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Eficiéncia da Eletroejaculacdo de M orfotipos M achos do Camar do-de-agua-doce
Macrobrachium rosenbergiil

Rubens Sterental Goldberg?, Lidia Miyako Yoshii Oshiro3

RESUMO - O objetivodestetrabalhofoi avaliar aaplicabilidade datécnicadeel etroejacul agdo paramanejosdeinseminacdo artificial
bem como o potencial gjaculatério de cada um dos tipos morfol 6gicos de machos adultos do Macrobrachium rosenbergii. Estimulos
elétricosforam aplicadosem 48 exempl ares de camar&o-de-agua-doce, recém capturadosem viveirosde engorda, paramel hor compreenséo
do comportamento reprodutivo de cadaum: osde quelaazul (BC), sexualmente ativos e dominantes; osdequelalaranja(OC), sexual mente
inativos; e os pequenos (SM), com comportamento oportunista, os quais somente realizam a cépula, caso a corte da fémeatenhasido
previamenterealizadapor um macho BC. N&o houvediferencaentre asfreqiiéncias de gj acul agdo observadas paramachos OC e BC, que
foram 85 e 100%, respectivamente, demonstrando que os primeiros possuem potencial fisiol 6gico paraacopula. A freqiénciade 46,2%,
nostestes de el etroejacul agdo bem sucedidos paraosindividuos SM, foi mais baixaem relagdo aos outros dois morfotipos. A freqiiéncia
de 79,2% de gjacul agbes, obtidaentre o total de animai s usados, demonstrou o potencial dessatécnicaparaaobtengao de espermatéforos
em quantidade suficiente para a manutencdo de fémeas ovadas em épocas de baixas temperaturas.
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Electrogjaculation Efficiency of Male M orphotypes of the Freshwater Prawn
Macrobrachium rosenbergii

ABSTRACT - The objective of thiswork was to eval uate the el ectroejacul ation applicability for artificial insemination aswell as
theejaculatory potential of each Macrobrachiumrosenbergii adult malemorphotype. Electrical stimuli wereappliedto 48 newly pond - reared
individual sof freshwater prawn for abetter comprehension of each one'sreproductivebehavior: theblueclaw males(BC), sexually active
and dominant; the orange claw (OC), sexually inactive, and the small ones (SM), with opportunist behavior, succeeding to copulate only
if aBC malehas made the courtship first. There was no difference among the ejacul ation frequenciesfor OC and BC males, which were
85 and 100%, respectively, demonstrating that the former morphotype has physiol ogical potential for mating. The frequency of 46.2%
of successful eletroejaculation tests observed for SM individuals was lower in relation to the two other morphotypes. The frequency
of 79.2% of ejaculations observed for all used animals demonstrated the technique potential for the attainment of a sufficient amount
of spermatophores prior to the maintenance of gravid females during cold temperature seasons.
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Introducao

O conhecimento dos sistemas endocrinoldgico e
genético do camardo Macrobrachium rosenbergii
constitui subsidio paraainducéo de taxas de cres-
cimento maiselevadasdestesanimais. A implicagéo
desses sistemas no comportamento reprodutivo da
especie, por sua vez, pode favorecer a elaboracéo
de técnicas de manejo reprodutivo com aplicagéo
na aquicultura.

Dentro desse contexto, aorigem dadiferenciagéo
dos machos adultos da espécie entre trés tipos
morfol 6gicos e o comportamento de cada um tém sido

amplamente estudados (RA’ANAN et al., 1991;
RA’ANAN eCOHEN, 1985; e DANIEL Set al., 1995).
Os morfotipos correspondem a etapas
ontogénicas do desenvolvimento do macho e s&o
sequencialmente: machos de quela azul (BC), ma-
chosdequelalaranja(OC) e machos pequenos (SM).
Os machos BC sdo maiores, além de possuirem
dominio territorial e serem sexual mente ativos; os
machos OC, cujo tamanho corporal médio éligeira-
mente menor, sdo sexual mente inativos na presenca
do morfotipo BC; e osindividuos SM, cujas quelas
apresentam pouca pigmentacéo e col orag&o indefini-
da, sdo os menores dentro da populagdo de machos,
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apresentando comportamento oportunista em rela-
cao a copula, uma vez que se aproveitam da corte
realizada pel os machos BC para se colocarem entre
estes e as fémeas e, entdo, acasalarem (RA’ANAN
e COHEN, 1985).

A transformagéo de machos SM em OC compre-
ende formas intermediérias, adquiridas ao longo de
ciclosintermudas. Ao atingirem o morfotipo OC, os
machos continuam apassar por mudas de crescimen-
to, entretanto, a transformag&o morfotipicaparaBC
ocorrerd, sem formasintermediarias, por intermédio
de uma Unica muda (KURIS et al., 1987).

A partir dafase inicial de macho SM, o animal
pode manter seu morfotipo, 0 que possibilitara uma
copula oportunista, embora com poucas chances de
efetivacdo, ou transformar-se em macho OC e sub-
sequentemente em macho BC (RA’ANAN e
COHEN,1985). Portanto, em condi¢des naturais, 0s
animaisdo morfotipo OC jamais cortejamfémeasea
transformacdo morfotipica para a etapa seguinte
ocorre apenas eventual mente, por parte somente dos
exemplares maiores, quando o macho OC se con-
frontacom um BC de menor tamanho ou fragilizado
por doenca (RA’ANAN e COHEN, 1985).

A técnica de eletrogjaculacdo constitui a forma
mais difundida de obtencdo do espermat6foro em
crustaceos, por ser mais rapida e fornecer o
espermatoforo naformacomo ocorre afertilizagdo na
natureza. Essatécnicafoi utilizada pela primeiravez
em M. rosenbergii por SANDIFER e LY NN (1980).

A cdpula entre os animais desta espécie ocorre
com adeposi ¢do do espermatdforo naplacaespermatica
da fémea, localizada na regido ventral externa do
cefalotérax, ou seja, entre osterceiro equarto paresde
pereidpodos. O contato entre os gametas ocorre por
mei o daexpulsdo dos 6vul os pelos porosgenitais, que
entéo vao ao encontro dos espermatozoéides contidos
no espermatéforo, promovendo, dessaforma, afecun-
dacdo (SANDIFER e SMITH, 1979).

HARRIS e SANDIFER (1986) testaram compa-
rativamenteastaxasdefecundidade deespermatéforos
de M. rosenbergii inseminados por intermédio de
cOpula e inseminagdo, com uso do sémen obtido por
el etrogjacul acdo, ndo tendo sido verificado diferenca
significativa entre ambos os tratamentos. Os mesmos
autores verificaram ainda os efeitos danosos dos esti-
mul osel étricosnosanimais, manifestadospor meiode
lesbes em suas vias esperméticas.

Astécnicas de manejo de inseminagéo artificial,
portanto, constituem alternativas para o aproveita-
mento de machoscom bom potencial genético, porém

incapazes de desempenhar comportamento voltado
para o acasalamento, como os do morfotipo OC ou
aqueles em manejos de hibridizacdo. Além desses
fatores, essesmanejospoderao viabilizar o suprimen-
to de larvas em épocas de baixa temperatura.
Oobjetivodestetraba hofoi avaliar aaplicabilidade
da técnica de eletrogjaculacdo para manejos de
inseminagdo artificial, bem como o potencial
gjaculatério de cada um dos tipos morfolégicos de
machos adultos de M. rosenbergii para melhor com-
preensdo de seu comportamento reprodutivo.

Material e Métodos

Os exemplares do camardo-de-agua-doce M.
rosenbergii foram coletados de viveiros de engorda
do Posto de Aquicultura da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

Foram sel ecionados, al eatoriamente, 48 individuos
machos, sexualmente maturos, com idade de oito
meses, distribuidos de acordo com 0s seguintes
morfotipos: 15 machos BC, 20 machos OC e 13
machos SM, com peso e comprimento de 55,8+11,5¢g
e16,6x1,1cm; 40,3+7,6 ge 15,5+ 1,0cme21,4+55
gel12,7+1,5 cm, respectivamente. Cadaexemplar foi
submetido aum unico testecom estimul osel étricosem
corrente continuade 9 volts (V), aplicado por meio de
bateria, com auxilio de eletrodos.

A aplicac&o dosestimul osel étricosnosanimaisfoi
feitapor meio de continuos toques dos el etrodos, com
duracéo deaproximadamenteum segundo, aolongode
até um minuto, proximo a regido do par de poros
genitais, | ocalizado nabasedo quinto par deperei 6podos.

A corrente el étricainduziu as contragdes muscu-
lares, que provocaram a expulsdo do espermatéforo
armazenado na ampolaterminal do canal deferente.

Os dois eletrodos foram contatados i nicial mente
a cada uma das coxas do quinto par de pereiopodos.
Quando este procedimento ndo foi suficiente para a
obtenc&o da ejaculagdo, novatentativafoi executada
com o posicionamento de um deles na coxa e 0 outro
no torax, entre os dois poros genitais. Em caso de
novo fracasso, foi tentado por Ultimo a colocagdo de
um dos eletrodos no primeiro pleonito ou segmento
abdominal e o segundo em uma das coxas. Estas
posicoes basearam-se no trabalho de AIKEN et al.,
(1984), quando estudaram lagostas da espécie
Homarus americanus, e HARRIS e SANDIFER
(1986), trabalhando com M. rosenbergii.

Os resultados satisfatérios para os testes de
eletrogjaculacdo consideraram a obtencéo de pelo me-
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nos um espermatoforo. As fregiiéncias de gaculactes
obtidas para cada morfotipo foram comparadas por
intermédio de testes de qui-quadrado, em tabelas de
contingéncia2 x 2 (P<0,05) com corregdo de Y ates.

Resultados e Discussao

Entre os 48 testes de el etrogjacul acéo realizados,
foi obtido sucesso em 38, correspondendo a79,2% do
total. Este resultado permite avaliagéo positiva do
potencial de aplicacao desta técnica para a obtencéo
de espermatéforos em inseminagOes artificiais.

A porcentagem de testes de eletroegjaculacéo,
realizados com sucesso neste experimento, foi supe-
rior & encontrada por GOLDBERG e ANNIBAL
(1998), que obtiveram 50% de ejaculacbes, apos
aplicacdo de estimulos de 4,5 V em dose Unica, com
machos BC de M. rosenbergii recém despescados
de viveiros de engorda. HARRIS e SANDIFER
(1986) obtiveram frequéncias de ejaculacdo entre
81,1 e100% paraani mai sdamesmaespécie, mantidos
em cativeiro, submetidos a diferentes fregiiéncias de
repeticéo de estimulos de 4V ao longo de 29 dias.

A aplicag&o deum unico teste de el etroejacul agéo
em animaisrecém-despescadosdeviveirosdeengor-
da, nestetrabalho, propdsautilizacdo deum universo
commaior disponibilidade demachosqueacapacida-
de de armazenagem dos animais em laboratério,
permitindo, portanto, aobtenc&o demaior quantidade
de espermatéforos e a fertilizacdo de fémeas por
meio do sémen previamente estocado, ao invés de
recém coletado de machos mantidos em cativeiro.

A estocagem de espermatoforos flexibiliza os
manejos de inseminacéo artificial, uma vez que re-
quer espago menor, assegura 0 acesso ao material
genético masculino, independentemente dadi sponi bi-
lidade de machos com potencial para fornecer
espermatoforos mediante estimul os el étricos, e per-
mite sua estocagem por um periodo mais extenso,
pois o confinamento de machos pode acarretar queda
daqualidadede seusmateriaisgenéticos. TRUJILLO
e LAWRENCE (1987) detectaram a auséncia de
espermatozdides em espermatéforos de camardes
marinhos Penaeus setiferus apds seis semanas em
laboratério. HARRIS e SANDIFER (1986), embora
nado tenham verificado decréscimo nataxade fertili-
zacdo de fémeas, para os espermatoforos coletados
ao longo de até 29 dias, constataram diminuig&o
significativa no volume do ejaculado, o que alongo
prazo pode constituir fator limitante para eventuais
inseminacdes.
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CHOW et al. (1985) foram bem sucedidos na
obtencéo de larvas de M. rosenbergii, a partir de
fémeas inseminadas com espermatoforos armazena-
dos em vapor de nitrogénio liquido durante 30 dias.
GOLDBERG (1998), por intermédio da mesma téc-
nica de estocagem, com a mesma espécie, obteve
viabilidade espermaticamédiade 64,8% apds60dias.

A maior parte dos testes de eletroejaculacdo
proporcionou aexpul sdo do espermat6foro de apenas
um dos poros genitais. Entretanto, embora néo exis-
tam estudos especificos quanto a quantidade minima
de espermatozdides necessarios para ainseminagao
de fémeas de M. rosenbergii, SANDIFER e SMITH
(1979) e SANDIFER e LYNN (1980) obtiveram
sucesso nainseminacado de fémeas com apenas o uso
de fragmentos do ejaculado.

Tomando-se por base os dados obtidos por
WICKINS e BEARD (1974) para M. rosenbergii
(30.000 ovos por desova e fregliéncia média de
desovas de 80%), a utilizagcdo dos espermatéforos
obtidos no presente estudo em manejo artificial seria
capaz de proporcionar a inseminacéo de 38 fémeas
que produziriam 912.000 larvas.

Asfrequéncias de testes de el etroejacul acdo bem
sucedidos para os machos BC, OC e SM foram,
respectivamente, de 100, 85 e 46,15%. Os testes de
Qui-quadrado realizados para estes resultados néo
apontaram diferencasignificativaentreasfreqiéncias
obtidas para os exemplares de machos BC e OC,
conforme demonstrado na Tabela 1. Os machos SM,
por suavez, tiveram resultados estatisticamente dife-
rentes dos morfotipos BC e OC, conforme
demonstrado, respectivamente, nas Tabelas 2 e 3.

Estes dados séo insuficientes para comparagéao
entre os potenciais reprodutivos dos trés tipos de
macho, umavez que, conforme observado ao longo

Tabela 1- Comparacao das freqiiéncias de eletroejaculagéo,
pelo teste do qui-quadrado (X2), de machos de M.
rosenbergii de diferentes morfotipos

Table 1 - Comparison of the electroejaculation frequencies by
the chi-square test (X2) of M. rosenbergii means of
different male morphotypes

Morfotipo Ejaculacdo  Semejaculacdo  Total
Morphotype Ejaculation Noejaculation

BC 15(13,71) 0(1,29) 15
oC 17(18,28) 3(1,71) 0]
Total K7 3 K3

x2=3,06 p>0,05
BC - macho de quela azul; OC - macho de quela laranja.
BC - blue claw male; OC - orange claw male.
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Tabela 2 - Comparacéo das freqiiéncias de eletroejaculagéo,
pelo teste do qui-quadrado (X2), de machos de M.
rosenbergii de diferentes morfotipos

Table 2 - Comparison of the electroejaculation frequencies by
means of the chi-square test (X2) of M. rosenbergii
different male morphotypes

Morfotipo Ejaculacdo  Semejaculagdo  Total
Mor photype Ejaculation No ejaculation

BC 15(11,25) 0(3,75) 15
SM 6(9,75) 7(3,25) 13
Total 2 7 28

x2 = 10,86*; P<0,05
BC- macho de quela azul; SM- macho pequeno.
BC- blue claw male; SM- small male.

do experimento, os animais do morfotipo SM de-
monstraram maior desgaste apds os estimul os el étri-
cos, 0 que pode ser indicio de correlagdo entre as
frequiénciasde g aculacéo obtidas paracadamorfotipo
e eventual diferenca da capacidade de reacdo aos
estimulos elétricos, em funcdo de seus tamanhos
corporais. Entretanto, ficou demonstrado claramente
gue cada um possui potencial para produzir
espermatoforos e ejacular.

A ausénciade comportamento reprodutivo por par-
te dos machos OC, descrito por RA’ANAN e COHEN
(1985), ocorre, aparentemente, devido a um padréo
comportamental utilizado como estratégiareprodutiva,
no sentido de evitar confrontos com os machos domi-
nantes BC: Tal padr&o esta associado a um ritmo
de crescimento relativamente mais rapido
(RA’ANAN et al. 1991), condicionado pela acéo
do hormoénio daglandulaandrogénica(SAGI etal.,
1990), acelerando a transformagdo morfotipica
para macho BC.

O comportamento reprodutivo oportunista dos
machos SM torna-se mais conveniente para estes
animais, uma vez que a maior mobilidade destes
individuos (RA’ANAN e COHEN, 1985) I hes con-
fere melhores chances de acasalamento desta for-
ma do que por intermédio de eventual transforma-
¢do morfotipica para macho BC.

O ritmo lento de crescimento dos individuos SM
e BC e, concomitantemente, a baixa ocorréncia de
mudas, por suavez, podem estar ligados a adaptacéo
voltada para o acasalamento por meio da manuten-
¢&o do corpo do animal com a carapaca dura, condi-
¢do fundamental para que esta ocorra.

Tabela 3 - Comparacéo das frequiéncias de eletroejaculacao,
pelo teste do qui-quadrado (X2), de machos de M.
rosenbergii de diferentes morfotipos

Table 3 - Comparison of the electroejaculation frequencies by
the chi-square test (X2), of M. rosenbergii different
male morphotypes

Morfotipo Ejaculagd0  Semejaculacdo  Tota
Mor photype Ejaculation Noejaculation

oC 17(13,94) 3(6,06) 0]
SM 6(9,06) 7(3,93) 13
Total PA] 10 3B

x2 = 5,64* p<0,05
OC - macho de quela laranja; SM - macho pequeno.
OC - orange claw male; SM - small male.

Conclusdes

A aplicacdo em dose Unica da eletroejaculagéo
possibilitou a obtencdo de espermat6foros de manei -
rarapida, viabilizando, dessa forma, sua estocagem
paramanejos deinseminacdo artificial em fémeasde
M.rosenbergii.

O uso de estimulos de 9 volts foi eficiente na
inducdo de gjaculacdo em machos do camardo-de-
agua-doce M.rosenbergii.

Os trés tipos morfol 6gicos comparados apresen-
taram potencial para a producdo de sémen e a
€jaculacdo, sendoviaveisparaainseminacdo artificial.

As frequéncias de ejaculagdo observadas para
machosBC e OC sugerem queo potencial reprodutivo
entre estesmorfotiposéigual eadiferencaentre seus
comportamentos em relacdo a copula estd somente
relacionada a etologia.
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