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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da proporcdo sexual no
comportamento reprodutivo do camardo de &gua doce Macrobrachium
amazonicum em cativeiro. A coleta dos reprodutores aconteceu no final do més de
outubro no lago do Cataldo/AM. ApOs a coleta, os camardes foram identificados e
acondicionados em caixas isotérmicas. Posteriormente, foram transportados até
as dependéncias da Fazenda Agroindustrial Tambaqui LTDA., no municipio de
Itacoatiara/AM, para inicio das atividades experimentais. Os camardes foram
submetidos a quatro diferentes propor¢des sexuais: (TO1) = 01 macho/02 fémeas;
(TO2) = 01 macho/04 fémeas; (T03) = 01 macho/06 fémeas; (T04) = 01 macho/08
fémeas. Ao final do experimento, as fémeas ovigeras foram identificadas e tiveram
seus ovocitos contados para determinacdo dos indices de fecundidade. O
tratamento que apresentou os melhores indices de fecundidade foi o que utilizou
seis camarfes fémeas para cada macho (T03).



ABSTRACT

This aimed to evaluate the effect of sex ratio on the reproductive behavior of
freshwater shrimp Macrobrachium amazonicum in captivity. The collection of
players happened at the end of October on the Cataldo Lake/Amazonas state.
After the collection shrimps were identified, transported in cool boxes and taken to
the lab of the Agroindustrial Tambaqui LTDA. Farm, Itacoatiara city/Amazonas
state for the start of experimental activities. The prawns were tested to four
different sex ratios: (TO1) = 01 male/02 females; (T02) = 01 male/04 females; (T03)
= 01 male/06 females; (T0O4) = 01 male/08 females. At the end of experiment
ovigerous females were identified and their oocytes were counted to determine the
fertility rates. The treatment that shown the best fertility index was used six females
per male (T03).
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1. INTRODUCAO

A aquicultura mundial aumentou na ultima década 80,4%, passando de
aproximadamente 28,6 a 51,6 milhdes de toneladas/ano, sendo que a criagao de
camardes foi 0 setor que mais se desenvolveu.

Dados da FAO (2008) revelam que a carcinicultura em geral cresceu 244%,
chegando a produzir 3,1 milhdes de toneladas/ano, em 2006. Desse montante, o
camarao marinho, Penaeus vannamei, representa 67% da producao mundial
(VALENTI; MORAES-RIODADES, 2004).

Segundo dados da FAO (2002, 2006, 2007) a producdo mundial de
camardes de agua doce vem crescendo em ritmo exponencial, aumentando de
21.000 toneladas em 1990 para 400.000 toneladas em 2005, representando um
incremento de producédo de 1.800 % (Figura 1).

450000 -
400000 - *
350000 -
300000 -

250000 -

Toneladas

200000 -

150000 -

100000 -

50000 +

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1985 1990 1995 2000 2005 2010

Tempo (anos)

Figura 1: Tendéncia da produgcdo mundial de camardes de dgua doce no periodo de 1990 a 2005.
(FAO, 2002; 2006; 2007).

Dentre as espécies de agua doce, o Macrobrachium rosenbergii merece
maior destaque, uma vez que seu cultivo, na ultima década, representou mais de
65% do total de camardes produzidos (FAO 2006, 2007).
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No Brasil, o Macrobrachium rosenbergii € a Unica espécie de camaréo de
agua doce cultivada comercialmente, principalmente em pequenas propriedades.
Sua producéo esta estabilizada em 400 toneladas anuais (VALENTI, 2004), sendo
gue 1/3 desta producao esta concentrada no estado do Espirito Santo (MORAES-
RIODADES, 2004).

No entanto, por se tratar de uma espécie exética, sua introducdo em alguns
ambientes no Brasil, principalmente na Amazolnia, representa Serios riscos a
populacdo endémica de camardes. A falta de conhecimentos sobre a reacao das
populacdes naturais a introducdo de patdgenos e parasitas que acompanham
essas espécies € o principal problema ecol6gico (MAGNUSSON et al., 1998).

Até o presente momento, foram identificadas trés espécies de camardes-
de-a4gua-doce do género Macrobrachium com grande potencial para a aquicultura
em territério amazobnico: M. carcinus, M. acanthurus e M. amazonicum (VALENTI,
1993).

Esta ultima, conhecida como camardo-da-amazonia ou camarao regional, €
uma espécie continental de ampla distribuicdo geografica na América do Sul.
Ocorre desde a Venezuela até o Paraguai (RODRIGUEZ, 1980; ROMERO, 1980;
GAMBA, 1984), habitando as bacias do Amazonas, Orinoco, Sao Francisco,
Parana, rios do Nordeste e Centro-Oeste (HOLTHUIS, 1952; BIALETZKI et al.,
1997).

Trabalhos sobre biologia reprodutiva de Macrobrachium amazonicum
revelam uma leve predominancia de fémeas na populacéo. No periodo reprodutivo
essa relacao é fortemente desviada para as fémeas que chegam a representar até
85% da populacdo (ODINETZ COLLART, 1987; GARCIA-DAVILA et al. 2000).
Isso nos leva a realizar investigagbes mais detalhadas sobre a melhor proporcéo
sexual considerada satisfatéria para um bom comportamento reprodutivo dessa
espécie em cativeiro.

Sendo assim, este trabalho tem o intuito de avaliar o efeito da proporcéo
sexual no comportamento reprodutivo do camardo de agua doce Macrobrachium

amazonicum em cativeiro.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Camarfes de agua doce sado crustaceos, decapode pertencente a familia
Palaemonidae. Embora eles também sejam chamados de camarfes como seus
primos de agua salgada, eles estdo mais proximos da lagosta que € considerada a
evolucdo dessas espécies, apresentando principalmente assim muitas
semelhancas no que diz respeito aos habitos de reproducdo (JALIHAL et al.,
1993; VALENTI, 1996; PINHEIRO; HEBLING, 1998; ISMAEL; NEW, 2000).

No Brasil, estudos com as trés mais importantes espécies nativas de
camarfes de agua doce M. acanthurus, M. amazonicum e M. carcinus,
comecaram no principio dos anos setenta, com 0 objetivo de desenvolver, uma
tecnologia de aquicultura adequada a realidade brasileira (CAVALCANTI, 1998).
Porém, estas pesquisas foram paralisadas em 1977 devido a importacdo de pos-
larvas de M. rosenbergii, uma espécie exética com uma variedade de técnicas de
cultivo ao longo do mundo (VALENTI, 1993).

Atualmente, M. rosenbergii € a Unica espécie de camardo de agua doce
utilizada na aquicultura comercial brasileira, desde entédo a biologia dessa espécie,
assim como as técnicas de cultivo sdo bem conhecidas comparada as de outras
espécies (VALENTI, 1990). Entdo, € necessario continuar investigacbes sobre
ocorréncia, ciclo de vida, reproducao, crescimento, e habitat de nossas espécies
nativas para desenvolver tecnologias adequadas a nossa realidade, que em um
futuro proximo permita aos criadores de camardes, o cultivo racional de outras
espécies.

Das espécies nativas brasileiras, M. amazonicum € preferencialmente o
mais recomendado para o cultivo, devido ao seu rapido crescimento e
manutencao facil em cativeiro. Embora seu crescimento total seja menor que para
0 M. acanthurus e M.carcinus, essas outras duas espécies apresentam algumas
caracteristica de agressividade. Outro fato relevante € o de que o M. amazonicum
parece ser mais resistente a doencas e predadores (LOBAO; ROJAS, 1991).

A exploracdo do M. amazonicum € bastante realizada por meio da pesca
artesanal no Norte (MORAES-RIODADES; VALENTI, 2001) e Nordeste do Brasil

(GURGEL; MATOS, 1984). Sua carne é bem aceita nos mercados consumidores,
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pois, apresenta textura mais firme e apresenta um sabor mais acentuado quando
comparado com M. rosenbergii (MORAES-RIODADES; VALENTI, 2004).

Os estudos existentes sobre os aspectos ambientais e a biologia pesqueira
de populac¢des naturais de M. amazonicum apresentam diferencas na fecundidade
e nos volumes dos ovos para individuos da mesma espécie. Porém, estes estudos
foram conduzidos em diferentes populagbes (ODINETZ-COLLART, 1991 a.b;
BIALETZKI et al., 1997) e apresentam indicios de adocdo de diferentes
estratégias reprodutivas por parte dessas populacoes (NAZARI et al., 2003).

Espécies como Macrobrachium rosenbergi, que possuem tecnologia de
cultivo bastante avancada, apresentam altas taxas de fecundidade. De acordo
com Ra'Anan (1991), uma fémea de nove centimetros de comprimento portava
15.000 ovos; Kensley e Walker (1982) reportam que fémeas de M. amazonicum
portam de 917 a 1.277 ovos, com diametros de 0,5 x 0,7mm aderidos aos
ple6podos. Costa (1998) ao estudar a biologia reprodutiva de M. amazonicum na
bacia hidrografica do rio Meia Ponte (Bela Vista de Goias — GO) observou que a
fecundidade média foi de 114,57 ovos com variagao entre 6 e 315 ovos.

Da Silva et al. (2004) dividiram popula¢gdes de M. amazonicum coletadas do
rio Jaguaribe, Ceara, em 10 sub-amostras de comprimento e 11 sub-amostras de
peso, relatando fecundidades média entre 480 e 1.554 para as classes de
tamanho e 619 e 2.128 para as classes em peso (Tabela 04).

Quadro 01: Numero de ovos por classes de peso e comprimento em populacdes de M.
amazonicum coletadas no rio Jaguaribe, Ceara.

Comprimento (cm) N° Ovos Peso (g) N° Ovos
5,0-5,5 696 1,5-2,0 760
5,5-6,0 695 2,0-2,5 840
6,0-6,5 773 2,5-3,0 1.089
6,5-7,0 994 3,0-3,5 1.183
7,0-7,5 1.139 3,5-4,0 1.185
7,5-8,0 1.183 4,0-4,5 1.270
8,0-8,5 1.287 4,5-5,0 1.414
8,5-9,0 1.377 5,0-5,5 1.277
9,0-9,5 1.423 5,5-6,0 1.293
9,5-10,0 1.554 6,0-6,5 1.583

FONTE: Da Silva et al. (2004)

O desenvolvimento larval de M. amazonicum € considerado longo. Até

atingir a fase juvenil (pos-larva), esta espécie passa por, aproximadamente, 10 a
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12 estéagios larvais num periodo de um més (GUEST, 1979a; MAGALHAES, 1985;
ROJAS et al., 1990). O periodo de incubacdo dos ovos varia de 15 a 17 dias,
apresentando cor verde forte no inicio do desenvolvimento embrionario, passando
a cinza clara com tonalidade ligeiramente esverdeada proximo da eclosdo
(MAGALHAES, 1985).

Moraes-Riodades e Valenti (2002), estudando o crescimento relativo de
algumas estruturas de M. amazonicum, observaram a importancia dos quelipodos
dos machos para um bom desempenho reprodutivo, pois 0s machos que possuem
as maiores quelas, apresentam vantagens e se constituem em machos
dominantes.

Essas observacfes foram confirmadas pelos mesmos autores que
caracterizaram machos adultos de Macrobrachium amazonicum pertencentes a
uma populacdo com a mesma idade, podendo ser categorizados em quatro
morfotipos, de acordo com as caracteristicas morfologicas externas. Cada
morfotipo representa um estagio diferente de crescimento e varia de acordo com a
cor e o comprimento do quelipodo.

Podem ser encontrados machos de quelas: translucidas (QT), canela (QC),
esverdeadas (QE) e dominantes com quelas verde-intenso (QVI) (MORAES-
RIODADES e VALENTI, 2004).

Analisando a morfologia interna dos testiculos de machos adultos de M.
amazonicum, observou-se que de acordo com os indices Gonadossomatico e
Hepatossomatico, essa espécie apresenta apenas trés morfotipos distintos: QT,
QC e QVI (PAPA et al., 2004; RIBEIRO, 2006).

Populagbes de M. amazonicum se caracterizam por apresentarem atividade
reprodutiva continua, podendo observar fémeas ovigeras durante todos 0os meses
do ano. Com isso, se torna possivel, em uma mesma coleta ou em uma mesma
amostra, encontrar fémeas com ovarios em diferentes estadgios de maturacéo
independente da estacdo do ano (ODINETZ-COLLART e RABELO, 1996; DA
SILVA, et al., 2004). Segundo Sampaio et al. (2007), fémeas de M. amazonicum
atingem a primeira maturagcdo sexual com comprimento total variando entre 4,5 e
5,5cm.
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O cultivo de camarbes de agua doce obedece a duas fases de producéo
bastante distintas: a producdo de larvas e a engorda de juvenis até a fase final
(ARAUJO, 2005). A producdo de larvas caracteriza-se por ser um sistema
intensivo, no qual as larvas desenvolvem-se em pos-larvas (PL). Nesse processo,
utilizam-se tanques abastecidos com agua salobra e localizados em galpdes, onde
as condi¢des de cultivo sdo controladas (GUEST, 1979a; HAYD et al., 2004).

Andlises de viabilidade econbmica na producdo de juvenis de M.
amazonicum em sistema fechado dindmico demonstraram que a produtividade
média maxima atingida neste sistema € de 76 PL/L. Isso indica que mesmo com o
aumento da densidade de estocagem, a produtividade tende a se estabilizar
nesse valor medio. Deve-se destacar que mudancas no sistema de producdo ou
alimentacdo podem alterar a capacidade de carga do sistema e, portanto,
influenciar na produtividade (VETORELLI et al., 2006)

Na engorda dos juvenis (pés-larvas) até a fase final, os animais sdo
introduzidos em viveiros de agua doce com fundo de terra até atingirem o
tamanho adequado para sua comercializagdo (MORAES-RIODADES, 2005;
KIYOHARA, 2006).

Com o intuito de contribuir com conhecimentos que possam dar suporte ao
inicio do cultivo do camardo de agua doce Macrobrachium amazonicum no Estado
do Amazonas, este trabalho determinou a melhor proporcéo sexual avaliando a

fecundidade média desta espécie em cativeiro.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito da proporcdo sexual no comportamento reprodutivo do

camarao de agua doce Macrobrachium amazonicum em cativeiro.

3.2. Objetivos Especificos
1. Avaliar o efeito da proporcdo sexual na fecundidade do camardo de
agua doce Macrobrachium amazonicum em cativeiro;
2. Determinar a relagdo comprimento total/nimero de ovos do camardo de
agua doce M. amazonicum em cativeiro;
3. Determinar a relacdo comprimento do cefalotorax/nimero de ovos do

camarao de agua doce M. amazonicum em cativeiro.

18



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do Experimento

O trabalho foi realizado nas instalacbes da Fazenda Agroindustrial
Tambaqui Ltda., localizada na AM 010 km 143, ME, sentido Manaus-Itacoatiara,
municipio de ltacoatiara, AM. A area experimental conta com um galpdo de 99 m?

onde foram alocadas as unidades experimentais (Figura 02).
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Figura 02: Planta de localizagéo georreferenciada do empreendimento. Rodovia Am 010 Km 142
(M.E.), Mao-Ita, Itacoatiara — Am.

4.2. Local de Coleta

Os camardes foram coletados no lago do Catalédo, localizado na margem
direita do rio Negro, com as coordenadas S 03°12'47,28” e W 59°58'44,99" (Figura
03). Esta area fica préxima a cidade de Manaus e possui as caracteristicas de
ambiente de varzea. O periodo de coletas coincidiu com a estacdo seca na regiao,
devido a maior facilidade de captura das amostras.

A captura dos animais foi realizada entre os dias 26 de outubro e 01 de
novembro de 2009 por pescadoras profissionais que utilizaram armadilhas do tipo

camaroeira (Figura 04). Devido ao baixo nivel das aguas do lago do Cataldo,
19



todas as coletas foram conduzidas pela parte da manhad entre as 5:00 e 6:00
horas, momento em que os camardes migram verticalmente a procura de maiores

niveis de oxigénio

59 pés. Fluxo |

Figura 04: Armadilha utilizada para coleta dos camarfes no lago do Cataldo, Am.
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4.3. Transporte do Material

Apos a captura, os animais foram acondicionados em caixas de isopor de
180L. O transporte dos camar®des foi realizado utilizando 50 L de volume util das
caixas na densidade de 12 camarfes/L. Cada unidade de transporte contou com
um sistema de aeracdo moderado e constante. A aeragcdo foi realizada por
aeradores portateis.

O transporte foi realizado em duas fases: a primeira, fluvial, percorreu uma
distancia de treze (13) quildbmetros, durante quinze (15) minutos, entre o local de
coleta e o porto da Ceasa em Manaus (AM). A segunda fase, terrestre, os
camarfes foram transportados, durante duas horas, até as instalacbes da

Fazenda Agroindustrial Tambaqui Ltda.

4.4. Aclimatacdo dos Animais

Apbs a coleta e o transporte, houve um dia de aclimatacdo, onde os
camardes foram colocados em um tanque circular de PVC com capacidade para
1.500 L (Figura 05). Previamente, foram descartados os individuos que

apresentaram mortalidade e as fémeas que foram fecundadas na natureza.

Figura 05: Classificacdo dos camar6es utilizados no experimento.

4.5. Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Ao
longo do periodo experimental foram testadas quatro proporcbes sexuais
(tratamentos) macho:fémea para camarfes da espécie Macrobrachium

amazonicum: Tratamento 01 (T1) = 1:2; Tratamento 02 (T2) = 1:4; Tratamento 03
21



(T3) = 1:6; Tratamento 04 (T4) = 1:8. Cada tratamento sera composto por trés

repeticdes totalizando doze unidades experimentais (Figura 06).

Figura 06: Disposi¢do das unidades experimentais, apés a casualizagdo, indicando as quatro
propor¢cdes (tratamentos) macho:fémea em camarBes da espécie Macrobrachium amazonicum:
tratamento 1 (T1) = 1:2; tratamento 2 (T2) = 1:4; tratamento 3 (T3) = 1:6; tratamento 4 (T4) = 1:8.

4.6. Descrigcéo das Unidades Experimentais

Foram utilizados 12 tanques circulares de PVC, com capacidade total de
1000 L, cada. O volume util de cada unidade foi de 800 L. Nao houve sistema de
bombeamento, uma vez que os tanques foram abastecidos por gravidade. A agua
utilizada neste experimento foi proveniente de um viveiro, a montante do galpao
experimental, que pratica manejo comercial de seus animais (Figura 07).

Os sistemas de abastecimento e drenagem foram constituidos por tubos de
PVC de 50mm e de 100mm, respectivamente. Para garantir uma taxa de
renovacao de, aproximadamente, 03 vezes ao dia ou 125 L/h em cada unidade
experimental, a vazdo da agua foi controlada por registros manuais. A aeragao no

sistema foi feita por um aerador Trevisan®, posicionado na tomada d’ agua do

viveiro de abastecimento, sendo este, impulsionado por um motor de 0,75 cv
(Figura 08).
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Aerador

Viveiro

Figura 07: Sistema de abastecimento praticado no experimento.

Galao Experimental

Aerador e _
Viveiro de Abastecimento

Figura 08: Sistema de abastecimento e aeragdo das unidades experimentais.

Todas as unidades experimentais possuiam um sistema de drenagem
capaz de diminuir o acumulo de residuos sélidos nas laterais e no fundo dos
tanques de PVC, reduzindo a necessidade da limpeza periddica das caixas. Com
isso, evitou-se qualquer tipo de contato com o0s animais durante o experimento
(Figura 09).
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Figura 09: Sistema de drenagem utilizado nas unidades experimentais.

4.7. Manejo da Qualidade da Agua do Reservatério

A &gua do reservatorio foi adubada com fertilizante quimico (uréia e
superfosfato triplo) com a finalidade de melhorar a produtividade primaria. Ainda,
foi adicionado calcario dolomitico com o objetivo de corrigir o pH da agua e
disponibilizar sais minerais. As quantidades de adicdo de cada insumo estédo

relacionadas na Tabela 01.

Tabela 01: Relacdo de insumos e quantidades adicionadas a dgua do reservatério para 0 manejo
da qualidade de agua.

Item Descriminacéo Unidade Quantidade/ha
01 Calcario dolomitico Kg 3.000
02 Uréia Kg 300,0
03 Superfosfato triplo Kg 200,0
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4.8. Monitoramento da Qualidade de Agua

Foram monitoradas diariamente as seguintes variaveis fisicas e quimicas
da agua: oxigénio dissolvido (mg/l), pH, temperatura (°C) e condutividade elétrica
(uS/cm?). As variaveis amodnia total (NHz + NHz?Y) (mg/l) e nitrito (mg/l) foram
analisadas semanalmente. As medi¢cdes e coletas de agua para analise foram
realizadas as 08:00 e as 17:00 (Figura 10).

Figura 10: Medicéo das variaveis fisico-quimicas.

4.9. Manejo dos Animais e Instalacdo do Experimento
4.9.1. Selecao dos Animais Experimentais

. Durante esta fase, foi realizado o descarte de fémeas ovigeras oriundas
da natureza e selecao de fémeas néo-ovigeras com ovarios maduros (ocupando
guase que todo o espaco da carapaca e com coloracéo forte) para a realizagéo do
experimento. Foram selecionados machos adultos, dominantes, e que
apresentaram quelipodos verde-intenso (QVI).

4.9.2. Identificacdo de Machos e Fémeas

O sexo de cada animal foi determinado através da observacéo da presenca
ou auséncia do apéndice masculino no segundo par de pleépodos. Esta
caracteristica € observada em individuos do género Macrobrachium (Figura 11). A
observacdo da sexagem foi feita manualmente, com auxilio de uma lupa de

bancada, com aumento de 5x.
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GC2 GC1 CcC TC

Figura 11: Classificacdo morfolégica dos machos.

Legenda: (GC2) = Quela Verde-Intenso; (GC1) = Quela Esverdeada; (CC) = Quela Canela; (TC) =
Quela Translucida.

Fonte: Moraes-Riodades; Valenti, 2004.

4.9.3. Estocagem e Homogeneizacgao das Repeticdes
Apoés a selecdo e identificacdo do sexo dos animais, os mesmos foram
estocados nas unidades experimentais, com peso e tamanho total médio de

2,0+£0,57 g e 6,4+0,59 cm respectivamente.

4.9.4. Alimentacéo dos Animais Experimentais

O periodo experimental teve inicio no dia 03.11.2009 com 0 povoamento
das unidades experimentais, de acordo com as propor¢cdes macho:fémea
estabelecidas. A alimentacdo dos animais foi realizada com racdo comercial
peletizada para peixes com 34% PB. A alimentacao foi ofertada diariamente, a
saciacao aparente, duas vezes ao dia (08:00 e 17:00). Antes do arragoamento, 0S
pellets eram esfarelados com um pildo manual e umedecidos para proporcionar
uma maior densidade ao alimento fornecido. Durante todo o experimento também

foram observados os comportamentos alimentares do M. amazonicum (Figura 12).
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Figura 12: Fornecimento da ragdo aos animais.

4.10. Andlise de Fecundidade
O experimento foi encerrado no dia 24.11.2009 com a retirada e sacrificio
dos animais por hipotermia. Apds o sacrificio, foram armazenados em alcool 70%

para posterior identificacdo das fémeas ovigeras e contagem dos ovos (Figura
13).

Figura 13: Coleta e armazenamento das fémeas.

Para analise dos dados de fecundidade foi calculado o Percentual Médio de
Fecundacdo (PMF) para cada tratamento. Este indice foi determinado pela
proporcdo de fémeas fecundadas nas unidades experimentais. Para a

determinacgéo da fecundidade individual, as fémeas foram observadas, e, antes da
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retirada dos ovos, foram sacrificadas por hipotermia em agua a 4°C. Os ovos
aderidos aos pleépodos foram retirados e colocados em solugéo de Gilson.

A fecundidade individual foi calculada a partir da contagem total dos ovos
de cada fémea. A contagem foi realizada utilizando um microscoépio estereoscopio
com aumento de 10x. Os ovos foram colocados em placas de Petri, com

quadrantes de 1cm? para facilitar a visualizacdo e contagem (Figura 14)

Figura 14: Identificacdo e contagem dos ovos.

Os dados referentes ao comprimento do cefalotérax, comprimento total
peso das fémeas e niumeros dos ovos foram obtidos usando um paquimetro com

0,05 mm de precisdo. As estruturas medidas foram as seguintes:

1. Comprimento do cefalotérax (Lc); definido como a distancia entre a extremidade
distal do rostro e o ponto médio da parte posterior da carapaca;
2. Comprimento total (Lt) definido como a distancia entre a extremidade distal do

rostro e a extremidade distal do telson. (Figura 15)

Lt

-,
6

-J-

Figura 15: Dimens8es usadas na analise morfométrica
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4.11. Andlise Estatistica

Para determinar o melhor tratamento, os resultados da fecundidade foram
submetidos a uma ANOVA e suas médias comparadas pelo Teste de Tukey,
ambos com 5% de probabilidade (MENDES, 1999).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis fisico-quimicas da agua ndo apresentaram variacdes que
pudessem interferir no desempenho reprodutivo dos camarbes em todos o0s
tratamentos (Tabela 02). Estes resultados estédo de acordo com os sugeridos para
a espécie por Valenti (2004).

Dentre as variaveis fisicas a temperatura é um dos fatores que influencia
em diversas situagdes metabdlicas podendo interferir diretamente nos parametros
zootécnicos.

As temperaturas aferidas neste experimento corroboram para a idéia de
gue a Amazobnia, por ser uma regido de baixa latitude, ndo possui limitacbes
climaticas que possam ser consideradas como fatores determinantes para o
cultivo do M. amazonicum. Com isso, existe a possibilidade de se produzir até trés

ciclos ao ano, obtendo uma produtividade média de 9000 kg/ha/ano (VALENTI,

2002).
Tabela 02: Varidveis fisico-quimicas aferidas durante o experimento.

Tg. (n) | Trat. (n) | OD (mg/L) | Temp. (°C) pH Cond. (US) Nitrito Amonia Total
01 T3 5,6+1,32 | 27,8+0,82 | 7,4+0,65 | 30,2+3,75 | 0,040+0,030 | 0,779+0,263
02 T1 4,8+1,47 | 28,0+0,85 | 7,3+0,52 | 29,743,53 | 0,053+0,020 | 1,019+0,433
03 T4 4,9+1,53 | 28,0+0,78 | 7,4+0,61 | 30,4+3,90 | 0,058+0,028 | 0,756+0,456
04 T1 4,9+1,38 | 28,0+0,72 | 7,3+1,35 | 30,6+3,33 | 0,053+0,026 | 0,925+0,575
05 T2 4,9+1,52 | 28,0+0,83 | 7,4+0,66 | 30,7+3,32 | 0,057+0,024 | 0,958+0,612
06 T2 5,6+1,65 | 28,0+0,93 | 7,2+0,70 | 30,8+4,03 | 0,055+0,028 | 0,607+0,364
07 T3 5,0+1,27 | 27,6+0,55 | 7,2+0,59 | 29,9+3,19 | 0,056+0,020 | 0,755+0,355
08 T2 5,1+1,24 | 27,8+0,57 | 7,2+0,61 | 30,2+3,81 | 0,056+0,026 | 0,752+0,353
09 T4 4,9+¢1,50 | 27,8+0,86 | 7,3+0,61 | 30,0+3,65 | 0,055+0,019 | 0,940+0,487
10 T1 4,3+1,35 | 27,8+0,67 | 7,0£0,44 | 30,1+3,23 | 0,056+0,020 | 0,877+0,442
11 T3 4,8+1,43 | 27,9+0,65 | 7,2+0,64 | 31,0+3,73 | 0,067+0,001 | 0,689+0,309
12 T4 4,1+¢1,09 | 27,8+0,58 | 6,9+0,55 | 30,5+3,11 | 0,069+0,005 | 0,807+0,393
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No que concerne ao comportamento alimentar, os camarfes apresentaram
caracteristicas bastante rusticas, confirmando a descricdo realizada por Araujo e
Valenti (2005) quando submeteram poés-larvas de M. amazonicum a diferentes
frequéncias alimentares e encontraram sobrevivéncias proximas a 100% em todos
0s tratamentos.

A Figura 16 mostra o abdémen de fémeas fecundadas durante o
experimento e a respectiva massa ovocitaria. Segundo Magalhaes (1985), os ovos
de M. amazonicum séo translicidos, elipséides e possuem tamanho médio de
0,770,043 x 1,05+0,071 mm. Ainda segundo o autor, logo apés a fecundacéo, os
ovos apresentam uma cor verde forte que vai esmaecendo a medida que a
embriogénese se processa, passando a cinza claro, com tonalidade ligeiramente
esverdeada conferida pelos granulos do vitelo, e com duas manchas negras dos

olhos bem definidas proximo da ecloséo.

Figura 16: ldentificacdo da massa ovaocitaria no abdémen das fémeas do camardo M. amazonicum.

A proporc¢éo sexual para M. amazonicum é ferramenta indispensavel para o
entendimento dos mecanismos reprodutivos da espécie. Sobretudo, pela ampla
diferenca da populacdo de fémeas em relacdo aos machos encontrada no inicio
de cada ciclo hidrolégico. Odinetz-Collart (1998a) encontrou variacdo sazonal da
razdo sexual com uma abundancia maior de fémeas durante o pico de
reproducédo, de maio a junho.

Na Figura 17 sao apresentados os Percentuais Médios de Fecundacgéo
(PMF) para cada um dos tratamentos testados. Dentre os tratamentos testados, a

propor¢cdo macho:fémea que apresentou o melhor percentual médio de
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fecundacéo foi a do Tratamento 01. Por outro lado, o tratamento que testou uma

proporcdo sexual de 1 macho para cada 8 fémeas demonstrou o menor PMF entre

0s tratamentos testados.
700% -
600% |
50,0% |

40,0% -

IFM

30,0% -

20,0% -

10,0% -

0,0%

T1 T2 T3 T4

Tratamentos

Figura 17: Percentual Médio de Fecundac¢&o (PMF) versus proporc¢des testadas.
Legenda: (PMF) = Percentual Médio de Fecundacdo; (T1l) = 1Macho:2Fémeas; (T2) =
1Macho:4Fémeas; (T3) = 1Macho:6Fémeas; (T4) = 1Macho:8Fémeas.

Com o intuito de tornar possivel a propagacao artificial desta espécie se faz
necessario um estudo aprofundado sobre a importancia dessas propor¢cdes
sexuais no comportamento reprodutivo em ambiente natural, sobretudo no que
concerne as relagcdes sociais que passam a existir em ambientes de cultivo.

Odinetz-Collart (1998b) estudando a ecologia do M. amazonicum em
regides proximas a Manaus encontrou uma propor¢cdo de 90% de fémeas em
ambiente de varzea e de 86% no rio Amazonas. Entretanto, Vieira (2003) ao
estudar populacdes de M. amazonicum amostradas de regiées ao norte do Para
encontrou proporcdes macho:fémea de 0,9:1,0 na ilha do Par&d/PA, e de 0,7:1,0 no
Arquipélago de Bailique/AP.

A Tabela 04 relata o percentual médio de fecundacédo (PMF) para cada um
dos tratamentos testados e o numero médio de ovos encontrados nas fémeas

fecundadas durante o experimento.
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Tabela 03: Nimero médio de ovos encontrados nas fémeas para a determinagdo da fecundidade
média para cada um dos tratamentos.

Tratamentos Fecundidade (%) Ovos (n)
T1 66,70+57,74° 883,5+150,0%
T2 33,33+28,87° 891,24+213,2"
T3 52,70+20,97% 945,0+192,4°
T4 29,20+14,43° 772,4+104,3"

1)MédiastDesvio Padrdo seguidas de letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

Na Figura 18 estdo descriminadas as relacbes lineares entre o

comprimento/nimero de ovos e o0 peso/niumero de ovos, encontradas neste
trabalho. Com isso, pode-se afirmar que o comportamento reprodutivo dos
camar0es em cativeiro obedeceram 0s mesmos padrdes encontrados na

nhatureza.
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Figura 18: Relagdo Comprimento/Numero de Ovos e Peso/Numero de Ovos
Legenda: (CT) = comprimento total; (W) = peso

O maior e 0 menor numero de ovos encontrados por fémea neste
experimento foi de 1050 e 652, respectivamente. Magalhdes (1985) estudando 52
individuos capturados no Lago do Janauaca, Amazonas, verificou que o numero
de ovos variou entre 289, para um comprimento total de 49,0 mm, e 2.259, para

um comprimento total de 89,0 mm.
Devido a intrinseca relacdo existente entre o numero de ovos e 0

comprimento total da espécie, todas as amostras apresentaram resultados

semelhantes. Todavia, quando o resultado do numero absoluto de ovos é
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correlacionado com o percentual de fecundidade, podem ser projetados alguns
dados para producdo em cativeiro.

A Figura 19 demonstra que se deve buscar um ponto de equilibrio entre a
proporcdo de fémeas e o numero de ovos a serem produzidos. Enquanto que a
varidvel Ovos por Fémea (OF) permanece estavel, a variavel Ovos por
Tratamento (OT) apresenta crescimento consideravel a partir da utilizacdo de 6
fémeas para cada macho (T03). Isso se explica devido ao PMF do Tratamento 03
apresentar um valor bastante aproximado ao Tratamento 01. Contudo, a partir do
Tratamento 04, com o acréscimo de mais duas fémeas nas proporc¢des sexuais, 0
percentual médio de fecundagdo — PMF cai drasticamente, influenciando na
potencial producéo de ovos.

Relacdo OF/OT/CTMF

3500 - -+ 70,0
/‘\ L e0.0
2500 -
8
> + 50,0 3
O 3
1500 -
+ 40,0
—/\
500 30,0
T1 T2 T3 T4
—e—OT ——OF —A—CTMF

Figura 19: Relacdo OF/OT/CTMF
Legenda: (OF) = ovos por fémea; (OT) = ovos por tratamento; (CTMF) = comprimento total médio das fémeas (mm).

Na Tabela 04 sdo projetadas algumas situacdes de cultivo que utilizam as
propor¢cdes sexuais testadas no experimento. Os dados de producéo
considerados foram extraidos de trabalho que descreve o cultivo de M.
amazonicum na regidao Amazoénica (MORAES-RIODADES; VALENTI, 2001).
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Tabela 04: indices zootécnicos para o cultivo do camardo-canela na regiio Amazénica.

indices Zootécnicos

Ciclo de producgéo (meses) 03

Densidade de engorda gcamaréo/mz) 15

Tamanho do Viveiro (m?) 10.000

N° Animais 150.000

Mortalidade 5,00%

Peso Médio Final (g) 10,0

Produtividade (kg/ha/ciclo) 1.500,0*

Projecdo Macho:Fémea em Cativeiro TO1 T02 TO3 T04
Fémeas 268 531 317 699
Machos 134 133 53 87
Total 402 664 370 786
DF - 98,13% 18,28% 160,82%
DM 153,63% 151,26% - 65,38%

Legenda: (DF) = Diferenca entre as fémeas; (DM) = Diferenca entre os machos.
* Morais-Riodades e Valenti (2001)

Os dados apresentados na Tabela anterior corroboram com o grafico da
Figura 18, onde fica nitida a preponderancia pela escolha da propor¢céo 1:6, pois,
mesmo com um aumento de 18,28% no numero de fémeas, ha um forte
decréscimo de 153,63% quando sdo comparados o numero de machos utilizados
para a producéo de 150.000 ovos de camardo.

Segundo Valenti e Moraes-Riodades (2004), cinco estacdes de reprodugéo
produzindo regularmente semente para a cadeia produtiva do camardo-de-agua-
doce, e outras cinco produzindo esporadicamente, podem produzir até 30.000.000
pés-larvas/ano. Considerando uma produtividade de 03 ciclos/ano de camarfes
com 10g de peso, 317 fémeas e 53 machos estocados em densidades proprias
para a reproducdao seriam suficientes para sustentar uma producdo de 4.500
kg/ha/ano.

O camarédo-da-malasia (M. rosenbergii), que é a espécie mais utilizada em
fazendas brasileiras chega a apresentar fecundidades que giram em torno de
80.000 ovos por fémea (ISMAEL; NEW, 2000). Isto ocorre, pois, espécies que
habitam ambientes estuarinos produzem um grande namero de ovos pequenos,
pois, concentragcbes de sais presentes nestes ambientes reduzem as
concentracdes de agua dos ovos através do processo osmaético. As que habitam
ambientes limnicos e Iénticos produzem ovos de tamanho intermediario. Enquanto
gue as espécies que habitam cabeceiras de riachos produzem um reduzido
namero de ovos grandes (ANTUNES; OSHIRO, 2004).
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Todavia, de acordo com Lob&o et al. (1996), do ponto de vista do
crescimento relativo, M. amazonicum poderia ser considerado uma espécie de
maior valor comercial quando comparada ao M. rosenbergii, uma vez que o0 maior
crescimento desta espécie é registrado no abdémen, parte comestivel do animal
utilizada para consumo humanao.

Este trabalho buscou contribuir com conhecimentos que possam dar
suporte ao inicio do cultivo do camardo de &agua doce Macrobrachium

amazonicum.
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6. CONCLUSOES

1. A proporcdo sexual influencia no comportamento reprodutivo do
camarado-de-agua-doce (Macrobrachium amazonicum).

2. O tratamento que apresentou os melhores indices de fecundidade foi o
tratamento 03 (1macho: 6fémeas).

3. O tamanho total das fémeas influenciou na fecundidade, quanto maior a
fémea, maior sera o indice de fecundidade.

4. O tratamento 03 (lmacho: 6fémeas) necessita de um numero menor de
machos dominantes comparado aos outros tratamentos, fato importante,

pois a disponibilidade desses machos na populacéo € de apenas 10%.
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