica em cromatoforos, visiveis através da carapaca.

v' Maturacdo 3: ovarios volumosos, turgidos. Coloracdo verde-oliva e os
ovarios, ricos em cromatéforos, podem ser observados sem dificuldade
por transparéncia da carapaca.

» Estadio Il — Maduro: ovarios volumosos, targidos, de coloracdo verde-escura.
Quando totalmente cheios, o0s ovarios preenchem toda a cavidade
cefalotoraxica dorsal, distendendo-se da base do rostro até a metade do
primeiro segmento abdominal.

» Estadio IV — Poés-eliminacdo total: ovarios pequenos, flacidos, de coloracéo
pardo-amarelada ou esbranquicada, ricamente permeados de cromatoforos.
Tamanho e localizacdo semelhantes aos observados nos estadios | e I,

anteriormente descritos.

As freqUéncias relativas
dos estadios de maturacao



ovariana de fémeas nao
ovigeras e ovigeras de M.
amazonicum variaram durante
o periodo de coleta, mas de
maneira geral apresentaram
uniformidade. Houve
divergéncias apenas nos
estadios intermediério e
maduro, onde a maior
ocorréncia em cada um dos
grupos de fémeas ocorreu em
meses distintos. Entretanto,
parece nao haver influéncia
sazonal na distribuicdo anual
dos estadios de
desenvolvimento gonadal de
fémeas.

BRAGAGNOLI e
GROTTA (1995) também
observaram variagcédo na
distribuicdo dos estadios de
desenvolvimento gonadal de
M. amazonicum ao longo do
ano.

4. Indice gonadossomatico
(IGS) e indice
hepatossomatico (IHS)

O IGS meédio de fémeas
nao ovigeras e ovigeras
comportou-se de maneira
semelhante ao longo do
processo maturativo ovariano.
Pode-se observar um aumento
gradativo no IGS médio do
estadio imaturo ao maduro,
com uma brusca queda no
estadio desovado. O IHS
meédio de fémeas ndo ovigeras
e ovigeras tiveram
comportamentos distintos em
relacdo aos estadios de



maturagcao ovariana,
entretanto, sem grandes
oscilacoes.

A partir da analise dos
resultados obtidos, foi possivel
se verificar que parece haver
uma relacdo mais estreita entre
0 aumento do IGS médio e o
decréscimo do IHS médio nas
fémeas nado ovigeras do que
nas ovigeras. Isso sugere que
possa haver uma maior
transferéncia de substancias
do hepatopancreas para os
ovarios em fémeas nao
ovigeras.

BISWAS e QURESHI
(1994) observaram que fémeas
de M. dayanum possuem picos
anuais de atividade
reprodutiva. Segundo estes
autores, o IHS apresentou
relagc&o inversamente
proporcional com o IGS, sendo
gue o IHS minimo coincidiu
com o IGS maximo.

CAVALLI et al. (2001),
analisando M. rosenbergii,
constataram que ndo foram
encontradas diferencas
significativas entre o IHS de
fémeas em diferentes estadios
de maturacéo. Entretanto, os
autores encontraram um
aumento significativo do IGS
durante o desenvolvimento
ovariano, sendo os maiores
valores relativos aos estadios
de maior desenvolvimento
ovariano.

Quanto a analise do IGS e do
IHS por classes de peso, foi



verificado que, tanto para
fémeas néo ovigeras como
para ovigeras esses indices
aumentam conforme aumenta
o tamanho das fémeas, ainda
gue essa relagcéo nao
apresente um comportamento
linear.

5. Tamanho da primeira
maturacao

Os dados obtidos neste
trabalho indicam que o
comprimento total médio da
primeira maturacdo de fémeas
de M. amazonicum
provenientes do Rio Jaguaribe
no periodo de inicio dos ciclos
reprodutivos € atingida entre
50e5,5cm.

Infelizmente nossos
resultados ndo podem ser
comparados com os de
PORTO (1998). Embora este
tenha trabalhado com fémeas
de M. amazonicum, 0 mesmo
utilizou para determinacéo da
idade da primeira maturagao a
frequiéncia relativa de
comprimento da carapaca e
nao de comprimento total
conforme sugerido por
VAZZOLER (1982).

Segundo AMMAR et al.
(2001) fémeas de M. olfersii,
coletadas em dois pontos
distintos da llha de Santa
Catarina, atingiram a
maturidade sexual com
comprimento total variando
entre 4,5-5,0 cm e 3,0-3,5 cm,
para exemplares capturados
em area com alta e baixa



luminosidade ambiental,
respectivamente. Portanto,
fémeas dessa espécie atingem
a maturidade sexual com um
tamanho menor que M.
amazonicum capturados no
Rio Jaguaribe, Ceara.

Deste modo, parece que
o tamanho da primeira
maturacéo varia diretamente
com o porte fisico da espécie e
com as condi¢cdes ambientais
favoraveis ao seu
desenvolvimento.

6. Caracterizacao histologica
e citologica de ovarios e

hepatopancreas
Os resultados encontrados em nosso trabalho sdo semelhantes aos referidos por

PORTO (1998), a0 mencionar que os ovarios duplos de fémeas de M. amazonicum situam-
se na regido dorsal do cefalotérax entre o aparelho digestivo e o coragdo e apresentam
modificacbes morfoldgicas macroscopicas, conforme seu grau de desenvolvimento, tais
como: tamanho, cor e aparéncia.

PINHEIRO e HEBLING (1998) descreveram que fémeas de M. rosenbergii
apresentam dois ovarios com o0s respectivos oviductos, que se comunicam com 0S
gonoporos. Os gonodporos femininos sdo orificios ovais que se abrem na superficie
mediana da coxa do terceiro par de pereidépodes e sdo cobertos por uma fina membrana,
facilmente removivel com o auxilio de uma pinca de dissecacao.

Conforme descrito por VERDI (1995), fémeas de M. borellii apresentam também
0S ovarios pares, em posicao dorso-lateral no cefalotérax, estendendo-se no sentido antero-
posterior sobre o tubo digestivo médio e por baixo do coracdo. De cada ovario parte um
oviducto curto que desemboca no poro digital, que se abre ventralmente nas coxas do
terceiro par de pereidpodes. A forma e a cor dos ovarios variam segundo o grau de
maturacdo; em geral apresentam uma forma alargada, estando unidos em sua porgéo
média, com coloracdo esbranquicada. Quando maduros, sdo visiveis por transparéncia do

cefalotérax como uma massa semicircular de cor verde escura.



ISMAEL e NEW (2000) descreveram que M. rosenbergii apresenta o
hepatopancreas, também chamado de glandula digestiva, como um apéndice bem
desenvolvido, formada por um compacto complexo de tibulos e ductos ocupando uma
grande porcdo do cefalotérax. Segundo estes autores, esse apéndice glandular esta
envolvido com a sintese e secre¢cdo de enzimas digestivas, a reabsor¢do de nutrientes, o
estoque de reservas energeticas e o transporte de ions para cations e anions mono e
divalentes.

A avaliacdo microscopica dos ovarios e do hepatopancreas de fémeas de M.
amazonicum demonstrou que a populacdo amostrada obedece ao mesmo padrédo de

estabelecido para outras espécies decapodes.

Neste estudo, foram
iIdentificadas cinco fases de
desenvolvimento ovocitario
para fémeas de M.
amazonicum: ovogonias,
ovocitos pré-vitelogénicos,
ovocitos em vitelogénese
inicial, ovocitos em
vitelogénese avancada ou
maduros e ovOocitos em pos-
eliminacdo. Estas fases
também foram descritas por
CHAVES e MAGALHAES
(1993) que ainda relataram a
existéncia em alguns ovarios
de foliculos pés-ovulatérios,
corddes celulares retorcidos
em maior ou menor grau,
derivados dos envoltorios
foliculares dos ovacitos e
indicadores de sua eliminacgéao.
Neste trabalho ndo foram
identificadas essas estruturas
referidas por CHAVES e
MAGALHAES (op. cit.).
VERDI (1995) relatou que na ovogénese de M. borellii, podem ser observadas as

seguintes fases: ovogbnias, ovocitos em fases diferentes evolutivas, ovocitos pré-
vitelogénicos, ovocitos em vitelogénese “prematura” e ovocitos em etapas avangadas e

terminais da vitelogénese ou ovocitos maduros. Além dessas fases, foi também identificada



a presenga de ovocitos atrésicos ou em absorcdo, 0s quais podem passar dois tipos de
processos degenerativos: a) uma reabsor¢do que se caracteriza por apresentar fendmenos
de vacuolizacdo de inchaco seguidos por histolise ovocitaria e b) uma reabsorcao por parte
das células foliculares, que se pode observar em ovdcitos e, maturacdo avancada. Nestes
casos, as celulas foliculares que rodeiam os ovocitos manifestam propriedades fagocitarias
ingressando no ovocito necratico.

Neste trabalho, foi observada, eventualmente, a ocorréncia de ovocitos em
reabsorcéo, mas ndo foram identificados tipos distintos de processos degenerativos.

Neste trabalho, foi também observado que o hepatopancreas apresenta
estrutura semelhante as descricbes de ICELY e NOTT (1992) para Decapoda e
de BHAVAN e GERALDINE (2000) para o grupo controle de Macrobrachium
malcolmsonii .

BELL e LIGHTNER (1988) descreveram que os tubulos hepatopancreaticos
de peneideos tém seu lumen revestido por células com microvilosidades. No
apice do tabulo é possivel serem encontradas células embridnicas indiferenciadas
ou células E, além de inumeros vacuolos de tamanho variado.

Os tipos de células observadas no hepatopancreas de M. amazonicum

neste trabalho sdo semelhantes aos descritos por BELL e LIGHTNER (op. cit.).

7. Histoquimica de ovarios e
hepatopancreas

A analise histoquimica revelou
gque existem diferencas entre a
intensidade das coloracdes de
acordo com o grau de
maturacdo gonadal de fémeas
de M. amazonicum. Entretanto,
nao foi possivel estabelecer
uma relagao direta entre os
caracteres histoquimicos
analisados de ovarios e
hepatopéncreas de fémeas

nao ovigeras e ovigeras.
Ovarios e hepatopancreas de fémeas ndo ovigeras e ovigeras de M.

amazonicum apresentaram um aumento progressivo na intensidade da coloracao

de proteinas e polissacarideos ao longo da maturacdo ovariana. A intensidade



méaxima foi registrada no estadio maduro devido, talvez, a alta concentragdo dos

compostos analisados. A diminuicdo brusca na intensidade de coloragdo na

condicdo desovado talvez seja devida a eliminacdo destas substancias durante o

processo de desova.

Por outro lado, GOMES et al.
(1979a) verificaram a presenca
marcante de polissacarideos
neutros em todos os estadios
de evolucéo gonadal, exceto
nas ovogonias. Os autores
observaram também a
existéncia de material PAS
positivo disperso no citoplasma
de ovécitos basofilos,
freqientemente, préximo ao
nacleo, formando um anel
perinuclear. Nos ovocitos em
pré-vitelogénese de M.
acanthurus, a zona perinuclear
PAS positiva mostrou-se mais
evidente, tornando-se mais
ampliada e intensamente
corada nos ovoécitos em
vitelogénese. Com o progresso
do processo maturativo,
tornou-se mais dificil a
visualizagao da coloracéo pelo
PAS no citoplasma
fundamental, devido ao
acumulo de inclusdes
vitelinicas; destas, apenas 0s
granulos de vitelo mostraram-
se corados.

GOMES et al. (1979b) analisaram também os constituintes lipidicos do

ovario de M. acanthurus durante as fases de evolucdo gonadal. Os autores

constataram que lipideos foram encontrados em vacuolos e/ou granulos

vitelinicos, geralmente, ligados a proteinas. Além disso, 0os autores observaram

que os globulos lipidicos eram inicialmente pequenos e escassos, aumentando

em tamanho e quantidade a medida que progredia a vitelogénese.



CONCLUSOES

A temperatura da &gua, a taxa de oxigénio dissolvido e o pH néo representam
fatores limitantes para a ocorréncia de M. amazonicum no Rio Jaguaribe. A
variacdo de individuos amostrados da populacdo pode estar relacionada as
oscilagdes no nivel do rio. Pode-se sugerir, ainda, que M. amazonicum do Rio
Jaguaribe, Ceard, apresenta reproducdo continua, visto que em todo o periodo de
coletas foram capturadas fémeas ovigeras, ainda que com menor frequéncia relativa

que as fémeas ndo ovigeras.

Os resultados apresentados neste trabalho apontam para o comprimento total médio
da primeira maturacdo de fémeas de M. amazonicum provenientes do Rio Jaguaribe

entre 5,0e 5,5 cm.

No presente trabalho ficou constatado que M. amazonicum do Rio Jaguaribe, Ceara,
apresenta cinco fases distintas no processo maturativo ovariano, a saber: imaturo,

rudimentar, intermediario, maduro e desovado.

Para M. amazonicum do Rio Jaguaribe, é possivel se identificar cinco fases de
desenvolvimento ovocitéario: ovogonias, ovdcitos pré-vitelogénicos, ovdcitos em
vitelogénese inicial, ovocitos em vitelogénese avancada ou maduros e ovocitos em

pos-eliminacao.

O IGS médio de fémeas ndo ovigeras e ovigeras aumentou gradativamente do
estadio imaturo ao maduro, com uma brusca queda no estadio desovado. O IHS
médio de fémeas ndo ovigeras e ovigeras variou de acordo com os estadios de

maturacao, entretanto, sem grandes oscilagdes.

H4 indicios de que a elevacdo IGS médio e a diminuicdo do IHS médio ao longo do
processo maturativo sejam mais evidentes nas fémeas ndo ovigeras que nas
ovigeras. Pode-se supor que ha maior transferéncia de substancias do
hepatopancreas para 0s ovarios, ao longo da maturacdo ovariana, em fémeas nao

ovigeras.



Fémeas de M. amazonicum apresentam as mesmas caracteristicas morfoldgicas
macroscopicas para ovarios e para hepatopancreas que outras espécies do género. A
avaliacdo microscopica dos ovéarios e do hepatopancreas demonstrou que a
populacdo amostrada obedece ao mesmo padrdo de maturagdo que outras espécies

de decéapodes.

Né&o foi possivel estabelecer uma relacéo direta entre a evolucao da distribuicéo de
proteinas e polissacarideos em ovarios e hepatopancreas para fémeas ndo ovigeras e

ovigeras ao longo do processo maturativo.



PERSPECTIVAS

M. amazonicum, espécie nativa da regido amazodnica, se encontra totalmente
adaptada as condicGes do semi-arido nordestino, e representa um importante recurso
pesqueiro na regido, sendo também uma das espécies de camardo de agua doce preferidas
atualmente para cultivo.

Apesar de ja existirem alguns estudos sobre a biologia desta espécie, ainda néao
foram esclarecidos alguns aspectos comportamentais e fisiologicos relacionados a
populacdo de M. amazonicum coletada no Rio Jaguaribe, em ltaicaba, Ceara.

Assim sendo, faz-se necessaria a continuidade dos estudos ja iniciados, de modo a
esclarecer aspectos que ainda ndo foram abordados. A unido dos resultados destes esforcos
fornecera subsidios para a conservacdo da populacdo natural de M. amazonicum do Rio

Jaguaribe e para o aprimoramento de seu manejo extrativo.
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