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RESUMO

Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836) € uma espécie de camaréo de agua
doce, que na llha de Santa Catarina habita e se reproduz preferencialmente em
aguas rasas e claras. Nesses ambientes, a intensidade de radiagao ultravioleta
(UV) é semelhante a radiagao na superficie terrestre. As fémeas de M. olfersii
transportam os ovos em camara incubadora durante 14 dias (a 24° C). O
objetivo deste trabalho foi caracterizar o volume e o teor de agua dos ovos de
M. olfersii ao longo do desenvolvimento embrionario, bem como avaliar o efeito
da radiagcdo ultravioleta B (UVB) sobre esses parametros biométricos.
Amostras de ovos foram obtidas em cada dia embrionario (E), de E1 a E14.
Para determinar o volume do ovo foram obtidas as medidas dos eixos
longitudinal e transversal dos ovos. O teor de agua dos ovos foi obtido pela
diferenca entre a massa fresca e a massa seca, apdés 48 horas a 50°C. O
indice do olho foi obtido pela medida média dos eixos longitudinal e transversal
do olho. Para os experimentos com UV, as fémeas foram irradiadas com
lampada UVB 6 W por 30 minutos. Os ovos irradiados foram agrupados em E1-
E4, E5-E8, E9-E11 e E12-E14. Ovos n&o irradiados foram usados como
controle. Foram observadas variagdes no volume dos ovos durante os dias do
desenvolvimento embrionario, sendo observadas variagdes significativas a
partir de E8. Foi observado aumento significativo no volume do ovo no grupo
irradiado E5-E8 (0,048 + 0,012), quando comparado ao controle (0,042 £ 0,005;
p < 0,01). O aumento do teor de agua foi significativo nos grupos irradiados E1-
E4 (65,02 + 6,51) em relagao ao controle (53,22 £ 7,30; p < 0,05) e em E5-E8
(68,71 £ 2,86), quando comparado ao controle (63,31 + 2,03; p < 0,01). No
indice do olho observou-se diminuigéo significativa no grupo irradiado E12-E14
(124,10 £ 15,94), comparado ao controle (141,06 = 9,40; p < 0,00001). Neste
trabalho os dados de biometria dos ovos e dos olhos dos embrides do camarao
de agua doce M. olfersii sdo importantes, para entendermos o comportamento
do fluxo de agua ao decorrer do desenvolvimento embrionario em condigbes
normais e sob efeito da radiagao UVB.

Palavras-chave: camardo de agua-doce. Embriogénese. Parametros

biométricos.



ABSTRACT

Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836) is a species of freshwater prawn that
inhabits and reproduces preferentially in shallow and clear waters. In these
environments, the intensity of ultraviolet (UV) radiation is similar to radiation on
the earth's surface. The M. olfersii females carry the eggs in a ventral and
external brood pouch for 14 days (at 24° C). The aim of this study was to
characterize the volume and water content of M. olfersii eggs during embryonic
development, as well as to evaluate the effect of ultraviolet B (UVB) radiation on
these biometric parameters. Egg samples were obtained on each embryonic
day (E) from E1 to E14. To determine the egg volume, measurements of the
longitudinal and transverse axes of the eggs were obtained. The water content
of the eggs was obtained by the difference between fresh and dry mass after 48
hours at 50°C. Eye index was obtained by averaging the longitudinal and
transverse axes of the eye. For the UV experiments, females were irradiated
with a 6 W UVB lamp for 30 minutes. The irradiated eggs were grouped into E1-
E4, E5-E8, E9-E11 and E12-E14. Non-irradiated eggs were used as controls.
Variations in egg volume were observed during the days of embryonic
development, and significant variations were observed from ES8. Significant
increase in egg volume was observed in the E5-E8 irradiated group (0.048 +
0.012) when compared to the control (0.042 £ 0.005; p < 0.01). The increase in
water content was significant in the irradiated groups E1-E4 (65.02 £ 6.51) in
relation to the control (53.22 + 7.30; p < 0.05) and in E5-E8 (68, 71 £ 2.86),
when compared to the control (63.31 = 2.03; p < 0.01). In the eye index, a
significant decrease was observed in the irradiated group E12-E14 (124.10 +
15.94) compared to the control group (141.06 + 9.40; p < 0.00001). In this
study, egg and eye biometrics data of embryos of freshwater prawn M. olfersii
are important to understand the behavior of water flow during embryonic
development under normal conditions and under UVB radiation.

Keywords: Freshwater prawn. Embryogenesis. Biometrical parameters.
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1. INTRODUGAO

Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836) é uma espécie de camarao de
agua doce, pertencente a familia Palaemonidae, subfilo Crustacea, que se
distribui desde o sudeste dos Estados Unidos até o litoral brasileiro, sendo
encontrada com frequéncia em ambientes de agua doce e estuarios (BOND-
BUCKUP e BUCKUP, 1989).

M. olfersii tem importancia ecolégica, participando na cadeia alimentar
de aves e peixes, além de ser detritivoro e participar da ciclagem da matéria
organica nos ecossistemas de agua doce e estuarinos (MACIEL e VALENTI,
2009). Além disso, na llha de Santa Catarina, esta espécie habita e se
reproduz preferencialmente nas margens rasas, com fundo de areia e cascalho
(AMMAR et al., 2001), que possibilita a facil captura para realizacdo de estudos
em condi¢des de laboratorio.

As fémeas de M. olfersii (Figura 1) sdo pequenas em relagdo aos
machos, pois atribui maior gasto energético para formar a cAmara incubadora e
postura dos ovos, além disso, incubam uma massa de ovos em uma camara
incubadora na regidao ventral até a eclosao (SHAKUNTALA, 1977; HARTNOLL,
1985).

Figura 1: llustracdo de exemplar de fémea adulta de Macrobrachum olfersii,
com destaque para a camara incubadora (seta) (NAZARI et al., 2003).

A fecundidade média de M. olfersii € de aproximadamente 1557 ovos
(NAZARI et al., 2003) e o tempo de desenvolvimento embrionario de 14 dias a
uma temperatura de 24 + 1 (SIMOES-COSTA et al., 2005). Os ovos de M.

olfersii sdao pequenos e com formato arredondado; nos estagios iniciais, o0s



ovos apresentam tamanho médio de 0,361 mm no eixo transversal e 0,488 mm
no eixo longitudinal e nos estagios finais apresentam tamanho de 0,458 mm no
eixo transversal e 0,672 mm no eixo longitudinal (MULLER et al., 2004).

O tamanho e o volume dos ovos podem variar ao longo de todo
desenvolvimento embrionario (MOSSOLIN e BUENO, 2002), essa variagao do
volume é resultante da entrada de agua que facilita a mobilidade do embrido
conferindo mais espago para a organizagao estrutural e o crescimento do
embrido (KOBAYASHI e MATSUURA, 1995). A entrada de agua nos ovos se
da através do corio semi-permeavel, que nos estagios iniciais apresenta-se
mais espesso e tornando-se mais delgado ao longo do desenvolvimento
(SIMOES-COSTA et al., 2005). As variagbes no volume dos ovos dos
crustaceos podem também estar relacionadas com as condi¢bes ambientais,
sendo a temperatura e a salinidade fatores determinantes para o aumento do
volume (STEELE e STEELE, 1975; BAS e SPIVAK, 2000). Além da
temperatura e salinidade, o presente trabalho dara destaque a radiacido solar
ultravioleta (UV) como outro fator abidtico que pode interferir no volume dos
OVOS.

Nas ultimas décadas muitos estudos estdo sendo realizados para
analise do aumento da radiagdo ultravioleta (UV) nos ecossistemas terrestres e
aquaticos (KIRCHHOFF et al., 2000). A radiagdo UV que chega a superficie da
terra € essencial para a manutengdo da vida, pois participa dos processos
biolégicos, como fotossintese e da sintese de vitamina D em humanos
(DIFFEY, 1991). A radiagdo UV pertence ao espectro eletromagnético do sol, e
de acordo com seu comprimento de onda e efeitos fotobioldgicos, pode ser
dividida em radiacao ultravioleta C (UVC, 100 — 280 nm), radiagao ultravioleta
B (UVB, 280 — 315 nm) e ultravioleta A (UVA, 315 — 400 nm) (DIFFEY, 2002).

A radiagcdo UVC tem menor comprimento de onda, sendo a mais
energética do espectro UV e, portanto, totalmente atenuada na camada de
ozobnio, pois sua energia é totalmente utilizada nas reagdes fotoquimicas para a
quebra e a formacdo da molécula de ozbdnio (O3) (DIFFEY, 2002;
HOCKBERGER, 2002). A radiagdao UVB ¢é atenuada de forma parcial, pois 90%
a 95% desta radiacao participam na formacao e dissociagdo da camada de
ozbnio, sendo a mais danosa para os seres vivos, podendo causar alteracdes
nas proteinas e no DNA (HADER et al., 2003). A radiacdo UVA, por ser a



menos energética, ndo é atenuada na camada de ozbnio e, portanto, atinge a
superficie da terra, participando da fotossintese e causando danos como o
envelhecimento precoce da pele (GALLAGHER e LEE, 2006).

A intensidade da radiacdo UV que chega a superficie terrestre é
diferenciada e influenciada por diversos fatores, tais como, estagdes do ano e
hora do dia, a cobertura de nuvens, latitudes geograficas, altitude, reflexdo em
superficies, aerossois e gases emitidos decorrentes de queimadas e ozbnio
estratosférico (DIFFEY, 1991). Nos ambientes aquaticos, a incidéncia da
radiacdo UV pode variar de acordo com a transparéncia e profundidade da
coluna d’agua (HERNDL et al.,, 1999). Por sua vez, nestes ambientes a
radiagdo UV pode penetrar a uma profundidade de 70 m em aguas claras
(SMITH et al., 1992; BAN et al., 2007). Em ambientes aquaticos de aguas
rasas e claras a intensidade de radiacdo UV pode chegar com intensidade
semelhante aquela da superficie terrestre (BANCROFT et al., 2007;
SHANKLIN, 2010).

A camada de ozbnio € responsavel pela diminuicdo da incidéncia da
radiacdo UV na superficie terrestre, atenuando os comprimentos de onda
prejudiciais aos organismos, antes que chegue a superficie da terra (HADER,
2007). Na estratosfera o ozénio &€ formado e dissociado constantemente pela
acao da radiacao UV, criando uma molécula oxigénio (Oz) e atomo O livre
(ROWLAND, 2006).

Nos os anos 1970, os pesquisadores Molina e Rowland, (1974)
alertaram para a diminuicdo da camada de 0z6nio influenciada pela emisséo de
compostos clorofluorcarbono (CFC) e bromofluorcarbono (BFC). O CFC e BFC,
também sao dissociados pela radiagdao UV e se tornam atomos livres, tais
como Cloro (Cl) e Bromo (Br), estes atomos impedem a formagdo de novas
moléculas de O3, diminuindo a concentragdo deste gas, contribuindo assim
para o aumento da radiagao UVB na superficie da terra (DIAZ et al., 2006).

Por volta dos anos 1980 com a queda na concentragao de O3, estudos
mostram o surgimento do buraco de oz6nio antartico (para maiores detalhes,
veja revisdo de ANDRE, 2002), sendo que seus efeitos n&o ficam restritos na
regido antartica, podendo apresentar uma diminuigdo na concentragdo de Ogj
em baixas latitudes, como na América do Sul (KIRCHHOFF et al., 1996). O
deslocamento da massa pobre em O3 da regido antartica promove uma queda



temporaria de O3 para regidao sul do Brasil, este efeito é caracterizado como
efeito secundario do buraco de ozénio (SEMANE et al., 2006).

O Laboratorio de Reproducdo e Desenvolvimento Animal (LRDA)
desenvolve pesquisas focadas nas alteragdes causadas pela radiacdo UVB,
utilizando como modelo biolégico, o camardo de agua doce M. olfersii. Os
estudos realizados pela equipe do LRDA abordam o efeito da radiacdo UVB,
como alteragdes morfologicas, reducdo da proliferagdo celular e indugao de
estresse oxidativo (NAZARI et al., 2010; 2013); danos no DNA pela formagao
de dimeros de pirimidina (ZENI et al.,, 2015); alteracdo da estrutura da
membrana mitocondrial (QUADROS et al.,, 2016); indugcdo a apoptose
(SCHRAMM et al., 2017); alteragdo nos parametros morfolégicos dos ovos (
MULLER et al., 2018).

Tendo em vista os diferentes efeitos causados pela radiacédo UVB, este
trabalho traz como hipétese que esta radiacdo promove aumento no volume e
no teor de agua dos ovos de M. olfersii, ao longo do desenvolvimento

embrionario.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Caracterizar o volume e o teor de agua dos ovos de M. olfersii ao longo
do desenvolvimento embrionario, bem como avaliar o efeito radiacdo UVB

sobre esses parametros biométricos.

2.2. Objetivos especificos

- Realizar o estagiamento do desenvolvimento visando para relacionar
0s parametros biométricos com as caracteristicas do desenvolvimento;

- Verificar o efeito da radiacdo UVB no volume dos ovos;

- Calcular o teor de agua dos ovos durante os estagios do
desenvolvimento embrionario em condicdes normais e apds exposicido a
radiacao UVB;

- Determinar o indice do olho durante os estagios finais do
desenvolvimento  embrionario  visando reconhecer o0s ritmos do

desenvolvimento em condi¢cdes normais e apds exposic¢ao a radiagao UVB.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Obtencao dos camaroes M. olfersii

Os camardes foram coletados no Parque municipal da Lagoa do Peri
em Florian6polis/SC. Apds as coletas, os camarbes foram transportados do
ambiente natural para o Laboratorio de Reprodugao e Desenvolvimento Animal
(LRDA)/BEG/CCB/UFSC em aquario portatii de 16 litros com agua do
ambiente, com aeracao constante. Os procedimentos para a coleta foram
aprovados pela Agéncia Nacional de Meio Ambiente (Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, numero 15.294-
1/IBAMA/2008). Para viabilizar a reprodu¢cdo em condigdes de laboratério, os
camardes foram distribuidos na proporcéo de 1 macho: 3 fémeas, favorecendo
a realizacdo da copula e obtengdo das fémeas ovigeras e dos ovos para as
analises deste trabalho.

Para manutencdo dos camardes no laboratério foram realizadas varias
coletas no periodo de 3 anos. O procedimento de coletas periddicas foi viavel
para manter o numero de fémeas ovigeras para pesquisa, pois M. olfersii
completa seu ciclo de vida em aguas estuarinas, dificultando a criacdo da

segunda geragao de camardes no laboratorio.

3.2. Estagiamento dos embrides

Amostras de ovos (n = 5 ovos/E/fémea; N = 7 fémeas) foram retiradas
das fémeas ovigeras e visualizadas ao estéreomicroscéopio (aumento 50X) para
identificar o estagio de desenvolvimento embrionario, de acordo com o
estagiamento por dia embrionario (E), onde cada E corresponde a 24 horas de
desenvolvimento. Os ovos foram analisados in vivo para a visualizagao das

caracteristicas externas do embrido de acordo com Simdes-Costa et al.(2005).

3.3. Delineamento dos grupos experimentais
As analises realizadas este estudo foram divididas em duas etapas:

- Etapa | — para analise dos parametros biométricos dos ovos e embrides ao

longo dos 14 dias de desenvolvimento embrionario de E1 a E14;



- Etapa Il - para analise dos parametros biométricos dos ovos e embrides apos
exposicao a radiacdo UVB. Nesta etapa, os embrides foram subdivididos em 8

grupos (Quadro 1).

Quadro 1: Organizagado dos grupos experimentais compostos por ovos de M.
olfersii nas idades embrionarias de E1 a E14.

Grupos Di_as efr1brionérios Condigio
(N = 7 fémeas/grupo)
; E1ak4 Irra%(i)anc;[:)O{(JaVB
?1 ESaks Irra%?an(;[z)O{?VB
g E9aE11 Irra((:j(i)an(;[E)OL?VB
g E12aE14 Irra((:j(i)an(;[E)OL?VB

Para os grupos 2, 4, 6 e 8 foram adotados os procedimentos de
irradiacao, sendo as fémeas ovigeras transferidas para aquario escuro de 20 L
com coluna d’agua de 16 cm e com uma lampada UVB de 6 W, marca Vilber
Lourmat. As fémeas foram irradiadas por 30 minutos, com irradiancia de 310
mW.cm™, semelhante a irradiacéo natural no sul do Brasil na época reprodutiva
do M. olfersii (NAZARI et al., 2010). As fémeas ovigeras foram mantidas em

ambiente escuro apods a irradiacao e analisados apés 24 horas.

3.4. Determinagao das medidas dos eixos e do volume dos ovos

As medidas dos eixos longitudinal (mm) e transversal (mm) dos ovos
(Figura 2) foram obtidas com auxilio de ocular micrométrica acoplada ao
microscoépio de luz (40 X) (n = 5 ovos/E/fémea; N = 7 fémeas). Para o calculo
do volume dos ovos foi utilizada a formula V = T1LT%6, onde (L) corresponde ao
eixo longitudinal e (T) corresponde ao eixo transversal do ovo (ODINETZ-
COLLART e RABELO, 1996). Os valores obtidos foram expressos em mm?.



Figura 2: Ovo de Macrobrachium olfersii com embrido em E7
(in vivo, aumento 70X), destacando as medidas dos eixos
longitudinal (azul) e transversal (vermelho). (Imagem cedida
por Giuliam K. Stricker - LRDA)

3.5. Determinagdes do teor de agua dos ovos

A massa fresca (MF) das amostras de ovos (N = 7 fémeas) foi obtida em
balanga de precisdo 0,01 g. Em seguida, as amostras foram colocadas na
estufa a 50°C por 28 horas, apds o que foi obtida a massa seca (MS) dos ovos.
Para o calculo do teor de agua dos ovos foi utilizada a formula: (MF — MS) x
100. (WEHRTMANN e KATTNER, 1998). Os valores obtidos foram expressos

em %.

3.6. Determinacgodes do indice do olho

Para determinar o indice do olho foram realizadas medidas dos eixos
(mm) longitudinal (L) e transversal (T) de um dos olhos dos embrides com
morféloga normal de E7 a E14. O olho é uma estrutura embrionaria que se
torna visivel externamente a partir de E7. As medidas foram obtidas com ocular
micrométrica acoplada ao microscépio de luz (40 X) (n = 5 ovos/E/fémea; N =7
fémeas). O indice do olho foi obtido através da férmula (L + T)/2 (PERKINS,

1972). Os valores obtidos foram expressos em mm.

3.7. Organizacao dos dados e analise estatistica

Os dados quantitativos foram organizados em tabelas Excel e a analise
estatistica foi realizada utilizando o software Statistica, versdo 10. Apds o teste
de normalidade, os dados referentes aos grupos experimentais foram
submetidos a analise de variancia de uma via (ANOVA), seguida do teste post-
hoc de Tukey, sendo considerado significativo o valor de p < 0,05. Os dados

foram apresentados em valores de média * desvio padréo.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Anadlise do volume dos ovos no desenvolvimento embrionario de M.
olfersii

Na andlise do volume dos ovos de M. olfersii foram observadas
variagbes durante os dias do desenvolvimento embrionario (Figura 3). Entre os
dias E1 (0,041 + 0,009), E2 (0,036 £+ 0,006), E3 (0,041 + 0,005), E4 (0,06 *
0,001), E5 (0,041 + 0,006), E6 (0,41 + 0,003) e E7 (0,05 £ 0,003) ndo houve
diferenga significativa. No entanto, as variagdes significativas no volume dos
ovos foram observadas a partir de E8 (0,046 + 0,006), E9 (0,050 + 0,007), E10
(0,054 + 0,006), E11 (0,058 £ 0,001), E12 (0,059 + 0,007), E13 (0,059 + 0,009)
e E14 (0,059 + 0,010) (Figura 3; Quadro 2).

Os resultados acima apresentados mostram que as variagdes
significativas no volume dos ovos coincidem com o inicio da formacédo dos
olhos, reconhecivel externamente a partir de E7. Além disso, nos estagios E8 a
E14 ha um aumento da complexidade das estruturas embrionarias e as
variagbes podem estar associadas ao inicio da organogénese (MULLER et al.,
1999; SIMOES-COSTA et al., 2005). Em espécies de crustaceos, aumento do
volume dos ovos durante o desenvolvimento € comum (PINHEIRO e HATTORI,
2002), sendo que o didmetro dos ovos tende a aumentar até a ecloséo
(ODINETZ-COLLART e RABELO, 1996; NARCISO e MORAIS, 2001). Em
camardes de agua doce da familia Palaemonidae, o crescimento dos eixos dos
ovos difere nos ultimos estagios de desenvolvimento, tornando a forma do ovo
mais eliptica (MULLER et al., 2004).

As variagcdes no volume e na forma dos ovos nos estagios iniciais podem
estar associadas com a espessura do corio, esta caracteristica pode impedir o
aumento do volume de forma que comprometa o desenvolvimento normal do
embrido. No presente trabalho foi verificado que, quando o volume do ovo
comega a ter um aumento significativo (E8), nota-se o batimento cardiaco
irregular, como descrito por Simdes-Costa et al., (2005). O inicio dos
batimentos cardiacos embrionario pode levar a uma captagcédo mais rapida de

agua e, portanto, promover um aumento no volume dos ovos (WEAR, 1974).
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Figura 3: Volume dos ovos durante os 14 dias de desenvolvimento embrionario (E1 a
E14) de Macrobrachium olfersii. Valores apresentados em média (+ desvio padrao).
Asterisco indica diferenga significativa com relagéo ao dia E1.
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Quadro 2: Valores de p obtidos na analise comparativa de média (ANOVA One-way, seguida teste Tukey) do volume dos ovos durante os 14
dias de desenvolvimento embrionario de Macrobrachium olfersii.

Dias embrionarios

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14
E1 0,09900 1,00000 0,98440 1,00000 1,00000 1,00000 0,02418 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
E2 0,09972 0,05514 0,00059 0,02734 0,08705 0,02513 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
E3 1,00000 0,05514 0,99799 1,00000 1,00000 1,00000 0,06345 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
E4 0,98440 0,00059 0,99799 0,99957 0,98866 0,99967 0,63298 0,00040 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
" ES 1,00000 0,02734 1,00000 0,99957 1,00000 1,00000 0,09014 0,00003 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
:% E6 1,00000 0,08705 1,00000 0,98866 1,00000 1,00000 0,02850 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
c
2 E7 1,00000 0,02513 1,00000 0,99967 1,00000 1,00000 0,09665 0,00003 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
g E8 0,02418 0,00002 0,06345 0,63298 0,09014 0,02850 0,09665 0,48810 0,00015 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
.3 E9 0,00002 0,00002 0,00002 0,00040 0,00003 0,00002 0,00003 0,48810 0,46893 0,00003 0,00002 0,00002 0,00003
° E10 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00015 0,46893 0,17205 0,08095 0,07693 0,09624
E11 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00003 0,17205 1,00000 1,00000 1,00000
E12 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,08095 1,00000 1,00000 1,00000
E13 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,07693 1,00000 1,00000 1,00000
E14 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00003 0,09624 1,00000 1,00000 1,00000

Casas em azul correspondem a analise do mesmo dia embrionario, portanto ndo ha valor de P obtido.
Numeros em vermelho correspondem a valores de p < 0,05.

Numeros em preto correspondem a valores de p > 0,05.
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4.2. Analise do volume dos ovos apoés a exposig¢ao a radiagao UVB

Para melhor compreender o efeito da radiacdo UVB no volume dos ovos ao
longo do desenvolvimento embrionario de M. olfersii, realizou-se o
agrupamento dos dias embrionarios. Entre E1-E4 nao foi observado aumento
significativo do volume dos ovos expostos a radiagdo UVB (0,042 + 0,008),
quando comparado ao respectivo controle (0,040 £ 0,007). Neste aspecto,
embrides irradiados e nao irradiados nao demonstraram mudancas
significativas relacionadas ao volume dos ovos, o0 que nos leva a apensar que o
aumento do volume de agua parece estar mais relacionado com os estagios do

desenvolvimento embrionario.

No grupo E5-E8, os ovos expostos a radiagdo UVB (0,048 + 0,012)
apresentaram aumento significativo do volume, quando comparado ao controle
(0,042 £ 0,005; p < 0,01). No grupo E9-E11, o volume dos ovos n&o apresentou
variagédo significativa no grupo irradiado com UVB (0,056 + 0,007), quando
comparado ao controle (0,054 + 0,001). No grupo E12-E14, n&o houve variagéo
significativa do volume dos ovos expostos a radiagcdo UVB (0,062 + 0,005),

quando comparado ao controle (0,059 + 0,008) (Figura 4).

Os resultados acima apresentados mostram que ovos entre E5-E8
expostos a radiacao UVB apresentam aumento no seu volume. Contudo, esse
aumento nao esta somente associado ao crescimento do embrido, pois esse foi

0 unico grupo de ovos onde a radiacéo foi danosa (NAZARI et al., 2010).

Estudos com equinodermos mostraram os efeitos negativos da radiagao
UVB em espermatozoide, ovo e larvas (NAHON et al.,, 2007) e nos estagios
iniciais do desenvolvimento embrionario, ocorre dano no estagio de blastula, de
modo a inibir ou retardar a gastrulagcao (BONAVENTURA et al., 2005).

Os organismos aquaticos possuem mecanismos de defesa para reparar
e evitar danos causados pela radiagao UV, tais como: os carotenoides que
absorvem radiagcao UVA e parte da UVB, os cromatéforos aparecem em E7,
tem fungéo de degradar a radiagdo UV (DETHLEFSEN et al., 2001,CARDOSO,
2011), o fotorreparo mediado pela enzima fotoliase (ZENI, 2017) e a apoptose

(morte celular programada).
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Figura 4: Efeito da radiagdo UVB sobre o volume dos ovos durante os 14 dias de
desenvolvimento embrionario de Macrobrachium olfersii. Valores apresentados em
média (+ desvio padrao).

4.3. Analise do teor de agua dos ovos de M. olfersii exposto a radiagao
UVB

ApOs a exposicdo a radiagdo UVB observou-se um aumento
significativo no teor 4gua dos ovos no grupo E1-E4 (65,02 + 6,51), com relagao
ao controle (53,22 = 7,30; p < 0,05). No grupo E5-E8 houve um aumento
significativo no teor de agua dos ovos irradiados (68,71 + 2,86), quando
comparado ao controle (63,31 + 2,03; p < 0,01). No grupo E9-E11, a radiagao
UVB néo afetou o teor de agua dos ovos (70,52 + 2,34), quando comprado ao
controle (71,63 + 2,5). No grupo E12- E14 ndo houve diferenga significativa no
teor de agua nos ovos expostos a radiagdo UVB (77,24 £ 1,28) em relagao ao
controle (77,25 £ 0,51) (Figura 5).

Os estudos de Nazari et al., (2010) e Cardoso, (2011) evidenciaram que

os ovos de M. olfersii expostos a radiagdo UVB apresentaram um aumento
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significativo no teor de agua em relagdo ao controle. Os resultados
significativos foram observados na primeira metade do desenvolvimento, o que
pode estar relacionado a menor complexidade das estruturas embrionarias, de
acordo com as descrigdes das caracteristicas do desenvolvimento da espécie
estudada (MULLER et al., 2004). Em M. olfersii as estruturas embrionarias
tendem a ter uma crescente e gradual complexidade (MULLER et al., 1999,
SIMOES-COSTA et al., 2005). Assim, nos estagios mais iniciais espera-se que
os embrides tenham poucas estratégias de defesa contra os efeitos da
radiacdo UVB, a exemplo da imaturidade dos cromatéforos, que sédo células

que protegem o embrido dessa radiagao (ZENI et al., 2015).
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Figura 5: Efeito da radiagdo UVB sobre o teor de agua dos ovos durante os 14 dias de
desenvolvimento embrionario de Macrobrachium olfersii. Valores apresentados em
média (+ desvio padrao).

4.4. indice do olho no desenvolvimento embrionario de M. olfersii
exposto a radiagao UVB

O indice do olho foi avaliado em trés grupos E7-E8, E9-E11 e E12-E14,
isto porque os embrides ndo apresentam olho até a idade E6. Na analise do
indice do olho dos embrides irradiados, observou-se que os dois primeiros

grupos avaliados ndo apresentaram diferenga em relagdo ao controle. Assim,
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o valor médio do indice do olho no grupo E7-E8 foi de 60,75 (+ 9,90) para os
controles e de 66,64 (x 20,36) para os irradiados. No grupo E9-E11, os
embrides do grupo controle apresentaram indice do olho médio de 98,23 (z
19,25) e os embrides irradiados de 94,43 (+ 12,65). No grupo E12-E14, os
resultados revelaram diferenga significativa entre o grupo irradiado (124,10 +
15,94), comparado ao controle (141,06 £ 9,40) (p < 0,00001) (Figura 6).

A idade embrionaria E7 em M. olfersii corresponde a 50% do
desenvolvimento desta espécie, onde nota-se o inicio da pigmentagdo do olho
e inicio organizagao das estruturas embrionarias internas, tais como o coragao
e o intestino médio. Segundo Perkins, (1972), o indice do olho correlaciona o
desenvolvimento diario do olho com o desenvolvimento das estruturas
embrionarias internas. Assim, a partir da analise de uma estrutura externa é
possivel inferir sobre o desenvolvimento de uma estrutura interna.

Para a obtencdo do indice do olho foram considerados apenas os
embrides que apresentavam olho com morfologia aparentemente normal. A
radiacdo UVB causa dano no desenvolvimento dos olhos, alterando sua forma
como descrito por Nazari et al., (2010). Entretanto, Nazari et al., (2010) e Muller
et al., (2018) ndo observaram diferencas significativas no indice do olho entre
embrides irradiados e controles. Possivelmente, a obtengdo das medidas
somente em embrides com olhos com morfologia normal, adotada nesses
trabalhos, pode ter influenciado nos resultados obtidos, o que leva a
necessidade de reinterpretacdo dos resultados apdés a exposicao a radiacao
UVB.
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6. CONCLUSOES

Neste trabalho os dados obtidos em relacdo a biometria dos ovos e dos
olhos dos embrides do camardo de agua doce M. olfersii nos permitiram
concluir que:

- Ao longo do desenvolvimento embrionario houve um aumento gradual
no volume do ovo;

- A radiagcdo UVB provocou aumento no volume do ovo de forma
significativa no estagio E5-ES;

- A radiacdo UVB promoveu aumento significativo no teor de agua nos
estagios E1-E4 e E5-ES;

- A radiagdo UVB promoveu redugao significativa no indice do olho dos

embrides apenas em E12-E14.
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