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Resumo
A aplicação de biotecnologias na reprodução animal tem 
possibilitado produzir formas jovens em quantidade 
e qualidade. O aumento da quantidade de gametas 
viáveis produzidos pelos reprodutores, mediante uma 
dieta ideal, entre outros fatores, pode garantir uma 
maior produção. Assim, o objetivo deste trabalho foi 
determinar o efeito de três dietas quanto à sobrevivência 
espermática de Macrobrachium acanthurus. Para 
tanto, 24 machos de M. acanthurus foram utilizados, 
sendo distribuídos ao acaso e de forma igual entre 
os tratamentos. As dietas foram compostas por 100% 
de alimento fresco (músculo de peixe e lula - 14% de 
proteína), 100% de alimento seco (ração comercial - 50% 
de proteína) e uma mescla dessas dietas contendo 30% 
de proteína. Os espermatóforos foram extraídos por 
eletroestimulação a cada 15 dias, sendo o controle aqueles 
obtidos diretamente da natureza. Não houve diferença 
significativa entre as dietas quando comparado os pesos 
dos camarões e dos espermatóforos. A alimentação 
100% fresca proporcionou o melhor desempenho para 
a sobrevivência espermática.
Palavras-chave: Caridae; camarão canela; nutrição; 
esperma

Abstract
The application of biotechnology in animal reproduction 
has enabled the production of young forms in both 
quantity and quality. Increasing the number of viable 
gametes produced by reproducers, among other factors, 
through an ideal diet, can ensure higher production. 
Therefore, the aim of this study was to determine the 
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influence of three diets on the sperm survival of Macrobrachium 
acanthurus. To this end, 24 M. acanthurus males were used, 
distributed randomly and equally among treatments. Their diets 
were composed of 100% fresh food (fish and squid muscle - 14% 
protein), 100% dry feed (commercial feed - 50% protein) and a 
mixture of these diets containing 30% protein. Spermatophores 
were extracted through electrical stimulation every 15 days, and 
the controls consisted of spermatophores obtained directly from 
nature. No significant difference between diets was observed 
comparing shrimp and spermatophore weights. The 100% fresh 
diet provided the best sperm survival performance.
Keywords: Caridae; cinnamon shrimp; nutrition; sperm

Introdução

Macrobrachium acanthurus é um camarão de água doce nativo do Brasil e que se 
encontra distribuído em todo o continente americano e nas Antilhas, possuindo 
potencial para o cultivo e considerado importante economicamente, principalmente 
para as populações que o exploram de forma artesanal(1-4).

Para o crescimento do cultivo de camarão, foram necessários investimentos na 
produção, manejo, nutrição, reprodução e, mais recentemente, na melhoria genética 
das espécies. Manter camarões com baixa qualidade reprodutiva implica altos custos 
para os aquicultores. Algumas técnicas para melhorar a qualidade reprodutiva têm sido 
realizadas em Litopenaeus vannamei e M. rosenbergii, como a avaliação de características 
da gônoda ou moléculas relacionadas funcionalmente com o processo reprodutivo(5).

De acordo com Browdy(6), Meumpol et al.(7) e Shailender et al.(8), as dietas e a qualidade 
dos reprodutores interferem diretamente na produção dos gametas e estes são 
responsáveis pela boa qualidade das larvas, sendo importante para o êxito do cultivo. 
Em geral, os efeitos nutricionais sobre a reprodução de camarões têm sido concentrados 
principalmente em fêmeas. No entanto, os machos podem estar contribuindo para um 
êxito limitado de algumas espécies nativas visando à criação em cativeiro(9-13). 

Em machos, a qualidade espermática pode ser uma ferramenta para avaliar a 
eficiência da dieta para a reprodução e maturação de uma espécie, sendo estudada 
em L. vannamei(14), L. setiferus(15), Penaeus monodon(7,16,17), Farfantepenaeus paulensis(18) e 
P. merguiensis(19). Em camarões de água doce, os estudos foram conduzidos por Samuel 
et al.(11) com M. malcolmsonii, e Pérez-Rodriguez et al.(20), com M. americanum.

O manejo alimentar para maturação de camarões inclui alimentos frescos, tais como 
lulas, poliquetas, bivalves, caranguejos e peixes, com ou sem a adição de rações 
comerciais(6,21). Devido ao risco de transmissão de doenças, tecidos de crustáceos 
têm sido retirados das dietas de camarões em cativeiro, garantindo desta forma a 
biossegurança dos reprodutores e não influenciando negativamente no desempenho 
reprodutivo(16). 
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De acordo com Harrison(22) e Wouters et al.(23), a importância desses ingredientes 
frescos dá-se em virtude de seus perfis nutricionais, em particular seus conteúdos e 
a proporção de certos aminoácidos, frações lipídicas e ácidos graxos essenciais, tais 
como araquidônico (ARA), eicosapentaenóico (EPA) e docosahexaenóico (DHA), que 
são de fácil digestão para os crustáceos e reconhecidos por terem significativos papéis 
metabólicos e fisiológicos na reprodução de peneídeos(24). González-Baró e Pollero(25) 
relataram a incapacidade dos camarões M. borelli sintetizarem ARA e EPA a partir de 
outros ácidos graxos, justificando a necessidade de uma suplementação na dieta. 

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo determinar o efeito de três 
dietas sobre a produção espermática em M. acanthurus.

Material e métodos

Um total de 24 machos adultos de M. acanthurus foram coletados em janeiro de 2014 
no rio Sahy (22° 56’S, 44° 01’W) e conduzidos vivos à Estação de Biologia Marinha da 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Os camarões foram individualizados em aquários com capacidade de 42 L, dotados 
de aeração constante, substrato arenoso e abrigos, sendo medidos quanto ao seu 
comprimento do cefalotórax com auxílio de um paquímetro digital (0,01 mm) e pesados 
com auxílio de balança analítica com precisão de 0,1 mg, bem como os espermatóforos. 
A renovação da água ocorreu a cada três dias e parâmetros como temperatura (23,1 
± 1,4°C), pH (7,0 ± 0,5) e oxigênio dissolvido (7,4 ± 0,5 mg/L) foram monitorados 
diariamente com auxílio de equipamento multiparamétrico (Akso Produtos Eletrônicos, 
model AK 88); e a amônia (0,9 ± 1,0 ppm) e o nitrito (0,2 ± 0,4 ppm) medidos a cada dois 
dias (Hanna Instruments Brazil, model HI 83203).

Os animais foram distribuídos em três tratamentos com oito repetições, cada indivíduo 
constituindo uma unidade experimental, buscando a homogeneidade entre pesos 
e comprimentos. Cada tratamento foi constituído por uma dieta, sendo compostos 
por ração comercial (alimento seco) para reprodutores de camarão marinho e dois 
alimentos frescos, a lula Loligo sp. e o músculo de corvina Micropogonias furnieri. No 
tratamento T1 foi ofertada apenas ração. Para o tratamento T2, a lula e o músculo do 
pescado foram adicionados na proporção de 1:1 e processados em moedor de carne 
até que se obtivesse uma massa homogênea. Na composição da dieta do tratamento 
T3 foi utilizada uma parte da ração triturada e duas partes da massa obtida com os 
alimentos frescos.

Após o preparo dos alimentos, uma amostra de 100g de cada dieta foi retirada e enviada 
ao Laboratório de Bromatologia da UFRRJ para análise de matéria seca (%MS), proteína 
bruta (%PB), lipídios totais (%LT) e teor de minerais (%MM)(26), cujos resultados estão 
apresentados na Tabela 1. Para obtenção da energia bruta (Kcal/Kg) foi utilizado 0,5g 
da amostra previamente processada, analisada em bomba calorimétrica IKA, modelo 
2000, isoperibólica, com precisão de 0,001°C(27).

A alimentação foi fornecida diariamente às 10 e 17 h, na base de 10% do peso vivo. A 
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primeira oferta de alimentos só era feita após a extração dos primeiros espermatóforos, 
via eletroestimulação (6,0 volts), realizada 24 h após o acondicionamento dos 
animais. Os primeiros materiais seminais compuseram o controle, que continham 
espermatozoides produzidos no ambiente natural. As demais extrações ocorreram 
a cada 15 dias, totalizando quatro às realizadas após o início do fornecimento da 
alimentação em cativeiro, quando os camarões também foram pesados; os mesmos 
só foram novamente mensurados ao final do período experimental (60 dias). Os 
espermatóforos foram extraídos de todos os animais, entretanto, apenas os de seis 
camarões foram utilizados para a contagem da sobrevivência espermática, com o 
uso de esfregaço de sêmen corado com eosina-nigrosina, cada um constituindo uma 
unidade experimental.

Antes de cada procedimento de extração, os seis animais que forneciam espermatóforos 
para a análise da sobrevivência espermática foram sorteados, cabendo aos demais 
apenas a extração para que todos mantivessem a mesma condição experimental. 
Somente um espermatóforo por camarão foi aproveitado e quando ocorria a extração 
de dois, um era escolhido ao acaso. Os outros dois camarões que não compuseram 
uma rodada de extração, obrigatoriamente cediam material seminal para a extração 
subsequente, de forma com que todos os animais contribuíssem para a contagem de 
sobrevivência espermática.

Os dados foram submetidos ao teste Shapiro-wilk para avaliação da normalidade. Para 
verificar se houve diferença significativa foi aplicada a análise de variância (Anova On-
Way) e teste de Tukey, a 5% de significância.

Resultados

Os camarões apresentaram um crescimento de 3,9% em relação ao comprimento do 
cefalotórax, no tratamento com ração (24,0 ± 4,6 mm inicial; 25,0 ± 3,8 mm final); para 
os animais do tratamento que consumiram uma mescla de peixe com lula, a taxa de 
crescimento foi de 0,9% (23,5 ± 2,9 mm inicial; 23,7 ± 2,7 mm final) e para os camarões 
do tratamento que consumiram uma mescla de alimento fresco com ração foi de 8,5% 
(22,1 ± 2,2 mm inicial; 24,0 ± 2,2 mm final). Entretanto, a taxa de crescimento não diferiu 
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significativamente entre e dentre os tratamentos.

Na Tabela 2 encontra-se o efeito da alimentação sobre os parâmetros biométricos 
aferidos ao longo do período experimental. Em relação ao peso dos camarões e ao 
peso dos espermatóforos, não foi verificada diferença significativa entre e dentre os 
tratamentos durante as diversas coletas realizadas, embora o peso dos camarões 
alimentados com a mescla de ração com os alimentos frescos tenha se apresentado 
maior a cada período de extração.

Em relação à sobrevivência espermática, o tratamento T2 foi aquele que apresentou o 
melhor resultado, obtendo uma média de 80,1%, apesar de não diferir significativamente 
de T1 (Tabela 2). Entretanto, se considerarmos apenas as quatro coletas em cativeiro, 
o aumento da sobrevivência foi de 19,4% (T2) em relação ao controle, enquanto os 
demais tratamentos obtiveram um decréscimo de 6,1% (T1) e 5,7% (T3). 

Em relação à produção espermática, 100% dos animais produziram dois espermatóforos 
durante as coletas. Somente foi observada mortalidade ao final do período experimental, 
sendo 25% (dois camarões) para cada tratamento.

Discussão

Apesar de M. acanthurus apresentar uma reprodução contínua, de acordo com 
Tamburus et al.(28),  seus picos reprodutivos ocorrem entre dezembro e janeiro na região 
Sudeste do Brasil. O referido período pode ser considerado ideal para estudos com 
reprodutores, uma vez que, de acordo com Browdy(6) e Ogle(29), em condições naturais, 
os fatores ambientais é que determinam a existência de épocas reprodutivas definidas, 
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estimulando ou inibindo o processo reprodutivo de uma espécie em particular, visto 
que a maturação gonadal está sob controle hormonal, que por sua vez é controlada 
pelos fatores ambientais. 

As temperaturas das águas em ambientes de cultivo são sempre superiores às do 
ambiente natural e essas maiores temperaturas estariam afetando a sobrevivência 
espermática, que, independente deste fator, já variam fortemente entre camarões de 
uma mesma população(30-32).

A média de temperatura encontrada no presente estudo está de acordo com a amplitude 
térmica determinada por Díaz et al.(33), que mencionaram uma ampla tolerância (15 a 
38°C) para M. acanthurus, indicando sua capacidade de se adaptar às diferentes regiões(3), 
suportando as condições impostas pelo meio sem que comprometessem a produção 
espermática, uma vez que são nesses intervalos de temperaturas que os animais 
estão expostos a um mínimo de estresse térmico. Desta forma, as variações térmicas 
impostas pelo meio aos animais durante o período experimental não comprometeram 
o processo de produção espermática.

O consumo de oxigênio em M. acanthurus é inversamente proporcional ao peso 
do animal e maiores animais necessitam de menores concentrações de oxigênio 
na água(34,35). Segundo Alves et al.(36), o ideal é que a concentração de oxigênio seja 
superior a 5 mg/L, corroborando os valores reportados no presente estudo, bem como 
os teores de amônio e nitrito (<1,5 ppm). A baixa qualidade da água, o que não foi 
constatado no presente estudo, foi reportada como sendo um fator que pode interferir 
na reprodução(32,37).

Sabe-se que em crustáceos o crescimento é contínuo, mesmo nos animais em período 
reprodutivo, embora num ritmo mais lento do que nas primeiras fases da vida(38). 
Entretanto, os ácidos graxos também são responsáveis pelo crescimento em camarões 
de água doce(39). Papa(40) mencionou em seus estudos com machos de M. amazonicum que 
dietas contendo maiores quantidades de colesterol inibiram o crescimento corpóreo 
e testicular do camarão, conforme relatado para outras espécies de decápodos, o 
que poderia vir a justificar os resultados reportados para o T2, no qual os animais 
tiveram o menor crescimento (0,9%) em peso/tamanho, apesar da maior sobrevivência 
espermática (19,4%). Ribeiro et al.(41) mencionaram que os níveis de lipídios podem ser 
baixos em uma dieta se eles fornecerem uma quantidade suficiente de ácidos graxos, 
sendo o requerimento destes distinto entre as espécies de crustáceos(25). Deste modo, 
Leelatanawit et al.(17), quando alimentaram P. monodon com poliquetos, ricos em ácidos 
graxos (ARA, EPA e DHA), encontraram um aumento de peso e tamanho do camarão a 
partir da terceira semana, bem como do peso do espermatóforo.

Os lipídios são considerados importantes fontes de energia dos crustáceos. Entretanto, 
dietas contendo altos níveis desse composto podem não conter quantidades de 
carboidratos como fonte de glicose, que é ainda mais necessária quando ocorre, por 
exemplo, síntese de quitina, justificando a presença de uma dieta equilibrada(42). Pérez-
Rodríguez et al.(20) relataram que o carboidrato presente na ração seca pode ter sido 
fundamental para a recuperação da produção espermática em seus animais, que 
estiveram em cativeiro por um longo período de tempo.
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Além de sua importância para a produção de quitina, os carboidratos, bem como as 
glicoproteínas, estão presentes no fluido seminal, sendo essenciais para o processo de 
maturação e manutenção da viabilidade espermática(43-46). Jeyalectumie e Subramonian(44) 
mencionaram a redução dos níveis de quitina em espermatozóides de Scylla serrata 
preservados a -4°C, indicando seu consumo mesmo a baixas temperaturas. Desta 
forma, baixas concentrações desse fluido poderiam comprometer a sobrevivência 
espermática durante os processos de fecundação ou criopreservação, uma vez que 
não auxiliariam contra as injúrias provocadas pelo meio externo, bem como no 
fornecimento de energia aos espermatozoides.

Estudos anteriores com camarões marinhos demonstraram que o peso do 
espermatóforo não depende da quantidade de espermatozoides nele contido(12), mas 
pode ser associado com a idade do camarão, peso do organismo e dos componentes 
estruturais(10,20). Assim, o menor peso dos espermatóforos encontrados no T2 poderia 
estar relacionado a uma carência de carboidratos na dieta fornecida, na base de peixe 
e lula, embora não tenham sido encontradas diferenças significativas em relação 
aos demais tratamentos. De acordo com Sacristán et al.(47), os crustáceos decápodes 
apresentam uma grande diversidade de estratégias de mobilização de suas reservas e 
ele sugere ainda que as mesmas não estão relacionadas aos tipos de alimento. Pérez-
Rodríguez et al.(20) encontraram resultados semelhantes ao do presente estudo, com M. 
americanum, justificando que os machos necessitam de uma quantidade insignificante 
de energia para produção de espermatozoides, quando comparado às fêmeas na 
produção de óvulos.

Shailender et al.(8) e Memon et al.(19) mencionaram que a inclusão de alimentos frescos 
durante o processo de maturação dos machos é importante para reduzir os efeitos da 
degeneração natural do espermatóforo, conforme já relatado em outros peneídeos. 
Além dess

e fator, segundo Braga et al.(18), F. paulensis alimentados somente com dietas comerciais 
apresentaram maior ausência de material seminal e hiperglicemia na hemolinfa, não 
sendo portanto recomendadas, sendo consideradas ideais dietas compostas por um 
mix entre alimentos fresco e seco.

Em função dos diversos estudos realizados com camarões do gênero Macrobrachium, 
é sabido que os animais adultos são preferencialmente carnívoros e detritívoros e que 
aceitam todo tipo de alimento com certo conteúdo de proteína animal, podendo ser 
alimentados em cativeiro com rações comerciais(48,49). Entretanto, quando apenas estas 
são ofertadas durante o período de maturação, os resultados da produção, quando 
comparados aos do alimento fresco, não são satisfatórios, sendo indicado seu uso em 
um máximo de 50% nas dietas para reprodutores de peneídeos(7,14,50,51). O mesmo foi 
relatado por Samuel et al.(11) para machos de M. malcolmsonii, que sugeriram o uso de 
alimento fresco e dietas comerciais. 

No presente estudo, a dieta T3 contendo ração comercial e alimento fresco (1:2) não 
apresentou resultados satisfatórios quanto à sobrevivência espermática, quando 
comparado ao T2. Entretanto, Perez-Velazquez et al.(51) sugeriram que pelo menos 
25% da dieta de maturação deve ser substituída por uma ração, visando conter uma 
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oferta de vitaminas e minerais(9), uma vez que esses nutrientes aparentemente evitam 
o catabolismo de ARA e EPA, conforme reportado em M. borelli(25).

Quando os animais foram alimentados com 100% de alimento fresco houve perda de 
peso em L. vannamei e um decréscimo na contagem espermática(14,51), corroborando os 
resultados do presente estudo. Entretanto, maiores investigações são necessárias para 
desvendar o papel específico de cada nutriente na reprodução do macho.

Entre os compostos orgânicos alimentares tem sido sugerido que a proteína está 
mais associada à qualidade de espermatóforos e espermatozoides que os lipídios 
ou carboidratos, uma vez que a proteína está relacionada com a formação do 
espinho dos espermatozoides, essencial durante o processo de fertilização dos 
Dendrobranchiata(15,52,53).

Em seus estudos com machos de L. setiferus, Goimier et al.(15) sugeriram que a proteína 
dietética em excesso pode desencadear um estresse no animal, provocando a perda 
da qualidade espermática, assim como o manejo em cativeiro(54). Os maiores teores de 
proteína aumentam a concentração de hemócitos no camarão, preparando-o para uma 
defesa imunológica; desta forma, se o animal for estressado por uma quantidade de 
amônia interna, uma reação imunológica pode ser ativada como resposta ao estresse, 
afetando várias funções fisiológicas, incluindo a produção e a qualidade dos espermas, 
seguindo o mesmo mecanismo descrito quando o camarão é submetido a temperaturas 
extremas(15,37). Entretanto, estes fatores parecem não ter interferido em M. acanthurus, 
sendo o mesmo reportado por Memon et al.(19), visto que a produção de espermatóforo 
se manteve ao longo do período experimental, sem apresentar diferença significativa 
em relação ao controle para a dieta com o maior teor de proteína.

Conclusões

A combinação de uma dieta inerte com uma dieta fresca proporcionou um maior 
crescimento relativo aos animais e não alterou significativamente o peso dos 
espermatóforos. Em relação à sobrevivência espermática, a dieta fresca apresentou 
resultado significativo em relação àquela obtida diretamente do ambiente natural. 
Entretanto, ressalta-se a necessidade de maiores estudos em relação aos efeitos 
nutricionais sobre a produção espermática e suas implicações nos processos 
reprodutivos para camarões de água doce. O presente estudo pode ainda indicar a 
rusticidade dessa espécie nativa, apresentando boa produção de espermatóforos, 
mesmo sem uma dieta específica.
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