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RESUMO

Silva, Raquel C. 2014. Ecologia populacional e reprodutiva de Macrobrachium amazonicum
(Heller, 1862) (Decapoda: Palaemonidae) no Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Miranda, Rio
Araguari, MG. Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e Conservagdo de Recursos Naturais. UFU.
Uberlandia-MG. 84 p.

O camardo palemonideo Macrobrachium amazonicum é amplamente distribuido em rios costeiros,
estuarios e aguas interiores da América do Sul, apesar disso, pouco se conhece sobre sua biologia
em ambiente natural. Além disso, h&d uma escassez de estudos relacionados a essa espécie em rios e
reservatdrios no estado de Minas Gerais. Considerando isso, 0 presente estudo objetivou analisar os
aspectos da ecologia populacional e reprodutiva de M. amazonicum. As coletas foram realizadas
mensalmente de abril/12 a maio/13 (exceto em maio/12) no Reservatorio da Usina Hidrelétrica de
Miranda situada no Rio Araguari - MG (19° 03’ 13,0” S/ 047° 59’ 25,5 O), utilizando peneiras. A
temperatura da agua foi obtida em cada coleta. Dados referentes a precipitacdo foram obtidos no
Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos do Instituto de Geografia da UFU. Os espécimes
coletados foram identificados, sexados e mensurados. Para a determinagdo da fecundidade, depois
de removida a massa ovigera, 0s ovos foram contados sob um microscopio estereoscépico. O
tamanho e volume dos ovos foram determinados para os trés estagios de desenvolvimento. Um total
de 2584 espécimes foi analisado, correspondendo a 1668 fémeas (1417 juvenis, 149 adultas ndo
ovigeras e 102 ovigeras), 755 machos (745 juvenis e 10 adultos) e 161 camarfes sexualmente
indiferenciados. A razdo sexual diferiu significativamente a favor das fémeas e estas foram
estatisticamente maiores que os machos. A distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho dos
espécimes revelou um padrao de distribuicdo unimodal, com picos de ocorréncia na classe 4,0 - 4,9
mm para 0s machos e na classe 3,0 - 3,9 mm para as fémeas. O tamanho de primeira maturacdo
(comprimento da carapaga) para ambos 0s sexos resultou em 6,3mm. A reproducdo em M.
amazonicum foi do tipo continua com um aumento gradativo entre abril e junho/12. Néo foi
observada relacdo entre a frequéncia de fémeas ovigeras e as variaveis ambientais. A fecundidade
mostrou uma relacao linear com o comprimento da carapaga e 0 nimero de ovos variou de 33 a 389
ovos/fémea, totalizando 11.775 ovos. O recrutamento foi continuo com um aumento gradativo nos
meses de novembro e dezembro/12, além de abril e maio/13. Ocorreu um aumento do
tamanho/volume dos ovos do estagio inicial para o estagio final de desenvolvimento embrionario.
Fémeas ovigeras produziram ovos no mesmo estagio de desenvolvimento de mesmo tamanho e
volume independente de seu tamanho corporal. Nossos resultados demonstraram maior similaridade
com outras populacdes continentais de M. amazonicum do que estuarinas, evidenciando a influéncia
do ambiente sobre a histéria de vida dos individuos. Este estudo também é uma contribuicdo sobre a
biologia de M. amazonicum em ambiente natural, além de ser um dos poucos ja realizados em
Minas Gerais sobre essa espécie de grande importancia ecoldgica.

Palavras-chave: Crustaceos decapodes, género Macrobrachium, dindmica populacional, biologia
reprodutiva
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ABSTRACT

Silva, Raquel C. 2014. Population and reproductive ecology of Macrobrachium amazonicum
(Heller, 1862) (Decapoda: Palaemonidae) in Miranda Hydroelectric Reservoir, Araguari River, MG.
MSc.thesis in Ecology and Conservation of Natural Resources. UFU. Uberlandia-MG. 84 p.

The palaemonid shrimp Macrobrachium amazonicum is widely distributed in coastal rivers,
estuaries and inland waters of South America, despite this, little is known regarding its biology in
the natural environment. Furthermore, there is a scarcity of studies related to this species in rivers
and reservoirs in the State of Minas Gerais. Considering this, the present study aimed to analyze
aspects of population and reproductive ecology of M. amazonicum. Sampling was carried out
monthly from April/12 to May/13 (except in May/12) in Miranda Hydroelectric Reservoir situated
at Araguari River - MG (19° 03° 13,0” S / 047° 59’ 25,57 W), using hand sieves. The water
temperature was measured in each sampling. Data referring to rainfall were obtained from the
Laboratory of Climatology and Hydric Resources of the Institute of Geography at UFU. The
sampled specimens were identified, sexed and measured. For the determination of fecundity, after
removing the egg mass, the eggs were counted under a stereoscopic microscope. Size and volume
of eggs were determined for the three stages of development. A total of 2584 specimens were
analyzed, corresponding to 1668 females (1417 juveniles, 149 adults non-ovigerous and 102
ovigerous), 755 males (745 juveniles and 10 adults) and 161 sexually undifferentiated shrimps. The
sex ratio differed significantly in favor of females and they were statistically larger than males. The
length-frequency distribution of the specimens revealed an unimodal pattern, with peaks of
occurrence in 4.0 — 4.9 mm class for males and 3.0 — 3.9 mm class for females. First maturation
length (carapace length) for both sexes resulted in 6.3 mm. Reproduction in M. amazonicum was
continuous with a gradual increase from April to June/12. No significant relationship between the
frequency of ovigerous females and the environmental variables was observed. The fecundity
showed a positive linear relation with the carapace length and the number of eggs varied from 33 to
389 eggs/female, totaling 11.775 eggs. Recruitment was continuous with a gradual increase during
the months of November and December/12, besides April and May/13. There was an increase in the
size/volume of eggs from early to late embryonic stage. Ovigerous females produced eggs at the
same development stage with the same size and volume regardless of their body size. Our results
demonstrated higher similarity to other continental M. amazonicum populations than from estuarine
ones, showing the environment influence in the life-history of individuals. This study is also a
contribution to the biology of M. amazonicum in natural environment, in addition to being one of
the few already carried out in Minas Gerais on this species of great ecological importance.

Keywords: Decapod Crustacean, genus Macrobrachium, population dynamics, reproductive
biology



INTRODUCAO

Apresentacéo e distribuicdo da espécie Macrobrachium amazonicum

As comunidades de invertebrados que vivem em ambientes aquaticos sdo consideradas de
extrema importancia para o processamento da matéria organica, tornando-a fundamental para a
dindmica de nutrientes, através da transformacdo da mesma e consequente manutencdo do fluxo de
energia (Esteves, 1998; Goncalves & Aranha, 2004). Os crustaceos decapodos estdo inseridos
nessas comunidades e sdo considerados elementos de destaque na biota aquéatica. Por exemplo, em
habitats dulcicolas, existe uma zonacdo da fauna desses crustaceos relacionada a caracteristicas
ambientais como a temperatura da agua, a velocidade da corrente, o tipo de substrato dominante, a
profundidade do corpo d’dgua e a estabilidade do ambiente, além de uma relacdo destes com a
disponibilidade de recursos existentes no meio como detritos organicos, fitoplancton e zooplancton,
que sdo explorados pelas diferentes espécies de crustaceos decapodos ao longo de suas fases de vida
(Bond-Buckup & Buckup, 1989; Teixeira & Sa, 1998; Miller et al., 1999).

Todas essas caracteristicas influenciam no modo como esses organismos se distribuem no
meio, constituindo-se componentes essenciais da cadeia trofica (Magalhdes, 2003). Representando
um pouco mais de um quarto de todos os crustaceos conhecidos (de Grave et al., 2008), os
decédpodes sdo um grupo influente tanto pelo aspecto ecoldgico, pois formam um elo importante
entre produtores e consumidores de niveis troficos superiores (Albertoni et al., 2003a,b), ja que
atuam na cadeia como predadores, detritivoros e presas (Porto, 1998), quanto pelo aspecto
econdmico e social, principalmente para comunidades ribeirinhas que os utilizam como fonte de
renda e alimentacdo (Valenti et al., 1989).

Os camardes estdo entre os representantes da ordem Decapoda Latreille, 1802. Atualmente,
sdo registradas em aguas brasileiras 35 espécies distribuidas em 4 familias (Atyidae,
Euryrhynchidae, Palaemonidae e Sergestidae) de camardes de agua doce, com ocorréncia em
praticamente todos os estados do pais (Melo, 2003a; Pileggi & Mantelatto, 2012).

Palaemonidae Rafinesque, 1815 é a familia com maior nimero de representantes
compreendendo cerca de 116 géneros e 900 espécies, isto €, mais de 25% do numero total
conhecido de representantes da infraordem Caridea, da qual os palemonideos fazem parte e que
possui a segunda maior diversidade na ordem Decapoda (Anger, 2013).

O género mais representativo desta familia € Macrobrachium (Bate, 1868). Suas espécies
possuem uma distribuicdo mundial em &guas tropicais, mas nenhuma ocorréncia em aguas frias nas
altas latitudes (Bauer, 2004; Murphy & Austin, 2005; Wowor et al., 2009). A maioria das espécies
vivem no sul, sudeste e leste da Asia, bem como na Austréalia (Jayachandran, 2001; Murphy &

Austin, 2005; de Grave et al., 2008; Chen et al., 2009). Outras ocorrem ao longo da costa oeste



Africana (Holthuis, 1951) e nas Américas (Holthuis, 1952; Pereira, 1997; Magalhdes & Pereira,
2007). Os camarBes deste género evoluiram de um ancestral comum que migrou para aguas
continentais (Jalihal et al., 1993). Estes se tornaram invasores altamente bem-sucedidos em
ecossistemas estuarinos e de agua doce (Jalihal et al., 1993; Freire et al., 2003; Bauer, 2004;
Augusto et al., 2009; Anger, 2013), originando as 243 espécies que atualmente sdo conhecidas (de
Grave & Fransen, 2011).

Nas Américas, sdo registradas 57 espécies do género Macrobrachium (Anger, 2013), das
quais 17 ocorrem no Brasil (Mantelatto et al., 2008; Pileggi & Mantelatto, 2010, 2012). Na América
do Sul, o género apresenta uma larga distribuicdo nas bacias dos rios Orinoco, Amazonas e Paraguai.
Sua localidade tipica é a bacia central do rio Amazonas na regido de Manaus, onde € mais abundante em
aguas claras, ricas em sedimento e sais dissolvidos (Odinetz-Collart & Moreira, 1993). De acordo com
Anger (2013), é provavel que muitas outras espécies ainda ndo tenham sido identificadas, tornando
muito maior o numero real de espécies neotropicais de Macrobrachium. Garcia-Pérez & Villamizar
(2009) afirmam que novas descobertas séo possiveis principalmente em areas de floresta tropical no
interior da América do Sul, onde corpos d’agua como riachos, cOrregos e lagoas sao praticamente
inexplorados.

A espécie Macrobrachium amazonicum é uma das mais difundidas em corpos de agua da
regido Neotropical (Pileggi & Mantelatto, 2010; Vergamini et al., 2011) e é endémica da America
do Sul, ocorrendo na Venezuela, Coldmbia, Suriname, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Bolivia,
Paraguai, Equador, Argentina e Brasil. Sua distribuicdo inclui todas as principais bacias
hidrograficas da América do Sul, incluindo as do Orinoco, Amazonas, Araguaia-Tocantins, Séo
Francisco, Parana e Paraguai, bem como nos rios menores ao longo do Atlantico Sul, nas costas
norte e nordeste do Brasil (Holthuis, 1952; Pettovello, 1996; Bialetzki et al., 1997; Magalhaes,
2000; Melo, 2003b; Valencia & Campos, 2007; Vergamini et al., 2011; Pileggi et al., 2013).

De acordo com os novos registros feitos por Pileggi et al. (2013), a espécie M. amazonicum
ocorre nos seguintes estados brasileiros: Acre, Roraima, Ronddnia, Amapa, Amazonas, Pard,
Maranh@o, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Tocantins, Goiés, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana. Os autores enfatizam que 0s novos
dados no Brasil expandem a ocorréncia da espécie em diversas areas de sua distribuicdo ja conheci -
da, em particular em sub-bacias da Bacia do Rio Amazonas, em areas do Pantanal Mato-Grossense,
além de Minas Gerais.

Considera-se que a ocorréncia de M. amazonicum em reservatorios e rios nos estados do
nordeste, sudeste e sul do Brasil, seja devido a varios fatores como a introducdo antropogénica
(Magalhées et al., 2005; Vergamini et al., 2011), seja acidental ou para a aquicultura (Coelho, 1963;

Pinto, 1977; Magalhaes et al., 2005). Esta espécie foi introduzida no nordeste do Brasil na década



de 1940 em varias barragens da regido, com o objetivo de atender um programa de pesca e
piscicultura que a tornou uma espécie forrageira para peixes carnivoros (Paiva & Campos, 1995).
No sudeste, M. amazonicum pode ter sido introduzido no estado de S&o Paulo entre 1963 e 1977
durante a implantacdo de uma determinada espécie de peixe trazida de reservatorios do nordeste
(Torloni et al., 1993), ou através do transporte acidental de popula¢des que ocorrem no Pantanal,
juntamente com peixes capturados para estocar lagos utilizados para a pesca esportiva. No sul, o
motivo para que M. amazonicum possa ter se estabelecido na regido do Alto Rio Parana foi a
inundacdo de uma importante barreira geografica situada no municipio de Guaira, no estado do
Parand, que foi destruida apds o enchimento do reservatério da Usina Hidrelétrica de Itaipu no ano
de 1982 (Magalh&es et al., 2005).

Em vérias regides do Brasil, esta espécie é popularmente conhecida como ‘“camario-
sossego” ou ‘“‘camardo-canela” (Valenti, 1985), além de camardo-da-amazénia, pela grande
ocorréncia de capturas em rios da Bacia Amazonica. No Estado do Par4, em particular, é conhecida

como “camardo-cascudo” ou “camarao regional” (Moraes-Riodades et al., 1999).

Morfologia e biologia reprodutiva de Macrobrachium amazonicum

De acordo com Melo (2003a), a espécie M. amazonicum caracteriza-se por apresentar rostro
longo e delgado com margem superior provida de nove a doze dentes e margem inferior com oito a
dez dentes distribuidos irregularmente. A carapaca e o abdémen sdo lisos e transparentes e o telson
termina em uma extremidade aguda com dois pares de espinhos na margem posterior. O segundo
par de peredpodos é mais comprido e 0os machos adultos apresentam mero, carpo e propode
cobertos por espinulos curtos, os quais nas fémeas estdo ausentes.

Sabe-se da existéncia de pelo menos dois tipos diferentes de populacdes de M. amazonicum:
aquelas que vivem em regibes costeiras, as quais habitam rios de estuario e dependem da agua
salobra para completar seu ciclo de vida e as populacBes continentais, que vivem em rios, lagos e
outros corpos d’agua sem contato com o litoral (Moraes-Valenti & Valenti, 2010). Um terceiro
grupo pode viver nas Amazdnias Central e Oriental (Porto, 2004), no entanto, é possivel que haja
fluxo génico entre este grupo e o primeiro com ocorréncia em regides costeiras (dos Santos et al.,
2013). Em consequéncia, devem ocorrer variacdes entre populacdes, no que diz respeito as
caracteristicas ecoldgicas, comportamentais e de historias de vida (Hayd & Anger, 2013), além das
caracteristicas fisiolégicas e morfoldgicas, que sdo necessarias para a adaptacdo nos diferentes
habitats (Agua doce ou salobra), principalmente no que se refere a capacidade osmorregulatria nos
diferentes estagios de vida desta espécie (Charmantier & Anger, 2011; Boudour-Boucheker et al.,
2013).



Foi constatado, por exemplo, que o fato de populagdes habitarem diferentes regides
geograficas tem desencadeado variagdes bioldgicas (Maciel & Valenti, 2009; Pantaledo et al., 2011;
Vergamini et al., 2011), tais como adaptacOes reprodutivas, em especial as que foram observadas
em espécies pertencentes ao género Macrobrachium que se adaptaram ao ambiente limnico. As
adequacdes a agua doce constatadas incluem fémeas com menor fecundidade, producdo de ovos
maiores e com maior quantidade de vitelo, larvas maiores com habito benténico e um
desenvolvimento larval abreviado em termos de duracdo e de estagios (2-3 estdgios), além de
adultos de tamanho menor (Rabalais & Gore, 1985; Anger, 2001; Bauer, 2011). Esta abreviacdo da
fase larval esta associada com a heterocronia, ou seja, ocorre uma variagdo no tempo do
aparecimento de uma caracteristica morfoldgica de um grupo descendente quando se compara com
0 aparecimento dessa caracteristica no grupo antepassado. No caso de Macrobrachium, ocorre um
desenvolvimento precoce das antenas e dos apéndices locomotores e de natagdo (Anger, 2013).

No entanto, a espécie M. amazonicum € uma excecdo notavel, pois possui um
desenvolvimento larval estendido em agua doce (9 a 11 estagios) (Guest, 1979; Magalhaes, 1985;
Walsh, 1993). Alias, para Anger (2013), o caso mais espetacular de invasdes limnicas por
espécies costeiras de Macrobrachium é o caso de M. amazonicum. O autor também ressalta que tal
caso de desenvolvimento estendido em ambiente limnico, tem sido interpretado como uma
indicacdo recente de transicdo evolutiva de hdbitats costeiros para continentais. Zanders &
Rodriguez (1992) mostraram que as larvas de M. amazonicum parecem ter mais sensibilidade aos
parametros ambientais como temperatura e salinidade do que os adultos, o que também os levou a
sugerir que esta espécie ainda esta passando pela transicdo do ambiente salino para o de agua doce.

De acordo com autores como Maciel & Valenti (2009) e Meireles et al. (2013), M.
amazonicum apresenta uma ampla plasticidade fenotipica, provavelmente em resposta as varias
condicBes ambientais que a espécie enfrenta, tornando-a assim, bastante susceptivel a ocupar
diferentes habitats e garantindo sua flexibilidade ecoldgica. Por exemplo, suas estratégias
reprodutivas, o tamanho dos ovos, o desenvolvimento larval, a taxa de crescimento, a razdo sexual e
a estrutura populacional sdo fortemente dependentes do local. Os principais fatores que irdo
influenciar essas caracteristicas sdo as particularidades hidrologicas e geograficas do meio como as
chuvas e inundac@es, o fluxo de &gua, a temperatura e a distancia da agua salobra, bem como a
competicdo intra-especifica. Em habitats continentais, a fecundidade provavelmente é influenciada
pela disponibilidade de nutrientes e sais dissolvidos, sendo que o tamanho dos ovos varia de acordo
com a distancia do local de reproducdo do mar. De acordo com Odinetz-Collart & Rabelo (1996), o
tamanho do ovo aumenta a medida que a distancia do mar também aumenta.

Aléem da relacdo com fatores ambientais, 0 nimero de ovos também é proporcional ao
tamanho do corpo da fémea (Lobdo et al., 1986; Scaico, 1992; Odinetz-Collart et al., 1997; da Silva



et al., 2004), ao comprimento e volume do abddémen (Corey & Reid, 1991), ao comprimento dos
pledpodos, a taxa de mortalidade dos ovos (Annala, 1991), além da idade da fémea (Sastry, 1983).
No que se refere a fecundidade, h4 uma grande variagdo entre as populacGes. Para exemplificar,
Maciel & Valenti (2009) relatam que a fecundidade méaxima de populagdes de M. amazonicum
capturadas na bacia dos rios Parana-Paraguai ndo é maior que 500 ovos/fémea e que as populactes
do nordeste do Paré (Bacias do Araguaia-Tocantins e do Atlantico Sul) podem atingir de 3.000 a
5.700 ovos/fémea. Ribeiro et al. (2012) relatam que as fémas bem nutridas podem produzir de 6.000
a 7.000 ovos em tanques de aquicultura. A fecundidade de M. amazonicum € relativamente menor
em comparagdo as demais espécies sul-americanas do mesmo género como M. acanthurus
(Wiegmann, 1836) (Valenti et al., 1989) e M. carcinus (Linnaeus, 1758) (Lobé&o et al., 1985).

As populagdes de M. amazonicum s&o caracterizadas por terem uma atividade reprodutiva
continua, podendo haver fémeas ovigeras durante todos os meses do ano (Odinetz-Collart, 1993;
Bialetzki et al., 1997; Sampaio et al., 2007). Além disso, hd autores que observaram picos
reprodutivos nos periodos chuvosos (Odinetz-Collart, 1993; Silva et al., 2005; Bentes et al., 2011).
O ciclo de vida de M. amazonicum é compreendido pelas fases de ovo, larva, juvenil e adulto. No
periodo reprodutivo, a fémea sofre uma muda pré-copula e em seguida, 0 macho deposita o
espermatoforo em sua regido abdominal. Posteriormente, a fémea exterioriza os dvulos, que sédo
fecundados ao passar pela massa de espermatozoides. Os ovos entdo formados, ficam aderidos aos
pledpodes no abdémen da fémea, tendo o periodo de incubagéo a duracdo de 12 a 18 dias (Guest,
1979; Gamba, 1984; Magalhaes, 1985). Inicialmente 0s ovos possuem uma cor verde escura, mas
mudam de coloracéo e forma até eclodirem (Rego et al., 2004).

A larva eclodida denominada zoea, possui habito plancténico e vive em aguas abertas ou
entre macrofitas aquaticas, gramineas submersas e galhos de arvores nas profundidades de 0 a 2
metros, passando por todos os estagios larvais durante o periodo de um més (Moreira & Odinetz -
Collart, 1993; Bialetzki et al., 1997). E possivel observar mudancas na morfologia e no tamanho
entre 0s estagios sucessivos, sendo estes controlados por eventos de muda. Apos todos os estagios,
a larva sofre a metamorfose, um processo de rapida mudanca morfolégica acompanhada de
mudancas comportamentais, ecoldgicas e fisiologicas. Apds a metamorfose, 0s animais sdo
denominados juvenis ou pés-larvas (Anger, 2001).

Os juvenis nadam perto da superficie da agua (Bialetzki et al., 1997) e podem se estabelecer
nos substratos horizontal e vertical. J& os adultos sdo bentdnicos e se associam aos substratos inun -
dados como troncos de arvores e folhas que ficam permanentemente submersos ou cobertos por
agua na época das chuvas (Magalhaes, 2000, 2001; Montoya, 2003; Magalhaes et al., 2005). No que
se refere a alimentagdo, Maciel & Valenti (2009) presumem que as larvas de M. amazonicum sejam

predadoras carnivoras que se alimentam de zooplancton, além disso, para Odinetz-Collart (1993) as



larvas também se alimentam de fitoplancton, que é abundante em &guas claras. J& os juvenis e

adultos sdo onivoros e provavelmente oportunistas (Maciel & Valenti, 2009).

Estrutura e dindmica populacional de Macrobrachium amazonicum

As populagcbes de M. amazonicum sdo caracterizadas por apresentarem uma grande
variabilidade no tamanho. Em 1987, Odinetz-Collart observou um comprimento total médio de 60
mm e um maximo de 132 mm para individuos de M. amazonicum no baixo rio Tocantins, enquanto
no lago da represa de Tucurui, 0 comprimento médio das populacGes foi de 55 mm sendo que o
maior individuo possuia somente 80 mm. Na Amazonia Central, Odinetz-Collart & Moreira (1993)
encontraram camardes com 106 mm de comprimento total em média no rio Amazonas, enquanto 0s
da varzea possuiam em média apenas 60 mm. De acordo com Odinetz-Collart (1993), em geral, 0s
camardes capturados em aguas correntes dos grandes rios possuem comprimentos maiores do que
0s coletados em aguas mais calmas dos lagos de varzea e das represas, provavelmente devido ao
efeito aparente do fluxo do rio sobre o desenvolvimento dos animais. Em todos os habitats
estudados pelos autores anteriormente mencionados, as fémeas eram sempre maiores que 0S
machos. Ja Maciel & Valenti (2009) afirmam que as fémeas sdo normalmente menores do que 0s
machos.

A maturacdo sexual do camardo-da-amazénia ocorre quando os animais atingem em média
entre 4,5 e 6,0 cm de comprimento total (Guest, 1979; Moraes-Riodades & Valenti, 2002; Silva &
Sampaio, 2004; Silva et al., 2005; Sampaio et al., 2007). Azevedo (2004) estimou que o tamanho
médio da primeira maturacdo das fémeas da Ilha do Combud (PA) seria de 7 cm de comprimento
total do corpo. Depois de maduros sexualmente, os machos podem diferenciar-se em quatro
morfotipos, sendo que cada um deles representa um estagio diferente de crescimento e varia de
acordo com a cor e o comprimento do quelipodo. Dessa forma, eles sdo classificados em
“Translucent Claw” (TC), “Cinnamon Claw” (CC), “Green Claw 1” (GC1) e “Green Claw 2”
(GC2), sendo os quelipodos translucidos em TC, cor de canela em CC, verdes e maiores em GC1 e
GC2. Os dois primeiros morfotipos apresentam poucos espinhos, enquanto os Gltimos possuem
espinhos longos e robustos (Moraes-Riodades & Valenti, 2004). Em populagdes que habitam areas
isoladas da costa, os camardes tendem a possuir uma maturacdo sexual precoce (Odinetz-Collart,
1991a, b).

Trabalhos sobre a biologia de Macrobrachium amazonicum revelam uma predominancia de
fémeas na populagdo (Odinetz-Collart, 1987, 1988, 1991b, 1993; Azevedo, 2004; Silva et al., 2005;

Silva, 2006; Sampaio et al., 2007). No periodo reprodutivo, as fémeas chegam a representar até



85% da populagdo (Odinetz-Collart, 1987). Porém, em trabalhos realizados no municipio de Vigia -
Pard, Silva et al. (2002a,b) observaram uma predominancia de machos nas populages.

Importancia econd6mica de Macrobrachium amazonicum

A carcinicultura de agua doce é uma das principais atividades que contribuem com a
aquicultura global, tanto em termos de quantidade, pelo crescimento em ritmo exponencial da
producdo mundial de camardes de dgua doce, quanto em termos de valor, ja que movimenta bilhdes
de dolares por ano (New, 2000).

De acordo com as estatisticas de pesca e aquicultura da FAO - Food and Agriculture
Organization of the United Nations (2007), foram produzidas cerca de 240.000 toneladas de
camardes de agua doce no ano de 2000 e 410.000 t em 2005. Ja no ano de 2010, a producgdo
mundial ultrapassou 470.000 t (FAO, 2010).

Essa expansdo na produtividade de camarfes de &gua doce é devida principalmente, ao
desenvolvimento da tecnologia e a estabilidade dos sistemas de produgdo (Valenti & Tidwell,
2006). A carcinicultura de agua doce possui varias vantagens como: lucratividade tanto para
pequenos produtores que utilizam mdao-de-obra familiar quanto para os maiores, demanda para a
exportacdo, utilidade em criacbes com poli-cultivo e de sistemas integrados e o fato de poder ser
realizada longe das regides costeiras, ajudando a preservar os mangues (New, 2010). Assim, a
atividade se torna uma forma lucrativa de produzir crustdceos com ganhos sociais e de baixo
impacto ambiental (Valenti & Moraes-Riodades, 2004; New et al., 2010). Além disso, apesar dos
camardes de agua doce ocuparem posicéo inferior na producdo mundial em relacdo aos marinhos,
eles possuem vantagens por terem maior resisténcia a doencas, maturacdo e larvicultura mais
simples e independéncia da dgua salgada na fase de crescimento (New, 1995; Valenti, 1996; New,
2000).

No Brasil, as pesquisas com as espécies nativas de camardes de dgua doce com potencial
para a aquicultura comecaram no inicio da década de 70, porém foram interrompidas em 1977
devido a importacdo de M. rosenbergii (de Man), uma espécie exotica que chegou ao pais com
tecnologias de cultivo bem desenvolvidas em comparagdo com outras espécies (Valenti, 1993).
Atualmente, esta € a Unica espécie de camardo de agua doce cultivada comercialmente. O cultivo é
realizado em pequenas propriedades distribuidas em 15 estados brasileiros, sendo o Espirito Santo o
principal produtor (Marques & Moraes-Valenti, 2012). Por estar baseada em uma espécie exdtica, a
criacdo de camardes em ambientes limnicos no Brasil pode sofrer ameagas, 0 que ocasionaria um
colapso no setor produtivo. Sabe-se que o escape de espécies exoticas cultivadas, tem sido

responsavel por varios problemas ambientais, tais como a predacdo e competicdo em relacdo as



espécies nativas, alteracGes de habitats e disseminacdo de patogenos (Bridger & Garber, 2002;
Myrick, 2002).

Dentre as espécies nativas, M. amazonicum é a que mais tem gerado interesse e é
preferencialmente a mais recomendada para o cultivo no Brasil (New, 2005). Por ser encontrada
praticamente em quase todo o territério nacional, seu cultivo ndo oferece riscos de introducdo de
espécies exdticas na natureza por escape de viveiros de aquicultura. Além disso, essa espécie
apresenta caracteristicas importantes que indicam seu potencial para a aquicultura, como a
capacidade de se adaptar ao cultivo intensivo ou extensivo, tanto pela menor agressividade que
possui, quando comparada com as outras espécies nativas, quanto pela sua capacidade de crescer
em reservatérios, lagoas e viveiros. Apesar de M. amazonicum ser um camardo menor que M.
rosenbergii, sua taxa de sobrevivéncia € mais alta, além de sua metamorfose ser mais rapida que a
do camardo-da-malasia (Maciel & Valenti, 2009). Outras vantagens do camardo-da-amazo6nia sao
seu rapido crescimento, grande rusticidade, facil reproducdo e manutencdo em cativeiro (Moraes-
Riodades et al., 1999; Kutty et al., 2000), além de ser mais resistente a doencas e predadores (Lob&o
& Rojas, 1991).

Este € o principal camardo de agua doce explorado comercialmente atraves da pesca
artesanal na regido Amazonica, com destaque para os estados do Pard e Amapa onde ha um
consumo significativo, além da regido nordeste (Moraes-Valenti & Valenti, 2010). Sua carne € bem
aceita nos mercados consumidores, por apresentar textura mais firme e sabor mais acentuado do que
M. rosenbergii, sendo consumido por todas as classes sociais (Moraes-Riodades & Valenti, 2001).
Macrobrachium amazonicum também é rico em nutrientes e é fonte de proteinas e acidos graxos
essenciais para consumo humano (Furuya et al., 2006), ademais, sua composicdo lipidica é
recomendada na dietoterapia cardiovascular (Nassar, 1998).

Existem também outras potencialidades do camardo-da-amazdnia, como por exemplo, sua
utilizacdo como isca viva para a pesca esportiva, conservando 0s estoques naturais de peixes e
outros crustaceos que sdo capturados para este fim, além de ser uma atividade bastante rentavel
desde que controlada. Além disso, pode ser aproveitado em policultivo com peixes, pois devido ao
seu habito bentdnico, contribui para uma melhor utilizacdo da area de producdo (Vetorelli et al.,
2006), ja que os camarbes conseguem aproveitar os restos alimentares, as fezes e 0s nutrientes
depositados no fundo dos viveiros (Santos, 2001). De acordo com o trabalho desenvolvido por
Souza et al. (2009) sobre o policultivo entre a Tilapia do Nilo e M. amazonicum, foi concluido que
este camardo ndo influencia no desempenho do peixe, podendo a criacdo ser realizada
conjuntamente. Segundo Zimmermann (1991), a introducéo de camardes produz uma consideravel
receita adicional para os criadores de peixes, em consequéncia do alto valor de mercado dos

crustaceos.



Ainda néo existe produgdo em escala comercial para M. amazonicum, mas desde o ano 2000
0 Centro de Aquicultura da Universidade Estadual Paulista - CAUNESP, possui um programa de
pesquisa multidisciplinar e multi-institucional que desenvolve um pacote tecnoldgico para o cultivo
desta espécie, tendo alcangado avancos significativos (Moraes-Valenti & Valenti, 2010). Importante
ressaltar que de acordo com Marques & Moraes-Valenti (2012), atualmente existe um cenério
favoravel para a carcinicultura de agua doce no Brasil se expandir, principalmente devido a

crescente demanda e a uma melhor organizacdo da cadeia produtiva.

Justificativa

No Brasil, os crustdceos marinhos e estuarinos possuem prioridade nas pesquisas que aqui
sdo realizadas. Com isso, estudos relacionados as espécies de aguas continentais sd0 escassos e
focam em organismos grandes e atraentes como 0s peixes (Agostinho et al., 2005). Porém, de
acordo com Magalhdes (1999), as aguas interiores brasileiras possuem uma riqueza extraordinaria
de alguns grupos, como os decapodos dulcicolas, os quais representam 10% do total existente no
mundo.

De acordo com Melo (2003b), hd um nimero extremamente baixo de registros relacionados
a crustaceos decapodos no estado de Minas Gerais. No que se refere a espécie Macrobrachium
amazonicum, praticamente todas as pesquisas existentes no Brasil estdo concentradas em duas
regibes, na regido norte (Odinetz-Collart, 1988; Odinetz-Collart, 1991b; Odinetz-Collart, 1993,;
Odinetz-Collart & Moreira, 1993; Chaves & Magalhdes, 1993; Odinetz-Collart & Rabelo, 1996;
Silva et al., 2002a,b; Silva et al., 2005; Silva et al., 2007; Bentes et al., 2011; Freire et al., 2012) e
na regido nordeste (Freitas et al., 1979; Gurgel & Matos, 1984; Scaico, 1992; Bragagnoli & Grotta,
1995; da Silva et al., 2004; Sampaio et al., 2007; Brilhante et al., 2011). No sudeste, a grande
maioria dos estudos foi realizada no estado de S&o Paulo, especificamente pelo Setor de
Carcinicultura do Centro de Aquicultura da Universidade Estadual Paulista - CAUNESP (Moraes-
Riodades & Valenti, 2002; Araujo & Valenti, 2007, 2011; Moraes-Valenti & Valenti, 2007; Preto et
al., 2008; Anger et al., 2009; Preto et al., 2010).

Na regido do Triangulo Mineiro (MG), particularmente no local onde os camardes foram
coletados para a realizacdo do presente estudo, hd uma grande influéncia antrépica devido ao
estabelecimento de chacaras e condominios em torno da represa de Miranda (observacdo pessoal).
A construcdo da Usina ocasionou danos aos recursos naturais e ao ecossistema, modificando toda a
area, sendo a influéncia do homem na dindmica da paisagem notdria na forma de desmatamento nas

margens do reservatorio, edificacGes em areas de preservacdo permanente, deposi¢do inadequada de
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lixo, despejo direto de esgoto e efluentes na represa, disposicdo inadequada de fossas sépticas e
pocos artesianos, uso inadequado da &gua da represa e a deterioragdo de sua qualidade. Além disso,
a ocupacdo antropica continua ocorrendo de forma indevida e desordenada, apesar da existéncia de
legislacOes federais e estaduais protetoras dos recursos naturais (Borges, 2006). Com a crescente
destruicdo de habitats naturais, muitos organismos que vivem em ecossistemas aquaticos brasileiros
se encontram ameacados e de acordo com Tundisi (2003), um dos principais motivos é justamente a
construcdo de barragens.

Deste modo, a conservacdo das populacbes de M. amazonicum deve ser considerada
prioritaria, bem como de sua flora e fauna acompanhantes, diante da intensa alteracdo que vém
acontecendo nos locais de ocorréncia desta espécie, além de sua importancia ecolédgica e
econdmica. Neste aspecto, este trabalho pode contribuir para um maior conhecimento sobre a
biologia e dindmica da espécie e a consequente preservacdo deste crustaceo, além disso, pode
fornecer subsidios para 6rgaos competentes criarem politicas de manejo eficientes em ambientes de
cultivo que otimizem as capturas, 0 que agrega valor ao produto e melhora seu acesso aos mercados
consumidores.

De acordo com Maciel & Valenti (2009), pesquisas referentes a M. amazonicum se tornam
necessarias e de grande importancia para o entendimento da dindmica das populagdes e da ecologia
geral dessa espécie. O primeiro registro da ocorréncia de M. amazonicum no reservatorio da represa
de Miranda, foi feito recentemente por Jacobucci et al. (In prep.), em pesquisa realizada sobre a
ocorréncia dessa espécie nos reservatorios das usinas hidrelétricas de Minas Gerais. Com isso, este
trabalho € pioneiro no estudo de aspectos ecoldgicos de M. amazonicum no Reservatério da Usina
de Miranda, visto que ndo ha registro publicado relacionado a biologia e dinamica populacional
desta espécie nessa regido de Minas Gerais, 0 que torna o conhecimento sobre a espécie no estado

interessante para fins avaliativos e comparativos com outras regides.

OBJETIVO

Tendo em vista a escassez de estudos relacionados a biologia de decapodes de agua doce nos
rios e reservatorios do estado de Minas Gerais, incluindo a falta de pesquisas sobre populacdes
naturais de Macrobrachium amazonicum que habitam as aguas interiores do estado, o presente
trabalho objetivou analisar aspectos da ecologia populacional e reprodutiva dessa espécie no
reservatorio da UHE de Miranda no Rio Araguari - MG, visando contribuir para um maior

conhecimento sobre essa espécie tdo importante para 0 ecossistema aquatico.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Miranda, local onde
foram encontrados exemplares de M. amazonicum através de registros feitos em varios reservatorios
de Minas Gerais entre 2008 e 2010 (Jacobucci et al. In prep.).

O Reservatorio situa-se na regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba e abrange os
municipios de Indiandpolis, Nova Ponte, Uberlandia e Uberaba, se inserindo entre as coordenadas
geograficas 18°50°-19°45” de latitude sul e 47°30°- 48°10” de longitude oeste. Na figura 1 é possivel
observar a localizagdo do Reservatério de Miranda e o ponto de coleta estabelecido nesta area. O
enchimento do lago ocorreu em 1997, ocupando uma area inundada de 50,61 Km? e com volume de
reservatorio de 1,12 bilhdes de m* (CEMIG, 2003).

—
48° 00’

Reservatério
' de Itumbiara

Rio Paranaiba

-18° 30’

Af;ﬂ""‘ Barragem de
| Miranda <~ Ponto de coleta

Rio Araguari

-19°00' 4
‘ ®
‘ Uberlandia | Rio Quebra Anzol

Barragem de

Nova Ponte
L 19° 30" |

.Ara a
. 2 x
e ————— Rio Afagua"
50 Km
47° 00
1 1

FIGURA 1: Localizacdo geogréfica do Reservatorio de Miranda e do ponto de coleta determinado
na area (adaptado de Vono et al., 2002).
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A UHE Miranda (Figura 2) se encontra no municipio de Indiandpolis, a 30 km da cidade de
Uberlandia. A usina é um empreendimento da CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais)
que faz parte do conjunto de usinas implementadas no rio Araguari, sendo a primeira a de Nova
Ponte situada a montante, seguida de Miranda e posteriormente Amador Aguiar | e 1. Além de
produzir energia, ela regulariza a vaz&o do rio para o controle do fluxo de 4gua das demais usinas

situadas a jusante, viabilizando o uso destas (Silva, 2011).

FIGURA 2: Usina Hidrelétrica de Miranda.
Fonte: home page da CEMIG

O clima da area estudada é controlado pelas massas de ar Equatorial Continental, Tropical
Atlantica e Polar Atlantica, que em seus deslocamentos sdo responsaveis pela alternancia das
estacOes Umida e seca. A precipitacdo média anual da area € em torno de 1400 a 1500 mm/ano
(EMBRAPA, 1982).

Segundo a classificacdo climatica de Kdppen, cujos fundamentos basicos sdo 0s regimes
térmicos e pluviométricos, o clima é do tipo Aw tropical chuvoso. Caracteriza-se por um inverno
seco que sofre influéncia das massas polares que invadem o continente Sul Americano. A entrada
da massa de ar Polar no continente é intensa e ocorre por meio da Depressdao da bacia do Parana-
Paraguai, alcangando o Tridngulo Mineiro. No verdo, h4 um abrandamento da massa Polar,
ocorrendo a circulagdo de massas quentes e umidas, de grande instabilidade e que provocam chuvas
fortes e frequentes (EMBRAPA, 1982).
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Procedimentos de coleta

Com base em estudos de campo preliminares, detectou-se a presenca de M. amazonicum em
um dos bracos da represa de Miranda, onde se constatou ser um local seguro e de facil acesso para
as coletas (19° 03* 13,0” S - 047° 59’ 25,5” O) (Figura 3). Neste local, foi definido um setor de
coleta nas margens do reservatorio, com 100 m de comprimento, por 5 m de largura e profundidade

ndo ultrapassando 1 m, onde verificou-se a possibilidade de coleta com peneiras (Figura 4).

\w Localide coleta

FIGURA 3: Vista aérea da area de coleta no Reservatdrio da UHE Miranda, MG.
Fonte: Google Earth

FIGURA 4: Local de coleta na Represa de Miranda/MG.
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No periodo de abril/2012 a maio/2013, foram realizadas coletas mensais, utilizando-se
peneiras com diametro de malha de 2 mm. O processo se constituiu na introducdo destas junto a
vegetacdo marginal parcialmente submersa ao longo do trecho de coleta, bem como em substratos
inundados como folhas e troncos de arvores submersos. Posteriormente, as peneiras foram
removidas através de movimentos ascendentes, a fim de se encontrar os camardes (Figura 5, A - B).
Para padronizar o esfor¢o de captura durante as amostragens, as coletas foram realizadas por duas
pessoas, durante um periodo de 1 h. A maioria das coletas foram realizadas no inicio do periodo
noturno, jaA que as espécies de Macrobrachium sdo conhecidas por serem mais ativas a noite
(Mossolin & Bueno, 2002). Em cada coleta, registrou-se a temperatura superficial da agua com

auxilio de um termdémetro de bulbo.

FIGURA5 (A - B): Método para coleta de camarao utilizando peneira na Represa de Miranda/MG.

No local de coleta, os exemplares capturados eram rapidamente transferidos para uma caixa
plastica contendo agua do reservatorio e transportados até o Laboratério de Ecologia de
Ecossistemas Aquaticos da Universidade Federal de Uberlandia/MG, onde foram conservados em

frascos etiquetados contendo EtOH 70%.

Tratamento das amostras

a) ldentificacdo da espécie

Em laboratério, os individuos foram identificados por meio de chave de identificacdo
especifica (Melo, 2003a), tendo a posterior confirmacéo fornecida pelo Prof. Dr. Emerson Contreira
Mossolin (Laboratério de Estudos sobre Crustaceos da Universidade Federal de Goiés).
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b) Determinagéo dos sexos
Posteriormente, foi realizada a diferenciacdo sexual de cada individuo, conforme proposto

por Ismael & New (2000), através da observacdo da auséncia (fémeas) ou presenca (machos) do
apéndice sexual masculino no lado interno do endopodito do segundo par de pledpodos (Figura 6).
A condigdo ovigera tambeém serviu para o reconhecimento imediato das fémeas. A identificacéo

sexual foi feita utilizando um microscopio estereoscopico marca BEL - Photonics (ocular 10x).

Vista lateral externa

0‘7 9 do 2° pledpodo

Protopodito Protopodito

Apéndice interho
Apéndice interno

Apéndice masculino
Endopodite Endopodito

Exopodito

Exopodito

FIGURA 6: Desenho esquematico da caracteristica de diferenciacdo sexual
entre machos e fémeas no camardo do género Macrobrachium. Fonte:

Valenti, 1996.

c) Obtencédo das medidas do corpo
A biometria foi obtida usando um paquimetro digital, sendo mensuradas as seguintes

dimensdes: Comprimento Total - CT (mm), distancia entre a extremidade distal do rostro até a
extremidade distal do telso e Comprimento da Carapaca - CC (mm), distancia entre a margem pas-
orbital até a margem posterior da carapaca (Figura 7). O rostro/telso de alguns espécimes estava

quebrado, desse modo, preferiu-se utilizar o comprimento da carapaca (CC) para a maioria das

analises.
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FIGURA 7: Medidas obtidas dos individuos de M. amazonicum:
Comprimento Total (CT) e Comprimento da Carapaca (CC).

d) Analises das fémeas ovigeras

d.1) Determinacédo da fecundidade

Para este estudo, foram utilizadas as fémeas que possuiam ovos no inicio do estagio de
desenvolvimento embrionario aderidos aos pleépodos. Em laboratério, estas foram separadas e
acondicionadas individualmente em frascos contendo EtOH 70%. Seus ovos foram retirados da
camara incubadora com auxilio de pinca e transferidos para placas de Petri, sendo realizada a
contagem total destes utilizando um microscépio estereoscépico marca BEL - Photonics (ocular
10x).

d.2) Determinacdo dos estagios de desenvolvimento embrionario dos ovos

Os ovos retirados das fémeas foram classificados segundo Anger & Moreira (1998), de

acordo com as seguintes caracteristicas de desenvolvimento embrionario:

Ovo no estagio inicial (I): auséncia de manchas oculares, vitelo ocupando aproximadamente

todo o interior do ovo (Figura 8 - A).

Ovo no estagio intermediario (11): presenca de manchas oculares pequenas, em formato de trago
ou eliptico, com vitelo ocupando entre 50 e 75% do volume do ovo (Figura 8 - B).

Ovo no estagio final (111): presenca de manchas oculares grandes, em formato arredondado, com

vitelo ocupando entre 25 e 50% do volume do ovo (Figura 8 - C).



FIGURA 8: Ovos de fémeas de M. amazonicum
coletadas na Represa de Miranda - MG, em seus
respectivos estagios de desenvolvimento: A - inicial (1);
B - intermediéario (I1) e C - final (111).
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d.3) Obtencéo das medidas dos ovos

Para a obtengdo do tamanho dos ovos, foram utilizadas cinco fémeas para cada estagio de
desenvolvimento embrionario dos ovos (estagios inicial, intermediario e final), totalizando assim 15
fémeas ovigeras. Foram separados aleatoriamente, 20 ovos de cada fémea em uma placa de Petri e
obtidas as medidas dos eixos maior e menor com auxilio de uma ocular micrométrica acoplada ao
microscopio estereoscopico (Mossolin, 2003). Com isso, foram mensurados 300 ovos (100 de cada

estagio).

Andlise dos dados

Para a caracterizagcdo da distribuicdo de frequéncia, machos e fémeas foram agrupados em
oito diferentes classes de tamanho de comprimento da carapaca em intervalos de 1,0 mm. Na
primeira classe foram agrupados os individuos entre 3,0 a 3,9 mm de comprimento da carapaca e na
ultima classe entre 10,0 a 10,9 mm de tamanho.

Os individuos foram classificados de acordo com sua maturidade em adultos (machos e
fémeas maduros sexualmente) (Figura 9) e juvenis (individuos imaturos com sexo definido ou
sexualmente indiferenciados) (Figura 10). Foram considerados adultos em ambos 0s sexos, 0S
individuos que possuiam o comprimento da carapaca igual ou superior ao da menor fémea ovigera
amostrada (Figura 11), sendo os restantes juvenis. Os juvenis com sexo definido possuiam o
tamanho a partir do qual foi possivel observar o apéndice masculino. Com isso, foi obtido o
tamanho minimo (CC) para checagem do sexo, ou seja, foram considerados juvenis aqueles
individuos que tinham o comprimento da carapaca entre esse tamanho minimo e o tamanho da
menor fémea ovigera. Foram considerados juvenis sem sexo definido os que possuiam o
comprimento da carapaca menor que o tamanho minimo para checagem do sexo, ou seja, nos quais
ndo foi possivel visualizar o caractere sexual secundario. Com as distribuicdes de frequéncia e
classificacdo dos exemplares de acordo com sua maturidade, foi possivel fazer uma analise da
estrutura populacional.

As relacGes morfométricas entre o comprimento total (CT) e comprimento da carapaca (CC)
foram descritas separadamente para fémeas (ovigeras e ndo-ovigeras) e machos através da aplicacao
de uma regressao do tipo linear, na qual o comprimento total (CT) foi a variavel independente e o

comprimento da carapaca (CC) a variavel dependente. A equacdo de regressao linear estimada foi:

Y=a+bhX
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Onde:

Y = dimensdo do corpo do animal considerada no trabalho (comprimento da carapaca)

X = comprimento total

a = interse¢é@o no eixo Y quando X =0

b = inclinagéo da reta ou taxa constante de variacdo de Y em funcédo de X. O valor de b indica o tipo
de crescimento (isométrico ou alométrico)

Com isso, pode-se classificar o crescimento de trés formas (Fonteles-Filho, 1989): b < 1,
alometria negativa, ou seja, a variavel dependente (Y) cresce a uma taxa relativamente menor que a
independente (X); b > 1, alometria positiva, a variavel dependente (Y) cresce em uma taxa
relativamente maior que a independente (X) e b = 1, crescimento isométrico, as partes
morfométricas (X e Y) crescem de maneira uniforme.

Posteriormente, a fim de verificar se as regressdes eram significativas, foram realizadas
analises de variancia (ANOVA). Para testar a diferenca entre as retas das regressdes obtidas para
machos e fémeas, utilizou-se a anélise de covariancia (ANCOVA). O coeficiente “b” que expressa 0
nivel da alometria, foi testado em ambos o0s sexos através do teste t de Student (Zar,1996).

A proporgdo sexual foi analisada mensalmente, assim como nas diferentes classes de
tamanho da carapaca considerando-se a razdo entre o niUmero de machos e fémeas, além do nimero
de individuos totais da populacdo. Para verificar se a razdo sexual seguiu a proporcdo esperada
(2:1), aplicou-se um teste Qui-quadrado (y?). Os exemplares sexualmente indiferenciados foram
retirados desta analise.

A maturidade sexual foi determinada considerando o comprimento da carapaca minimo
atingido pelas fémeas ovigeras, como o tamanho no qual estas potencialmente iniciam sua
maturidade (Lopez Greco & Rodriguez, 1999). Tambéem foi calculada a maturidade de acordo com
a classe de comprimento da carapaca em que se encontravam mais de 50% das fémeas ovigeras da
populacdo (Vazzoler, 1982).

O periodo reprodutivo foi estabelecido com base na frequéncia relativa de fémeas ovigeras
capturadas ao longo dos meses de coleta em relacdo ao total de fémeas adultas (Fransozo &
Mantelatto, 1998).

Para o estudo da fecundidade foram selecionadas as fémeas com ovos no inicio do estagio de
desenvolvimento (estagio 1), visando evitar a potencial perda de ovos que pode ocorrer durante o
periodo de incubacdo em camardes carideos, como notado por Darnell (1956), Balasundaram &
Pandian (1982), bem como por Anger & Moreira (1998). A fecundidade individual foi determinada
a partir da contagem total dos ovos de cada fémea. Também foi obtida a fecundidade média ao

longo dos meses de coleta.
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A relacdo entre a fecundidade e o tamanho das fémeas (CC) foi analisada através de uma
regressdo linear simples (Y = a + b.X), adotando-se como varidvel dependente o nimero de ovos e
como variavel independente, o comprimento da carapaca (mm). Para testar se a regressdo era
significativa foi realizada uma andlise de variancia (ANOVA).

Com a obtencdo das medidas dos eixos maior e menor dos ovos, 0 volume destes foi
calculado através da formula V= =-1-h?/6, sendo | = comprimento e h = largura do ovo (Odinetz-
Collart & Rabelo, 1996). Foi realizada uma ANOVA com o objetivo de verificar se ocorre alteracao
do tamanho/volume dos ovos ao longo dos seus estagios de desenvolvimento, seguida pelo Teste de
Tukey para comparacdo das médias entre os estagios. A relacdo do tamanho das fémeas com o
volume e tamanho dos ovos foi testada através da Correlacdo de Spearman.

Para verificar uma possivel associacdo entre a frequéncia de fémeas ovigeras e os fatores
temperatura da &gua e pluviosidade durante os meses amostrados, utilizou-se o coeficiente de
correlacdo de Spearman. Os dados referentes a pluviosidade da regido de coleta, foram obtidos no
Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos do Instituto de Geografia da Universidade Federal
de Uberlandia.

Para a analise do recrutamento e do crescimento dos individuos, foram montados histogramas
com as distribuicdes das frequéncias de machos e fémeas em oito classes de comprimento da
carapaca (CC) para cada més. O recrutamento foi identificado através de modas nas primeiras
classes de tamanho, que indicam a entrada de novos recrutas na populacdo e o crescimento dos
exemplares, atraves do deslocamento destas modas ao longo das classes (Mattos & Oshiro, 2009).

As andlises estatisticas foram realizadas por meio dos programas “SYSTAT 10.2” e
“STATISTICA 7.0”, seguindo os procedimentos descritos por Zar (1996). Os seguintes niveis de
significancia foram considerados neste trabalho: p < 0,05; p < 0,001 e p < 0,0001. Testes ndo
paramétricos foram preferidos quando as premissas dos testes paramétricos ndo puderam ser

satisfeitas. Os graficos foram construidos utilizando-se o software “Excel” da Microsoft Office.



FIGURA 9: Individuo adulto de M. amazonicum coletado na
Represa de Miranda, MG.

FIGURA 10: Individuos juvenis de M. amazonicum
coletados na Represa de Miranda, MG.

FIGURA 11: Fémea ovigera de M. amazonicum coletada na
Represa de Miranda, MG.
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RESULTADOS

Ndmero de individuos capturados e razdo sexual mensal

A espécie foi coletada em 13 dos 14 meses em que foram realizadas as amostragens, com
excecdo do més de maio/12, em que ndo foram capturados individuos de M. amazonicum.

No periodo de estudo foram analisados 2584 exemplares de M. amazonicum. Inicialmente
eles foram classificados de acordo com sua maturidade, sendo considerados adultos os individuos
que possuiam o comprimento da carapaca a partir de 6,3 mm, sendo este tamanho correspondente
ao da menor fémea ovigera amostrada. Com isso, foram considerados adultos 261 individuos (10,1
%), sendo 251 fémeas (102 ovigeras e 149 ndo-ovigeras) e 10 machos. Foram considerados juvenis,
os individuos que possuiam o comprimento da carapaca a partir de 3,0 mm (tamanho minimo para a
checagem do sexo), até o tamanho de 6,2 mm de carapaca, totalizando assim 2162 juvenis (83,7 %)
(1417 fémeas e 745 machos). Os exemplares com o comprimento da carapaga menor que 3,0 mm
foram considerados sexualmente indiferenciados, sendo estes 161 individuos (6,2 %) (Tabela 1).

Durante as coletas, as maiores frequéncias de individuos foram verificadas nos meses de
janeiro, abril e maio/13, com destaque para o Ultimo més mencionado, com 0 maior nimero de
espécimes (575 individuos). O inverso ocorreu nos meses de julho e outubro/12, além de
fevereiro/13, sendo que outubro/12 foi 0 més com menos capturas (39 individuos) (Tabela 1).

Na avaliacdo da proporcao sexual mensal, observou-se uma diferenca significativa da
proporcao de 1:1 favoravel as fémeas na maioria dos meses, mais especificamente em 12 dos 13
meses. Somente em outubro/12 ndo ocorreu diferenca na proporcao dos sexos (p = 1,0000). Quando
todo o periodo de estudo foi considerado, também houve um predominio das fémeas (1M : 2,2 F)

(42 = 343,27; p < 0,0001) (Tabela 2).



23

TABELA 1: Numero total de exemplares de M. amazonicum analisados (MJ - machos juvenis; MA -
machos adultos; FJ - fémeas juvenis; FNO - fémeas adultas ndo-ovigeras; FO - fémeas ovigeras).

Més MJ MA FJ FNO FO Sexo indefinido  Total
Abril/12 89 1 93 9 19 28 239
Maio - - - - - - -
Junho 25 0 73 2 4 5 109
Julho 14 0 32 6 1 2 55
Agosto 43 1 84 18 6 0 152
Setembro 90 4 77 43 25 0 239
Outubro 19 0 18 1 1 0 39
Novembro 32 1 57 10 8 25 133
Dezembro 31 0 89 5 5 19 149
Janeiro/13 116 2 206 5 19 354
Fevereiro 22 1 41 7 4 80
Marco 44 0 62 23 12 3 144
Abril 82 0 176 14 12 32 316
Maio 138 0 409 5 0 23 575
Total 745 10 1417 149 102 161 2584

TABELA 2: Numero de machos juvenis e adultos (M) e fémeas juvenis, adultas ndo ovigeras e ovigeras
(F), razéo sexual (M:F), Qui-quadrado (?) e probabilidade de significancia por més (p) de individuos
amostrados na Represa de Miranda - MG, durante o periodo de abril/12 a maio/13.

Més M F M:F 12 (p)
Abril/12 90 121 0,74:1 4,26 0,0389
Maio - - - - -
Junho 25 79 0,32:1 27,01 <0,0001
Julho 14 39 0,36:1 10,86 0,0010
Agosto 44 108 0,41:1 26,11 <0,0001
Setembro 94 145 0,65:1 10,46 0,0012
Outubro 19 20 0,95:1 0,00 ns
Novembro 33 75 0,44:1 15,56 0,0001
Dezembro 31 99 0,31:1 34,53 < 0,0001
Janeiro/13 118 217 0,54:1 28,66 <0,0001
Fevereiro 23 52 0,44:1 10,45 0,0012
Marco 44 97 0,45:1 19,17 <0,0001
Abril 82 202 0,41:1 49,86 <0,0001
Maio 138 414 0,33:1 137,00 <0,0001
Total 755 1668 0,45:1 343,27 <0,0001

ns: ndo significativo
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Caracteristicas e relacoes morfométricas

Na analise da morfometria, 0 comprimento da carapaga dos machos variou de 3,0 a 8,1 mm,
com meédia de 4,50 + 0,72 mm, ja nas fémeas a amplitude do CC foi de 3,0 a 10,6 mm, com média
de 4,65 £ 1,47 mm. A populacdo apresentou um comprimento médio de 4,60 + 1,29 mm de CC. As
amplitudes de tamanho, assim como as médias e 0s desvios para cada sexo estdo listados na tabela
3.

TABELA 3: Numero de individuos (N), tamanho minimo (Min), maximo (Max), média e
desvio padrédo (DP) do comprimento da carapacga de exemplares amostrados na Represa de
Miranda - MG, durante o periodo de abril/12 a maio/13.

CC (mm)

Sexo N Min Max Média + DP
Macho juvenil 745 3,0 6,2 4,47 + 0,67
Macho adulto 10 6,3 8,1 6,62 £ 0,55
Fémea juvenil 1417 3,0 6,2 4,14 +£0,83
Fémea ndo ovigera 149 6,3 10,3 7,18 £0,75
Fémea ovigera 102 6,3 10,6 8,04 £ 0,69
Indeterminado 161 2,0 2,9 2,72+0,19

A analise de regressao linear mostrou significancia para a relacdo entre comprimento total e
comprimento da carapaca para dados de machos (Figura 12 - a) e fémeas (Figura 12 - b) (p <
0,001), demonstrando um crescimento alométrico negativo, isto é, o valor de Y (CC) aumenta em
menor proporcdo que o de X (CT) (Tabela 4). A relacdo entre os comprimentos totais e das
carapacas de machos e fémeas diferiu significativamente quando submetida a analise de
covariancia, demonstrando haver diferenca de tamanho entre os sexos (F = 67365,168; p < 0,001),
sendo que as fémeas apresentaram-se maiores que os machos (Figura 13), o que também foi
comprovado através do coeficiente “b” que demonstrou uma diferenca significativa no modelo de

crescimento entre machos e fémeas para um nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 12: Rela¢do entre o comprimento total e o comprimento da
carapaca de machos (A) e fémeas (B) de M. amazonicum na Represa
de Miranda, MG.
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TABELA 4: Equacgdes de regressdo para a relagdo CT = comprimento total (mm) e CC = comprimento da
carapaca (mm) para os sexos. N = n® de exemplares, Y = varidvel dependente (CC), X = varidvel independente
2

(CT), a = intersecdo da reta em y, b = inclinagdo da reta e coeficiente de alometria, r = coeficiente de

determinagéo, F= valor de F encontrado pela ANOVA.
Grupo N Y=h X+a r2 F
Machos 755 CC =0,154CT + 1,124 0,916 8150,021*
Fémeas 1668 CC =0,185CT + 0,572 0,974 61661,093*

* indica significancia (p < 0,001)
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FIGURA 13: Relacao entre o comprimento total e o
comprimento da carapaca de machos e fémeas
(ANCOVA) indica diferenca  morfométrica
significativa entre 0s sexos.

Ao distribuir os individuos em classes de tamanho, foram verificados picos de ocorréncia na
classe 4,0 - 4,9 mm para os machos, com segunda maior frequéncia destes na classe 3,0 - 3,9 mm.
Para as fémeas, observou-se pico na classe 3,0 - 3,9 mm com segunda maior frequéncia na classe
4,0 - 4,9 mm. Assim sendo, ambos o0s sexos predominaram nessas duas menores classes de tamanho
pertencentes aos juvenis, onde estiveram presentes 70,41% da populacdo total. A distribuigéo dos

exemplares apresentou um padrdo unimodal para ambos 0s sexos.
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Machos e fémeas apresentaram maior semelhanga no nimero de individuos na classe

intermediaria 5,0 - 5,9 mm. As fémeas alcancaram as maiores classes de tamanho, chegando até a

altima (10,0 - 10,9 mm) composta de individuos adultos. Ja para 0os machos, a maior classe de

tamanho atingida foi a 8,0 - 8,9 mm, também formada por individuos maduros (Figura 14).
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FIGURA 14: Distribuicdo da frequéncia de machos e fémeas de M. amazonicum nas

classes de comprimento da carapaca.

Recrutamento e crescimento

Neste estudo, foi possivel constatar que houve um recrutamento de individuos de M.

amazonicum continuo, ou seja, novos exemplares entraram na populacdo, com variacdes em suas

quantidades ao longo dos meses.

Ao analisarmos a figura 15, que representa as frequéncias dos individuos de M. amazonicum

nas suas respectivas classes de tamanho em todos os meses, podemos notar que ndo houve uma

entrada clara de novos individuos na populacdo, ja que os histogramas mensais mostram que

sempre ocorreram individuos na menor classe. Poderiamos observar claramente um novo

recrutamento, se em um determinado més nao houvesse individuos na menor classe, correspondente

a 3,0 - 3,9 mm e no més seguinte, surgissem novos individuos nesta classe especifica.
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Porém, foi possivel identificar em alguns meses uma tendéncia no aumento do
recrutamento, ou seja, na primeira classe houve um aumento da frequéncia de juvenis. Isso esta
claro nos meses de novembro e dezembro/12, além de abril e maio/13, com destaque para 0s meses
de dezembro/12, no qual 71,5% dos individuos estdo na menor classe e para 0 més de maio/2013
em que quase 63% dos individuos também fazem parte desta classe. Nos outros meses mencionados
(novembro/12 e abril/13), os juvenis na classe 3,0 - 3,9 mm de CC representaram aproximadamente
40% da populagdo mensal.

Além de novos individuos terem surgido na populagdo, foi possivel observar nos
histogramas o crescimento destes ao longo dos meses através do deslocamento das modas, ou seja,
do movimento dos individuos das menores para as maiores classes. O crescimento dos individuos
pode ser acompanhado na figura 15, na qual é possivel observar, por exemplo, que em dezembro
houve uma moda na primeira classe de tamanho (3,0 - 3,9 mm) e no més seguinte em janeiro, 0S
individuos dessa classe mencionada se deslocaram para a segunda classe de tamanho (4,0 - 4,9
mm). Ja em fevereiro, os individuos pertencentes & moda da classe 4,0 - 4,9 mm, foram no més
seguinte em marco, para a moda da classe 5,0 - 5,9 mm.

Ao longo dos meses foi possivel perceber que, em sua maioria, 0s individuos néo
ultrapassaram as classes 6,0 - 6,9 mme 7,0 - 7,9 mm e que poucos adultos alcancaram as classes
posteriores até a ultima que compreende a de 10,0 - 10,9 mm. A menor frequéncia de individuos nas
ltimas classes e os aspectos do crescimento deles, sera melhor apresentado mais a frente na

discussao.
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FIGURA 15: Distribuicdo da frequéncia relativa de individuos de Macrobrachium amazonicum nas classes de comprimento da carapaca coletados de
abril/12 a maio/13 na Represa de Miranda, Minas Gerais (O més de maio/12 foi excluido, pois a espécie ndo foi encontrada). Eixo x = Classes de
comprimento da carapaga (mm); Eixo y = Frequéncia relativa (%). Namero total de individuos utilizados nos 13 histogramas: 2423.
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Razdo sexual por classes de tamanho

Na anélise da proporcdo sexual por classes de tamanho do comprimento da carapaca, 0S
individuos foram distribuidos em oito classes, com a menor delas contendo os individuos de 3,0 a
3,9 mm e a maior contendo os individuos de 10,0 a 10,9 mm. O teste Qui-quadrado (y?2) evidenciou
diferencas significativas em 6 dessas 8 classes, sendo estas as que constituem o intervalo de 3,0 a
4,9 mm de comprimento da carapaca (CC) e também as que estdo no intervalo de 6,0 a 9,9 mm de
CC, todas apresentando um desvio significativo para as fémeas de M. amazonicum. Nao foi
observada diferenca significativa entre os sexos nas classes 5,0 - 5,9 (p = 0,2020) e 10,0 - 10,9 (p =
0,2482). Nas trés primeiras classes (3,0 a 5,9 mm) houveram individuos exclusivamente juvenis, en-
quanto apenas individuos adultos foram registrados nas quatro Gltimas classes de tamanho (7,0 a
10,9 mm) (Tabela 5).

TABELA 5: Numero de machos juvenis e adultos (M) e fémeas juvenis, adultas ndo ovigeras e ovigeras
(F), razéo sexual (M:F), Qui-quadrado (?) e probabilidade de significAncia por classes de tamanho (p) de
individuos amostrados na Represa de Miranda — MG, durante o periodo de abril/12 a maio/13.

Classes (mm) M F M:F G (p)
3,0-39 201 711 0,28:1 284,08 < 0,0001
40-49 351 443 0,79:1 10,42 0,0012
50-59 179 205 0,87:1 1,62 ns
6,0-6,9 23 128 0,17:1 71,62 < 0,0001
70-79 0 99 0:99 97,01 < 0,0001
8,0-8,9 1 72 0,01:1 67,12 < 0,0001
9,0-9,9 0 7 0:7 514 0,0233
10,0- 10,9 0 3 0:3 1,33 ns
Total 755 1668 0,45:1 343,27 < 0,0001

ns: ndo significativo

Periodo reprodutivo

Foi constatada a ocorréncia de fémeas ovigeras em praticamente todos 0os meses estudados,
com excecdo do més de maio em 2012 e 2013. Com isso, pdde-se evidenciar um padrdo de

reproducdo do tipo continuo, estando as fémeas ovigeras presentes em 12 dos 13 meses em que
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foram coletados individuos (Figura 16). A porcentagem total de fémeas ovigeras em relacdo as
fémeas adultas foi de 40,6 % (102 fémeas ovigeras em 251 fémeas coletadas). As menores
frequéncias relativas mensais de fémeas com ovos foram encontradas em julho/12 (14,28 %) e
agosto/12 (25 %), enquanto as maiores porcentagens foram observadas nos meses de abril (67,85
%) e junho (66,66 %) de 2012.

Foi possivel visualizar a ocorréncia de picos reprodutivos durante um periodo de coleta
quando se compara com 0s demais meses. Esse aumento na reproducdo ocorreu entre 0s meses de
abril e junho/12. Nos outros meses, principalmente entre setembro/12 e abril/13, a frequéncia de
fémeas ovigeras permaneceu entre 34 e 50 % (Figura 16).
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FIGURA 16: Frequéncia relativa de fémeas ovigeras em relacédo as fémeas adultas
coletadas mensalmente entre abril/12 a maio/13 na Represa de Miranda, Minas
Gerais. (O valor acima das barras representa o numero de fémeas com ovos
utilizadas para a obtencdo da frequéncia)

Durante as coletas mensais, a pluviosidade variou entre 0 mm em agosto a 313 mm em
janeiro, com média de 128 mm/ més. Ainda que tenha havido uma tendéncia de crescimento da
frequéncia de fémeas ovigeras com um aumento da pluviosidade em meses como setembro e
outubro/12, ndo foi verificada relacdo entre essas duas variaveis (r = 0,174; p > 0,05) (Figura 17).

Quanto a temperatura da agua, esta variou entre 21°C e 29°C, com uma média de 25,7 * 3,2
°C. Apesar de alguns meses em que houve um aumento da frequéncia de fémeas ovigeras como
setembro, outubro e dezembro/12, coincidirem com um aumento da temperatura da agua, ndo houve

correlagdo significativa entre tais variaveis (r = 0,437; p > 0,05) (Figura 18).
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Na figura 18, pode-se observar que a temperatura foi obtida de julho/12 a abril/13, com isso,

esta foi relacionada com a frequéncia de fémeas ovigeras encontradas durante esse intervalo

especificado, apesar de terem sido obtidas fémeas com ovos em abril e junho/12. No més de

maio/13 obteve-se a temperatura, mas ndo foram capturadas fémeas para avaliagéo.
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FIGURA 17: Frequéncia relativa de fémeas ovigeras de M. amazonicum de acordo

com a pluviosidade, durante o periodo de abril/12 a maio/13.
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FIGURA 18: Frequéncia relativa de fémeas ovigeras de M. amazonicum de acordo

com a temperatura da agua, durante o periodo de julho/12 a abril/13.
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Tamanho da primeira maturacdo

Para analisar o tamanho da primeira maturacdo alcancado pelos individuos, utilizou-se a
maturidade funcional que é definida quando os individuos sdo capazes de participarem do processo
reprodutivo e gerar descendentes, através da observacao de fémeas na condicao ovigera. Os machos
sdo considerados maduros quando ha a presenca de espermatozdides no vaso deferente (LOpez
Greco & Rodriguez, 1999). Com isso, estimou-se que as fémeas iniciam sua maturagdo aos 6,3 mm
de comprimento da carapaca, ja que este foi 0 tamanho da menor fémea com ovos encontrada. O
tamanho da maturidade sexual para os machos ndo foi obtido, uma vez que ndo foi realizada a
analise macro e/ou microscépica das gbnadas.

Na tentativa de estimar a maturidade através da classe de comprimento da carapaca em que
se encontravam mais de 50% do nimero de fémeas ovigeras da populacéo (Vazzoler, 1982), foram
utilizadas as medidas dos tamanhos da carapaca de 102 fémeas ovigeras de M. amazonicum, que
foram distribuidas em classes de tamanho que variaram de 6,3 mm a 10,7 mm. Considerou-se que a
classe de tamanho entre 7,8 - 8,2 mm foi a primeira na qual mais de 50% das fémeas ovigeras

surgiram, sendo este o potencial intervalo de comprimento de inicio da maturacdo sexual dos

individuos (Figura 19).
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por classes de tamanho, coletadas entre abril/12 a maio/13 na Represa de Miranda,
Minas Gerais.
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Fecundidade

A fecundidade foi analisada com base na contagem de ovos que se encontravam no inicio do
estagio de desenvolvimento de 58 fémeas ovigeras. As fémeas apresentaram comprimento da
carapaga entre 6,3 e 9,8 mm e fecundidade variando de 33 a 389 ovos (média de 203 + 78,6
ovos/fémea). Na analise mensal, o0 nimero de ovos variou de 118 (junho) a 297 (margo), obtendo-se
uma média de 209 + 79 ovos/fémea por més (Tabela 6).

TABELA 6: Fecundidade total e fecundidade média (+ DP) de fémeas de M. amazonicum em cada més, de
abril/12 a maio/13. ( - ) indica auséncia de fémeas ovigeras no més ou de fémeas com ovos no estagio
inicial.

Més Fémeas Numero total de ovos  NUmero médio de ovos/fémea
Total Ovigeras + DP

Abril/12 121 11 1806 164 + 78
Maio 0 - - -
Junho 79 2 236 118 + 64
Julho 39 1 137 137
Agosto 108 3 600 200 + 84
Setembro 145 17 3309 195 + 88
Outubro 20 - - -
Novembro 75 6 1570 262 + 76
Dezembro 99 3 851 284 + 23
Janeiro/13 217 4 851 213+ 28
Fevereiro 52 2 463 232 + 57
Marco 97 2 593 297 + 84
Abril 202 7 1359 194 + 44
Maio 414 - - -
Total 1668 58 11.775 209+ 79

O resultado da regressao linear do nimero de ovos aderidos aos pledpodos pelo tamanho das
fémeas revelou existir uma correlacdo positiva entre essas duas variaveis (p < 0,001), ou seja, houve
um aumento da fecundidade com o crescimento das fémeas e consequentemente, uma influéncia do
tamanho desses individuos na média mensal da fecundidade, sendo que para cada aumento de
unidade do corpo da fémea, o nimero de ovos aumentou em aproximadamente 73 vezes (Figura
20).
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FIGURA 20: Relagdo entre o numero de ovos e o comprimento da
carapaca de fémeas ovigeras de M. amazonicum amostradas na Represa
de Miranda - MG, durante o periodo de abril/12 a maio/13. Na
equacdo: F = fecundidade e CC = comprimento da carapaca.

Estagios de desenvolvimento embrionario dos ovos

Todos os ovos das 102 fémeas ovigeras foram analisados quanto ao estagio de
desenvolvimento embrionario e foi verificado que 58 fémeas possuiam ovos no estagio inicial
(56,9% das fémeas com ovos no estagio 1), 35 fémeas tinham ovos no estagio intermediario (34,3%
de fémeas com ovos no estagio I1) e 9 fémeas foram observadas com ovos no estagio final (8,8%
das fémeas da populacdo com ovos no estagio I11). Foram contados no estagio inicial 11.775 ovos,
ja no estagio intermediario foram encontrados 7.321 ovos e no estagio final 702 ovos, totalizando
assim 19.798 ovos.

Com a variacdo mensal do nimero de ovos, seus estagios também diferem entre os meses, 0
que refletiu diretamente no recrutamento de novos individuos na populacéo, dependendo da fase
em que 0s ovos se encontravam. Por exemplo, os meses de marco e abril/13 possuem grande
quantidade de ovos no estagio intermediario, além de margo possuir ovos ja no estagio final (Figura
21), o que indica que nos meses seguintes houveram mais individuos entrando na populacdo. Desse
modo, foi possivel visualizar que ocorreu um acréscimo no numero de individuos no més de
abril/13 e principalmente em maio/13, sendo que neste Ultimo més houve uma das maiores taxas de
recrutamento (Figura 15).

O més de outubro foi retirado desta analise, pois foi encontrado um reduzido tamanho

amostral de trés ovos ja no estagio final, o que é considerado apenas um vestigio da ninhada de
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0Vvos que estava incubada na fémea. Com isso, assume-se que seja possivel visualizar uma tendéncia
no aumento da entrada de individuos na populacdo no més seguinte, como pode ser observado em
novembro (Figura 15).

Na figura 21 é possivel observar a predominancia de ovos no estagio inicial na maioria dos
meses analisados, com excecdo de junho/12 e marco e abril/13, mas é possivel perceber que ha ovos
em praticamente todos os meses, 0 que confirma um padrdo de reproducdo continuo e um
recrutamento direto ao longo do periodo estudado. O més de maio/12 ndo foi incluido por ndo terem
sido capturados individuos de M. amazonicum. J& no més de maio/13, ndo foram encontradas

fémeas com ovos.
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FIGURA 21: Frequéncia relativa (%) de ovos obtidos mensalmente relacionados
com seus respectivos estagios de desenvolvimento embrionario: 1- inicial; 2-
intermediario e 3- final. (O valor acima das barras representa o nimero de fémeas
ovigeras utilizadas para a obtencdo da frequéncia)

Variacdo do tamanho/volume do ovo durante o desenvolvimento embrionério

Na analise do tamanho dos ovos em seus respectivos estagios (I - inicial; Il - intermediario e
[11 - final), o eixo menor, correspondente & largura do ovo, teve uma variagdo média de 0,57 + 0,04
mm no estagio | a 0,67 £ 0,06 mm no estagio I1, havendo uma diferenca significativa no tamanho

do eixo menor entre os trés estagios (F = 90,175; p < 0,001). Em relagdo ao eixo maior,
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correspondente ao comprimento do ovo, houve uma variacdo média de 0,70 £ 0,05 mm no estéagio |
a 0,97 =+ 0,06 mm no estégio Ill, sendo também observada diferenca significativa no tamanho do
eixo maior entre os trés estagios (F = 728,060; p < 0,001). Em relacdo ao volume, houve uma
variagdo média de 0,12 + 0,02 mm? no estégio inicial a 0,23 + 0,05 mm® no estagio final, sendo que
este diferiu significativamente entre os estagios de desenvolvimento embrionério (F = 228,413; p <
0,001). A média com o respectivo desvio padréo e os valores minimos e maximos encontrados para

0S eixos menor e maior e para o volume dos ovos sdo apresentados na tabela 7.

TABELA 7: Medidas dos ovos de M. amazonicum em trés estagios de desenvolvimento
embrionéario (1, 11, I11). Média £ DP (n = 300), 0s nimeros entre parénteses sdo 0S menores e
maiores valores encontrados.

Estagio Eixo menor (mm) Eixo maior (mm) Volume do ovo (mm?®)
| 0,57 0,04 (0,42 - 0,67) *| 0,70 + 0,05 (0,53 - 0,82) * | 0,12 + 0,02 (0,05 - 0,18) ®

I |0,62+0,04(0,51-0,73)°| 0,81 +0,04 (0,73 -0,91) | 0,16 0,03 (0,11 - 0,24) °

I |0,67 20,06 (0,53 - 0,87) ©| 0,97 + 0,06 (0,84 - 1,16) ° | 0,23 + 0,05 (0,13 - 0,44)

Médias = Desvio Padrdo na mesma coluna seguidas de letras distintas, diferem entre si (p <
0,001) pelo Teste de Tukey

Relacdo entre o tamanho/volume dos ovos e o tamanho da fémea

Estas duas analises foram feitas com o objetivo de verificar se as fémeas com tamanhos de
carapaca diferentes, mas que possuiam ovos no mesmo estagio de desenvolvimento embrionario,
também apresentavam ovos com tamanhos distintos. A relacdo entre o volume médio dos ovos nos
estagios inicial, intermediario e final com o tamanho do corpo das fémeas ovigeras (CC) nédo foi
significativa (r = - 0,273; p > 0,05), conforme pode ser visto na figura 22, bem como o tamanho
médio dos ovos referente aos didmetros maior e menor nos trés estagios nao depende do tamanho da
fémea (r = - 0,309; p > 0,05) (Figura 23). Com isso, pode-se inferir que o tamanho da fémea nao

influencia diretamente nas dimensdes dos ovos.
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FIGURA 23: Relacdo entre o tamanho médio dos ovos em seus trés estagios de
desenvolvimento e o tamanho das fémeas de M. amazonicum coletadas na
Represa de Miranda, MG no periodo de abril/12 a maio/13.

38



39

DISCUSSAO

Podemos dizer que em praticamente todos 0s meses houve a ocorréncia de exemplares de M.
amazonicum. Segundo Bialetzki et al. (1997), esta espécie apresenta um rapido desenvolvimento e
ampla capacidade de colonizacdo, o que lhe confere uma grande plasticidade adaptativa as adversas
condigdes ambientais (Vergamini et al., 2011). Em um trabalho realizado em duas regides
estuarinas no nordeste do Pard, sendo estas as comunidades de Curral Velho e Flexal, Freire et al.
(2012) encontraram espécimes de M. amazonicum nos doze meses do periodo de estudo em Curral
Velho e em nove desses doze meses em Flexal. J& Silva et al. (2005) capturaram exemplares dessa
espécie em todo o periodo de estudo, equivalente a doze meses, também no estado do Para.

Somente no més de maio/2012 ndo foram encontrados individuos de M. amazonicum e
existem duas suposicOes acerca deste acontecimento. A primeira delas é a de que tenha havido uma
forte chuva no local, ja que de acordo com os indices pluviométricos obtidos, nos meses de abril e
maio ocorria a transi¢cdo do periodo chuvoso para o seco. Com isso, a chuva pode ter ampliado as
areas alagadas que propiciam a formacdo de mais ambientes protegidos, o que colaboraria para a
dispersdo dos espécimes. A segunda suposicao esta relacionada com o fato da amostragem referente
a este més, ter sido realizada no periodo diurno. Coelho (1963) afirma que as espécies do género
Macrobrachium séo crepusculares, com atividades mais acentuadas no fim do dia quando saem a
procura de alimento. Esse movimento noturno, ou seja, a migracdo vertical realizada pelos
organismos em direcdo a superficie, ocorre em resposta a predacdo por peixes durante o dia na
superficie da agua (Zaret & Suffern, 1976), assim, no periodo diurno os camardes permanecem em
abrigos para se protegerem (Azevedo, 2004).

A proporc¢do sexual de M. amazonicum é ferramenta indispensavel para o entendimento dos
mecanismos reprodutivos da espécie, sobretudo o estudo destes padrGes em ambiente natural. A
razdo sexual observada para essa espécie no presente estudo mostra que a populacdo ndo esta
estdvel em relacdo a proporgdo tedrica esperada de 1:1 para 0S sexos, Visto que ocorre uma
proporcao favoravel as fémeas, tanto mensalmente quanto nas classes de tamanho (1M : 2,2F).
Wenner (1972) menciona que razGes sexuais desviadas da proporcdo esperada de 1:1 sdo
amplamente difundidas entre os crustaceos e propde que essa razdo € influenciada por migracées
sazonais, mortalidade, longevidade e pela predacdo. De acordo com Taddei (2006), 0 maior nUmero
de fémeas favorece um maior indice de fecundacdo, devido principalmente a caracteristica de
reproducdo continua da espécie.

A razdo sexual mensal na Represa de Miranda evidencia um desvio significativo para a
propor¢do de fémeas em todos os meses de coleta, exceto em outubro, quando ndo ocorreu

diferenca significativa. Quanto as classes de tamanho, uma maior proporcdao de fémeas foi
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observada nas menores classes (de 3,0 a 4,9 mm de CC), além de haver um desvio significativo para
esse sexo nas maiores classes (de 6,0 a 9,9 mm de CC), com exce¢do da classe intermediaria (de 5,0
a 5,9 mm de CC). Hoffmann (2007) também verificou um predominio de fémeas nas primeiras e
ultimas classes de tamanho, enquanto 0s machos apresentaram uma maior frequéncia relativa entre
os tamanhos intermediarios em uma populacdo de Potimirim glabra (Kingsley) em um rio de
Ubatuba (SP). De acordo com Vazzoler (1996), o fato de haver uma maior quantidade de fémeas
nas classes superiores de tamanho, denota um tipo de adaptacdo para o aumento da fecundidade e
do potencial reprodutivo da espécie e consequentemente, de recrutamento da populacéo.

No presente estudo, a obtencdo de uma maior proporcdo de fémeas durante praticamente
todo o periodo de coleta pode estar associada as caracteristicas da area, com poucos locais para
estas se abrigarem entre as vegetac0es marginais. De acordo com Antunes (2004), as fémeas
refugiam-se em determinados locais do habitat, na tentativa de tornarem-se menos susceptiveis aos
predadores. Este fato ocorre, devido a uma maior intensidade de predacéo sobre as fémeas maduras
que tendem a ser maiores do que os machos. Coelho & Santos (1993) também sugeriram que as
proporcoes de machos e fémeas em uma determinada area provavelmente estdo relacionadas com as
fases do processo reprodutivo, nas quais as fémeas se agregam em areas de reproducdo e sdo,
portanto, mais sujeitas de serem capturadas quando a coleta € realizada em tais areas. Para M.
iheringi (Ortmann, 1897), Rodrigues (1996) prop6s que a predominancia de fémeas em um estudo
realizado em Sao Paulo, possa ser uma estratégia reprodutiva para compensar a baixa fecundidade
da espécie, fato este que também ocorre com M. amazonicum que possui uma fecundidade menor
quando comparado a outras espécies do mesmo género (Maciel & Valenti, 2009).

Essa proporcao favoravel as fémeas em M. amazonicum também foi verificada em varios
estudos (Odinetz-Collart, 1987, 1988, 1991b; Gamba, 1997; Porto, 1998; Montoya, 2003; Borges,
2003; Silva et al., 2005; Silva et al., 2007; Sampaio et al., 2007; Silva, 2010; Freire et al., 2012;
Hayd & Anger, 2013). Contudo, Silva et al. (2002a,b) encontraram resultados em que houve
predominancia de machos da mesma espécie. Para varias espécies do género Macrobrachium tém-
se 0 registro de uma proporcdo sexual também favoravel as fémeas, como a encontrada em S&o
Sebastido (SP) uma razéo de 1M:4,3F para M. olfersi (Mossolin & Bueno, 2002), em Minas Gerais
uma proporcdo de 1M:1,48F para M. jelskii (Barros-Alves et al., 2012), no México uma proporgao
de 1M:1,6F para M. acanthurus (Roman-Contreras & Campos-Lince, 1993) e em Sdo Paulo uma
proporcao de 1M:2,6F para M. brasiliense (Heller, 1862) (Mantelatto & Barbosa, 2005).

No que se refere as caracteristicas morfométricas, Hayd & Anger (2013) estudando M.
amazonicum no Pantanal (Lagoa Baiazinha), observaram o menor macho com 2,5 mm de carapaca
(tamanho minimo para checagem do sexo) e a menor fémea com ovos capturada tinha 6,0 mm em

uma outra lagoa de cultivo. Porto (1998) também trabalhou com a mesma espécie na bacia
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hidrogréfica do Rio Meia Ponte em Goias e encontrou o menor macho com 2,7 mm de CC e a
menor fémea incubando ovos com 6,4 mm de CC. Silva (2010) encontrou no Rio Grande em Minas
Gerais, 0 menor macho com 3,8 mm de CC e a menor fémea ovigera com 6,0 mm de CC. Pode-se
observar que os valores encontrados foram proximos aos do presente estudo (Represa de Miranda),
no qual o tamanho da checagem minima do sexo foi de 3,0 mm de CC e a menor fémea ovigera
possuia 6,3 mm de CC. Hayd & Anger (2013) ressaltam que uma das diferencas que podem ser
vistas entre populagdes de M. amazonicum é o tamanho minimo dos machos que pode ser
observado a partir do aparecimento do apéndice e mencionam que os machos do Pantanal atingem
esse estagio em tamanho menor que os individuos de outras populacdes, especialmente as de
estudrio. Para os autores, este fato indica uma mudanga no desenvolvimento dos sistemas
reprodutivos e essa modificacdo da maturidade, pode compensar a menor longevidade indicada pelo
menor tamanho dos individuos de &guas interiores. Em consequéncia, o tempo de reproducdo é
maior e a renovacédo da geracéo é acelerada.

Freire et al. (2012), estudando a espécie M. amazonicum em duas regides de um estuario no
nordeste do Pard, encontraram amplitudes para os machos de 7,6 a 31,5 mm de CC e 5,0 a 32,5 mm
de CC para as fémeas em um dos locais e o comprimento de 10,1 a 29,6 mm de CC para 0os machos
e 9,3 a 27,0 mm de CC para as fémeas no outro local. J& Silva (2011) capturou individuos da
mesma espécie em ilhas de Belém (PA) e observou amplitudes de 1,55 a 34,23 mm de CC para
individuos machos e 2,57 a 44,72 mm de CC para individuos fémeas. Pode-se observar variacdes na
biometria dos dois trabalhos mencionados, que foram realizados em estuarios e ilhas no estado do
Para, com a do presente estudo, tanto para os tamanhos minimos como para 0s maximos, ja que
neste estudo realizado na Represa de Miranda, os machos apresentaram amplitude de 3,0 a 8,1 mm
de CC (media: 4,5 + 0,72) e as fémeas, amplitude de 3,0 a 10,6 mm de CC (média: 4,65 + 1,47) .
Silva (2011) relatou que os elevados comprimentos dos individuos observados em seu estudo se
devem as condicdes do local, ja que o estuario oferece condicdes de crescimento e protecao
maiores, além das larvas poderem se alimentar de microorganismos, fitoplancton e zooplancton que
sdo muito abundantes neste tipo de ambiente.

As variacGes biométricas entre diferentes populacdes de M. amazonicum, foram
mencionadas por Porto (2004), com o0s espécimes de ambientes costeiros apresentando
comprimentos superiores aos de ambientes continentais. O estudo de Hayd & Anger (2013) também
mostrou diferencas bioldgicas marcantes entre populagdes que vivem no Pantanal e as que vivem
em estuarios ou aguas interiores de outras bacias da América do Sul diferentes da Parana-Paraguai.
Porém, os autores ressaltam que embora diferencas significativas tenham sido observadas entre
populagbes de M. amazonicum em vérios trabalhos no que se refere as caracteristicas morfologicas

e morfométricas (Porto, 2004), bem como na genética molecular (Bastos, 2002), essas variacdes
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ndo foram consideradas suficientes para justificar uma divisdo taxondmica do complexo M.
amazonicum (Maciel & Valenti 2009; Vergamini et al., 2011). No entanto, recentes resultados que
demonstraram diferencas fisioldgicas e de desenvolvimento entre camardes desta espécie de aguas
estuarinas do norte do Brasil e de &guas do interior no Pantanal, indicam uma divergéncia
filogenética entre populacdes alopatricas (Anger & Hayd, 2010; Charmantier & Anger, 2011; Urzla
& Anger, 2011).

O comprimento maximo da carapacga observado neste estudo (Represa de Miranda) foi de
10,6 mm. Em comparacdo, Odinetz-Collart (1988) no Baixo rio Tocantins (PA) observou o maior
comprimento da carapaca para exemplares de M. amazonicum de 28 mm, enquanto no lago de
Tucurui (PA) encontrou o comprimento maximo de 18 mm de CC. Em 1993, Odinetz-Collart &
Moreira observaram os maiores individuos com 22 mm de CC no rio Amazonas e com 18 mm de
CC os individuos do Lago do Rei, ambos os locais situados na Ilha do Careiro (AM). Em Minas
Gerais, Soares et al. (2009) observaram que os individuos da especie Macrobrachium jelskii
coletados no Rio Sdo Francisco, apresentaram tamanho médio significativamente maior (variacdo
de 2,5 a 16,62 mm de comprimento do cefalotorax) que os da Represa de Trés Marias (variacdo de
1,81 a 17,05 mm de comprimento do cefalotorax). Quando se compara 0s tamanhos obtidos para os
individuos de sistemas Iénticos de aguas mais calmas como das represas, com os de sistemas l6ticos
de aguas correntes dos grandes rios, pode-se observar que esses ultimos apresentam comprimentos
maiores devido ao efeito aparente do fluxo do rio sobre o desenvolvimento dos animais (Odinetz-
Collart, 1988; Odinetz-Collart & Moreira, 1993; Porto, 2004).

A relagdo morfométrica entre o comprimento total do camardo (CT) e o comprimento da
carapaca (CC) apresentou alometria negativa para os dois sexos. Isto sugere que ocorre um aumento
na proporcdo do comprimento total mais rapido que o comprimento da carapaca a medida que 0s
animais crescem. Este resultado corrobora com os obtidos por Bentes et al. (2011), Silva (2011),
Freire et al. (2012) e Hayd & Anger (2013), também para a espécie M. amazonicum. Um aumento
do comprimento total do corpo para as fémeas pode ter ocorrido devido ao crescimento em maior
proporcao do abdémen, uma vez que esta parte do corpo do camardo possui efetiva participacdo na
incubacdo dos ovos que ficam aderidos aos pledpodos, conforme proposto por Silva et al. (2007)
para camar@es da mesma espécie em Beléem (PA). Por outro lado, Moraes-Riodades & Valenti
(2002) observaram um maior crescimento do cefalotérax em relacdo ao comprimento total em
exemplares de M. amazonicum cultivados em viveiros e relatam que provavelmente isto ocorre,
porque nesta regido estdo concentrados os érgéos vitais do camardo (coracdo, estbmago, gbnadas e
branquias).

A estrutura populacional variou em funcdo do sexo dos espécimes, sendo que as fémeas

foram os maiores individuos da populacdo. Essa informacdo é corroborada por varios autores que
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também trabalharam com M. amazonicum, como por exemplo, Hayd & Anger (2013) que
obtiveram em seu trabalho uma diferenca morfométrica altamente significativa entre os sexos,
sendo a maior fémea encontrada com 13,7 mm de CC e o maior macho com 11,1 mm de CC.
Odinetz-Collart & Moreira (1993) encontraram uma média de comprimento da carapaca de 10,90
mm e 9,31 mm para fémeas e machos respectivamente em um dos locais de estudo e uma média de
12,91 mm de CC para as fémeas e de 11,13 mm de CC para 0s machos no outro local, ambos na
Amazénia Central (Ilha do Careiro). Silva (2011) obteve uma média de tamanho para as fémeas de
14,80 mm de CC e para 0os machos uma média de 12,95 mm de CC coletados no Para, enquanto
Silva et al. (2007) obteve uma média de 6,49 cm de comprimento total para as fémeas e de 5,97 cm
de CT para os machos na llha de Combu (PA), ja Bentes et al. (2011) encontraram média de 12,7
mm de CC para as fémeas e de 11,3 mm de CC para 0s machos na Baia do Guajaré (PA).

Nos crustaceos, geralmente os padrdes de crescimento corporal sdo similares entre 0s sexos
até os individuos alcangarem a maturidade sexual e a partir dai, tornam-se mais lentos nas fémeas,
que atingem tamanhos inferiores aos dos machos na maioria das espécies, provavelmente pelo fato
delas utilizarem suas reservas energéticas para a maturacdo das gbnadas e consequentemente
reduzirem suas taxas de crescimento (Mauchline, 1977 apud Bond & Buckup, 1983). Isto é, hd um
trade-off entre a energia e os materiais alocados para o esforco reprodutivo e o crescimento (Begon
et al., 2006). Hayd & Anger (2013) sugerem que essa variacdo de tamanho entre machos e fémeas
esteja relacionada a presenca ou auséncia dos morfotipos nos quais 0os machos sdo categorizados e
destacam que na auséncia desses morfotipos, as fémeas normalmente possuem um tamanho maior.
No caso do presente estudo, ndo foi detectada a presenca de machos com caracteristicas
morfoldgicas distintas, assim como nao foi identificado por Hayd & Anger (2013) em seu trabalho
no Pantanal. De acordo com Maciel & Valenti (2009), algumas populacfes naturais ndo possuem
morfotipos de machos, o que reforca a hipdtese de que o desenvolvimento da populacdo depende de
fatores ambientais.

Em Macrobrachium spp., a diferenciacdo dos machos em morfotipos com quelas muito
grandes, estd associada ao seu comportamento de guarda, o que lhe garante a competicdo
intraespecifica e a dominacdo deste sobre as fémeas durante o processo de copula (Barki et al.,
1991a, b; Moraes-Riodades & Valenti, 2004). A fraca expressao desse dimorfismo sexual associada
com a auséncia de investimentos na defesa das potenciais fémeas para o acasalamento, tornam os
machos menores (Correa & Thiel, 2003). No presente estudo, a auséncia de morfotipos de machos
pode estar relacionada ao acasalamento indiscriminado destes com as fémeas, 0 que favorece uma
populacdo com baixas proporcbes de machos, ja que estes se reproduzem com varias fémeas ao
invés de escolherem somente algumas e com isso, contribuem para a manutencdo do ciclo

reprodutivo e da populacdo. De acordo com Moraes-Riodades & Valenti (2004), machos com
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menor tamanho e menores quelipodos devem ser mais ativos e ter maior mobilidade para escaparem
de predadores.

Em camar6es da familia Palaemonidae é comum as fémeas atingirem os maiores tamanhos,
provavelmente para poderem maximizar o potencial reprodutivo da espécie através de uma maior
fecundidade, ja que um tamanho maior auxilia na formagdo do vitelo e expansdo da regido
cefalotorécica para o desenvolvimento dos ovos (Lourenco et al., 2004). De acordo com Shakuntala
(1977), o maior tamanho das fémeas é uma condicdo essencial a maioria das espécies de carideos,
que carregam seus ovos aderidos aos apéndices abdominais.

As distribuicbes de frequéncia de machos e fémeas do presente estudo apresentaram-se
unimodais, com classes modais distintas para fémeas (3,0 a 3,9 mm de CC) e machos (4,0 a 4,9 mm
de CC), observando-se um grupo etario composto essencialmente por individuos juvenis. Este
padrdo de distribuicdo unimodal também foi verificado para uma populacdo de Macrobrachium
brasiliense proveniente de Serra Azul, SP (Mantelatto & Barbosa, 2005), com picos de ocorréncia
nas classes de 6 a 10 mm de CC para 0os machos e de 4 a 8 mm de CC para as fémeas e também
para uma populacdo de Macrobrachium jelskii do Rio Grande, MG (Barros-Alves et al., 2012), com
a maior frequéncia de juvenis de ambos 0s sexos nas classes de 4 a 6 mm de CC e maior frequéncia
de adultos machos e fémeas nas classes de 6 a 8 mm de CC. Para a mesma espécie (M. jelskii),
Lima et al. (2013) também verificaram uma distribuicdo unimodal, com maior nimero de
individuos adultos, compreendidos entre os intervalos de 25,7 a 27,7 mm de comprimento total,
tanto para as fémeas quanto para os machos. Segundo Diaz & Conde (1989), o padrédo unimodal €
comum entre 0s crustaceos tropicais, sendo resultado de padrbes continuos de desova,
recrutamento, migracao e mortalidade.

Neste trabalho, a distribuicdo de frequéncia de tamanho também revelou uma maior
abundancia de fémeas nas classes finais (de 7,0 a 10,9 mm de CC), o que faz com que os machos
parecam ter uma vida mais curta ou crescer menos do que as fémeas. De acordo com Silva (2011),
os machos possuem uma dindmica diferenciada, crescendo menos e apresentando maior
mortalidade do que as fémeas na vida adulta, conforme observado pela autora para os machos de M.
amazonicum no Para. Eventos como mortalidade diferencial entre os sexos, migracdo, respostas
distintas as adversidades ambientais, desequilibrio espacial e temporal na utilizacdo dos recursos e
padrdes etoldgicos diferenciados entre os sexos, podem ser considerados fatores que influenciam
nos tamanhos de machos e fémeas de uma mesma espécie (Giesel, 1972).

De acordo com os resultados da figura 14, que representa a distribui¢do dos individuos em
classes de tamanho, podemos apresentar argumentos sobre a tendéncia observada de elevada
ocorréncia de juvenis nas primeiras classes. O primeiro deles € de que a populagdo ndo esta

totalmente representada, o que nos leva a acreditar que provavelmente, houve a exploragdo de um
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trecho ndo preferencial para a ocorréncia do restante da populacgdo, ou seja, dos individuos adultos,
mas sim, o trecho escolhido nos induziu a capturar uma grande quantidade de individuos menores.
Para obtermos uma maior representatividade da populacdo devido a grande variedade de habitats e
habitos dos crustaceos, houveram tentativas de capturar os camardes com armadilhas contendo iscas
de coragdo de frango e racgdo, que foram colocadas mais no fundo do local de coleta, porém elas ndo
foram eficazes na captura dos organismos, talvez por ndo estarem em um local habitual dos
camardes, com isso, as coletas foram realizadas com peneiras, ja que estas se mostraram eficientes.

Provavelmente, os individuos adultos ndo morrem tdo cedo como aparenta, jA que nas
ultimas classes de tamanho eles estdo em nimero reduzido. Supomos que ocorra um deslocamento
dos individuos para outras areas conforme eles vdo crescendo, ja que se sabe que larvas, juvenis e
adultos possuem preferéncias diferentes por habitats, talvez em busca de maior protecdo. Outro
argumento é em relacdo a grande quantidade de fémeas encontradas na primeira classe de tamanho
(3,0 a 3,9 mm de comprimento de carapaca). Presumivelmente, alguns individuos considerados
fémeas podem ser machos, porém, no momento em que o sexo dos exemplares foi identificado, os
apéndices dos machos ndo estavam suficientemente desenvolvidos para ser feita a diferenciacédo
entre 0s sexos, 0 que levou a grande tendéncia de fémeas na primeira classe e que pode ter
influenciado na razdo sexual. Para comparar, € possivel perceber na figura 14 que nas duas classes
seguintes de 4,0 a 5,9 mm de CC, a diferenga no nimero de individuos entre 0s sexos ja ndo é téo
discrepante, fato este que se deve ao desenvolvimento do apéndice dos machos que permitiu
realizar a diferenciacdo sexual com maior seguranga.

Na avaliacdo do recrutamento, pudemos constatar que jovens entraram constantemente na
populacdo, havendo meses com maior intensidade destes individuos, sendo estes os meses de
novembro e dezembro/12 e abril e maio/13. Silva (2011) avalia que o nimero de picos de
recrutamento compensa as altas taxas de mortalidade registradas para M. amazonicum e que em
toda populacdo, hd uma certa quantidade de individuos que se reproduzem a cada periodo e sdo
estes 0s responsaveis por produzirem a quantidade suficiente de novos espécimes para que em cada
época, ingresse um numero suficiente de novos individuos que irdo manter a populacao.

A deteccdo dos picos de individuos jovens na populacdo, pode ser reflexo dos estagios de
desenvolvimento embriondrio em que 0s ovos se encontravam a aproximadamente 30 a 90 dias
antes. Se acompanharmos na figura 21 referente a frequéncia mensal de ovos relacionados aos seus
estagios, veremos que no més de setembro ha ovos nos estagios intermediario e final, o que pode ter
refletido no aumento de jovens em novembro, jA que ha um aumento de individuos na primeira
classe de tamanho quando se compara com outubro (Figura 15). Também supomos que 0 pico de
recrutamento observado no més de dezembro seja um reflexo de setembro, ja que houve altissima

frequéncia de ovos no estagio inicial neste més, o que repercutiu 3 meses depois. Outro pico de
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recrutas ocorreu em abril/13, o que pode ter sido influenciado pelos ovos j& no estagio final do més
de margo. Por fim, o resultado da grande quantidade de ovos no estdgio intermadiario em margo
(Figura 21), pode ser visto no alto recrutamento que aconteceu 2 meses depois em maio/13 (Figura
15).

A frequéncia de juvenis em uma populagdo pode variar de acordo com varios fatores como a
presenca de abrigos, por exemplo. Dependendo da época do ano, os individuos jovens podem ter
mais ou menos locais para se estabelecerem e ficarem mais protegidos. Mantelatto & Barbosa
(2005) argumentam que podem ocorrer flutuagdes sazonais da vegetacdo marginal, sendo que esta
representa o refugio para as fases iniciais do ciclo de vida do camardo. Outro fator que pode
influenciar na frequéncia de juvenis, é a predacdo a que estes estdo sujeitos. Velludo et al. (2005) e
Bennemann et al. (2006), estudando o comportamento alimentar de Plagioscion squamosissimus,
um peixe conhecido como corvina, em represas de Sdo Paulo e do Parana respectivamente,
descobriram que a espécie Macrobrachium amazonicum fazia parte da dieta deste peixe. Os
primeiros autores verificaram que esta especie foi um item secundario na dieta do peixe. Ja
Bennemann et al. (2006) observaram que M. amazonicum, em alguns periodos, foi o item de maior
participacdo na alimentacdo da corvina, porém, os dois trabalhos mencionados nao especificaram se
os camardes eram individuos menores (juvenis) ou maiores (adultos).

No que se refere ao crescimento dos individuos, a analise da figura 15 nos leva a considerar
que estes possuem uma baixa longevidade, ja que o crescimento dos primeiros jovens pode ser
melhor acompanhado nas primeiras classes e posteriormente, 0 nimero de adultos reduz nas ultimas
classes. No entanto, conforme discutido anteriormente na distribuicdo dos individuos nas classes de
tamanho, existe o pressuposto de que a populacdo ndo tenha sido totalmente representada pela falta
de adultos, com isso, 0 nimero reduzido destes prejudica a avaliacdo do crescimento dos individuos
nas Ultimas classes de tamanho e a estimativa da longevidade dos exemplares.

De acordo com Valenti & New (2000), a taxa de crescimento dos organismos depende tanto
de fatores intrinsecos como as caracteristicas genéticas de cada populacdo, quanto de fatores
extrinsecos relacionados ao ambiente, sendo que ambos agem sobre 0s estagios de desenvolvimento
do individuo. Eles também ressaltam que a densidade populacional influencia nas taxas de
crescimento e sobrevivéncia, pois alteram a magnitude das interacdes realizadas pelos camarfes que
sdo evidenciadas no comportamento social e na competicdo. Quando recursos como comida e
espaco se tornam insuficientes e a competicdo aumenta, a taxa de crescimento diminui devido ao
maior gasto energético causado pelo stress resultante dessa interacdo (Valenti et al., 1993).

Segundo Odinetz-Collart & Rabelo (1996), o tamanho do corpo, a taxa de crescimento e 0s

padrbes reprodutivos geralmente sdo afetados por fatores ambientais como a temperatura, a
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velocidade da corrente, a disponibilidade de alimentos, além da densidade populacional comentada
anteriormente.

Fémeas ovigeras de M. amazonicum foram capturadas ao longo de todo o periodo de estudo,
mais precisamente em 12 dos 13 meses em que foram realizadas as coletas. Com isso, é provavel
que cada fémea de M. amazonicum mature, desove e inicie um novo ciclo reprodutivo vérias vezes
durante o ano, podendo-se evidenciar a ocorréncia de um periodo reprodutivo continuo com
maiores frequéncias de fémeas com ovos nos meses de abril e junho/12.

Estudos realizados com a mesma espécie também demonstram a ocorréncia de fémeas
ovigeras durante todos 0s meses amostrados, porém com picos em alguns deles. Freire et al. (2012)
relataram maior abundancia de fémeas com ovos em janeiro e fevereiro, Silva (2011) observou
maior frequéncia destas de agosto a janeiro, Azevedo (2004) observou reproducdo continua na
espécie com periodos mais intensos nos meses de margo, setembro, outubro e dezembro e Silva
(2002), observou o mesmo fato quanto a reproducdo, com ocorréncia de fémeas ovigeras durante
quase todo o ano, com excecdo do més de dezembro, porém com maior intensidade nos meses de
fevereiro, maio, junho e setembro. Os quatro estudos mencionados foram realizados no Para.
Sampaio et al. (2007) no Ceard, Bialetzki et al. (1997) no Parana e Silva (2010) em Minas Gerais,
também observaram fémeas ovigeras durante todo o periodo de coleta, indicando que esta espécie é
capaz de se reproduzir durante todo o ano.

Odinetz-Collart (1993) observou fémeas ovigeras de M. amazonicum durante o ano todo no
Lago do Rei (Amazonia Central), indicando uma reproducdo continua com uma predominancia
significativa de fémeas ovadas em trés épocas do ano (no meio da vazante, na seca e no meio da
enchente) e relatou que isso demonstra a existéncia de um ou varios fatores no meio aquético que
induzem a maturacdo das gonadas.

Um periodo continuo de reproducdo também foi verificado para a espécie M. olfersi por
Mossolin & Bueno (2002) em S&o Sebastido, com dois periodos de maior atividade reprodutiva nos
meses de outubro a abril e em junho e também para a espécie M. jelskii, por Barros-Alves et al.
(2012) em Minas Gerais, com maior frequéncia relativa de fémeas ovigeras em abril e maio.

Vaérios padrdes na reproducdo dos crustaceos sdo adaptativos, sendo moldados por pressdes
seletivas que procuram maximizar a sobrevivéncia da nova geracdo (Hartnoll & Gould, 1988).
Assim, conforme Sastry (1983), grandes varia¢fes na atividade reprodutiva podem ser justificadas
como respostas genotipicas ao ambiente em busca do sucesso reprodutivo em condicGes favoraveis.

Segundo Pinheiro & Hebling (1998), o periodo reprodutivo dos crustaceos decapodes de
agua doce estd relacionado com o regime das chuvas, com as variacbes térmicas e com o
fotoperiodo da regido. Valenti (1984) confirma tal fato, ressaltando que os camarfes de dgua doce

do género Macrobrachium apresentam reproducdo continua ou periodica, sendo que no Brasil, a
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maioria das espécies possui periodo reprodutivo longo, que pode se estender por todo o ano, mas
com um periodo de maior intensidade. A precipitacdo pluviométrica é uma variavel climéatica
importante devido a sua ampla atuacdo sobre a concentracdo de nutrientes, ions em geral e matéria
organica, alteracdo da velocidade da corrente dos rios, do pH, da quantidade de oxigénio dissolvido,
da turbidez e de outros fatores fisico-quimicos importantes para os organismos (Maier, 1978). No
presente trabalho, ndo foi detectada relacdo entre a frequéncia de fémeas ovigeras e os indices
pluviométricos, ja que 0s meses em que houveram picos reprodutivos (abril e junho/12) nédo
coincidiram com o aumento das chuvas nesses periodos (Figura 17).

A temperatura € uma variavel fisica que influencia na distribuicdo geografica das espécies
ou de populagdes e modula a maioria dos processos fisiol6gicos e metabdlicos destes individuos.
Deste modo, as taxas de alimentacdo, assimilacéo, respiracdo e excrecdo dos organismos aquaticos
sdo influenciadas pela temperatura e com isso, 0S organismos irdo reagir as variacdes térmicas do
ambiente, apresentando melhores respostas em determinado intervalo de temperatura que pode
diferir entre larvas, juvenis e adultos machos e fémeas da mesma espécie (Daoud et al., 2007).

As variacOes da temperatura da agua e do ar podem interferir no ciclo reprodutivo e gerar
periodos favoraveis ou ndo para a reproducdo (Sastry, 1983), uma vez que ela atua no
desenvolvimento e maturacéo de tecidos gonadais (Erdman & Blake, 1987). No presente estudo, as
temperaturas mais altas ao longo das coletas ndo coincidiram com um grande aumento da
frequéncia de fémeas ovigeras, ou seja, com 0s picos de reproducdo das fémeas. Com isso, foi
possivel verificar que a variacdo desse fator abiético no local estudado ndo se apresentou limitante a
reproducdo da espécie. Este padrdo corrobora a maioria dos estudos dedicados a determinacdo do
periodo reprodutivo de decdpodes dulcicolas que colonizam areas tropicais, nas quais a
periodicidade de fatores ambientais que influenciam a reproducdo destes organismos se mostra
menos evidente quando comparada as regides temperadas. Para exemplificar, podem ser citados 0s
estudos das espécies de camardes Macrobrachium potiuna na Serra do Piloto (RJ) (Antunes &
Oshiro, 2004) e Potimirim glabra (Kingsley, 1878) em Ubatuba (SP) (Hoffmann, 2007) em que
também ndo foi verificada associacdo entre a frequéncia de fémas ovigeras e a temperatura da agua.

Quando se compara a frequéncia de fémeas ovigeras e fémeas adultas ndo-ovigeras nas
populacdes de M. amazonicum, nota-se que existe uma tendéncia destas Ultimas se sobressairem
numericamente. Neste trabalho, 40,6% das fémeas estavam na condicdo ovigera (102 fémeas
ovigeras em 251 fémeas adultas). Silva et al. (2005) constataram que quando consideraram 0
namero de fémeas amostradas no Para, apenas 0,8 % das mesmas eram ovigeras (49 fémeas
ovigeras em 6183 fémeas). Um valor de 40,3% foi encontrado por Sampaio et al. (2007) no Ceara
(332 fémeas ovigeras em 824 fémeas). Vérios fatores podem ser considerados para ter havido um

menor numero de fémeas na condigdo ovigera entre as adultas no presente estudo. Pode ser reflexo
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da escolha de um trecho de coleta em que as fémeas ovigeras ndo estavam concentradas. Ao invés
disso, elas podem ter migrado para areas de reflgio em outros pontos da represa onde as condi¢des
fossem mais favoraveis a elas. Sabe-se que estas possuem preferéncia por microhabitats onde a
incubagdo dos ovos e consequentemente 0 sucesso reprodutivo, serdo mais bem assegurados
(Ismael & New, 2000). Existe também a possibilidade da frequéncia de fémeas ovigeras na
populacdo ser naturalmente baixa.

Ainda deve ser considerada a predacdo que pode ocorrer sobre as fémeas ovigeras. Segundo
Howard & Lowe (1984), essa intensa predacdo pode ser explicada pelo fato das fémeas maduras
atingirem tamanhos maiores que 0s machos, bem como por fatores que interferem nos mecanismos
de escape das fémeas ovigeras, sendo eles a massa de ovos que as tornam mais pesadas e o0 volume
dos ovos que prejudica a rapida flexdo do abdome. Estes mesmos autores inferem que o maior
predador de fémeas ovigeras de Macrobrachium intermedium (Stimpson, 1860) na Australia, é uma
espécie de ave chamada colhereiro real (Platalea regia). Além da predacdo por aves, pode haver
predacdo por peixes, como constatado por Souza et al. (1996) durante exames de conteddos
estomacais em peixes no Rio Grande do Sul. Eles observaram que a traira (Hoplias malabaricus),
um dos peixes mais populares do Brasil e presente em quase todos os acudes, lagos e rios, foi o
principal predador de fémeas ovigeras de Macrobrachium potiuna.

O tamanho a partir do qual os organismos iniciam a maturidade sexual, é considerado um
parametro chave da histéria de vida de uma espécie e reflete a longevidade e o tempo de vida que
esta investe em reproducao (Anger & Moreira, 1998). Nos crustaceos decapodes, a maturacdo das
gbnadas e a postura de ovos ndo sdo controlados apenas por mecanismos enddgenos e estdo
fortemente relacionados com as condicGes favoraveis do meio, tais como a disponibilidade de
alimentos (Magalhdes & Walker, 1988) e a variacao latitudinal em funcdo da acdo diferenciada de
fatores ambientais como a salinidade, a temperatura e a luminosidade (Hines, 1989). Fonteles-Filho
(1989) afirma que a maturidade também pode variar entre populacdes de uma determinada espécie,
ou mesmo entre individuos de uma mesma populacao.

Neste estudo, aponta-se o comprimento da carapaca minimo atingido pelas fémeas ovigeras
(6,3 mm) como o tamanho no qual estas potencialmente iniciam sua maturacdo, assim como foi
considerado por Hayd & Anger (2013) e por Silva (2010) também para M. amazonicum. Ndo foi
possivel estimar o tamanho da maturidade sexual dos machos, com isso, 0 mesmo tamanho
considerado para a maturidade das fémeas foi considerado para os individuos do sexo masculino.
Deste modo, consideramos gque um macho com 6,3 mm de comprimento da carapaca, também ja
seria sexualmente maduro assim como as fémeas, ja que presumimos que 0s mesmos alcancem a

maturidade em tamanhos menores do que as fémeas, a fim de otimizarem sua participacdo na
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populacdo sexualmente ativa. Para a espécie M. olfersi (Wiegmann, 1836), Mossolin & Bueno
(2002) detectaram uma maturidade dos machos em tamanho menor que das fémeas.

Também utilizamos o método para estimar a maturidade sexual através da classe de tamanho
em que se encontravam mais de 50% do nimero de fémeas ovigeras da populacéo (Vazzoler, 1982),
que no caso, foi o intervalo de classe de 7,8 a 8,2 mm de CC. Porém, Barros & Fontoura (1996)
afirmaram ser a estimativa do tamanho médio da primeira maturacdo uma simples tendéncia
metodoldgica, visto que um ndmero significativo de animais ficam maduros antes de atingirem o
tamanho indicado. Este fato pode ser visualizado na figura 19, em que na classe anterior a detec¢do
de mais de 50% de fémeas ovigeras, ou seja, no intervalo de classe de 7,3 a 7,7 mm de CC, ja
ocorre a presenca de quase 50% de fémeas na condicdo ovigera. Se foram detectadas fémeas com
ovos em classes anteriores a essa (6,3 mm), é divergente imaginarmos que nesta classe (7,3 - 7,7
mm) as fémeas ndo estejam prontas para se reproduzirem.

O tamanho da maturidade apontado neste trabalho (6,3 mm de CC) apresenta-se similar aos
tamanhos encontrados por Hayd & Anger (2013) para as fémeas de M. amazonicum no Rio Miranda
(6,7 mm de comprimento da carapaga) e em uma lagoa de cultivo (6,0 mm de CC), mas um pouco
abaixo do encontrado por eles na Lagoa Baiazinha (7,6 mm de CC), estando os trés locais no
Pantanal. No entanto, o valor de 6,3 mm de CC é consideravelmente menor que o relatado para
populacdes estuarinas por Freire et al. (2012) (fémeas: 12 mm de CC /machos: 12,5 mm de CC) e
por Silva (2011) (fémeas: 11,2 mm de CC /machos: 11,5 mm de CC), sendo ambos os trabalhos
realizados no Para.

Vaérios fatores podem ser considerados para a obtencdo de diferentes tamanhos de maturacao
dos individuos. Em relacéo ao local de estudo, Odinetz-Collart (1991a,b) afirma que em populacdes
que habitam areas isoladas da costa, onde se enquadra a regido deste estudo, os camarfes tendem a
possuir uma maturacdo sexual precoce. Outra suposicao seria a seletividade dos instrumentos de
coleta. Rocha (2010) testando a eficacia de dois métodos de coleta (peneira e armadilha) na captura
de crustaceos decapodes em um rio de uma Estacdo Ecoldgica em Séo Paulo, observou diferencas
guanto a composicdo e riqueza da carcinofauna capturada, quanto ao grau de dominancia e
equitatividade, inclusive diferencas no tamanho e nimero de individuos coletados entre os dois
métodos utilizados. Nos trabalhos de Freire et al. (2012) e Silva (2011) mencionados no paragrafo
anterior, foram utilizadas armadilhas do tipo matapi de trés tamanhos distintos. Como mencionado
anteriormente na discussdo sobre a distribuicdo dos individuos nas classes de tamanho, houve a
tentativa de coletas na Represa de Miranda utilizando armadilhas, porém estas ndo foram eficientes.
Além disso, como ha varias maneiras de se determinar o tamanho no qual uma populagéo atinge a
maturidade sexual, espera-se uma diferenciagdo nos resultados quando vérios trabalhos s&o

comparados.
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Segundo Shakuntala (1977), a estratégia das fémeas de camarfes carideos de incubar os
ovos até a eclosdo contribui para uma maior sobrevivéncia dos embrides, 0 que consequentemente,
otimiza o sucesso reprodutivo das espécies. No que se refere a fecundidade, em Macrobrachium
spp., ocorre uma variacdo muito grande do nimero de ovos que ficam aderidos aos ple6podos das
fémeas. Por exemplo, Lobéo et al. (1986) relatam que comparado com outras espécies do mesmo
género como M. potiuna, M. iheringi, M. australiense (Holthuis, 1950), M. borellii (Nobili, 1896) e
M. jelskii cuja fecundidade absoluta é inferior a 200 ovos, M. amazonicum apresenta fecundidade
relativamente alta. Porém, esta é considerada baixa quando comparada com espécies de maior
interesse comercial e que atingem tamanho superior como M. rosenbergii, M. acanthurus, M.
carcinus e M. malcolmsonii (H. Milne Edwards), nas quais a fecundidade maxima varia entre
12.800 a 194.350 ovos (Coelho et al., 1982; Valenti, 1984; Lobdo et al., 1985; Scaico, 1992). De
acordo com Ismael & New (2000), as espécies M. rosenbergii, que é a espécie mais utilizada em
fazendas brasileiras e M. carcinus, chegam a apresentar fecundidades que giram em torno de 80.000
a 100.000 ovos por fémea. Para a espécie M. acanthurus, ja foram observadas fémeas com 18.000
ovos (Valenti et al., 1986, 1989). No entanto, a baixa fecundidade de M. amazonicum em relacéo as
espécies de interesse econdmico € compensada pelas desovas mensais.

Neste trabalho, as fecundidades minima e maxima obtidas para M. amazonicum foram de 33
e 389 ovos no inicio do estagio de desenvolvimento respectivamente, obtendo-se uma média de 203
+ 78,6 ovos/fémea ao longo de todo o estudo, sendo que as fémeas ovigeras analisadas tinham o
comprimento da carapaca entre 6,3 e 9,8 mm. A fecundidade de M. amazonicum foi registrada por
varios autores como Hayd & Anger (2013), que encontraram a fecundidade maxima de fémeas no
Rio Miranda e na Lagoa Baiazinha (Pantanal), de 479 e 676 ovos, respectivamente. Oliveira (2010)
registrou 652 e 1050 ovos, sendo estes 0 menor e 0 maior nimero de ovos encontrados por fémea
em seu experimento realizado em cativeiro na Amazoénia. Da Silva et al. (2004) observaram que 0
maior numero de ovos encontrados em uma fémea foi 2193 no Rio Jaguaribe (Ceara) e ressaltam
que este resultado é superior aos valores maximos de fecundidade reportados por Romero (1980)
que analisou 20 fémeas na Venezuela (953 ovos) e Gamba (1984), que relatou 1000 ovos/fémea em
uma lagoa também na Venezuela. Mencionam ainda que Lobdo et al. (1986) estudando 49 fémeas
de M. amazonicum em laboratério em Belém (Para), observaram que a fecundidade variou entre
178 e 1.344 ovos e Porto (1998) relatou uma fecundidade média de apenas 114 ovos na bacia
hidrogréafica do Rio Meia Ponte (GO).

Meireles et al. (2013) registraram por fémea, uma média de 2237 + 586 ovos no Para,
enquanto no Mato Grosso do Sul encontraram fémeas com um namero significativamente menor de
ovos (média = 271 + 54). Silva et al. (2005) obtiveram uma média de 273 ovos por fémea na analise

de 48 fémeas no Reservatério da Hidrelétrica de Tucurui (PA), similar a média mensal do presente
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estudo que foi de 209 ovos/fémea. Castro (2004) estudando a bioecologia de M. amazonicum no
municipio de Vigia (PA), observou a fecundidade minima de 591 e maxima de 748 ovos/fémea. Ja
Silva (2006) na Ilha de Combu (PA), analisou 118 fémeas ovigeras e observou fecundidade
absoluta variando de 40 a 3.375 ovos/fémea, com valor médio de 905 + 590 ovos/fémea. Scaico
(1992) observou que em 50 fémeas, a fecundidade variou entre 148 a 1.128 ovos, com valor médio
de 595 ovos/fémea em um agude no nordeste do Brasil.

E possivel perceber que tanto a fecundidade maxima obtida no presente estudo (389
ovos/fémea), quanto a média de ovos por fémea (203 + 78,6 ovos) ficou abaixo da maioria dos
estudos apresentados anteriormente sobre a fecundidade de M. amazonicum. Porém, essa média é
similar a alguns trabalhos mencionados como as obtidas por Meireles et al. (2013) em uma
populacdo totalmente limnética de Mato Grosso do Sul (Aquidauana) e de Silva et al. (2005) a
jusante do reservatorio da Hidrelétrica de Tucurui no Rio Tocantins, que foi de 271 e 273 ovos,
respectivamente, e superior apenas a de Porto (1998) que encontrou uma média de 114 ovos no Rio
Meia Ponte, em Goias. Essas medias baixas de fecundidade podem ter relagdo com o tipo de
ambiente em que as coletas foram realizadas, ou seja, todas ocorreram em habitats limnicos, sejam
rios ou represas. Sabe-se que espécies que habitam ambientes estuarinos produzem um grande
nimero de ovos pequenos, pois concentragdes de sais presentes nestes ambientes reduzem a
quantidade de agua dos ovos atraves do processo osmotico. As que habitam ambientes limnicos
Iénticos produzem ovos de nimero e tamanho intermediario, enquanto espécies que vivem
proximas as cabeceiras de riachos produzem um reduzido numero de ovos grandes (Hancock,
1998), provavelmente por influéncia da disponibilidade de nutrientes e sais dissolvidos, o que
evidencia a interferéncia do ambiente sobre a fecundidade de M. amazonicum.

Outros fatores relevantes para a baixa fecundidade obtida no presente estudo podem estar
relacionados com a perda de ovos das fémeas, causada pela manipulacdo durante as coletas e/ou
procedimentos laboratoriais, ou também pode ser decorrente da perda acidental dos ovos pelas
fémeas no ambiente limnico, visto que algumas apresentavam parte de suas camaras incubadoras
vazias. Antunes & Oshiro (2004) comentam que a aparente perda de ovos pelas fémeas pode
resultar em uma melhor acomodacdo destes no corpo da fémea onde eles séo incubados,
promovendo melhor circulacdo da agua entre a massa de ovos e consequentemente, um aumento da
oxigenacdo em torno dos embribes. De acordo com Dick et al. (1998), a demanda de oxigénio pelo
embrido aumenta nas Ultimas fases de desenvolvimento, devido ao maior niamero de células e ao
processo de diferenciacdo celular. Como resultado, a fémea aumenta a frequéncia de batimento dos
pledpodos, maximizando as chances de ejecdo prematura de ovos da ninhada. Além da perda de
ovos devido a limitaches de espaco com o aumento do tamanho do ovo que ocorre durante o

desenvolvimento embrionario, estas perdas podem ser causadas, em parte, por parasitas e infeccoes
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bacterianas ou fungicas (Kuris, 1991). Também deve-se levar em consideragdo, em qual estagio de
desenvolvimento 0s ovos se encontravam para ser determinada a fecundidade. No presente trabalho,
optou-se por realizar a determinacdo da chamada fecundidade “de fato”, na qual se usa 0 nimero de
ovos em estagio inicial de desenvolvimento aderidos aos pledpodos, ao invés da denominada
fecundidade verdadeira, que considera o nimero de ovos em estagio avancado de desenvolvimento
encontrados aderidos ao corpo da fémea (Anger & Moreira, 1998). Se por um lado esta Ultima
fornece informagbes sobre a real contribuicdo de cada fémea ovigera a proxima geracdo de
individuos, por outro, a perda de ovos promovida ao longo de seu desenvolvimento faz da
fecundidade “de fato” uma melhor estimativa do investimento energético destas fémeas ovigeras a
producdo de sua prole, refletindo melhor as caracteristicas proprias da biologia da espécie. A
dificuldade em se comparar trabalhos relacionados a fecundidade, é que nem todos eles deixam
claro qual foi a fecundidade considerada.

Além dos fatores anteriormente mencionados, as variagcdes na estimativa da fecundidade
podem ser decorrentes de diferencas nas dimensdes das fémeas amostradas, a caracteristicas
genéticas particulares das populagbes ou a variacdo das condi¢fes ambientais as quais estas estdo
submetidas como a temperatura e a disponibilidade de alimento (Corey & Reid, 1991; Anger &
Moreira, 1998). Graziani et al. (1993) revelaram que em Macrobrachium spp., a fecundidade esta
associada com a idade da fémea e que esta pode aumentar a medida que a fémea se torna madura.

Em Macrobrachium spp. existe uma intrinseca relacdo entre a fecundidade e o tamanho da
fémea. O numero de ovos é bastante variavel em individuos da mesma espécie, mas aumenta em
quantidade com o tamanho da fémea. Com isso, um maior tamanho do abdémen implica em uma
maior acomodacdo dos ovos nos pledpodos (Valenti, 1984; Da Silva et al., 2004). Esta positiva
correlacdo foi observada no presente trabalho e em varios outros sobre M. amazonicum (Da Silva et
al., 2004; Silva, 2006; Oliveira, 2010; Meireles et al., 2013 e Hayd & Anger, 2013), além de outras
espécies como M. olfersi (Mossolin & Bueno, 2002; Dias & Leme, 2009) e M. potiuna (Antunes &
Oshiro, 2004). Para Hayd & Anger (2013), em crustaceos com formas corporais semelhantes, a
fecundidade depende principalmente deste fator, ou seja, do tamanho corporal. Eles relatam que o
nimero de ovos observado em camarGes M. amazonicum de pequeno porte no Pantanal, é muito
menor do que os nimeros relatados por camardes muito maiores em outras populacdes estuarinas
ou amazo6nicas da mesma espécie, que podem chegar a duas vezes o tamanho maximo observado
nos camardes do Pantanal.

No presente trabalho, observou-se que nas fémeas ovigeras analisadas com caparaca entre
6,3 € 9,8 mm, para cada aumento de unidade do corpo da fémea, 0 nimero de ovos aumentou em
aproximadamente 73 vezes. Silva (2006) observou que para cada centimetro de aumento do corpo

das fémeas de M. amazonicum na llha de Combd (PA), o nimero de ovos aumentou em
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aproximadamente 302 vezes. Essa diferenca no aumento do nimero de Ovos ocorre porque as
fémeas analisadas por Silva (2006) eram maiores, com comprimentos totais variando entre 5,2 e
10,6 cm.

A obtencdo de um baixo coeficiente de regresséo linear neste estudo (R®= 0,400), pode estar
relacionada a grande variacdo de fecundidade obtida para as fémeas pertencentes a um mesmo
tamanho. De acordo com Leme (2006), variacdes do nimero de ovos dentro de uma mesma classe
de tamanho estdo relacionadas com o estado intrinseco das fémeas no momento de alocar energia
para a producdo de ovos. Apesar disso, pode-se observar que a fecundidade possui uma relacéo
direta com o tamanho do individuo.

A determinacdo dos trés estagios de desenvolvimento embrionéario dos ovos segundo a
presenca ou auséncia de manchas oculares e quantidade de vitelo realizada neste trabalho, também
foi utilizada por outros autores como Meireles et al. (2013) e Hayd & Anger (2013), ambos para a
espécie M. amazonicum, por Mossolin (2003) para trés espécies de camar@es carideos, sendo estas
Alpheus armillatus (H. Milne-Edwards, 1837), Alpheus nuttingi (Schmitt, 1924) e Alpheus bouvieri
(A. Milne-Edwards, 1878) e por Anger & Moreira (1998) também para as espécies de camardes
carideos Palaemon northropi (Rankin, 1898), P. pandaliformis (Stimpson, 1871), Macrobrachium
acanthurus (Wiegmann, 1836), M. olfersi (Wiegmann, 1836), M. carcinus (Linnaeus, 1758) e
Potimirim potimirim (Muller, 1881).

Quando analisamos a figura 21, podemos observar que houve um recrutamento continuo por
sempre existir uma grande quantidade de ovos no estagio inicial (I). Também ocorreram ovos no
estagio intermediario (I11) em quantidade um pouco menor que do estagio I, mas estiveram presentes
quase o ano todo. No que se refere aos ovos do estagio final (I11), é possivel perceber que houve
uma diminuicdo consideravel destes mensalmente. Acreditamos que pela pouca permanéncia de
ovos no estagio 11, este seja bem mais rapido quando comparado aos outros dois estagios, ou seja,
as larvas se desenvolvem rapidamente neste estagio, nao possibilitando a coleta de muitos ovos ja
no estagio final, posto que as amostragens foram realizadas a cada més (observacdo pessoal).

A comparacdo do tamanho dos ovos no que se refere aos eixos maior (comprimento) e
menor (largura), além do volume entre os trés estagios de desenvolvimento, demonstrou haver um
incremento significativo no tamanho dos ovos durante a incubacdo. Existem varias proposicoes
acerca do aumento no tamanho dos ovos ao longo deste periodo. A entrada de &gua no ovo,
promovendo aumentos no volume, pode estar relacionada com a pressdo osmotica interna, sendo
que a entrada da agua facilita a ruptura da membrana do ovo e consequentemente, a eclosdo larval
(Lardies &Wehrtmann,1996). Esse aumento no volume do ovo também é associado com a absorgao
de &gua para a obtencdo de mobilidade celular, organizacdo estrutural e crescimento do embrido
(Green, 1965; Kobayashi & Matsuura, 1995). De acordo com Anderson (1982) apud Nazari et al.
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(2003), 0 aumento do comprimento maior do ovo reflete o crescimento das estruturas do embrido no
eixo cefélico-caudal.

O didmetro menor dos ovos teve as médias 0,57 mm (1), 0,62 mm (I1) e 0,67 mm (I11), ja o
didmetro maior dos ovos teve as médias de tamanho 0,70 mm (1), 0,81 mm (I1) e 0,97 mm (l1I).
Podemos comparar com os valores obtidos por Hayd & Anger (2013) que encontraram as seguintes
medias para o didmetro menor: 0,53 mm (1), 0, 57 mm (11) e 0,72 mm (1) e para o didmetro maior:
0,67 mm (1), 0,80 mm (I1) e 0,93 mm (Il1). No que se refere ao volume dos ovos, as médias
encontradas no presente estudo foram de 0,12 mm? (1), 0,16 mm? (11) e 0,23 mm® (I11) e no trabalho
de Hayd & Anger (2013), os volumes médios foram: 0,10 mm? (1), 0,23 mm? (11) e 0,24 mm? (I11).

As médias de tamanho dos ovos do presente estudo com as do trabalho de Hayd & Anger
(2013) foram semelhantes. Isso pode ter ocorrido pelo fato dos dois estudos terem sido realizados
em ambientes limnicos. Em crustaceos decapodes da subordem Pleocyemata, 0s ovos grandes estao
associados com espécies continentais, enquanto ovos pequenos geralmente sdo produzidos por
espécies de agua salobra (Magalhdes & Walker, 1988; Odinetz-Collart & Magalh&es,1994).

As informacg6es disponiveis sobre o tamanho dos ovos em diferentes populagcdes de M.
amazonicum sdo relativamente escassas e novamente, as mudangas que ocorrem nos ovos ao longo
do processo de incubacéo e 0s estagios considerados para as analises de nimero e tamanho dos ovos
pouco tém sido considerados na literatura. Porém, algumas comparac6es podem ser feitas como por
exemplo, no trabalho de Meireles et al. (2013), no qual os autores avaliaram a influéncia de
diferentes estratégias reprodutivas de duas populac6es geograficamente isoladas de M. amazonicum
e constataram que os ovos analisados das fémeas coletadas em um ambiente de 4gua doce no Mato
Grosso do Sul, foram significativamente maiores em didmetro e volume do que aqueles coletados
de fémeas no Para que completam seu ciclo de vida em agua salobra. Odinetz-Collart & Rabelo
(1996) coletaram fémeas ovigeras de M. amazonicum em 7 locais na Amazonia com diferentes
distancias do oceano (120, 330, 1225, 1750, 2200, 2940 e 3410 km) e observaram que o volume
médio dos ovos aumentou com a distancia do local de amostragem do estuario. A média de volume
dos ovos no estagio inicial do presente estudo (0,12 + 0,02 mm®) é a mesma que a encontrada por
Odinetz-Collart & Rabelo (1996) em Camet4, no baixo Rio Tocantins (0,1207 mm?®), porém é
inferior que a encontrada pelos mesmos autores no Lago de Tefé (0,2188 mm®). Ja a média de
volume dos ovos no estagio final do presente estudo (0,23 + 0,05 mm®), estd em um tamanho
intermediario comparado com os valores encontrados no mesmo trabalho por Odinetz-Collart &
Rabelo (1996) em Cameté (0,1648 mm®) e no Rio Guaporé (0,3272 mm°).

De acordo com Magalhdes & Walker (1988), o tamanho dos ovos varia em funcéo das
caracteristicas ecologicas do meio aquético. J& Meireles et al. (2013) atestam que a diferenca no

tamanho dos ovos possa ser devido a caracteristicas especificas da populacdo em cada localidade.
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Outros estudos atribuem as variacdes de volume dos ovos de camarfes decapodes a diferengas na
alocacédo de energia por embrido (Clarke, 1993).

Diversas estratégias reprodutivas podem ser adotadas por diferentes espécies de camardes do
género Macrobrachium e mesmo entre diferentes populacdes de uma mesma espécie, fazendo com
que estas diferentes caracteristicas sustentem a hip6tese de que este género ainda esta em processo
de adaptacdo em ambientes de dgua doce, como indicado por Mashiko (1990), Jalihal et al. (1993) e
Odinetz-Collart & Rabelo (1996). Além disso, esse elevado grau de plasticidade em termos de
atividade reprodutiva observada em popula¢gdes de M. amazonicum, é provavelmente a principal
explicacdo para o sucesso de colonizacdo desta espécie nos mais variados habitats (Meireles et al.,
2013).

A relacdo entre o tamanho/volume dos ovos com o tamanho da fémea de M. amazonicum foi
discutida em alguns estudos como o de Meireles et al. (2013), que estudaram essa correlagdo em
populacdes estuarinas no Para e limnicas em Mato Grosso do Sul e verificaram que ndo houve
diferenca significativa entre o diametro e volume médio dos ovos de fémeas pertencentes a
diferentes classes de tamanho em uma mesma regido e também por Odinetz-Collart & Rabelo
(1996) que verificaram que o volume dos ovos foi independente do comprimento da carapaca das
fémeas em cada populacdo na Amazonia. Estes autores perceberam que na bacia do rio Tocantins,
as fémeas grandes (média de comprimento da carapaca = 19,5 mm) coletadas em aguas correntes,
e individuos menores (media de comprimento da carapaca = 9,9 mm), amostrados em um
reservatorio, tinham ovos de mesmo volume.

No presente trabalho, quando se analisa as figuras 22 e 23 que relacionam o volume e
tamanho dos ovos em seus respectivos estagios de desenvolvimento (inicial, intermediario e final)
com o tamanho das fémeas, apesar de ndo haver correspondéncia entre essas variaveis como
demonstram as linhas de tendéncia dos estagios inicial e intermediario dos ovos, a linha de
tendéncia demonstrada para o estdgio final se encontra inclinada. Acreditamos que isso tenha
ocorrido, pois uma das cinco fémeas estava com 0s ovos nesse estagio ja praticamente eclodidos e
com as larvas surgindo, levando a uma grande diferenca de volume e tamanho quando se compara
com 0s ovos de outras fémeas nesse mesmo estagio. Com esta analise, podemos considerar que
independente do tamanho das fémeas, estas produzirdo ovos no mesmo estagio de desenvolvimento
de mesmo tamanho e volume.

O fato da Represa de Miranda ser um local de ocorréncia de Macrobrachium amazonicum
em Minas Gerais, demonstra a grande capacidade dessa espécie de se expandir em diferentes corpos
d’agua, o que comprova sua ampla plasticidade fenotipica em resposta as variadas condicoes

ambientais.
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Dessa forma, existem possibilidades de cultivo de M. amazonicum na regido que possui
muitas represas e rios como o Rio Grande, em que h& registros desta espécie. Destacamos que a
melhor maneira de manejo e exploracdo deste camardo seria de forma sustentavel do ponto de vista
ecoldgico, econdmico e social. Justamente por ser uma espécie com grande capacidade adaptativa,
haveriam oportunidades deste recurso gerar bons lucros e rendimentos a médio e longo prazos para
0s pescadores, evidenciando a importancia do investimento para a otimizacdo das cadeias de
comercializacdo. Além disso, os resultados obtidos no presente estudo podem auxiliar no

direcionamento dos planos de manejo referentes a carcinicultura em Minas Gerais.

CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho demonstraram maior similaridade com outras populacdes
continentais do que estuarinas de M. amazonicum, evidenciando a grande influéncia que o ambiente
possui sobre a dindmica populacional e reprodutiva dos individuos. Apesar disso, merece destaque
o fato da grande maioria das referéncias existentes a respeito da espécie estudada, ser de ambientes
costeiros. Com isso, este &€ um incentivo para mais pesquisas serem realizadas nas aguas interiores
do pais, 0 que enriquecera nossa compreensao sobre a biologia de M. amazonicum.

Este trabalho € um dos primeiros realizados em Minas Gerais e 0 pioneiro realizado na
Represa da Usina Hidrelétrica de Miranda com enfoque nos aspectos da estrutura populacional e da
biologia reprodutiva de M. amazonicum, essenciais para a compreensdo da historia de vida e do
comportamento da espécie no local de sua ocorréncia, além de ter sido realizado em ambiente
natural. Com isso, este estudo se torna uma referéncia para outros que surgirdo a respeito desta
espécie, subsidiando aspectos comparativos com outros locais e também no proprio Estado.
Ademais, auxilia para um maior conhecimento sobre esta espécie de notavel importancia ecologica

e sua consequente conserva(;éo.
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