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RESUMO

Barbosa, R. J., Bacharel em Biologia, Universidade Federal do Recéncavo da
Bahia, julho de 2016. Biologia Populacional de Macrobrachium jelskii
(Miers, 1877) no acude Laranjeiras, municipio de Cruz das Almas, estado
da Bahia. Orientador: Prof. Dr. Sergio Schwarz da Rocha.

No Brasil, sdo encontradas 18 espécies de Macrobrachium, algumas delas de
importancia econdmica, porém, outras sdo muito utilizadas como iscas em
pescarias com anzol, alimento para a populacdo ribeirinha além de compor
uma parte importante na teia trofica de ambientes limnicos. Popularmente
conhecido como “camardo sossego” na maior parte do territorio brasileiro,
Macrobracrium jelskii (Miers, 1877) apresenta ampla distribuicdo, sendo
encontrado em praticamente toda a Ameérica do Sul. O conhecimento da
estrutura populacional e biologia reprodutiva de Macrobrachium jelskii (Miers,
1877) constituem uma ferramenta importante na criacdo de estratégias de
manejo, possibilitando em um melhor aproveitamento desse recurso natural, e
ainda assim poderé&o servir de base para o desdobramento de novas pesquisas
nas areas de ecologia, biologia pesqueira e politicas de conservacdo. O
presente trabalho teve como objetivo estudar a estrutura populacional e
biologia reprodutiva dessa espécie. Os animais foram coletados no acude
Laranjeiras localizado dentro do perimetro urbano do municipio de Cruz das
Almas Bahia, no periodo de fevereiro 2013 a janeiro 2014, utilizando-se
peneiras. Em laboratdrio, os animais coletados tiveram o sexo determinado e
foram medidos o comprimento total, da carapaca e do abdémen, além do peso
umido, tamanho e volume dos ovos e fecundidade. Foram encontrados 1723
individuos, dos quais 712 eram machos e 1011 eram fémeas, resultando em
uma razao sexual igual a (1,4:1). O comprimento da carapaca variou de
(3,58mm - 11,68mm) nas fémeas e (3,3mm - 10,21mm) nos machos. Com
relacéo ao peso, a variacao foi de (0,05 — 0,74) nos machos e (0,06 — 0,78) nas
fémeas, com média 0,25 e 0,42 para os machos e fémeas, respectivamente.
Andlises estatisticas demonstraram que as fémeas atingiram tamanho e peso
maiores que os machos, demonstrando dimorfismo sexual. Os individuos de
menor tamanho foram observados nos meses de fevereiro, abril, maio e
novembro. Das 1011 fémeas, encontradas 229 eram ovigeras com o0
comprimento da carapaca variando 5,96 a 10,80 e peso total variando de 0,17g
a 0,70 g. A fecundidade variou de 5 a 56 ovos, com valor médio de 25,19 ovos
por fémea. As fémeas ovigeras foram encontradas em todo o periodo de
amostragem, mas com maior concentracdo no més de marco de 2013,
caracterizando um periodo reprodutivo do tipo continuo-sazonal. A fecundidade
apresentou uma relacdo direta com o comprimento total dos animais, a
porcentagem de perda de ovos foi de 4,5%. Os ovos possuiam coloracdo
esverdeada e formato eliptico, uma vez que foram encontradas diferencas
significativas entre os tamanhos dos eixos maiores e menores. Além disso,
houve diferenga significativa no volume dos ovos no decorrer do
desenvolvimento embrionario.

Palavras chaves: camaréo, reproducédo, ambiente continental.



ABSTRACT

Barbosa, R. J.,, Bachelor in Biology Universidade Federal do Recéncavo da
Bahia, july de 2016 Population biology of Macrobrachium jelskii (Miers,
1877) in Laranjeiras dam Cruz das Almas state of Bahi. Advisor: Sergio
Schwarz da Rocha.

In Brazil, there are 18 species of Macrobrachium, some of them are important
economically, however, others are commonly used as lures in angling, food for
the riverine population, and compose an important part of the trophic web in
limnic environment. Commonly known as “camar&o sossego” (quiet shrimp) in
most of the Brazilian territory, Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) is
widespread in the country and it is found in almost all South America. The
knowledge of the population structure and reproductive biology of M. jelskii
(Miers, 1877) is an important tool for the creation of management strategies for
a better use of this natural resource, and may also serve as the basis for the
development of new research in the areas of ecology, fisheries biology, and
conservation policy. The goal of this study was to elucidate the population
structure and reproductive biology of this species. The specimens were
collected using sieves in Laranjeiras pond, located in an urban area in Cruz das
Almas, Bahia, from February/2013 to January/2014. The sex of the animals
collected was determined in laboratory and their total length was measured as
well as the shell and abdomen length. In addition the following parameters were
determined: the wet weight, size and volume of eggs, and fecundity. A total of
1,723 specimens were collected. Females (n = 1,011) outnumbered males (n =
712), resulting in a sex ratio of 1.4:1. The carapace length ranged from 3.58 mm
to 11.68 mm for females and from 3.3 mm to 10.21 mm for males. The weight
ranged from 0.05 — 0.74 g for the males and from 0.06 — 0.78 g for females,
with mean values of 0.25 and 0.42 for males and females, respectively.
Statistical analysis showed that females reached greater size and weight than
the males, indicating a sexual dimorphism. The smallest individuals were
observed in February, April, May and November. From the 1,011 females
found, 229 were ovigerous with carapace length ranging from 5.96 to 10.80 mm
and the total weight ranging from 0.17 to 0.70 g. Fecundity ranged from 5 to 56
eggs (mean = 25.19 eggs per female). Ovigerous females were found during
the entire sampling period, with a higher concentration during March/2013,
characterizing a continuous reproductive period. Fecundity showed a direct
relation with the total length of specimens and the egg loss was equal to 4.5%.
Eggs showed green color and elliptic form, characterized by significant
differences in the length of the major and minor axes. Additionally, there was a
significant difference in the egg volume during embryonic development.

Key-words: prawn, reproduction, continental environment.

Vi



Lista de Figuras

Figura 1- (A) Mapa da regido do Reconcavo da Bahia, destacando o
municipio de Cruz das Almas (circulo preto); (B) Foto do local de coleta; (C)
Exemplares de Macrobrachium jelskii, fEmea acima e macho abaixo (escala: 1

o311 J 6
Figura 2- Coleta doS eXempPlaresS.......vuvuvuieiuiiiieienenensesrnrsenenenees 6
Figura 3- Foto da espécie com as Medidas........veuveureeeneerenrenennennens 7

Figura 4- Medigdo do diametro maior e menor dos ovos de Macrobrachium
jelskii utilizando-se estereomicroscopio Nikon dotado de camera digital Motic e

software de manipulacéo de imagens (Motic Image PIUS)........covvvvvivnnnns 9

Figura 5- Distribuicdo percentual dos individuos de Macrobrachium jelskii(
Miers,1877) durante o periodo de fevereiro/2013 a janeiro/2014 no acgude

Laranjeiras, Municipio de Cruz das AImas Bahia........c.cccvvvivivieienininenns. 11

Figura 6- Variacdo mensal da razdo sexual de Macrobrachium jelskii coletado
no acude Laranjeiras, no periodo de fevereiro de 2013 a janeiro de 2014. (*)

Diferenga significativa (00 = 0,05). .. .uueueucuisisisrerecenenenrsreeenereeenenes 11

Figura 7- Distribuicdo de frequéncia do comprimento da carapaca de machos
de Macrobracium jelskii coletado no acude Laranjeiras, no periodo de fevereiro

de 2013 @JANEIr0 08 2014, .ucu.unenieinerieeneeeeese e easreeear e e eenraens 13

Figura 8- Relacdo entre o comprimento da carapagca e o nimero de
individuos de Macrobracium Jelskiiem cada meés........vvvvviiiiiiiiiininnnnn. 16

Figura 9- Frequéncia de fémeas ovigeras de Macrobrachium jelskii (Miers,
1877) coletado no acude Laranjeiras, no periodo de fevereiro de 2013 a janeiro

o (=322 0 S 18

Figura 10- Relagdo entre a fecundidade e comprimento total de
Macrobrachium jelskii (MIers, 1877)....uuuurreerrerenerreenrenenesreisnreeeneneenes 23

Lista de tabela

vii



Tabela 1- Padréo reprodutivo, tamanho das fémeas ovigeras e fecundidade
de populaces de Macrobrachium JEISKii v..ueueueriuesirieieieieiiiineninenienens 21

Tabela 2- Dimensdo média dos ovos (mm) na fase inicial e final de
desenvolvimento embrionario de M. jelskii (Miers, 1877) em diferentes

070 o 01 Yot =X 24

SUMARIO

viii



1. INTRODUGAO. .....cceiitiitiecee ettt 1
2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO ...coooviiiiiieeceeee et 5
2.2. COLETA DAS ESPECIMES EM CAMPO .....cccooeviviiee, 5
2.3. TRATAMENTO DAS AMOSTRAS EM LABORATORIO ........ 7
2.4. PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS .....ooeiveveeceeeee e 9
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ESTRUTURA POPULACIONAL ....coooviriieiiiceeeee e 10
3.2. ASPECTOS REPRODUTIVOS ......ooviiieeeeeeeeeee e 17
4, CONCLUSOES. ......ooi ittt 25
5. REFERENCIAS ....coooviieiiie et 26



1. INTRODUCAO

Os crustaceos representam um grande taxon de invertebrados
predominantemente aquaticos e ocupam uma importante posicdo ecoldgica
nos diferentes habitats que se encontram (RUPPERT et al., 2005).

De acordo com Brusca e Brusca (2007) os Decapoda Latreille, 1903 sao
0s crustaceos bem mais conhecidos e diversificados, dentre as quais estdo
incluidos os camardes, lagostas, siris e caranguejos. Atualmente, ha cerca de
14.756 espécies viventes (DE GRAVE et al., 2009) de decapodes, sendo a
maioria marinha e bentbnica, mas muitas sdo encontradas em agua doce ou
mesmo em ambiente Umido terrestre.

Dentre os crustaceos decdpodes estdo os camarbes da Infraordem
Caridea Dana, 1852 que constituem um grupo bem diversificado, tanto com
relacdo ao seu habitat como a sua morfologia. A familia Palaemonidae
Rafinesque, 1815, inclui os popularmente conhecidos “camardes de agua doce”
ou “pitus” (BUCKUP; BOND-BUCKUP, 1999). Segundo Holthuis (1952, 1980),
a familia Palaemonidae compreende numerosas espécies de camardes
bentdnicos e esta distribuida por todos os continentes, habitando as regifes
marinhas, estuarinas e de agua doce. De acordo com Melo (2003), no Brasil,
esta familia compreende duas subfamilias: Euryrhynchinae (Holthius,1950) e
Palaemoninae (Rafinesque, 1815), sendo esta Ultima a mais significativa e
composta por cinco géneros: Cryphiops (Dana, 1852), Pseudopalaemon
(Sollaud, 1911), Palaemon (Weber, 1795), Palaemonetes (Heller, 1869) e
Macrobrachium (Bate, 1868); os trés ultimos géneros podem ser considerados
como 0s mais representativos. Dentre todos esses géneros, Macrobrachium é
0 mais adaptado aos ambientes dulcicolas, enquanto que os demais toleram
variacbes mais acentuadas na concentracdo de sais dissolvidos na agua
(BOND-BUCKUP; BUCKUP, 1989).

Macrobrachium apresenta ampla distribuicdo geografica nas regides
tropicais e subtropicais do planeta. Atualmente este género conta com 244
espécies (DE GRAVE e FRANSEN, 2011; SANTOS et al., 2013) validas, das
quais 18 tém ocorréncia registrada no Brasil (PILEGGI e MANTELATTO 2012;

SANTOS et al., 2013). Esses crustaceos geralmente vivem abrigados junto as



pedras ou entre a vegetacdo aquatica (CARVALHO et al., 1979; VALENTI et
al., 1987; BUCKUP e BOND-BUCKUP, 1999).

Em muitos crustaceos, os processos reprodutivos dependem das
condicbes ambientais (LAUFER e LANDAU, 1991). De um modo geral, os
palemonideos tendem a apresentar ciclo reprodutivo anual, podendo ocorrer
deslocamentos do periodo, bem como variacdes na duracdo das estacdes
reprodutivas, devido principalmente as mudancas de temperatura (MULLER e
PRAZERES, 1992).

A grande maioria dos camardes de agua doce destaca-se por realizar
migragcdo na época reprodutiva, geralmente do rio para a foz, pois as fémeas
ovigeras procuram as aguas salobras para a eclosdo das larvas, onde estas
tltimas se desenvolvem, atingem a fase de pos-larva e retornam para 0s rios,
permanecendo nestes ambientes durante o resto do seu ciclo de vida
(GEORGE, 1969). De acordo com Pereira e Garcia (1995), isto ocorre porque
muitas espécies, ndo s6 do género Macrobrachium, como também do género
Palaemonetes, necessitam de uma concentracéo de sais, que pode variar entre
10 e 35, para que ocorra o completo desenvolvimento larval. Entretanto,
algumas espécies sao independentes da agua do mar, vivendo em ambientes
sem nenhuma proximidade com estudrios.

De acordo com Holthuis (1952), os camarfes palaemonideos podem ser
classificados em dois grupos de acordo com o0 seu desenvolvimento larval.
Aqueles com o desenvolvimento longo, muitos estagios larvais e larvas
planctonicas e os camardes com desenvolvimento larval abreviado, com
poucos estagios e larvas bentbnicas. Pereira e Garcia (1995) afirmaram que ha
39 espécies de Macrobrachium que possuem desenvolvimento larval abreviado
e 17 destas encontram-se na América do Sul.

Dentre as espécies com desenvolvimento abreviado esté
Macrobrachium jelskii (Miers, 1877). As fémeas dessa espécie produzem
pouca quantidade de ovos grandes, dos quais eclodem larvas que completam
seu ciclo sem necessitar de agua salobra (GAMBA, 1984).

Macrobrachium deriva do grego makros (longo, grande) e brakhion
(braco), e jelskii € uma homenagem ao naturalista polonés Konstanty Jelskii
(1837-1896) que coletou o primeiro exemplar desta espécie. Segundo Bastos e
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Paiva (1959), este palemonideo é vulgarmente conhecido na maior parte do
territorio brasileiro como camardo “sossego” e no estado de Sergipe como
“suburica” (CIRILO et al., 2011).Macrobrachium jelskii apresenta forte afinidade
morfoldégica com outra espécie, Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862),
que também pode ser encontrada no Brasil. Entretanto, a diferenciacdo pode
ser feita considerando-se as fémeas ovigeras, pois ao contrario destas outras
espécies, M. jelskii possui desenvolvimento abreviado, gerando poucos ovos
cujo tamanho é distintamente maior, 0os quais se desenvolvem totalmente em
agua doce (PEREIRA e GARCIA, 1995; MAGALHAES, 2000; MELO, 2003;
MAGALHAES et al., 2005).

Macrobrachium jelskii apresenta ampla distribuicdo, sendo encontrado
praticamente em toda a América do Sul (COLLINS, 2000; MELO, 2003). No
Brasil, ocorre nos estados do Amapa, Para, Amazonas, Maranhao, Ceard, Rio
Grande do norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas
Gerais, Espirito Santo, Mato Grosso, Sdo Paulo e Santa Catarina (MELO,
2003).

Com relacdo ao habitat, M. jelskii é considerada generalista no que se
refere as condi¢cdes ambientais, uma vez que ocorre em ambientes I6ticos e
lénticos, de &guas escuras ou transparentes, entre as raizes de plantas
aquéticas e gramineas, substrato lodoso, de pedra ou areia (MAGALHAES,
2000; MELO, 2003; MONTOYA, 2003; CIRILO et al., 2011). TADDEI (2006)
afirma que M. jelskii € uma espécie tipica de ambiente de represa, com habito
alimentar noturno com preferéncia por areas de vegetacdo marginal, devido a
maior abundancia de recursos (WILLINER e COLLINS, 2002).

Segundo Montoya (2003), as raizes de plantas aquaticas fornecem
recursos nutricionais e protecdo para as fémeas ovigeras e o desenvolvimento
dos estagios larvais da espécie. Além disso, € considerada parte importante na
cadeia alimentar dos ambientes liminicos, alimentando-se de larvas de insetos,
diatoméaceas e outras algas além de graos de sedimento (MELO, 2003).

Em algumas regides do Brasil, M. jelskii tem grande importancia
econdmica sendo utilizado como isca em atividades pesqueiras, como fonte de
alimento para populac¢des ribeirinhas, devido a seu alto valor nutricional ou
mesmo na ornamentacdo de aquarios (SOARES, 2008; CIRILO et al., 2011).
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Entretanto, € capturado pelos pescadores de forma artesanal sendo
considerado economicamente inviavel para o cultivo devido ao seu pequeno
porte, se comparado com o camardo Macrobrachium rosenbergii (De Man,
1879) (CIRILO et al., 2011).

Os estudos relacionados a biologia populacional contribuem para o
conhecimento de alguns aspectos do ciclo de vida dos organismos, tais como
variacbes sazonais na populacdo, distribuicdo de tamanho dos individuos,
razdo sexual, periodo reprodutivo, recrutamento, entre outros (PAIVA e
BARRETO, 1960; GAMBA, 1997; LIMA et al., 2013). Neste contexto, Smaldon
(1972) afirmou que estudos sobre estrutura populacional de crustaceos
decapodes sdo precursores em projetos de cultivo, contribuindo para a
preservacdo de espécies e a exploracdo de seus recursos. De maneira
semelhante, o conhecimento de aspectos reprodutivos € importante para a
avaliacdo da potencialidade da espécie para o cultivo em escala comercial,
bem como para uma estimativa do potencial e tamanho do estoque de uma
populacao natural (SANTOS, 1978).

Apesar da importancia ecoldgica e econbémica de M. jelskii, informacdes
acerca da sua biologia ainda sdo escassas. No Brasil, ha registros de alguns
estudos sobre a biologia populacional e reprodutiva dessa espécie realizados
por SOARES, 2008; SILVA, 2010; BARROS-ALVES et al.,, 2012; SOUZA,
2013; LIMA et al., 2013 e sobre a caracterizacdo nutricional da espécie por
CIRILO et al., 2011. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo a
caracterizacdo da estrutura populacional e a biologia reprodutiva de uma
populacdo de M. jelskii no agude Laranjeiras no municipio de Cruz das Almas,
Bahia. As informacfes geradas neste estudo dardo importante contribuicdo
para o entendimento da biologia e ecologia desta espécie, auxiliando no
posterior desenvolvimento de praticas que garantam a sua preservacao e

manejo consciente.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente trabalho foi realizado no acude Laranjeiras (12°39’55,5” S;
039°07°12,6” W), localizado dentro do perimetro urbano do municipio de Cruz
das Almas, Bahia, na regido do Reconcavo Baiano (Figuras 1A, 1B). A cidade
esta localizada a 220 metros de altitude, o clima desta regido é tropical quente
umido. A area de estudo caracteriza-se pela presenca de macrofitas, ambiente

|éntico, sem vegetacao ciliar.

2.2 Coleta dos espécimes em campo

Espécimes de M. jelskii (figura 1C) foram coletados mensalmente, no
periodo de fevereiro de 2013 a janeiro de 2014. Os animais foram capturados
com o uso de peneiras (malha: 0,5mm), as quais eram passadas rapidamente
em movimentos ascendentes por entre a vegetacdo marginal (Figura 2). A fim
de padronizar o esfor¢o de captura durante as amostragens foi estabelecida a
utilizacado de um coletor durante 1 hora.

Ainda no local de coleta, os exemplares foram acondicionados em
baldes plasticos com agua do proprio acude e transportados vivos ao
laboratério de Bioecologia de Crustaceos (LABEC) no Setor de Ciéncias
Biol6gicas da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), onde
foram mantidos em aquarios a temperatura ambiente e alimentados com racao

peletizada até a realizacédo dos procedimentos laboratoriais.
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Figura 1: (A) Mapa da regido do Recdncavo da Bahia, destacando o municipio de Cruz das
Almas (circulo preto); (B) Foto do local de coleta; (C) Exemplares de Macrobrachium
jelskii, ffmea acima e macho abaixo (escala: 1 cm).

Figura 2: Coleta dos exemplares.




2.3 Tratamento das amostras em laboratério

Em laboratério, cada exemplar foi identificado até o nivel de espécie,
seguindo a chave dicotbmica de MELO (2003). Em seguida determinou-se
sexo a partir da presenca (machos) ou auséncia (fémeas) do apéndice sexual
masculino no segundo par de plebpodes. Além disso, foram tomadas as
medidas do comprimento da carapaca (da margem pdés-orbital até a margem
posterior da carapaga), 0 comprimento total (da ponta do rostro até a ponta do
télson) e o comprimento do abdémen (do limite anterior até o limite posterior,
excluindo o télson), utilizando-se um paquimetro digital (precisdo: 0,01 mm)
(Figura 3).

Em seguida, os animais foram secos em papel absorvente e pesados
mediante o uso de uma balanga analitica de precisdo (escala: 0,01g). O peso
das fémeas ovigeras foi determinado com e sem a massa de ovos. Todos 0s
espécimes que apresentaram lesdes ou falta de apéndices foram excluidos das

analises que envolviam peso.

Figura 3: Foto da espécie com as medidas.



Todas as fémeas ovigeras tiveram seus ovos retirados da camara
incubadora com auxilio de pincas e estiletes e analisados quanto ao estagio
embrionario. Os ovos foram entdo distribuidos de maneira uniforme em uma
placa de Petri e contados em sua totalidade com auxilio de um contador
manual (MOSSOLIN e BUENO, 2002; ROCHA, 2002 e ROCHA, 2007).

Para o estudo da fecundidade, somente foram utilizados ovos no inicio
do desenvolvimento embrionério, pois ja se constatou a perda de ovos durante
0 processo de incubacdo em crustaceos decapodes pleociemados (DARNELL,
1956; BALASUNDARAN e PANDIAN, 1982; ANGER e MOREIRA, 1998;
GALVAO e BUENO, 2000; MOSSOLIN e BUENO, 2002). O nimero de ovos
em estégio final do desenvolvimento embrionario também foi determinado e
utilizado para o calculo da porcentagem de perda dos ovos. Esta perda foi
calculada com base na diferenca das médias do niumero de ovos incubados
entre o inicio e final do periodo embrionario.

Para determinar o tamanho dos ovos, foram mensurados aleatoriamente
cinglenta ovos de cada estagio de desenvolvimento embrionario. As medidas
foram efetuadas utilizando-se um estereomicroscépio Nikon dotado de camera
digital Motic e software de manipulacdo de imagens (Motic Image Plus) (Figura
4).

ApOs a coleta dos dados biométricos todos os exemplares foram
conservados em frascos etiquetados contendo alcool a 70%. Material
testemunho foi depositado no Museu de Zoologia da Universidade Federal da
Bahia (MZUFBA, lote nimero 2732).
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Figura 4: Medicdo do didmetro maior e menor dos ovos de Macrobrachium jelskii utilizando-se
estereomicroscopio Nikon dotado de camera digital Motic e software de manipulagédo de
imagens (Motic Image Plus).

2.4 Procedimentos estatisticos

Para testar a significancia da razdo sexual foi aplicado o teste de Qui-
quadrado corrigido por Yates. Para a comparacdo dos dados biométricos
aplicou-se a priori o teste de Shapiro-Wilk para determinar se a distribuicdo dos
dados era normal. Neste contexto, caso os dados se comportassem de acordo
com uma curva normal foi aplicado o teste t de Student ou o teste Mann-
Whitney no caso dos dados fossem ndo-normais (Zar, 1996). Por fim, foram
confeccionados histogramas para determinacdo da composicado da populacao e
seus padrbes mensais e anuais. A distribuicdo da razdo sexual por classe de
tamanho obedeceu aos padrbes estabelecidos por Wenner (1972). Todas as
andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o0s programas de
computador P.A.S.T (HAMMER et al., 2001) e Microsoft Office EXCEL 2003 ou
superior, sempre com nivel de significancia de 95%.

Os valores das medidas dos ovos em estagio inicial e final foram testados
através do teste estatistico de Mann-Whitney a fim de verificar diferencas
significativas entre o tamanho dos ovos no decorrer do desenvolvimento

embrionario. O volume dos ovos (VO) foi calculado pela férmula VO =



(TDMDm?/6), onde DM é a medida do didametro maior e Dm o didmetro menor
(Jones & Simons 1983). O volume da massa de ovos (VMO) foi obtido pela
equacao VMO = (fecundidade média) X (média do volume de ovos). A relacdo
entre o numero de ovos e o tamanho total das fémeas foi analisada através de
uma regressao linear simples e em seguida foi feito o teste de correlacdo de

Pearson.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estrutura Populacional

Ao todo foram analisados 1.723 individuos, dos quais 1.011(52%) eram
fémeas, 712 (36%) eram machos. Dentre as fémeas capturadas, 229 (12%)
estavam ovigeras (Figura 5). Desta forma, os resultados do teste de Qui-
Quadrado indicaram diferencas significativas na razdo sexual global da
populacdo (X2 =52,2; p < 0,001), determinando que a razdo sexual (1,4 : 1) é
desviada em favor das fémeas. Esse dado mostra que a proporgcédo entre 0s
sexos na populagdo do Lago Laranjeiras difere da relacao tedrica esperada que
€ de 1:1. De maneira semelhante, quando se analisa a razao sexual mensal,
observa-se que nos meses de fevereiro, marco, junho, agosto, setembro,
outubro ha um desvio estatisticamente significativo da proporcdo sexual em
favor das fémeas.

Por outro lado, nos demais meses, ndo foram constatadas diferencas

estatisticas, sendo a razdo sexual igual a 1 : 1 (Figura 6).
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Figura 5: Distribuicao percentual dos individuos de Macrobrachium jelskii( Miers,1877) durante
o periodo de fevereiro/2013 a janeiro/2014 no agude Laranjeiras, Municipio de Cruz das Almas
Bahia.
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Figura 6: Variacdo mensal da razdo sexual de Macrobrachium jelskii coletado no agude
Laranjeiras, no periodo de fevereiro de 2013 a janeiro de 2014. (*) Diferenga significativa (a =
0,05).

Gamba (1997) também constatou uma razdo sexual voltada para as
fémeas na laguna de Pueblo de Mantecal — Venezuela (0,58 : 1), Taddei (2006)

na Represa de Barra Massa em S&o Paulo (0,56 : 1). Souza (2013) observou
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uma proporcado sexual igual a 0,51 : 1 no Recbncavo Baiano. Finalmente,
Soares et al., (2015) verificou uma predominéancia de fémeas e de machos na
Represa de Trés Marias e no Rio Sao Francisco, respectivamente. Verifica-se,
portanto, que a maioria dos trabalhos citados (incluindo o presente estudo)
encontrou resultados semelhantes em relacdo a percentagem sexual, exceto
Soares et al., (2015) no Rio Sao Francisco. Portanto, pode-se afirmar que é
muito comum encontrar maior quantidade de fémeas em populacbes de M.
jelskii.

De acordo com Barros-Alves et al.,, (2012) é comum nos camardes
carideos, principalmente do género Macrobrachium, encontrar uma razéo
sexual favorecendo as fémeas. Segundo Lima et al., (2013) a populacéo tanto
de fémea quanto de macho ndo é estavel, contrariando a proporcao teodrica
esperada (1 : 1). Segundo Soares et al. (2015) tal desvio esté ligado aos varios
locais onde a espécie pode viver e as variagdes sazonais que podem alterar as
caracteristicas do meio ambiente. De acordo com Taddei (2006), a razéo
sexual tendenciosa para fémeas favorece um maior indice de fecundacéo
devido, principalmente, a caracteristica de reproducdo continua da espécie.
Além disso, Botelho et al., (2001) afirmou que a diferenca da razdo entre os
sexos pode ser consequéncia da diferenca de tamanho, mortalidade e taxas de
natalidade entre machos/ fémeas.

Nas fémeas, o comprimento da carapaca (CC) variou de 3,58 a
11,68mm, enquanto nos machos esta medida variou de 3,3 a 10,21mm.
Portanto, as fémeas apresentaram tamanho médio maior que os machos,
sendo 8,08mm (8,1+ 1,4) para fémeas e 6,61mm (6,6 = 1,1) para os machos.
Com relacéo ao peso, a variacao foi de 0,05 a 0,74 nos machos e 0,06 a 0,78
nas fémeas, com médias iguais a (0,25 + 0,11) e (0,42 + 0,15) para os machos
e fémeas, respectivamente. Devido a diferenca entre o comprimento da
carapaca (U= 1,40 x 10°% p < 0,001) e peso (U= 1,05 x 10° ; p < 0,001) de
machos e fémeas foi possivel demonstrar a ocorréncia de dimorfismo sexual.

Os resultados do presente estudo corroboram aqueles encontrados por
Taddei (2006), Soares et al.,(2008), Barros-Alves et al., (2012) e Souza (2013)
que também encontraram fémeas maiores e mais pesadas em diferentes
populacoes.
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Shakuntala (1977) menciona que o maior tamanho das fémeas € uma
condicao essencial a maioria das fémeas que carregam 0s seus ovos aderidos
ao abdémen, ja que existe maior espaco disponivel para fixagdo dos ovos. De
acordo com Parker (1992), maior crescimento das fémeas pode aumentar o
potencial reprodutivo da espécie, pois permite uma maior fecundidade.

Observando-se a Figura 7 nota-se que os machos predominaram nas
classes de tamanho inferior, enquanto as fémeas sao mais frequentes nas
classes superiores. Wenner (1972) em seu estudo com diferentes espécies de
crustaceos designou este padrao como “padrao reverso”. Tal padrao tem sido
frequentemente atribuido a ocorréncia de hermafroditismo protandrico (ou
inversdo sexual) em espécies de camardes carideos (WENNER, 1972).

Entretanto, diversos estudos focando a histologia e o desenvolvimento
gonadal ndo encontraram indicios de hermafroditismo em espécies de
Macrobrachium (CARVALHO e PEREIRA, 1981; DAMRONGPHOL et al., 1991,
CHAVES e MAGALHAES, 1993; MOSSOLIN e BUENO, 2002; SILVA et al.,
2009; REVATHI et al., 2012). Dessa forma, o padréo reverso encontrado no
presente estudo provavelmente deve-se a outros fatores, tais como: diferentes
taxas de migragdo, mortalidade, longevidade e crescimento entre 0S Sexos
(WENNER, 1972), bem como diferentes estratégias reprodutivas (MOSSOLIN

e BUENO, 2002).
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Figura 7: Distribuicdo de frequéncia do comprimento da carapac¢a de machos de Macrobracium
jelskii coletado no acude Laranjeiras, no periodo de fevereiro de 2013 a janeiro de 2014.

A presenca de individuos de menor tamanho foi observada nos meses
de Janeiro, fevereiro, abril, maio e novembro, sendo neste dltimo registrado
também um pico no ndamero desses individuos (Figura 8). A presenca de
individuos pequenos em varios meses, aliada a presenca de fémeas ovigeras
ao longo de todo o periodo amostral (conforme discutido no item 4.2) indica a
possibilidade de recrutamento continuo na populacédo do acude Laranjeiras. Ja
0 pico em margo provavelmente se deve ao fim da estacdo quente e seca, uma
vez que nos meses em que ela era mais alta registrou-se também maior
namero de individuos pequenos. Taddei (2006) encontrou o recrutamento de
juvenis de M. jelskii principalmente em fevereiro. Ja Soares (2008) encontrou
maior frequéncia de juvenis em janeiro e dezembro, na represa e no rio,
respectivamente. Por outro lado, Barros-Alves et al.,, (2012) encontraram
recrutamento continuo de M. jelskii, devido a presenca de juvenis em todas as
amostras analisadas. Bond e Buckup (1982), em seu estudo com duas
espécies do género Macrobrachium sugeriram que o ciclo reprodutivo dos

crustaceos é interferido pela temperatura.
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3.2 Aspectos Reprodutivos

Conforme mostrado na figura 9, foram encontradas fémeas ovigeras em
todos os meses de coleta, exceto em janeiro de 2014, quando também foi
amostrado o menor nimero de individuos dentre todas as coletas (n = 20; 6
fémeas). Entretanto, cabe ressaltar que coletas realizadas em janeiro de 2015
confirmaram a presenca de fémeas ovigeras também neste més. Dessa forma,
o periodo reprodutivo da populacdo estudada pode ser caracterizado como
continuo, com pico reprodutivo no més marc¢o, durante a estacdo chuvosa. Por
outro lado, a menor frequéncia de fémeas ovigeras foi observada no més de
setembro, que corresponde ao inicio da estacéo seca.

O padréo reprodutivo continuo observado no presente estudo também
foi encontrado em populacbes de M. jelskii dos estados de Sdo Paulo
(MOSSOLIN et al.,, 2013) e Minas Gerais (BARROS-ALVES et al., 2012;
SOARES et al., 2015). Por outro lado, periodo reprodutivo sazonal foi relatado
para populacdes estudadas no Ceard (PAIVA e BARRETO, 1960), na
Venezuela (GAMBA, 1997) e Amapa (LIMA et al., 2013).

Sastry (1983) afirma que quando as fémeas ovigeras apresentam um
pico reprodutivo evidente, geralmente, isto pode estar associado as variacfes
ambientais, como a temperatura, a latitude, o fotoperiodo e a disponibilidade de
alimentos. A temperatura da agua é fator que pode ser considerado de grande
influencia na reproducéo dos carideos (BOND e BUCKUP, 1982; ANTUNES e
OSHIRO, 2004). Takino et al., (1989) estudando as relacdes entre os fatores
climaticos e o periodo reprodutivo de Macrobrachium birai (Lobdo, Melo e
Fernandes, 1986) [atualmente Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836)] e
Macrobrachium petronioi [atualmente Macrobrachium potiuna (Muller, 1880)],
sugeriram que ndo somente a temperatura da agua como também o indice de
pluviosidade, insolacéo, turbidez da agua, concentracdo de sais e varios outros
fatores que podem regular o periodo reprodutivo. Além disso, a pluviosidade é
um dos fatores ambientais que podem determinar uma maior intensidade
reprodutiva em espécies de camardes, tais como Macrobrachium amazonicum
(ODINETZ-COLLART,1991; ODINETZ-COLLART e RABELO, 1996).

17



As fémeas ovigeras obtiveram uma variacdo de 5,96 a 10,80mm do
comprimento da carapaca. Soares et al., (2015) em seu estudo na Represa de
Trés Marias e no Rio Sao Francisco encontrou fémeas ovigeras relativamente
maiores que aquelas encontradas no presente estudo com variacdes de
comprimento da carapaca entre 7,93 a 16,48mm e 8, 45 a 11,50mm,
respectivamente. Ja Gamba (1997), em seu trabalho na Venezuela, encontrou
fémeas ovigeras com comprimento total menor, entre 34,5 a 45,3 mm. Da
mesma forma, Paiva e Barreto (1960) também encontraram fémeas ovigeras
de tamanho menor durante seu estudo no Ceara (comprimento total entre 31,5
a 44,00mm).
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Figura 9: Frequéncia de fémeas ovigeras de Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) coletado no
acude Laranjeiras, no periodo de fevereiro de 2013 a janeiro de 2014.

O tamanho da menor fémea ovigera pode ser considerado como a
maturidade sexual individual (SOARES et al., 2015). Desta forma, a maturidade
sexual individual de M. jelskii encontrada no presente estudo (CC = 5,96mm)
foi inferior aguela encontrada por Taddei (2006) com 7,4 mm, Soares et al.,
(2015) com 7,93 mm (represa) e 8,45 mm (rio) e Souza (2013) com 6,86 mm
de comprimento do cefalotorax. De acordo com Hines, (1989), o que pode

precipitar ou retardar a maturidade sexual das fémeas € a diferenca nos
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parametros ambientais relacionados a latitude, ocasionando variacdes entre
populacbes de uma mesma espécie. Além disso, diferencas no tamanho
corporal para o inicio da atividade reprodutiva podem estar relacionadas a
oferta de itens alimentares ou estresse (WENNER et al.,1985; HINES, 1989).

Neste contexto, se uma populacdo vive em um ambiente rico em
recursos alimentares, seus individuos provavelmente crescerdo mais rapido,
ocasionando em uma possivel antecipa¢do do tamanho da maturidade sexual
(WENNER et al., 1974).

A fecundidade das fémeas do acude Laranjeiras variou de 5 a 56 ovos,
com valor médio de 25,19 ovos. A fecundidade média e os nUmeros minimo e
maximo de ovos por fémea de M. jelskii do lago Laranjeiras foram semelhantes
aos encontrados em outras populacbes do Brasil (e.g. Sdo Paulo) e da
Venezuela. Por outro lado, outros autores relataram fémeas com um numero
superior de ovos (Tabela 1). O niumero de ovos de uma espécie pode ser
determinado geneticamente, mas varia em fungéo de fatores ambientais (e. g.
temperatura e disponibilidade de alimento), tamanho e idade das fémeas
(SASTRY, 1983; OH e HARTNOL, 1999; AMMAR et al., 2001). Segundo
Shakuntala (1977) e Hines (1982) o numero de ovos em crustaceos
pleociemados € diretamente proporcional ao espaco disponivel para fixacao
dos mesmos aos apéndices abdominais. Portanto, as diferencas nas
fecundidades de M. jelskii podem estar relacionadas aos diferentes tamanhos
das fémeas ovigeras amostradas nas diferentes localidades (Tabela 1).

A porcentagem de perda de ovos durante a incubacéo foi igual a 4,5%.
De maneira semelhante Chalupe e Leme (2011) verificaram taxa de perda de
ovos de 4% entre os estagios de desenvolvimento embrionario em estudo
realizado com M. potiuna em um riacho localizado na Reserva Florestal do
Palmital, Serra da Mantiqueira, SP. Estas taxas podem ser consideradas
pequenas se comparadas com outros palemonideos estudados por Souza
(2013) que obteve uma taxa de 17% e Nazari et al., (2003) que registraram
24% de perda de ovos em fémeas de M. potiuna.

De acordo com Dick et al., (1998) fatores como elevacao da temperatura,
reducdo da taxa de oxigénio na agua, gera um aumento nos batimentos dos
pléopodes, ocorrendo assim desprendimentos dos ovos, ocasionando em uma
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possivel perda de ovos em crustaceos pleociemados. Ja Nazari et al., (2003)
mencionou que a perda aparente dos ovos frequentemente resulta em uma
melhor acomodag¢do dos mesmos quando estédo inseridos dentro da camara
incubadora, favorecendo uma melhor circulacdo da agua entre a massa de

ovos, ocasionando uma maior oxigenacao em torno dos embrides.
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Tabela 1: Padrao reprodutivo, tamanho das fémeas ovigeras e fecundidade de populaces de Macrobrachium jelskii.

Localidade/Latitude

Padrdo

TL (CL) de fémeas ovigeras

Fecundidade

Referéncia

reprodutivo (mm)
Pueblo de Mantecal, Venezuela
07933'30" N Sazonal 34,50-45,3 10-56 Gamba (1997)
Lagoa dos indios, Macapa,
—-47

Amapa Sazonal s/lge'jg _ 43'53 29-97 Lima et al, (2013)
0201’50,8” N o
Riacho Al i :
osoas < agadico Grande, Ceara Sazonal 31,15 — 44,00 16 - 107 Paiva & Barreto (1960)
Lago Laranjeiras, Cruz das

. 28,10 (5,96) — 43,06 (10,80) 5-56
Almas, Bahia Sazonal Meédia = 37,40 (8,52) (Média = 25,2) Presente estudo
12°39'59,54” S R ’ S
Rio Grande, Planura, Minas
Gerais Sazonal (I\6/;23i)a _(;1é21) N3do ha dados Barros-Alves et al, (2012)
20209’ S o
Rio Sao Francisco, jusante da
represa de Trés Marias, Minas _ 5-69
Gerais Sazonal 35,24 - 48,72 (Média = 35) Soares et al, (2015)
18912'49” S
Rio S3o Francisco, montante da
represa de Trés Marias, Minas _ 5-78
Gerais Sazonal 30,32 -50,64 (Média = 37) Soares et al, (2015)
18221'49” S
Rio Anhumas, S3o Paulo 1-56

! | 7 - (10,7 M li |, (201

21042'17” S Sazona (7,85) - (10,70) (Média = 23,95) ossolin et al, (2013)
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A relacéo entre fecundidade/comprimento total mostrada na figura 10 foi,
expressa pela equacgdo: y= 1,4625x — 29,246 (R?= 0,224). Apesar do baixo
valor do coeficiente de determinacdo obtido, a fecundidade individual
apresentou relacdo direta com o comprimento total das fémeas, ou seja, a
medida que aumenta o comprimento da fémea ovigera, aumenta 0 niumero de
OVOS.

Paiva e Barreto (1960), Gamba (1997) e Taddei (2006) também
verificaram um aumento no numero de ovos com o aumento do tamanho da
fémea ovigera em outras populacdes de M. jelskii. Resultados semelhantes
foram obtidos por Soares (2008) que estudou uma populacdo na represa de
Trés Marias, no estado de Minas Gerais e Souza (2013) que estudou uma
populacdo em acude artificial no municipio de Cruz das Almas-BA. Ambos os
autores também obtiveram um baixo valor do coeficiente de determinacéo (R?),
mas afirmaram que a fecundidade possui relagdo direta com o comprimento
total dos individuos. Segundo Soares (2008) a obtencdo de um baixo
coeficiente de regressédo linear pode estar relacionado a grande variacdo da
fecundidade obtida para as fémeas pertencentes a uma mesma classe de
tamanho.

Relacdes lineares positivas entre 0 nimero de ovos e 0 comprimento
dos animais também foram descritas para M. acanthurus (VALENTI et
al.,1989), M. olfersi (MOSSOLIN e BUENO 2002) e M. carcinus (LARA e
WEHRTMANN, 2009).

Esta relacdo diretamente proporcional se deve ao fato das fémeas
maiores possuirem uma maior camara incubadora, podendo carregar maior
guantidade de ovos. Numerosos estudos em diferentes decapodes tém
mostrado que a fecundidade esta intimamente relacionada com o comprimento
do animal (NAZARI et al.,, 2003). Além disso, a relacdo direta entre
comprimento do corpo e numero de ovos esta relacionada com o espago
disponivel no cefalotérax para o desenvolvimento das génadas (HINES, 1982;
VALENTI et al.,1989).
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Figura 10: Relagdo entre a fecundidade e comprimento total de Macrobrachium jelskii (Miers,

1877).

A populacado de M. jelskii estudada apresentou ovos com formato eliptico
e as dimensBes médias na fase inicial foram iguais a 1,83 mm para o0 eixo
maior e 1,36 mm para o eixo menor e na fase final esses mesmos valores
foram 2,02 mm para o eixo maior e 1,43 mm para o eixo menor. O Teste de
Mann-Whitney detectou diferenca significativa entre as dimensdes dos eixos
maior e menor na comparacdo dos ovos em estagio inicial e final (Diametro
maior: U = 903 e p < 0,001; Didametro menor: U = 634 e p < 0,001). Os
resultados obtidos demonstraram aumento significativo do tamanho dos ovos
entre as duas fases de desenvolvimento embrionario analisado. O volume dos
ovos também teve um aumento significativo (U= 57,8 ; p < 0,001) com volume
médio de 2,18 mm3 na fase inicial e 2,76 mm3 na fase final. No final do periodo
de incubacao, o crescimento do volume do ovo é uma importante caracteristica
da embriogénese, permitindo maior mobilidade dos embrides até a eclosdo das
larvas (MULLER et al., 1999; NAZARI et al., 2000).

De maneira geral, os ovos de M. jelskii de diferentes localidades
apresentaram formato eliptico e tamanho similares, com excec¢éo da populacdo
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do Ceara (PAIVA e BARRETO, 1960), a qual apresentou ovos notavelmente
menores (Tabela 2). Além disso, em todos os estudos foi observado
incremento significativo no tamanho dos ovos durante o desenvolvimento
embrionario, principalmente no eixo maior. De acordo com Pinheiro e Hattori
(2002) durante o periodo de desenvolvimento embrionario gera o aumento no
didmetro e volume dos ovos, e essa mudanca na forma do ovo, € um padrédo
para as diferentes espécies de crustaceos. Segundo Anderson (1982) o
aumento do diametro dos ovos, reflete o desenvolvimento de estruturas
embrionarias no eixo céfalo-caudal. Além disso, também pode estar associado,
entre outros parametros, com absorcdo de agua para obter mobilidade da
organizacao celular (MOSSOLIN e BUENO, 2002).

Tabela 2: Dimensdo média dos ovos (mm) na fase inicial e final de desenvolvimento
embrionério de M. jelskii (Miers, 1877) em diferentes populacdes.

Dimensdes médias dos ovos

Autor Localidade Fase inicial Fase final
Eixo menor/maior Eixo menor/maior
Lago
Presente estudo - aneiras 1.36 e 1,83 1,43 e 2,02
Cruz das
Almas-Ba
Souza, 2013 Reconcavo 1,42 e 1,90% 1,54 e 2,19
baiano
Minas
Soares, 2008 . ) 1,59e2,17* 1,68 e 2,39*
Gerais (Rio)
Minas
Soares, 2008 Gerais 1,54 e 2,07* 1,68 e 2,39*
(represa)
Paiva & Barreto, .
1960 Ceard 1,03e 1,53 1,17e 1,79
Gamba, 1997 Venezuela 142e 191 1,54 e 2,27

(*) diferenca significativa entre os eixos de ovos em estagio inicial e final).
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Pelo exposto, o presente estudo contribuiu para o conhecimento da

biologia de M. jelskii. Entretanto, considerando a extensa distribuicdo

geografica desta espécie, estudos adicionais em populagbes de diferentes

regides sdo necessarios para melhor compreender os padrfes do ciclo de vida

deste palemonideo.

4. CONCLUSOES

O presente estudo sobre a estrutura populacional e biologia reprodutiva de

Macrobrachium jelskii realizado no acude Laranjeira em Cruz das Almas-Ba

permitiu concluir que:

Ocorre predominancia de fémeas na area estudada,;

Ha dimorfismo sexual tanto com relacdo ao tamanho como ao peso,
sendo as fémeas maiores e mais pesadas que 0os machos;

O periodo de recrutamento indica a possibilidade de reproducao
continua na espécie;

A fecundidade média da populacdo estudada é compativel com aquela
calculada em outros trabalhos com populacbes de M. jelskii em
diferentes ambientes e condiz com o padrdao de desenvolvimento
embrionario abreviado tipico da espécie.

A perda de ovos foi pequena se comprada com os outros trabalhos de
M. jelskii.

O maior tamanho das fémeas em relagdo aos machos colabora para o

sucesso reprodutivo, pois reflete em uma maior camara incubadora.
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