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RESUMO 

 

No presente trabalho objetivou-se avaliar o desempenho reprodutivo de 

fêmeas de Macrobrachium pantanalense submetidas a diferentes dietas e 

fotoperíodos. Os exemplares selecionados como reprodutores foram pesados e 

separados por categorias e, posteriormente, distribuídos em 9 aquários, 

contendo, cada um deles, 15 fêmeas e 5 machos. O experimento foi divido em 

três blocos e cada um teve duração de 60 dias. O delineamento experimental 

foi realizado em fatorial (3x3), sendo três níveis de proteína bruta e três 

sistemas de luz, totalizando 9 tratamentos.  Em cada um dos tratamentos foram 

avaliados os seguintes parâmetros: taxa de fecundação, tempo para 

ovíposição, número de ovos, peso de ovos, diâmetro maior do ovo, diâmetro 

menor do ovo, volume de ovos, número de larvas e tempo de incubação. Foi 

observada interação para ração x fotoperíodo para quatro parâmetros 

avaliados, em que dois deles apresentaram efeito isolado de fotoperíodo e três 

não apresentaram efeito significativo (p<0,10). A taxa de fecundação 

apresentou melhor resultado quando utilizado o fotoperíodo de 14 horas de luz. 

O tempo para oviposição foi maior quando foi utilizado 38%PB, juntamente com 

o fotoperíodo de 10 horas de luz progressiva. Para número de ovos, o 

fotoperíodo de 14 horas de luz apresentou melhor resultado que os demais 

utilizados. Já para peso de ovos, não foi observado nenhum efeito. O diâmetro 

maior do ovo, diâmetro menor do ovo e volume do ovo, apresentaram o mesmo 

efeito, onde 38%PB, associado ao fotoperíodo de 12 horas de luz, 

apresentaram melhores valores e quando utilizado 35%PB, os melhores 

valores foram utilizando o fotoperíodo de 14 horas de luz. Número de larvas e 

tempo de incubação não apresentaram nenhum efeito significativo (p<0,10) 

para os fatores estudados. Considerando o desempenho reprodutivo, para o 

Macrobrachium pantanalense, recomenda-se o fotoperíodo de 14 horas de luz 

e o nível de 32%PB. 

 

Palavras-chave: Alimentação, camarão de água-doce, camarão do Pantanal, 

fecundidade, fertilidade, intensidade de luz, Pantanal Sul Matogrossense, 

volume de ovos. 
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ABSTRACT 

 

 

The present study aimed to evaluate the reproductive performance of 

Macrobrachium pantanalense females subjected to different diets and 

photoperiod. The specimens selected as breeders were weighed and separated 

into categories and afterward they were distributed in 9 aquariums, each one 

containing 15 females and 5 males. The experiment was divided into three 

blocks and each one lasted 60 days. The experimental design was a factorial 

(3x3), being three levels of crude protein and three systems of light, totaling 9 

treatments. In each treatment, the following parameters were evaluated: 

fertilization rate, ovíposition time, number of eggs, eggs weight, largest egg 

diameter, smallest egg diameter, eggs volume, number of larvae and incubation 

period. Effect of interaction feed x photoperiod was observed in four parameters 

evaluated, two of them showed isolated effect of photoperiod and three showed 

no significant effect (p<0.10) for feed and photoperiod. The fertilization rate 

showed better result when used the photoperiod of 14 hours of light. The 

oviposition time was greater when 38% of CP was used associated with a 

progressively photoperiod of 10 hours of light. In relation to number of eggs, the 

photoperiod of 14 hours of light showed better result than the others. No effect 

on the weight of the eggs whe observed. The largest egg diameter, smallest 

egg diameter and number of eggs, showed the same effect, an wich  38% of CP 

associated with the photoperiod of 12 hours of light the greater values and 

when it was used 35% of CP, the best values where using the photoperiod of 14 

hours of light. Number of larvae and incubation period showed no effect 

(p<0,10) in the studied factors.  Considering the reproductive performance, for 

Macrobrachium pantanalense, it is recommended the photoperiod of 14 hours 

of light and the level of 32% PB. 

Keywords: Egg volume, Feed, fecundity, fertility, freshwater prawn, light 

intensity, Pantanal prawn, south Matogrossense Pantanal. 
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CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 

1- INTRODUÇÃO  

 

De acordo com a WWF1 (2015) a região brasileira conhecida 

mundialmente como Pantanal é uma planície inundável peculiar e sensível. 

Apresenta altitudes variando entre 80 a 150 metros, localizada na parte mais 

central da bacia do rio Paraguai, cercada pelos planaltos. Segundo Junk et al. 

(2006) o Pantanal fornece vários serviços ecológicos como, por exemplo, a 

retenção de água e sedimentos, purificação das águas, estabilização do clima 

e manutenção da biodiversidade e da qualidade de vida para as populações 

locais.  

Por serem ambientes influenciados pelo regime hídrico, as inundações 

sazonais ocorrentes no Pantanal, ocasionam mudanças espaciais, fazendo 

com que haja variabilidade de habitats, transitórios entre aquáticos e terrestres. 

Nos meses de novembro a abril, ocorre a estação das chuvas, dando origem 

às cheias, já no período de estiagem, que vai de maio a outubro, ocorre à 

vazante, diminuindo grande parte da área inundada, com o retorno das águas 

ao leito dos rios (ALHO et al., 2011). 

Esse fenômeno faz com que áreas com pastagens e lagos dispersos 

se formem, caracterizando as baías, abrangendo ambientes permanentes ou 

temporariamente alagado. Sendo assim, essa região rica em diversidade 

biológica possui uma extensa riqueza vegetal e alta produtividade, com fauna 

exuberante constituída por 263 espécies de peixes, 41 de anfíbios, 113 de 

répteis, 463 de aves e 132 de mamíferos (ALHO, 2008). 

Dentre os organismos aquáticos do Pantanal, alguns estudos têm sido 

realizados em torno dos camarões de água-doce. A espécie encontrada no 

Pantanal durante anos foi classificada como Macrobrachium amazonicum, no 

entanto, após estudos ecológico-reprodutivos (HAYD; ANGER, 2013), 

genéticos (WEISS et al., 2015) e morfológicos, pesquisadores concluíram que 

se tratava de uma nova espécie, que veio a ser denominada Macrobrachium 
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pantanalense (DOS SANTOS; HAYD; ANGER, 2013). 1 

Por se tratar de uma espécie descrita recentemente, com diferentes 

características biológicas, precisa-se de estudos mais aprofundados sobre 

seus aspectos reprodutivos. Tais estudos fazem-se necessários para que seja 

possível avaliar o potencial da espécie na produção em águas interiores, 

subsidiando seu cultivo econômico pela população local, conciliando recursos 

naturais e técnicas de produção.  

                No presente trabalho os reprodutores de Macrobrachium pantanalense, 

foram submetidos à três diferentes níveis de proteína bruta e três intensidades 

luminosas. Para uma melhor compreensão, o trabalho foi dividido em três 

capítulos; o primeiro é uma revisão bibliográfica sobre o camarão 

Macrobrachium pantanalense e tópicos abordados nesse estudo. O segundo 

apresenta o desempenho reprodutivo de fêmeas de Macrobrachium 

pantanalense, enquanto o terceiro aborda as considerações finais.  

 

 

2– REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 ) ESPÉCIES DE CAMARÕES PRODUZIDOS EM ÁGUA-DOCE 

 

 A aquicultura é a produção de organismos aquáticos, em que pelo 

menos uma fase de seu desenvolvimento é realizada em condições 

controladas. Prática esta que pode consumir recursos naturais, havendo 

racionalização destas fontes (DE OLIVEIRA, 2015).  

No Brasil, uma das atividades econômicas com maior índice de 

crescimento é a aquicultura, sendo também um dos segmentos da criação de 

animais que mais cresce no mundo todo (MPA, 2014). A produção de pescado 

nacional para 2011 foi de 1.431,974, 4 toneladas, registrando aumento de 

aproximadamente 13,2% em relação a 2010. A aquicultura continental é 

responsável por 544.490,0 toneladas, representando 38% do total (MPA, 

2013).  

                                                           
1
WWF - World Wide Found for Nature 
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Segundo a OCDE2 e a FAO3 (2015) a produção aquícola vem 

apresentando uma taxa média de crescimento de 9% ao ano nessa última 

década. Esses dados coloca o Brasil em segundo lugar entre os produtores do 

continente Americano, perdendo somente para o Chile. O setor de pesca e 

aquicultura desempenha um papel importante na segurança alimentar do 

Brasil, fornecendo proteína para milhares de famílias. Estima-se que quatro 

milhões de pessoas estejam direta ou indiretamente envolvidas nesse setor 

(FAO, 2015).  

A criação de camarão de água-doce enfrenta as mesmas limitações de 

cultivo que outras espécies produzidas no Brasil. A maior dificuldade está na 

baixa oferta de pós-larvas no mercado, mesmo sendo bastante complexa, se 

encontra dominada tecnologicamente. Porém a fase de engorda, mesmo com 

boa demanda, está sujeita a instabilidades financeiras e alta mortalidade, 

dificultando a consolidação da produção de camarão de água-doce no país 

(MPA, 2014). 

Os camarões pertencentes ao gênero Macrobrachium (BATE, 1868) da 

família Palaemonidae, e que são independes de água salina para se 

reproduzirem, de acordo com Holthuis e Ng (2009), são os mais explorados 

comercialmente e em cultivo experimental. Estudos com espécies nativas 

(autóctones) são de extrema necessidade, pois evitaria problemas ambientais, 

impedindo escape e estabelecimento de espécies exóticas no ambiente, 

proliferação de doenças e alterações no equilíbrio local (MORAES-VALENTI; 

VALENTI, 2010).  

Atualmente, encontramos no Brasil, três espécies de camarões de 

água-doce, com grande potencial de cultivo: Macrobrachium carcinus 

(Linnaeus, 1758), Macrobrachium acanthurus (Wiegnann, 1836) e 

Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862). Destes destaca-se o 

Macrobrachium amazonicum, espécie nativa de camarão dulcícola que atrai 

mais interesse de exploração no país, com tecnologia de cultivo já dominada 

(MORAES-RIODADES; VALENTI, 2001).  

Recentemente foi descrito por pesquisadores uma nova espécie de 

                                                           
2
 OCDE - Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico 

 
3
 FAO - Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura 
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Macrobrachium, o camarão Macrobrachium pantanalense (DOS SANTOS; 

HAYD; ANGER, 2013), sendo os camarões desse gênero de ampla distribuição 

geográfica, com 280 espécies conhecidas em todo o mundo (FRANSEN, 

2015). Desse modo, o conhecimento aprofundado dessa espécie é primordial 

e, em um futuro muito próximo, nos permitirá produzir em larga escala, 

trazendo benefícios para a região pantaneira, onde o Macrobrachium 

pantanalense é encontrado. 

 

 

2.2.  Macrobrachium pantanalense 

 

Segundo Magalhães (2000), o Pantanal apresenta camarões do gênero 

Macrobrachium, conhecidas como: Macrobrachium jelskii (Miers, 1877), 

Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862) e Macrobrachium amazonicum 

(Heller, 1862). Porém foi descrito uma nova espécie nessa região, o 

Macrobrachium pantanalense (DOS SANTOS; HAYD; ANGER, 2013). 

Após estudos realizados com o Macrobrachium pantanalense, Hayd e 

Anger (2013); Dos Santos; Hayd e Anger (2013) constaram que esses 

crustáceos pertencentem ao grupo dos carídeos, habitam águas interiores da 

bacia do Rio Paraguai. Esses camarões apresentam sexo separado (espécies 

gonocóricas), sendo machos diferentes das fêmeas morfologicamente, com 

ciclo de vida semelhante às demais espécies pertencentes ao gênero 

Macrobrachium (DOS SANTOS; HAYD; ANGER, 2013 e HAYD; ANGER, 

2013). 

Os machos são menores que as fêmeas e há ausência de morfotipos 

para essa espécie. Em todas as fases do ciclo de vida do Macrobrachium 

pantanalense, foi observada ausência completa da função fisiológica de base 

de hiporegulação osmótica, ou seja, independe de água salobra, ocorrendo 

mortalidade durante a exposição à água do mar (DOS SANTOS; HAYD; 

ANGER, 2013). 

Esse crustáceo apresenta coloração transparente, possuindo manchas 

por todo corpo e apêndices cobertos por manchas castanhas. Mesmo sendo 

animais pequenos, seu rostro é bem desenvolvido, onde sua margem dorsal 

possui de 9 a 11 dentes e na margem ventral de 5 a 9 dentes, igualmente 
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distribuídos. Em sua carapaça estão presentes espinhos antenais e hepáticos, 

juntamente com um sulco branquial. O Macrobrachium pantanalense possui 

abdômen liso, suas margens laterais são retas e convergentes, terminando em 

um ponto mediano afiado e sua superfície dorsal possui 2 pares de espinhos 

(DOS SANTOS; HAYD; ANGER, 2013). 

O Macrobrachium pantanalense é encontrado com mais frequência na 

natureza no período de seca do Pantanal, variando em média dos meses de 

julho a outubro, onde os níveis das águas se encontram mais baixos, com 

maior disponibilidade de alimentos para os reprodutores. 

Em estudo realizado com animais de vários pontos do Pantanal, Hayd 

e Anger (2013), verificaram que o Macrobrachium pantanalense apresenta um 

padrão de crescimento diferente das espécies do mesmo gênero, pois as 

fêmeas são maiores que os machos, como apresentado na Figura 1. 

 

 

Figura 1 - Macho de M.pantanalense (A) e Fêmea ovígera de 

M.pantanalense (B). 

Com referência aos mesmos autores, foram encontradas dentre os 

exemplares sexáveis, fêmeas com comprimento total variando de 50-60 mm, 

porém, indivíduos com tamanho superior a 60 mm eram exclusivamente 

fêmeas. Para os machos, foram considerados 19 mm como limite para aferir o 

início da maturidade. Para as fêmeas, o tamanho mínimo para o início da 

maturidade, é indicado pelo tamanho mínimo de fêmeas ovígeras. Assim, a 

maturidade do Macrobrachium pantanalense, ocorre por volta de 20 mm de 

comprimento total (DOS SANTOS; HAYD; ANGER, 2013). 

Os camarões do Pantanal possuem potencial para o comércio de iscas 

vivas (VALENTI et al., 2008; 2011). Estudos recentes mostraram que essa 

espécie pantaneira apresenta amplo potencial para o mercado ornamental, 
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permitindo novos investimentos e ganho econômico para o estado de Mato 

Grosso do Sul (KARIM et al., 2015). O Macrobrachium pantanalense, 

apresenta os mesmos padrões que o Macrobrachium amazonicum, ou seja, 

quando estão próximos do período reprodutivo, as fêmeas passam por uma 

ecdise. Este processo é chamado de muda pré-nupcial, e indica que a fêmea 

está madura, e neste momento, o macho deposita o espermatóforo em sua 

cavidade abdominal. 

Após 20 horas da ocorrência da muda pré-nupcial, a fêmea libera os 

ovos para serem fertilizados e incubados na sua região abdominal (ROMERO, 

1982; VALENTI, 1998; MORAES - VALENTI, 2010). Comparado os valores da 

fertilidade do Macrobrachium amazonicum e a do Macrobrachium 

pantanalense, pode-se inferir que o último gênero apresenta valores inferiores, 

com 6.513 e 676 ovos, respectivamente (HAYD; ANGER, 2013).  

As larvas do M. pantanalense quando eclodem são chamadas de zoea, 

apresentando hábito planctônico, e passam por 11 estágios larvais (DOS 

SANTOS; HAYD; ANGER, 2013). Após esse período, passam a ter uma base 

alimentar de plâncton, nadam de cabeça para baixo na coluna d‟água e 

apresentam fototaxia positiva (em direção à fonte de luz). Quando em 

laboratório, o desenvolvimento larval do Macrobrachium pantanalense dura por 

volta de 19 a 23 dias, podendo sofrer influência da temperatura e da salinidade 

sobre a duração deste período (HAYD; ANGER, 2013). 

 

 

2.3) NUTRIÇÃO DE CAMARÕES DE ÁGUA-DOCE  

 

Conforme Zimmermann (1998), a nutrição dos camarões é o principal 

problema na carcinicultura mundial. Estudos essenciais ainda são realizados 

em laboratório, tendo como objetivo o conhecimento sobre o estresse, as 

densidades de cultivo e as grandes diferenças genéticas das populações.  

Estudos realizados por Ling e Merican (1961) e por Moller (1978), 

sobre o comportamento alimentar do Macrobrachium rosenbergii, constataram 

que essa espécie é onívora, alimentando-se na maioria das vezes no período 

noturno e sua orientação para captura de alimento é feita mediante a 

quimiotaxia. Essas informações nos permite formular rações específicas por 
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espécie, juntamente com suas exigências biológicas e nutricionais.  

De acordo com Cyrino (2000), as distintas fontes de proteína ofertadas 

no mercado para confecções de rações não oferecem os mesmos nutrientes e 

níveis de aminoácidos que o camarão necessita. Em função da necessidade de 

estabelecer valores adequados às exigências nutricionais, evitando a utilização 

de insumos com alto custo, Nunes (2014) afirma que os estudos com nutrição 

de camarão vêm aumentando.  

Para obter-se uma dieta balanceada, Lavens et al. (2000) afirmam que 

deve-se observar o comportamento alimentar dos animais, no caso dos 

crustáceos em cada fase da vida, pois seus hábitos alimentares mudam à 

medida que eles se desenvolvem. Para o M. rosenbergii, D‟abramo e Sheen 

(1994); Marques et al. (1999) relatam que uma estratégia de alimentação em 

viveiros inclui o uso de rações estáveis na água e nutricionalmente 

balanceadas. 

É de suma importância utilizar alimentos que assegurem as 

necessidades de manutenção e do metabolismo basal (mantença) na fase 

larval e também na fase de engorda. Para os reprodutores, o valor nutricional 

se torna ainda mais importante, haja vista a composição dos alimentos, que é 

determinante na qualidade dos ovos e no bom desenvolvimento da criação 

(BARBOSA ; SOUSA, 2010). Trabalhando com nutrição de camarões marinhos 

(Litopenaeus vannamei), Wouters et al. (2001) afirmam que é necessário o 

armazenamento de nutrientes para iniciar a reprodução e dietas ricas em 

lipídeos são importantes na maturação gonadal.  

Pesquisas aprimorando a tecnologia na alimentação das larvas e 

adultos tornam-se importantes, principalmente por possibilitar a redução de 

custos na produção desses crustáceos. Contudo, alguns estudos sugerem a 

possibilidade de aumento na produção de ovos, por meio de suplementação e 

melhoria na qualidade da alimentação dos reprodutores (DANIELS et al., 1992; 

2010). O conhecimento da digestibilidade dos alimentos utilizados nas rações 

nos permitirá formular dietas com máximo desempenho, atendendo assim as 

exigências nutricionais dos animais (AKSNES; OPSTVEDT, 1998). 

Alguns ingredientes utilizados na nutrição de camarões, como 

proteínas e lipídeos, depois de sintetizados, são mobilizados para o 

desenvolvimento dos ovários (ADIYODI, 1985). De acordo com Del Gonzalez-
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Peña (2002), torna-se importante formular rações balanceadas e conhecer sua 

adaptação para a nutrição. Portanto é de suma importância a qualidade 

nutricional, assegurando índices zootécnicos esperados, como bons resultados 

reprodutivos.  

São escassos os dados na literatura sobre as exigências nutricionais 

para o M. pantanalense e por isso, faz-se necessário pesquisas com esse 

intuito. 

 

 

2.4) PROTEÍNA BRUTA NA NUTRIÇÃO DE CAMARÕES 

 

Em geral, dos elementos que compõe as dietas disponíveis, a PB 

representa o elemento de maior valor agregado no processo de fabricação 

(FARMANFARMAIAN; LAUTERIO, 1980 e MARTINEZ-CORDOVA et al., 

2003). Sua utilização está diretamente ligada aos custos de produção (LEMOS 

et al., 2009), parte considerável dos valores funcionais do cultivo. Conforme 

Tacon (1987) e Cortés-Jacinto et al. (2003), as proteínas são um dos mais 

importantes constituintes na dieta de crustáceos.  

De acordo com Pezzato et al. (2003) o consumo de altos níveis 

protéicos limita o crescimento dos animais. Em estudo com juvenis de 

Macrobrachium dayannum, Langer et al. (2011), relataram que no uso de 40% 

de PB, apresentaram um melhor ganho de peso e conversão alimentar.  

 De acordo com Zimmermann (1998), as rações que são utilizadas para 

os camarões de água-doce não são específicas para esses crustáceos, pois 

são alimentados com rações de peixes ou de camarões de origem marinha. 

Portanto, quando essas rações estão disponíveis para compra, elas não são 

nutricionalmente eficientes aos reprodutores, pois esses devem receber rações 

adequadas, de acordo com seu estado fisiológico. Visto isso, a procura por 

ingredientes que supra essa carência nutricional para os reprodutores, levou ao 

conhecimento da suplementação com proteína animal (DANIELS et al., 1992; 

2010). 

Poucos trabalhos têm sido encontrados na literatura em relação à 

nutrição protéica em animais adultos pautados à reprodução. Conforme Das et 

al. (1996), o uso de uma dieta para reprodutores de Macrobrachium rosenbergii 
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com 40% de PB e 4000 kcal/kg (EB) permitiu o aumento da produção de ovos. 

Estudando os efeitos da restrição de proteína na dieta, Lixin e Dong (2002) 

observaram atraso no crescimento e na maturação sexual em camarão juvenil 

de Fenneropenaeus chinensis. 

Utilizando 40% PB associados a diferentes níveis de salinidade e 

temperatuda, Suresh Badu et al. (2012) avaliaram o crescimento, taxa de 

eclosão e sobrevivência de juvenis de M. rosenbergii e pôde constatar que o 

maior peso e maior quantidade de ovos foram obtidos quando utilizou-se 30ºC, 

6 ppt e 40 PB. Por outro lado, Hien et al. (2001), avaliando a performance 

reprodutiva de M. rosenbergii ofertando 4 dietas distintas, encontraram 

melhores resultados para fecundidade, quando utilizaram uma dieta contendo 

óleo de milho e lula (1:1), com 46,1% PB. Para diâmetro maior do ovo, não foi 

observado nenhum efeito significativo e para número de larvas também não, 

onde foi utilizando óleo de lula e óleo de milho (2:1), com 44,1 % PB. 

Trabalhando com o nível de 30% de PB, para espécie Litopneus 

vannamei, cultivados em água de poço com baixa salinidade e sem renovação, 

Sales et al. (2013) verificaram que a sobrevivência de pós-larva foi superior a 

83%. Pode-se, observar, portanto, que a suplementação dos reprodutores de 

M. pantanalense poderia ser uma alternativa para reduzir o problema da baixa 

fertilidade destes crustáceos. Gaeta (2013) observou que para M. amazonicum 

o melhor ganho de massa obtido para machos CC (Cinnamon Claw), acima de 

3g, foi com a alimentação acima de 32% de proteína seguida pela dieta com 

35%. 

 Entretanto, Xu e Pan (2014) demonstram a possibilidade de reduzir os 

níveis de proteína bruta para 25% com relações de carbono: nitrogênio entre 

15-20:1, sem comprometer o desempenho zootécnico do camarão. Dada a 

importância da utilização de níveis de PB que sejam ideais para cada espécie, 

se faz necessários estudos mais detalhados sobre a utilização da mesma em 

rações especificas para o M. pantanalense. 

 

 

2.5 ) USO DE FOTOPERÍODO NA REPRODUÇÃO 

 

Entendemos como fotoperíodo a variável ambiental de duração do 
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tempo de luz ao longo do dia, mantendo-se constante ao longo dos anos e 

refletindo a sazonalidade em função da latitude (NAVARRO; NAVARRO, 2012). 

Em estudo com duas espécies de peixes, Martinez-Chávez et al. (2008), 

observaram que nas regiões tropicais o ciclo de 12 horas de luz e 12 horas de 

escuro, exige notável estabilidade, porém, Ziv et al. (2005), relataram que nas 

regiões temperadas a fase se ajusta ao longo do ano.  

Estudando a importância da luz na organização temporal e de 

proteínas fotorreceptoras, Seth e Maitra (2010) observaram que a percepção e 

o processamento da informação fótica são importantes eventos na regulação 

de diferentes funções do corpo, e o hormônio melatonina é o responsável por 

esse processo (FALCÓN et al., 2010; MIGAUD et al., 2007; VILLAMIZAR et al., 

2012). Sendo assim, a melatonina é um hormônio importante na fisiologia dos 

animais, tendo seu pico de liberação durante a noite e apresentando 

concentrações basais durante o dia. 

  De acordo com Navarro e Navarro (2012) a melatonina pode atuar 

diretamente sobre o hipotálamo, modulando a produção de fatores liberadores 

da hipófise, como também pode agir diretamente sobre esta, regulando os 

tecidos periféricos. Bromage e Randall (2001) relatam que as concentrações de 

melatonina são fortemente correlacionadas com o fotoperíodo em salmonídeos, 

resultando no avanço ou atraso do tempo de desova, sugerindo que a 

melatonina atue como um regulador do comportamento reprodutivo. 

Nos microcrustáceos também são observados efeitos da luz. Por 

exemplo, Buikema (1973) observou que a luz afeta diretamente o crescimento 

e a reprodução de Daphnia pulex e iluminação contínua produz populações 

mais elevadas de Simocephalus em estufas do que em escuridão continua 

(PARKER, 1959). A intensidade luminosa fornecida aos crustáceos é de suma 

importância, não somente na fase adulta, mas também na fase larval, que 

conforme Barros (2001) está relacionada diretamente à habilidade adquirida 

nessa fase de identificação do alimento no ambiente.  

 Lin (1996) relata que grupos criados em diferentes fotoperíodos, 

apresentam diferenças significativas na muda e na taxa de desenvolvimento e 

o crescimento larval também aumenta com o aumento de luz ofertada, 

particularmente com luz continua e em larvas de M. rosenbergii. De acordo 

com Araujo e Valenti (2011)  a intensidade luminosa afeta o desenvolvimento 



11 

 

das larvas de M. amazonicum. Luminosidade ao redor de 7,81 mols s-1 m-2 

(aproximadamente 390 lux) acelera o desenvolvimento larval, aumenta a 

produtividade e o ganho de peso em relação a luminosidades anteriores. 

Já Turker et al. (2011), demonstraram que horas de incidência 

luminosa mais alta (24:00 ou 18:06) repercutem positivamente no crescimento 

e desenvolvimento de juvenis de Oncorhyanchus mykiss, por aumentarem o 

tempo de alimentação dos peixes. Em experimento sobre comportamento 

alimentar, para o crustáceo Anostraca fitoplanctófago Dendrocephalus 

spartaenovae foi observado melhores taxas de ingestão de microalgas no 

período noturno, o que determina o fornecimento de mais alimento nesse 

período em sistemas de criação (BRITO et al., 2009). 

O conhecimento da fisiologia reprodutiva do M. pantanalense em 

relação a fatores controlados, como o fotoperíodo ideal para espécie, nos 

ajudaria a desenvolver técnicas de cultivo, melhorando sua sobrevivência e sua 

produção. Acertada a importância da utilização de diferentes fotoperíodos na 

carcinicultura e a ausência de dados em relação ao M. pantanalense, estudos 

mais aprofundados nessa área são necessários para determinar qual a 

luminosidade ideal fornecida para termos um melhor desempenho reprodutivo 

dessa espécie. 

 

 

2.6 ) CARACTERÍSTICAS REPRODUTIVAS EM CAMARÃO 

 

Para avaliarmos detalhadamente o potencial reprodutivo do M. 

pantanalense, devemos avaliar a fertilidade e a fecundidade em laboratório. 

Como esse estudo se trata de uma espécie recém-descrita, o conhecimento da 

fisiologia reprodutiva nos permitirá desenvolver técnicas de cultivo, com maior 

sobrevivência e menor custo de produção. 

De acordo com Lobão et al. (1986), a fecundidade dos crustáceos 

mostra variações que vão refletir na estratégia reprodutiva e ecológica de cada 

espécie, nos permitindo utilizá-las em cultivo de escala comercial. Bouroon 

(1962) conceitua a fecundidade como o número de ovos exteriorizados por 

desova, onde é permitido avaliar o potencial reprodutivo (ANGER; MOREIRA, 

1998), enquanto a fertilidade é analisada com base no número de larvas. 
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Em uma produção de grande escala, os valores de fecundidade e 

fertilidade das espécies cultiváveis tornam-se importantes, sendo esses fatores 

determinantes para o cultivo (AQUACOP, 1986). Conhecer a fecundidade das 

fêmeas é uma ferramenta de suma importância na determinação do potencial 

de cultivo, juntamente com as taxas de sobrevivência das larvas de uma 

espécie (VAZZOLER, 1981; LOBÃO et al., 1986 ; VALENTI et al.,1989). 

Estudos realizados por Vercesi e Hayd (2015) comprovam que para o 

M. pantanalense, quanto maior for o animal, maior será sua fecundidade e que 

durante o período de incubação o volume dos ovos aumenta, podendo 

ocasionar a redução do número de embriões. Também de acordo com Da silva, 

Sampaio e Santos (2004), as fêmeas de M. amazonicum possuem fertilidade e 

fecundidade mais baixas que as espécies comerciais, entretanto, elas podem 

ser capturadas o ano todo. 

Segundo Pinheiro (1983) o ciclo reprodutivo dos crustáceos está 

constituído por maturação gonadal, liberação dos gametas, incubação dos ovos 

e eclosão das larvas. Anger e Moreira (1998) sugerem que o potencial 

reprodutivo seja avaliado a partir da fecundidade, a qual apresenta grande 

variação e reflete na estratégia reprodutiva e ecológica entre as espécies de 

crustáceos, gerando subsídio para avaliar o potencial reprodutivo, fornecendo 

informações que podem ser utilizados no cultivo de determinada espécie em 

escala comercial (LOBÃO et al., 1996). 

De acordo com Chang e Shih (1995) os ovários dos decápodas 

apresentam diferentes fases de maturação em seu ciclo reprodutivo, dessa 

forma, a ovíposição e a maturação gonadal não são controladas somente por 

mecanismos endógenos, mas também, está relacionada com o meio ambiente. 

Estudos realizados por Lima et al. (2015) sobre a biologia reprodutiva do 

Macrobrachium surinamicum demonstraram que a fecundidade aumenta com o 

tamanho do camarão e, mesmo apresentando porte pequeno, produz um maior 

números de ovos comparativamente a outras espécies de Macrobrachium com 

tamanhos semelhantes. 

Avaliando a fecundidade do Macrobrachium jelskii, Nery et al . (2015) 

afirmam que essa espécie tem uma estratégia reprodutiva que consiste em 

investir em ovos com maiores dimensões e volumes, por conseguinte, 

apresentar menor taxa de fecundidade em comparação a outras espécies do 



13 

 

mesmo gênero. Frente à importância do conhecimento sobre o ciclo de vida, 

reprodução e o crescimento das espécies nativas do Pantanal, devemos nos 

aprimorar desenvolvendo técnicas adequadas a realidade do produtor, 

possibilitando assim que haja um bom desempenho nessa atividade, obtendo 

sucesso na criação de camarões de água-doce nessa região. 

 

 

3- OBJETIVOS 

 

 

3.1. OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar o desempenho reprodutivo de fêmeas de Macrobrachium 

pantanalense submetidas a dietas contendo diferentes níveis de proteína e 

fotoperíodos. 

 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a) Avaliar a taxa de fecundação, número de ovos e o número de larvas 

de fêmeas de Macrobrachium pantanalense quando alimentadas com 

dietas contendo diferentes níveis de proteína e submetidas à 

simulação de fotoperíodos. 

b) Avaliar o peso de ovos, volume do ovo, diâmetro maior do ovo e 

diâmetro menor do ovo de fêmeas de Macrobrachium 

pantanalense quando alimentadas com dietas contendo diferentes 

níveis de proteína e submetidas à simulação de fotoperíodos. 

 

c) Avaliar o tempo para ovíposição e o tempo de incubação de fêmeas 

de Macrobrachium pantanalense quando alimentadas com dietas 

contendo diferentes níveis de proteína e submetidas à simulação de 

fotoperíodos. 
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CAPÍTULO 2 – DESEMPENHO REPRODUTIVO DE FÊMEAS DE Macrobrachium 
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Capítulo 2- Desempenho reprodutivo de fêmeas de Macrobrachium 

pantanalense, submetidas a diferentes níveis de proteína bruta e 

fotoperíodos. 

 

Desempenho reprodutivo de fêmeas de Macrobrachium pantanalense, submetidas a 

diferentes níveis de proteína bruta e fotoperíodos. 

Reproductive performance of Macrobrachium pantanalense females, submitted to 

different levels of protein and different photoperiods. 

 

Jucele CASTRO1, André Luiz Julien FERRAZ2, Liliam HAYD3. 

 

1Mestranda do Programa de Pós-Graduação em Zootecnia – UEMS, Rodovia 

Aquidauana – UEMS, km 12, Zona Rural, CEP: 78200-000, Aquidauana – MS, Brasil. * 
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Aquidauana – MS, Brasil. 

 

 

Resumo: Objetivou-se com esse trabalho avaliar o desempenho reprodutivo de fêmeas 

de Macrobrachium pantanalense submetidas a diferentes níveis de proteína bruta (PB) e 

fotoperíodos. Utilizou-se um arranjo fatorial com três níveis de PB (32%, 35% e 38%) e 

três sistemas de luz (A = fotoperíodo constante de doze horas de luz “12:12”, B = 

fotoperíodo constante de quatorze horas de luz “14:10” e C = fotoperíodo inicial de dez 

horas de luz com aumento gradativo de 4 minutos por dia até atingir 14 horas de luz 

“10:14↑), totalizando 9 tratamentos com três repetições ao longo do tempo. Foram 

avaliadas a taxa de fecundação, número de larva, tempo para ovíposição, tempo de 

incubação, peso de ovos, volume do ovo, diâmetro maior do ovo, diâmetro menor do 

ovo e número de ovos. A taxa de fecundação apresentou melhor resultado quando 
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utilizado o fotoperíodo de 14 horas de luz. O tempo para oviposição foi maior quando 

foi utilizado 38%PB, juntamente com o fotoperíodo de 10 horas de luz progressiva. 

Para número de ovos, o fotoperíodo de 14 horas de luz apresentou melhor resultado 

que os demais utilizados. Já para peso de ovos, não foi observado nenhum efeito. O 

diâmetro maior do ovo, diâmetro menor do ovo e volume do ovo, apresentaram o 

mesmo efeito, onde 38%PB, associado ao fotoperíodo de 12 horas de luz, apresentaram 

melhores valores e quando utilizado 35%PB, os melhores valores foram utilizando o 

fotoperíodo de 14 horas de luz. Número de larvas e tempo de incubação não 

apresentaram nenhum efeito significativo (p<0,10) para os fatores estudados. Podemos 

concluir que o Macrobrachium pantanalense apresenta maiores valores relacionados ao 

desempenho reprodutivo quando utilizado o fotoperíodo de 14 horas de luz e o nível 

de 32%PB, podendo assim, ser recomendado para está espécie. 

 

Palavras chave: Camarão de água-doce, desempenho reprodutivo, intensidade 

luminosa, Pantanal Sulmatogrossense, reprodução. 

 

Abstract: The aim of this study was to evaluate the reproductive performance of 

Macrobrachium pantanalense females subjected to different levels of crude protein (CP) 

and photoperiod. It was used a factorial arrangement with three levels of CP (32%, 

35% and 38%) and three systems of light (A = constant photoperiod of twelve hours of 

light “12:12”, B = constant photoperiod of fourteen hours of light “14:10” e C = initial 

photoperiod of ten hours of light increasing gradationally 4 minutes per day until it 

get 14 hours of light “10:14↑), totalizing 9 treatments with 3 replicates throughout the 

time. Fertilization rate, number of larvae, oviposition time, incubation period, eggs 

weight, eggs volume, largest egg diameter, smallest egg diameter and number of 

eggs. The fertilization rate showed better result when used the photoperiod of 14 

hours of light. The oviposition time was greater when 38% of CP was used associated 

with a progressively photoperiod of 10 hours of light. In relation to number of eggs, 

the photoperiod of 14 hours of light showed better result than the others. No effect on 

the weight of the eggs whe observed. The largest egg diameter, smallest egg diameter 

and number of eggs, showed the same effect, an wich  38% of CP associated with the 

photoperiod of 12 hours of light the greater values and when it was used 35% of CP, 

the best values where using the photoperiod of 14 hours of light. Number of larvae 

and incubation period showed no effect (p<0,10) in the studied factors. In conclusion, 
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the Macrobrachium pantanalense shows greater values related to reproductive 

performance when used the photoperiod of 14 hours of light and the level of 32% of 

CP; therefore, it can be recommended for this specie.  

 

Keyword: Freshwater prawn, light intensity, South Matogrossense Pantanal, 

reproductive performance, reproduction. 

 

INTRODUÇÃO  

 

Em todo mundo existem atualmente 280 espécies de camarões do gênero 

Macrobrachium (FRANSEN, 2015) e destas, 57 habitam regiões neotropicais (MEJÍA-

ORTÍZ ; LOPEZ-MEJÍA, 2011). O Brasil apresenta enorme diversidade de animais com 

varias espécies de camarão de água-doce, porém podemos citar quatro delas, sendo 

Macrobrachium acanthurus (Wiegnann, 1836) ao sul do Brasil, Macrobrachium carcinus 

(Linnaeus, 1758) ocorrendo também ao sul do país, Macrobrachium amazonicum (Heller, 

1862) encontrado mais frequentemente no estado do Pará (KUTTY e VALENTI, 2010) e 

Macrobrachium pantanalense (Dos Santos et al., 2013), registrado para o Pantanal. 

Das espécies encontradas no Brasil, o Macrobrachuim amazonicum destaca-se 

das demais (NEW, 2005; ROUTLEDGE et al., 2006), porque esse camarão atende as 

características básicas de cultivo e sua larvicultura já é dominada, sendo sua 

comercialização economicamente viável (VALENTI et al., 2011). Estudos realizados 

recentemente evidenciaram distinções entre as populações de camarões de água-doce 

originários do Pará e os encontrados no Pantanal Sul Matogrossense (HAYD e 

ANGER, 2013 e DOS SANTOS et al,.2013). Desde então, os camarões encontrados no 

Pantanal, antes descritos e conhecidos como M. amazonicum, recebem a denominação 

de Macrobrachium pantanalense (Dos Santos et al., 2013).   

Na região pantaneira são encontradas três diferentes espécies de camarão do 

gênero Macrobrachium, o Macrobrachium jelskii (Miers, 1877), Macrobrachium brasiliense 

(Heller, 1862) e Macrobrachium pantanalense (Dos Santos et al., 2013), sendo este último o 

mais frequente no Pantanal. Dentre as características mais importantes para se 

determinar o potencial de cultivo das espécies de camarão encontram-se a fertilidade 

(número de larvas) e a fecundidade (número de ovos) produzidos pelas fêmeas 

(VAZZOLER, 1982; LOBÃO et al., 1985 e VALENTI et al., 1989).  

Segundo ANGER e MOREIRA (1998) e VALENTI et al. (1989) a fecundidade 
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pode ser utilizada como uma ferramenta para determinar o número mínimo de adultos 

para manter o recrutamento e as taxas de sobrevivência das larvas de uma espécie. 

Estudos realizados por LOBÃO et al. (1996) sobre o desenvolvimento de duas espécies 

de Macrobrachium (M. amazonicum e M. rosenbergii), mostraram que a fecundidade 

apresenta grande variação e reflete na estratégia reprodutiva e ecológica entre as 

espécies de crustáceos, gerando subsídio para avaliar o potencial reprodutivo, 

fornecendo informações que podem ser utilizados no cultivo de determinada espécie 

em escala comercial. 

Trabalhando com populações geograficamente separadas da região do 

Pantanal e do delta da Amazônia, HAYD e ANGER (2013) verificaram que o número 

de ovos observados em camarões de pequeno porte (Pantanal) foi menor que os 

relatados para os camarões maiores (Amazônia), onde a máxima fecundidade variou 

de 676 a 6513 por fêmea, respectivamente. Sendo assim, a espécie Macrobrachium 

pantanalense apresenta fertilidade menor quando comparada com outras espécies do 

mesmo gênero já produzidas comercialmente.  

Uma das estratégias para melhorar os índices reprodutivos em carcinicultura é 

a nutrição adequada das matrizes. Segundo DANIELS et al. (1992) a suplementação e 

melhoria na qualidade da alimentação dos reprodutores possibilita o aumento na 

produção de ovos. Assim o aprimoramento de novas técnicas de suplementação para 

os reprodutores de Macrobrachium pantanalense poderia ser uma das alternativas para 

reduzir o problema de baixa fertilidade, viabilizando esta espécie para produções em 

escala comercial. 

Outro problema encontrado no Macrobrachium pantanalense é a sazonalidade 

reprodutiva. Normalmente as fêmeas ovígeras dessa espécie são encontradas em maior 

frequência nos meses de agosto a outubro, período em que o fotoperíodo apresenta 

maior tempo de incidência de luz (14 horas). De acordo com BISWAS e TAKEUCHI 

(2002) o fotoperíodo é um dos fatores ambientais que tem maior influência sobre o 

biorritmo dos animais, afetando vários fatores produtivos e parâmetros fisiológicos. 

Entretanto não se encontra na literatura trabalhos que avaliaram o efeito do 

fotoperíodo na reprodução de camarões. 

Como Macrobrachium pantanalense é uma espécie recém-descrita, são 

necessários estudos mais aprofundados sobre a nutrição e reprodução, podendo assim 

aprimorar as técnicas de cultivo dessa espécie. Objetivou-se com o presente trabalho 

avaliar o desempenho reprodutivo das fêmeas do M.pantanalense, alimentadas com 
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diferentes níveis proteicos, associados a três diferentes fotoperíodos. 

 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 

O presente trabalho foi realizado no laboratório de Carcinologia, 

Carcinicultura e Ornamentais da Unidade Universitária de Aquidauana, na 

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (CARCIPANTA), localizada no 

município de Aquidauana- MS (Altitude 184 m, 20°28’S, 55°48’W). Os reprodutores de 

Macrobrachium pantanalense foram coletados nos meses de Outubro e Novembro de 

2014 (BLOCO 1) e Agosto de 2015 (BLOCO 3), na lagoa acampamento (20°27 51,6 S e 

55°48’ 08,7 W), localizada na área rural no município de Aquidauana- MS, e nos meses 

de Abril e Maio de 2015 (BLOCO 2), na Lagoa Baiazinha (20º15.795’W e 20º15.795’S), no 

Pantanal de Miranda – MS. Como esses reprodutores são da mesma espécie, porém 

foram coletados em locais diferentes, o efeito ambiente foi corrigido. 

Em ambos os locais, os animais foram retirados de habitat (<1 m de 

profundidade), perto das margens das lagoas, principalmente perto das plantas 

aquáticas flutuantes (Eichhornia azurea, E.crassipes, Alchomea castaneifolia) com o auxílio 

de redes manuais (60 centímetros de diâmetro e com malha de 2 milímetros). As 

coletas foram realizadas no período da manhã, por ser mais fresco e pela maior 

quantidade de camarões nas margens das lagoas nesse período.  Após coletados, esses 

reprodutores foram colocados em caixas de polietileno de 100 litros, contendo 

aeradores e macrófitas da lagoa, para evitar estresse no transporte até o laboratório.  

Os camarões coletados passaram por uma fase de adaptação, com duração de 

três semanas em caixas de 50 l contendo água natural das respectivas lagoas, à 

temperatura constante de 28± 1,07°C, com aeradores e abrigos. Após a aclimatação, foi 

realizada a sexagem dos animais com auxílio de um microscópio óptico, modelo 

ECLIPSE E 200 da marca Nikon, onde foram observadas as estruturas do segundo par 

de pleópodes, no qual somente os machos apresentam o apêndice conforme descrito 

por DOS SANTOS et al. (2013).  Posteriormente, machos e fêmeas foram colocados em 

aquários separados. 

Todos os animais passaram por uma biometria individual, onde foram 

pesados em balança analítica da marca OHAUS, modelo AR2140 e mensurados com 



29 

 

paquímetro digital da marca Digimess, modelo 100.176BL, obtendo-se o comprimento 

total (CT - distância entre a extremidade anterior do rostro á extremidade posterior do 

telso). Para o cálculo do CC (comprimento da carapaça), foram aplicadas as seguintes 

fórmulas, CT = 7,2+4,1*CC para as fêmeas e CT=4,0+4.7*CC para os machos descritos 

por HAYD e ANGER (2013).  

Após a biometria, as fêmeas (n=15/aquário) foram distribuídas de forma 

homogênea (tamanho e peso semelhantes) em 9 aquários de acrílico, com volume útil 

de 15 litros e abrigo para os animais. Os machos (n=5 por aquário) também foram 

distribuídos de forma homogênea, porém a entrada do lote foi 5 dias após a entrada 

das fêmeas. Os aquários foram montados em sistema de circulação fechado dinâmico, 

sendo esse abastecido com água da lagoa das respectivas coletas, mantendo a 

temperatura, aeração, pH e salinidade controladas e medidas diariamente com o 

auxílio de uma sonda Multiparâmetro YSI 556 (Multiprobe System).  

O experimento foi realizado em três blocos, com duração de 60 dias cada um, 

sendo composto por 135 fêmeas (n=15/aquário) e 45 machos (n=5/aquário), em 

intervalo de 60 dias entre os blocos. Os valores médios dos parâmetros da água de cada 

tratamento em seu respectivo bloco estão dispostos na Tabela 01. 

Assim, o delineamento experimental utilizado foi o bloco inteiramente 

casualisado composto por 9 tratamentos, em arranjo fatorial, com três níveis de PB 

(32%, 35% e 38%) e três sistemas de luz onde os fotoperíodos utilizados foram: 

fotoperíodo constante de doze horas de luz “12:12”, fotoperíodo constante de quatorze 

horas de luz “14:10” e fotoperíodo inicial de dez horas de luz com aumento gradativo 

de 4 minutos por dia até atingir 14 horas de luz “10:14↑. A escolha dos fotoperíodos foi 

baseada na sazonalidade da região do Pantanal, aonde os dias vão ficando mais longos 

gradativamente. As rações foram isoenergéticas (Tabela 02) e sua formulação, 

juntamente com a escolha dos níveis de PB utilizados, foram adaptadas da 

metodologia utilizada por PEZZATO et al. (2003) que trabalharam com o 

Macrobrachium amazonicum para determinar a relação energia/proteína (E/P) e com 

resultados obtidos em trabalhos realizados com a mesma espécie pelo mesmo grupo de 

pesquisa (CARCIPANTA).  

Para controlar o fotoperíodo os aquários foram agrupados de 3 em 3 dentro de 

caixas de madeira, contendo uma lâmpada de 20W e acoplado a um timer digital Bivolt 

6610 - DNI . Todas as fêmeas passaram por um período de adaptação às rações 

experimentais, de 5 dias. Posteriormente, iniciou-se o experimento com a introdução de 
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5 machos por aquário respeitando a relação fêmeas e macho de 3:1. 

 

Tabela 01 - Valores médios dos parâmetros de qualidade de água (Temperatura (°C); 
Condutividade Elétrica (mS.cm−1); Salinidade (‰) OD1 - Oxigênio Dissolvido (%); OD2  

- Oxigênio Dissolvido (mg L−1); ORP – Potencial de Oxirredução, no cultivo de 
reprodutores de Macrobrachium pantanalense em três diferentes blocos experimentais ao 
longo do tempo. 

Parâmetros Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 

Temperatura 26,47±1,17 26,81±0,45 28,15±1,53 

C.Elétrica 0,273±0,04 0,325±0,01 0,328±0,44 

Salinidade 0,14±0,01 0,15±0,009 0,14±0,11 

%OD1 92,77±13,97 118,2±60,28 95,01±26,99 

OD2  6,74±0,11 7,67±5,30 6,11±0,59 

pH 6,84±0,11 6,71±0,25 6,35±0,53 

ORP 4,40±6,93 5,50±12,31 4,82±8,01 

 

O arraçoamento foi realizado duas vezes ao dia sendo que no período da 

manhã foram realizadas as observações para identificação de fêmeas ovígeras. 

Foram avaliadas nove variáveis, sendo três características reprodutivas (taxa 

de fecundação, que é porcentagem de fêmeas ovígeras, número de larvas que é a 

fertilidade e número de ovos caracterizando a fecundidade), quatro medidas de ovos 

(peso de ovos, diâmetro maior do ovo e diâmetro menor do ovo e volume do ovo) e 

duas medidas de tempo (tempo para ovíposição que é o tempo em dias, do início do 

experimento e a identificação dos ovos e o tempo de incubação, que é o tempo em dias, 

entre o dia da identificação da fêmea ovígera até a eclosão dos ovos). 

Para os cálculos da taxa de fecundação, foram utilizados os blocos como 

repetição e aplicada à transformação da função arco seno (y=√       , sendo x o valor 

da variável expresso em porcentagem), permitindo assim que as medias tenham um 

comportamento mais próximo da distribuição normal.  

As fêmeas ovígeras foram divididas em dois grupos, metade foi fixada em 

álcool (70%) para posterior contagem dos ovos e a outra metade foi destinada para a 

avaliação da fertilidade, por meio da contagem de larvas, na qual as fêmeas foram 

isoladas em béquer (1L) com água a qual foi retirada do mesmo aquário de origem da 

fêmea e abrigos que impediam o canibalismo das larvas, a temperatura foi mantida a 

mesma do sistema de origem. Assim foram observadas até o momento da eclosão dos 

ovos na qual foram determinados o número de larvas eclodidas e o tempo de eclosão 



31 

 

em dias (período de incubação dos ovos). 

 
Tabela 02 – Composição centesimal/química e energética das dietas experimentais dos 
reprodutores de Macrobrachium pantanalense, com diferentes níveis de proteína bruta.  
 Níveis PB (%) 

Ingredientes (%) 32 35 38 

Farelo de milho 0,440 0,391 0,310 

Soja, Farelo (45%) 0,200 0,150 0,180 

Vísceras, Farinha de Aves 0,115 0,160 0,245 

Óleo de soja 0,040 0,015 0,030 
Peixe, Farinha (61%) 0,190 0,270 0,220 

Premix vitamínico/mineral¹ 0,012 0,012 0,012 

BHT² 0,002 0,002 0,002 

Total Kg 1,000 1,000 1,000 

 Valores analisados / kg 

MS 96,66 97,13 97,37 

MM 9,81 13,01 12,61 

PB 31,19 34,99 37,86 

EE 6,41 5,34 6,94 

FDN 21,12 21,47 25,81 

FDA 3,58 2,67 3,55 

HEM 17,54 18,80 22,26 

CHOT 52,58 46,66 42,59 

CNF 31,46 25,20 16,78 

E: P 10,00: 1 9,14: 1 8,42: 1 

ED 3200 3200 3200 

¹Premix vitamínico e mineral-composição (por kg de produto/ Migfish 1%): Ác. Fólico: 299,88 
mg, Ác. Ascórbico: 15.000,12 mg, Ác. Pantotênico: 3.000,10 mg, Biotina: 0,06 mg, Niacina (B3): 
9.000,32 mg, Colina (B4): 103.500,00 mg, Vit.A: 1.000.000,00 UI, Vit. B1: 1.500,38 mg, Vit. B2: 
1.500,0 mg, Vit. B6: 1.500,38 mg, Vit. D3: 240.000,00 UI, Vit. E: 10.000,00 mg, Vit. K3: 400,00 mg, 
Inositol: 9.999,92 mg, Ferro: 6.416,80 mg, Manganês: 8.000,40 mg, Cobre: 1.000,00 mg, Zinco: 
13.999,50 mg, Iodo: 45,36mg,Cobalto: 60,06 mg, Selênio: 60,30 mg, Magnésio: 5,10 mg, Cloro: 
2,30%, Enxofre: 0,01%. ²Butil hidróxitolueno (BHT). MS: Matéria Seca; MM: Matéria Mineral; PB: 
Proteína Bruta; EE: Extrato Etéreo; FDN: Fibra em Detergente Neutro; FDA: Fibra em 
Detergente Ácido; HEM: Hemicelulose; CHOT: Carboidratos Totais; CNF: Carboidratos não 
Fibrosos. Relação Energia: Proteína (E: P-Kcal; Kg-1). 
 

As fêmeas fixadas no álcool 70% foram pesadas com ovos e posteriormente a 

massa de ovos foi retirada e adicionada a uma solução de Gilson para dissociação e 

facilitar a contagem dos mesmos. Posteriormente, foram pesadas novamente para a 

obtenção do peso dos ovos por diferença de peso. 

Para a determinação do volume de ovos foi separada uma amostra de 10 ovos 
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por fêmea, onde foram selecionadas 3 fêmeas por aquário / bloco (n=3). Com o auxílio 

de um Estereomicroscópio Opticam, modelo OPZT Trinocular, foi mensurado o 

diâmetro maior e o diâmetro menor de cada ovo. O volume de ovos foi estimado por 

meio da fórmula V = π. l.h2/6, proposto por Hayd e Anger (2013) em que: V = volume 

de ovos, l=diâmetro maior, h= diâmetro menor. 

As variáveis estudadas foram submetidas à Análise de Variância (ANOVA) 

usando o modelo não linear misto com efeito de bloco randômico. Quando encontradas 

diferenças (p<0,10), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,10). Para a 

análise estatística foi utilizado o programa estatístico R (R Core Team, 2015) com os 

pacotes “nlme” (Pinheiro et al., 2015) e “lsmeans” (Russel, 2016). 

 

RESULTADOS 

 

Dentre as variáveis estudadas a taxa de fecundação apresentou efeito isolado 

de fotoperíodo, sendo que o fotoperíodo 14:10 apresentou a maior taxa de fecundação 

(p<0,10), (Tabela 03). Da mesma forma, o número de ovos, apresentou efeito isolado de 

fotoperíodo (p<0,10), sendo o fotoperíodo 14:10 o que apresentou maior valor quando 

comparado aos outros fotoperíodos estudados (Tabela 03). Por outro lado, a variável 

número de larvas não apresentou nenhum efeito (p<0,10) para os fatores estudados 

(ração, fotoperíodo e interação).  

Foi observado interação (níveis PB x fotoperíodo) para o volume do ovo, 

diâmetro maior do ovo, diâmetro menor do ovo, e tempo para ovíposição. O 

desdobramento da interação mostra que para o fotoperíodo de 12 horas de luz 

associado ao nível de 38% de PB apresentou os maiores valores para diâmetro maior e 

menor (Tabela 04) do ovo. Entretanto, para o fotoperíodo de 12 horas de luz, o uso de 

38% PB apresentou maior valor e quando utilizado o fotoperíodo de 14 horas de luz o 

maior valor foi obtido com 35% PB (Tabela 04). 

Para a variável tempo para ovíposição, observou-se interação (p<0,10), sendo 

que o fotoperíodo somente apresentou diferenças quando se utilizou 38% de PB, em 

que o tempo para ovíposição foi menor para o fotoperíodo de 12 horas de luz, quando 

comparado com o fotoperíodo crescente (Tabela 04).  

O tempo de incubação não apresentou nenhum efeito significativo (p>0,10). 

Não foi encontrado efeito isolado dos níveis de PB ração para nenhuma das variáveis 

estudadas (Tabela 03). 
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Tabela 03 – Fertilidade e medida de ovos de fêmeas de Macrobrachium pantanalense alimentadas com dietas contendo diferentes níveis de PB e 
submetidos à diferentes fotoperíodos.  

 Resultados expressos em média ± desvio padrão. 
 Médias seguidas de letras distintas, em uma mesma coluna, diferem pelo teste de Tukey (P < 0,10). 
 A taxa de fecundação esta apresentada com os valores reais não transformados. 
 

 Taxa de 
fecundação 

 

Número de 
larvas 

Número de 
ovos 

Peso de 
ovos 
(mg) 

Diâmetro 
maior do ovo 

(mm) 

Diâmetro 
menor do 
ovo (mm) 

Volume do 
ovo/mm³ 

Tempo 
para 

ovíposição 
(dias) 

Tempo de 
incubação 

(dias) 

Nível de 
PB(%) 

         

32 0,73±0,01 72±7,36 183±35,98 0,192±0,01 0,92±0,01 0,73±0,02 0,27±0,01 26,48±4,42 19,02±0,58 
35 0,73±0,01 64±8,35 194±36,47 0,185±0,02 0,96±0,01 0,75±0,02 0,28±0,01 25,84±4,42 19,06±0,66 
38 0,70±0,01 81±7,71 173±35,87 0,187±0,01 0,93±0,01 0,76±0,02 0,30±0,01 27,35±4,42 19,01±0,61 
Fotoperíodo          
14:10 0,94±0,01 a 70±6,63 204±35,18 a 0,190±0,01 0,93±0,01 0,72±0,02 0,26±0,01 26,28±4,62 18,51±0,52 
12:12 0,61±0,01 b 76±8,59 169±36,71 b 0,215±0,02 0,94±0,01 0,78±0,02 0,31±0,01 23,80±4,62 19,45±0,67 
10:14↑ 0,55±0,01 b 70±8,10 177±36,41 ab 0,158±0,02 0,95±0,01 0,75±0,25 0,28±0,01 29,54±4,62 19,14±0,64 
Probabilidade          
Interação 0,993 0,291 0,863 0,681 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,016 0,8210 
Nível PB 0,948 0,558 0,512 0,832 0,02 0,02 0,009 0,874 0,9943 
Fotoperíodo 0,014 0,5439 0,08 0,144 <0,0001 <0,0001 <.0001 0,170 0,5020 
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Tabela 04 – Desdobramento da interação ração x fotoperíodo para as variáveis 

diâmetro maior do ovo, diâmetro menor do ovo, volume do ovo e tempo para 

ovíposição (dias). 

  Diâmetro maior do 
ovo 

 

  Fotoperíodos  

Níveis de PB (%) 12h 14h 10h+14 ↑ 
32 0,95±0,018bA 0,89±0,017bB 0,94±0,017aA 

35 0,93±0,019bAB 0,97±0,016aA 0,93±0,017aB 

38 1,02±0,018aA 0,90±0,016bB 0,95±0,020aB 

  Diâmetro menor do 
ovo 

 

Níveis de PB (%)  Fotoperíodos  

 12h 14h 10h+14 ↑ 
32 0,76±0,026bA 0,71±0,026bB 0,75±0,026aA 

35 0,77±0,027bA 0,75±0,026aA 0,74±0,026aA 

38 0,82±0,026aA 0,72±0,025bB 0,78±0,027aA 

  Volume do ovo  

  Fotoperíodos  

Níveis de PB (%) 12h 14h 10h+14 ↑ 
32 0,30±0,021bA 0,25±0,205bB 0,29±0,207aA 

35 0,29±0,022bA 0,29±0,220aA 0,27±0,020aA 

38 0,36±0,021aA 0,26±0,020bC 0,31±0,022aB 

  Tempo para 
ovíposição (dias) 

 

  Fotoperíodos  

Níveis de PB (%) 12h 14h 10h+14 ↑ 
32 27,67±3,96aA 26,93±3,96aA 24,85±3,96aA 

35 28,05±3,96aA 23,44±3,96aA 26,02±3,96aA 

38 15,69±3,96aB 28,46±3,96aAB 37,91±3,96aA 

Médias ± desvio padrão seguidas por letras minúsculas iguais numa mesma coluna não 
diferem entre si (p>0,10) pelo teste Tukey. Médias ± desvio padrão seguidas por letras 
maiúsculas iguais numa mesma linha não diferem estatisticamente (p>0,10) pelo teste 
Tukey.  
 
 

DISCUSSÃO 

 

O presente estudo nos fornece dados preliminares sobre o desempenho reprodutivo 

do M. pantanalense, descrito recentemente como sendo uma nova espécie (DOS SANTOS et 

al., 2013). Por meio destes conhecimentos, futuramente nos permitirá produzi-lo 
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comercialmente, aprimorando suas técnicas de criação. Na literatura são escassos trabalhos 

que estudam o efeito de fotoperíodo controlado nas características reprodutivas de camarões 

adultos. Entretanto, em outras espécies de organismos aquáticos, bem como nos peixes, 

existem fatores exógenos que sinalizam o período reprodutivo, que são denominados fatores 

proximais (ou gatilhos).  

De acordo com VAZZOLER (1996), existem três tipos de gatilhos, os preditivos, que 

são o fotoperíodo e a temperatura, presentes em diferentes fases do desenvolvimento 

gonadal. Os sincronizadores, que sinalizam as condições favoráveis à desova, atuando na 

maturação final do gameta, levando à fecundação e por último, os finalizadores, que 

sinalizam o final do período reprodutivo, levando à regressão das gônadas (MUNRO, 1990). 

De acordo com SHERWOOD (1983) o fotoperíodo e a temperatura controlam as 

atividades fisiológicas, entre elas a reprodução. A partir dessa informação, podemos 

perceber o efeito do fotoperíodo sobre as variáveis reprodutivas avaliadas, onde houve efeito 

dos fotoperíodos sobre o número de ovos em que a taxa de fecundação foi maior para o 

fotoperíodo 14:10. O fotoperíodo de 14:10 apresentou o maior número de ovos comparado ao 

12:12, porém foi semelhante ao 10:14. De acordo com VERAS et al. (2013) dentre outros 

fatores ambientais, o fotoperíodo é o que apresenta maior influência sobre o relógio biológico 

dos peixes, afetando o ganho de peso, a ingestão de alimento, a eficiência alimentar, o gasto 

de energia, a atividade locomotora, reprodução, bem como outros parâmetros ligados ao 

estresse.  

De posse dessas informações, pode-se  supor que camarões e peixes, mesmos 

pertencendo a grupos diferentes, mas vivendo no mesmo habitat, podem apresentar o 

mesmo comportamento reprodutivo. Faz-se necessário, estudos mais aprofundados para que 

se comprove essa influência sobre esses crustáceos. Embora não se observou efeito isolado 

dos fotoperíodos sobre o volume do ovo, o fotoperíodo 14:10 apresentou numericamente, o 

menor volume do ovo, o que pode estar relacionado com o número de ovos e taxa de 

fecundação. Curiosamente, o número de larvas não foi influenciado pelo fotoperíodo, que 

pode ter ocorrido devido à predação pelas fêmeas ou até mesmo estresse, levando ao aborto 

dos ovos antes da eclosão. 

Para o tempo de incubação, que é o tempo entre a identificação da fêmea ovígera, 

até a eclosão, não foi observado nenhum efeito dos parâmetros avaliados. Pode-se então 

supor que o volume do ovo, peso dos ovos e os números dos ovos, não interferem nos dias 

que a fêmea leva para eclodir seus ovos. Comportamento esse contrário ao tempo para 
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ovíposição, em que houve interação e está interligado com os diâmetros dos ovos e volume. 

Houve interação entre nível de PB e fotoperíodo sobre o volume do ovo, em que o 

maior volume foi observado utilizando 38% PB com o fotoperíodo de 12:12, por outro lado, 

quando utilizou 35% PB, o maior volume do ovo foi com o fotoperíodo de 14:10. Observou-se 

os mesmos comportamentos para o tempo para ovíposição, diâmetro maior do ovo e 

diâmetro menor. A interação ração/ fotoperíodo sobre essas variáveis apresentaram 

melhores resultados utilizando 38%PB com fotoperíodo de 12:12 e quando utilizamos 

35%PB, os melhores resultados foram com o fotoperíodo de 14:10.  

Esse comportamento pode ter ocorrido supostamente pelo fato de que quanto maior 

o tempo de luz ofertada, os animais vão passar maior tempo se alimentando, e isso ocorre no 

período da seca na natureza. Nessa época os reprodutores se aglomeram e os alimentos 

ficam mais concentrados, facilitando a captura. Entretanto, há um aporte proteico e/ou 

energético maior para entrar em reprodução. Talvez os níveis ofertados sejam 

superestimados para o M. pantanalense, visto que não observamos efeito isolado para as 

dietas fornecidas no presente estudo. 

Estudos realizados por BARROS (2001) com larvas de Macrobrachium rosenbergii, 

demostraram que a intensidade luminosa está relacionada à identificação do alimento no 

ambiente, sendo essa habilidade adquirida nessa fase. Já ARAÚJO e VALENTI (2011), 

afirmaram que é possível que a visão seja um sentido muito importante na captura do 

alimento pelas larvas. Como observou-se melhores resultados com maior luminosidade, 

supostamente, para os adultos a intensidade de luz interfere na captura do alimento, assim 

como ocorre com as larvas, porém estudos mais aprofundados são necessários.  

A busca por respostas e valores adequados de PB, relação E/P que proporcione 

ótimas respostas zootécnicas vem sendo realizada durante décadas. Por exemplo, estudos 

realizados por (BUREAU et al., 2002; ARAUJO e VALENTI, 2005; COYLE et al., 2010; 

GLENCROSS et al., 2013), buscaram definir as exigências nutricionais para todas as fases de 

desenvolvimento de diversas espécies de camarões. Por meio do conhecimento destes 

valores, puderam formular rações específicas para estas espécies. PEZZATO (2002) afirma 

que o excesso de energia pode levar a resultados zootécnicos ruins, onde o animal pode se 

saciar energeticamente sem que suas exigências sejam atendidas dos demais nutrientes, 

fundamentais para seu desenvolvimento e sanidade. O Macrobrachium pantanalense, não 

possui uma ração específica para suas necessidades nutricionais e tão pouco, seus níveis de 

PB que sejam ideais para seu desempenho reprodutivo.  
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Podemos supor que isso ocorre pelo fato de nos basearmos em espécies que já 

possuem essas exigências determinadas, tais como o M. amazonicum e o M. rosenbergii que 

vêm sendo estudados há anos e possuem esses valores já determinados. Trabalhando com o 

Macrobrachium rosenbergii, SUMERLIN (1988), concluiu que as melhores respostas de 

crescimento e sobrevivência, foram com rações que continham 35%PB. Trabalhando com 

reprodutores de M. rosenbergii, ANG et al. (1992) recomenda uma dieta de proteína de 30% 

PB. Da mesma maneira PEZZATO (2003), trabalhando com pós-larvas de M. amazonicum, 

obteve melhor resposta com dieta com 35% PB. 

De posse desses valores, podemos supor que por serem espécies de porte bem 

superior ao M. pantanalense, os níveis utilizados no presente estudo (32%, 35% e 38% PB), 

podem ser superiores a exigência dessa espécie. Por tanto, a ausência de resposta à utilização 

desses níveis, pode ter ocorrido por esse motivo, como observamos ausência de efeito isolado 

para as dietas.  

Dados sobre o desempenho reprodutivo de M. pantanalense ainda são escassos. Visto 

que o M. pantanalense é uma espécie ainda pouco estudada, fazem-se necessários estudos 

mais aprofundados sobre a nutrição, possibilitando definir os níveis ideais para essa espécie 

em ambos os estágios, e a partir dessas informações desenvolverem técnicas de cultivo mais 

precisas.  

 

 

CONCLUSÃO 

 

 Para M. pantanalense foi observado maiores valores relacionados ao desempenho 

reprodutivo quando utilizado o fotoperíodo de 14 horas de luz e o nível de 32%PB, podendo 

assim ser recomendado para está espécie. Observou-se uma maior taxa de fecundação e 

maior número de ovos, com efeito isolado do fotoperíodo de 14 horas de luz. Para interação 

ração x fotoperíodo, os maiores valores de diâmetros do ovo e tempo para ovíposição foram 

com 12 horas de luz e 38%PB, porém com 14 horas de luz foi necessário apenas 35 %PB. 

Na pratica, a utilização de valores de PB mais baixos, é bem mais rentável, pois os 

ingredientes utilizados na sua confecção de rações acabam tornando esse processo oneroso e 

menos lucrativo para o produtor.  

 Levando em consideração que a espécie é direcionada à produção e que foi descrita 

recentemente, são necessários estudos relacionados à determinação de um pacote tecnológico 
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que permita a produção do Macrobrachium pantanalense, colocando no mercado para o 

consumidor.  
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CAPÍTULO 3 - CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O Macrobrachium pantanalense, espécie em estudo, apresenta 

particularidades em relação a outras espécies do mesmo gênero. O presente 

trabalho apresentou dados referentes aos aspectos da biologia reprodutiva desses 

camarões, relacionando sua nutrição e condições de luz em diferentes níveis.  

Em relação às características reprodutivas do M.pantanalense, a indução 

por meio da utilização de fotoperíodo, foi observado que utilizando 14 horas de luz 

obtemos uma taxa de fecundação mais elevada e maior quantidade de ovos, em 

relação a menores incidências de luz.  

Por outro lado, a utilização de níveis de PB mais elevadas, tais como as 

utilizadas para camarões de maior porte, como o M.rosenbergii e o M. amazonicum, 

não se observa nenhum efeito no desempenho reprodutivo do M.pantanalense.  

Porém quando utilizamos períodos de luz mais elevados, associados com 

níveis de PB de 38 e 35 %, observamos efeito da interação entre esses fatores. 

Onde o tempo para ovíposição, diâmetros do ovo e volume, são menores utilizando 

12 horas de luz, com 38%PB, já para 14 horas de luz, os menores valores são 

utilizando 35%PB.  

 Por meio dessas informações, se faz necessário estudos mais aprofundados 

sobre os parâmetros zootécnicos dessa espécie. Essas informações nos permitirá 

dominar sua reprodução em cativeiro, por meio da utilização de rações espécie 

específica, evitando gastos desnecessários e uma otimização de sua produção.  


