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RESUMO

Macrobrachium jelskii (Miers, 1877), conhecida no Brasil como camaréo
sossego, apresenta ampla distribuicao geografica nas Américas do Sul e Central e
pode ser considerada pouco exigente no que se refere as condigdes ambientais,
uma vez que ocorre em ambientes l6ticos e l|énticos. Conhecimentos sobre a
biologia populacional de crustaceos sao essenciais para o desdobramento de
estudos nas areas de ecologia, biologia pesqueira e politicas de conservacdo. O
objetivo deste trabalho foi verificar estrutura da populacéo, razao sexual e padrdo de
reproducdo de uma populagédo de M. jelskii do municipio de Cruz das Almas, Bahia
As coletas foram realizadas entre os meses de agosto de 2011 a margo de 2012,
utilizando-se pucas. Em laboratério, os animais tiveram o sexo determinado e foram
medidos o comprimento total, da carapaga e do abdémen, além do peso Umido,
tamanho e volume dos ovos e fecundidade. No total foram coletados 1563
exemplares, sendo 527 machos (34%) e 1.036 fémeas (66%), resultando em uma
razdo sexual igual a 0,51 : 1. O comprimento da carapaga variou de 3,21 a 8,13 mm
em machos e 3,01 a 11,18 mm em fémeas. Anadlises estatisticas demonstraram que
as fémeas atingem tamanhos maiores que os machos (U = 167x10% p < 0,001). A
distribuicdo por classes de tamanho mostrou-se unimodal nos machos e bimodal nas
fémeas. A analise macroscépica da génadas revelou seis estagios distintos, sendo
que ovarios em maturagcdo comegaram a aparecer em fémeas com tamanho entre
5,01 e 5,5 mm, mas a menor fémea ovigera encontrada mediu 6,86 mm. Foram
encontradas fémeas com ovario em maturacdo e ovigeras em todo o periodo de
amostragem, mas com maior concentragdo no més de dezembro de 2011,

caracterizando um periodo reprodutivo do tipo continuo-sazonal. A fecundidade
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apresentou uma relacado direta com o comprimento da carapaga € 0 peso dos
animais, com meédia igual a 24 (+ 6,8) ovos e porcentagem de perda de ovos da
ordem de 17%. Os ovos possuiam coloragao esverdeada e formato eliptico, uma vez
que foram encontradas diferencas significativas entre os tamanhos dos eixos maior
e menor. Além disso, houve acréscimo significativo no volume dos ovos no decorrer

do desenvolvimento embrionario.

Palavras-chave: reproducéo, ovéarios, camaréo, Bahia.



Abstract

Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) known in Brazil as “camarao sossego” is
widely distributed in lotic and lentic environments from Central and South America.
Studies on population biology of decapod crustaceans are an important foundation to
subsequent studies on ecology, fishery and conservation. The aim of this study was
to determine the population structure, sex ratio and reproduction pattern of a
population of M. jelskii from Cruz das Almas, Bahia, Brazil. Samples were collected
monthly from August 2011 to March 2012 using hand nets. In laboratory animals
were sexed and measured (total length, carapace length and abdomen length) and
weighed. The number of eggs of each ovigerous females was counted and the size
and volume of eggs were taken. A total of 1,563 specimens were collected of which
527 were males (34%) and 1,036 were females (66%), resulting in a sex ratio equal
to 0.51 : 1. The carapace length ranged from 3.21 to 8.13 mm in males and 3.01 to
11.18 mm in females. Statistical analysis showed that females were larger than
males (U = 167x105, p < 0.001). The size class distribution of carapace length were
unimodal and bimodal for males and females, respectively. Macroscopic analysis of
the gonads revealed six distinct development stages, and ovarian maturation began
when females reached 5.01 |— 5.5 mm size class, but the smallest ovigerous female
measured 6.86 mm. Females with maturing ovarians or eggs attached to the
pleopods were found throughout the entire sampling period, with greater
concentration in December 2011; such characteristics are typical of continuous
reproductive pattern. The number of eggs per female was directly proportional to the
carapace length and wet weight of the animals and mean number of eggs calculated

were 24 (+ 6.8) with an egg loss percentage equal to 17%. Eggs were green and



elliptical in shape, since significant differences were found between sizes of the
major and minor axes. In addition, there was significant increase in the volume of

eggs during embryonic development.

Key-words: reproduction, ovaries, prawn, Bahia.
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1. INTRODUCAO

Os decapodes sdo os crustaceos mais bem conhecidos em decorréncia de
sua grande diversidade, abundancia e importancia ecolégica e econémica, sendo
que muitos sao comestiveis e representam itens importantes em atividades
pesqueiras (BRUSCA; BRUSCA, 2007). Apresentam também grande diversidade de
estratégias alimentares; alguns desempenham papel importante como
decompositores, outros sdo consumidores primarios e secundarios (RUPPERT et al.,
2005). Com aproximadamente 14.000 espécies descritas, representam cerca de um
terco dos crustdceos conhecidos. A maioria € marinha e bentdnica, mas muitas
espécies sdo encontradas em agua doce ou mesmo em ambiente terrestre imido.

Dentre os crustaceos decapodes estdo os camardes da Infraordem Caridea
que constituem um grupo bem diversificado, tanto com relagdo ao seu habitat como
a sua morfologia. A familia Palaemonidae, inclui, entre outros, os popularmente
conhecidos “camarfes de adgua doce” (BUCKUP; BOND-BUCKUP, 1999) e agrupa
as especies mais abundantes e de maior interesse econémico, apresentando, em
alguns casos, grande potencial para o cultivo (VALENTI, 1989).

A familia Palaemonidae compreende cerca de 981 espécies de camardes
benténicos que habitam regides marinhas, estuarinas e de agua doce (DE GRAVE;
FRANSEN, 2011). Segundo De Grave et al. (2009), esta familia compreende duas
subfamilias: Pontoniidae Kingsley, 1879 e Palaemoninae (Rafinesque, 1815), sendo
esta Ultima a mais significativa e composta por dezoito géneros, dos quais
Palaemon (Weber, 1795); Palaemonetes (Heller, 1869) e Macrobrachium (Bate,
1868) podem ser considerados os mais representativos desta subfamilia. Camardes

Macrobrachium, conhecidos popularmente como “pitus” ocorrem em &reas tropicais



e subtropicais do globo, vivendo abrigados junto as pedras ou entre a vegetagcao
aquatica (CARVALHO et al, 1979; VALENTI et al., 1987; BUCKUP; BOND-
BUCKUP, 1999). Este género apresenta cerca de 240 espécies descritas, sendo
cinquenta e cinco encontradas nas Américas, das quais 17 registradas para o Brasil
(PILEGGI; MANTELATTO, 2012).

Os camarbdes de agua doce do género Macrobrachium sao amplamente
distribuidos nas zonas tropicais e subtropicais, € embora possam crescer e acasalar
em ambiente dulcicola, a maioria das espécies necessita da agua salobra dos
estuérios para seu desenvolvimento larval (PINHEIRO; HEBLING, 1998). Tais
espécies destacam-se por realizar migragcdo durante a época de reprodugao,
comumente em direcdo a foz, pois as fémeas ovigeras procuram aguas salobras
para eclosdo das larvas, onde estas se desenvolvem, atingem a fase de pds-larva e
retornam para os rios, permanecendo nestes ambientes durante o resto do ciclo de
vida (GEORGE, 1969). Isto ocorre porque muitas espécies, ndo s6 do género
Macrobrachium, como também do género Palaemonetes, necessitam de certa
concentracdo de sais, que pode variar entre 1 e 35 para que ocorra o completo
desenvolvimento larval (PEREIRA; GARCIA, 1995; ARAUJO; VALENTI, 2010).

De acordo com Bueno (1981), a dependéncia fisioldégica de agua salobra
constitui uma forte evidéncia de que grande parte das espécies do género
Macrobrachium, ainda nao colonizou definitivamente o ambiente de agua doce,
estando a distribuicdo dessas espécies restrita as bacias fluviais costeiras.
Entretanto, algumas espécies sao totalmente independentes da agua do mar,
vivendo em ambientes sem nenhuma proximidade com estuarios (PEREIRA;

GARCIA, 1995).



Segundo Rabalais e Gore (1985), o fato de alguns palemonideos habitarem
ambientes estritamente de agua doce esta relacionado com o desenvolvimento
larval abreviado. Algumas espécies americanas da subfamilia Palaemoninae sao
caracterizadas por fémeas que carregam um pequeno numero de ovos volumosos.
De acordo com Pereira e Garcia (1995), existem 39 espécies de Macrobrachium,
que possuem desenvolvimento larval abreviado e destas, 17 encontram-se
distribuidas na América do Sul.

Dentre as espécies de palemonideos, Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) é
vulgarmente conhecida no Brasil por camarédo sossego (PAIVA; BARRETO, 1960),
apresenta ampla distribuicdo geografica (Figura 1), ocorrendo em varias regides do
globo a exemplo de Guiana, Guiana Francesa (localidade-tipo), Trinidad, Suriname,
Venezuela, Bolivia, Argentina e Brasil (Amapéa, Amazonas, Para, Maranhao, Cear3,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais,
Espirito Santo, Mato Grosso, Sdo Paulo e Santa Catarina) (COLLINS, 2000; MELO,

2003).
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Figura 1. Distribuicdo geogréfica de Macrobrachium jelskii. (Fonte:
http://www.guiageo.com/brasil-mapa.htm). Elipses vermelhas marcam os
locais de ocorréncia da espécie.

A espécie M. jelskii pode ser considerada generalista no que se refere as
condigbes do ambiente, uma vez que ocorre em ambientes I6ticos e Iénticos, de
aguas escuras ou transparentes, com pouca vegetacdo marginal ou entre raizes de
plantas aquaticas e gramineas, substrato lodoso, de pedra ou areia (PAIVA;
BARRETO, 1960; MELO, 2003; MONTOYA, 2003). Segundo Montoya (2003), as
fémeas ovigeras da espécie podem ser frequentemente encontradas associadas as
raizes de plantas aquaticas, as quais fornecem recursos nutricionais e protecéo,

bem como local adequado para o desenvolvimento dos estagios larvais da espécie.



Nesses microhabitats a espécie alimenta-se de larvas de insetos, diatomaceas e
outras algas, além de gréaos de sedimento (MELO, 2003).

Segundo Magalhdes (2000), M. jelskii, € uma das espécies que apresenta
desenvolvimento larval abreviado. O tamanho e o nimero de ovos de uma espécie
podem ser determinados ndo s6 geneticamente, mas também fenotipicamente
(SASTRY, 1983) e variam em fungdo das caracteristicas ecolégicas do meio
aquatico (MAGALHAES; WALKER, 1988). Estudos que abordam a fecundidade em
palemonideos concretizam a hipbétese de que M. jelskii € uma das espécies que
apresenta menor numero de ovos, com maiores volumes e dimensdes (PAIVA;
BARRETO, 1960; GAMBA, 1984; MAGALHAES, 2000).

Em crustaceos, o numero de ovos, geralmente, apresenta forte correlagéo
positiva com o tamanho do corpo da fémea (HINES, 1982). A fecundidade
geralmente é definida como o numero de ovos produzidos por fémea, numa estagéao
de desova. O didmetro dos ovos € o principal responsavel pela variagdo da
fecundidade entre os crustaceos de tamanho equivalente (HINES, 1982), podendo
variar em funcdo das caracteristicas genéticas das populagdes ou da origem dos
exemplares examinados (VALENTI et al.,, 1989). Soares (2008) mostra que quanto
maior a fémea ovigera de M. jelskii, maior € 0 niumero de ovos que essas carregam,
isso porque fémeas maiores possuem maior camara incubadora, podendo com isso
acomodar um maior nimero de ovos. Paiva e Barreto (1960), Gamba (1997) e
Taddei (2006) também verificaram aumento do nimero de ovos, com 0 aumento no
tamanho das fémeas ovigeras de M. jelskii.

Populagdes biolégicas podem ser entendidas como um conjunto de individuos
da mesma espécie que habitam determinada regido geografica. Uma mesma

espécie pode estar dividida em diversas populagbes (ou subpopulagdes) e, no caso



de espécies com ampla distribuicdo geografica, fatores ambientais e genéticos
podem variar entre estas (SILVA, 2010). Conhecer a estrutura populacional das
espécies de crustaceos favorece a obtencdo de informagdes relevantes que
contribuem para o entendimento do comportamento dessas populagdes ao longo do
tempo, as interacées e respostas aos diferentes estimulos oriundos do ambiente
natural. As populagdes apresentam estrutura com os proprios atributos, que estao
ligados a densidade da populacao, tipo de migracéao, ciclo de vida, variagcao genética
e distribuicao dos individuos em faixas etarias distintas, podendo ocorrer variacao
temporal e espacial dessas caracteristicas (RICKLEFS; MILLER, 1999).

A razdo sexual € um desses atributos e esta diretamente ligada a estratégia e
sucesso do acasalamento dos individuos (BARROS, 1995). A razdo sexual
esperada em uma populagdo é de 1 macho para 1 fémea (WENNER, 1972). Os
fatores que podem comprometer esse equilibrio entre machos e fémeas sdo as
distintas condicbes ambientais, os processos de selecdo natural, e as condi¢oes
biéticas, como muda, migracdo, predacao, dentre outros (MULLER; CARPES, 1991;
LIMA; OSHIRO, 2000). E neste caso, as proporgcdes sexuais de espécies do género
Macrobrachium, sugerem tendéncia favoravel as fémeas nestas condigbes
(WENNER, 1972; GAMBA, 1997; SILVA, 2002; BORGES, 2003; MONTOYA, 2003;
FRANSOZO et al, 2004; MANTELATTO; BARBOSA, 2005; TADDEI, 2006;
SOARES, 2009).

Os crustaceos podem apresentar reprodu¢ao continua caso esta aconteca
durante o ano todo ou periodicamente, se a reprodugdo se der apenas em
determinado periodo do ano (SANTOS, 1978). Pinheiro e Fransozo (2002) sugerem
uma reclassificacdo, com o acréscimo da reprodugdo continua-sazonal, onde as

fémeas ovigeras estariam presentes durante o ano todo com periodos de atividade



mais altos em determinados momentos. A existéncia de uma estacdo reprodutiva
longa € comum para as espécies do género Macrobrachium, havendo meses nos
quais acontece uma intensificagdo da desova (CARVALHO, 1978; LOBAO et al.,
1978; SANTOS, 1978; BOND; BUCKUP, 1982).

Muitas pesquisas ja foram realizadas sobre a biologia reprodutiva de
decapodes, dentre as quais se destacam: a maturidade sexual, andlise da
fecundidade, estudo da fecundidade, o tamanho dos ovos, o volume da massa de
ovos, o0 periodo e ciclo reprodutivo e as relacbes com a temperatura e outros fatores
ambientais (MULLER; CARPES, 1991; SOUZA; FONTOURA, 1996; LIMA; OSHIRO,
2000; NAZARI et al., 2003).

No Brasil, ha registros de alguns estudos sobre a biologia populacional e
reprodutiva de M. jelskii realizados nas regides Sudeste, Norte e Nordeste do pais,
sendo que nesta ultima regido os estudos sado escassos. A maioria dos trabalhos
com a especie supracitada mostra a razdo sexual deslocada em favor das fémeas,
as quais sdo maiores que os machos, com padréo de reprodugdo continuo e com

maior intensidade nos meses com maior precipitacao e temperatura.



2. JUSTIFICATIVA

Os crustaceos decapodes dulcicolas formam um grupo importante e tém
recebido pouca atencdo da comunidade cientifica brasileira quando comparados as
espécies marinhas. A escassez de trabalhos de sisteméatica e inventarios faunisticos,
bem como de dados biol6gicos, tém contribuido para que continuassemos, por muito
tempo, a ter um conhecimento fragmentado sobre os grupos de decapodes
existentes nos principais corpos de agua do Brasil (ROCHA; BUENO, 2004).

O Recbdncavo Baiano vem sendo explorado de maneira predatéria ha muitos
anos, sendo notdrio o continuo e intenso processo de poluicdo e degradagao dos
ambientes dulcicolas causados pela agao antropica. Tal fato representa uma séria
ameaca as comunidades aquaticas que interagem de forma inseparavel e
dependente. Portanto, o0s conhecimentos taxonémicos e ecolégicos das
comunidades bénticas sdo essenciais para a compreensdo do funcionamento dos
sistemas aquaticos.

Isto posto, este trabalho teve como objetivo principal estudar a estrutura
populacional e biologia reprodutiva de M. jelskii em um agude artificial no municipio
de Cruz das Almas, no estado da Bahia, envolvendo discussdes sobre: composi¢ao
da populagdo; padrao de reproducdo; fecundidade; ocorréncia de desovas
sucessivas; porcentagem de perda de ovos durante o periodo de incubacéao;
verificagdo do tamanho e volume dos ovos nos periodos inicial e final do
desenvolvimento embrionario e possivel correlagcdo com a perda de ovos; relacdo da

fecundidade e do peso com o comprimento dos animais.



O conhecimento da estrutura populacional e biologia reprodutiva de M. jelskii
sédo importantes subsidios para a estimativa do potencial reprodutivo na espécie e
poderdo servir de base para o desdobramento de novos estudos nas areas de

ecologia, biologia pesqueira e politicas de conservacao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O presente trabalho foi realizado em um agude artificial (Figura 2) localizado
na Fazenda Engenho S&o Joéao (12° 42’ 07,3” S ; 0392 03’ 00,6” W), municipio de
Cruz das Almas, Bahia na regido do Recéncavo Baiano. A localidade esta situada a
220 metros de altitude, com precipitagdo anual média igual a 1.240 mm, umidade
relativa do ar anual de 80% e temperatura média anual de 24,5°C. Dista de
Salvador, capital do Estado da Bahia, 146 km por rodovia (BR 101, em conexao com

a BR-324 / Salvador-Feira de Santana).

I N2/ 2011

Figura 2. Agude artificial na Fazenda Engenho S&o Jo&o, municipio Cruz das
Almas, Bahia (12°42°07,3” S; 39°03'00,6” W).
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3.2. Dados Ambientais

A caracterizagdo ambiental dos pontos de coleta foi feita com base nas
medidas de parametros fisico-quimicos (temperatura, pH, oxigénio dissolvido),

aferidos com o auxilio de um medidor multiparametros HANNA, modelo HI9828.

3.3. Coleta dos exemplares

As coletas foram realizadas mensalmente entre os meses de agosto de 2011
a margco de 2012. A principio estava prevista a realizagdo de 12 coletas mensais
(totalizando um ano de coleta), mas em abril de 2012 houve a drenagem total do
acude e a consequente eliminagao total da populacdo que estava sendo estudada
(Figura 3). Os animais foram coletados utilizando-se pucas (malha 2 mm) (Figura 4)
para capturar os individuos associados a vegetacao marginal do acude. A fim de
padronizar o esfor¢o de captura durante as amostragens foi estabelecida a utilizagao
de um coletor durante uma hora. Apdés a coleta, os exemplares foram
acondicionados em baldes ou galées com agua do proprio local e transportados
vivos ao Laboratério de Zoologia de Invertebrados do Setor de Biologia da

Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - CCAAB.
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Figura 3. Agude artificial encontrado drenado durante a coleta do més
de abril de 2012.




13

3.4. Tratamento das amostras em laboratorio

Os exemplares de camardes foram previamente amostrados e identificados
como Macrobrachium jelskii, com base em literatura especifica do grupo (MELO,
2003).

Todos os exemplares adultos coletados tiveram o sexo averiguado com base
em caracteres sexuais especificos, que no caso do género Macrobrachium sao:
presenca (machos) ou auséncia (fémeas) do appendix masculina, localizado no
segundo par de pleépodes. As fémeas ovigeras foram identificadas pela presenca
de ovos aderidos aos pledpodes (Figura 5). A avaliagcdo macroscopica dos ovarios
(baseada na coloragdo e no tamanho) foi feita por transparéncia através da

superficie dorsal do cefalotérax de acordo com Carvalho e Pereira (1981).

2o p

|

Ovos aderidos aos
pleopodos

Figura 5. Macrobrachium jelskii. Fémea ovigera em vista lateral.

Paquimetro digital (precisao: 0,01 mm) foi utilizado para a tomada de dados

morfométricos dos espécimes capturados. Dessa forma, foram medidos o
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comprimento da carapaga — CC (da margem pés-orbital até a margem posterior da
carapaca), o comprimento total — CT (da ponta do rostro até a ponta do télson) e o
comprimento do abdémen — CA (do limite anterior até o limite posterior, excluindo o
télson). O comprimento da carapagca (CC) foi adotado como medida padrao do
tamanho dos animais e o conjunto de dados foi agrupado em classes de
comprimento para analise da variacao das porcentagens de classe de tamanho ao
longo do periodo de coleta.

O peso umido dos exemplares (apds secagem em papel absorvente para a
retirada do excesso de agua) foi determinado mediante o uso de balanga analitica
de precisao (escala: 0,01g); o peso das fémeas ovigeras foi tomado sem a massa de
0vOS.

Os ovos foram retirados do abdémen das fémeas com pinga e distribuidos de
maneira uniforme em placa de Petri quadriculada. O numero de ovos em cada
quadrado da placa foi contado com contador manual sob estereomicroscépio
(MOTIC, modelo SMZ-168). Baseando-se nas metodologias propostas por Mossolin
e Bueno (2002), Rocha (2002) e Rocha (2007), foram considerados “em inicio de
desenvolvimento embrionario”, os ovos pertencentes a ovipostura recente, com
grande quantidade de vitelo e sem manchas oculares (Figura 6); ovos
caracterizados como “em final do desenvolvimento embrionario” foram aqueles cujas
manchas oculares estavam visiveis (Figura 7). A presenca, nos pledpodes das
fémeas, deste dUltimo tipo de ovo descrito, foi comparada ao grau de
desenvolvimento dos ovarios (avaliacdo macroscépica) para verificacao da possivel
ocorréncia de desovas sucessivas. Isto foi de extrema importdncia para a
caracterizagdo da biologia reprodutiva, pois informa se as fémeas podem desovar

mais de uma vez durante o periodo reprodutivo.
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Figura 6. Macrobrachium jelskii. Ovos em inicio de desenvolvimento
embrionario (com coloracdo verde-oliva) dentro da camara incubadora da
fémea.

Figura 7. Macrobrachium jelskii. Ovos em final de desenvolvimento
embrionario (com manchas oculares evidentes) dentro da cadmara incubadora
da fémea.
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Para o estudo da fecundidade, somente foram utilizados ovos no inicio do
desenvolvimento embrionario, pois ja se constatou a perda de ovos durante o
processo de incubagdo em crustaceos decapodes pleociemados (DARNELL, 1956;
BALASUNDARAN; PANDIAN, 1982; ANGER; MOREIRA, 1998; GALVAO; BUENO,
2000 e MOSSOLIN; BUENO, 2002). O numero de ovos em 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 média da diferenca de ovos
incubados entre o inicio e final do periodo embrionario.

Para determinar o tamanho dos ovos foram mensurados aleatoriamente
cinqienta ovos de cada estagio de desenvolvimento embriondrio. As medidas
(didametro maior e menor) foram efetuadas utilizando-se um estereomicroscopio
Nikon dotado de camera digital Motic e software de manipulacdo de imagens (Motic
Image Plus) (Figura 8). O volume dos ovos (VO) foi calculado pela formula VO =
(m*DM*Dm?/6), onde DM é a medida do didmetro maior e Dm o didmetro menor
(ODINETZ — COLLART; RABELO, 1996).

Apo6s todas as analises, os espécimes foram fixados e armazenados em

frascos devidamente etiquetados contendo alcool a 70%.
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Figura 8. Medigao do diametro maior € menor dos ovos de Macrobrachium
jelskii utilizando-se estereomicroscopio Nikon dotado de camera digital
Motic e software de manipulacéo de imagens (Motic Image Plus).

3.5. Procedimentos estatisticos

Os valores medidos em ovos em estagio inicial e final foram testados através
do teste estatistico de Mann-Whitney a fim de verificar diferengas significativas entre
o tamanho dos ovos no decorrer do desenvolvimento embrionario. Este mesmo teste
também foi utilizado para verificar a ocorréncia de diferengas significativas entre o
tamanho de machos e fémeas. O teste de Chi-quadrado foi utilizado para avaliar a
proporcdo entre machos e fémeas. A relagdo entre a fecundidade e a variavel
morfométrica foi analisada a partir de analise de regressao linear, da qual obteve-se
uma reta descrita pela equagéo y = ax + b, adotando-se como variavel dependente o

namero de ovos € como variavel independente as medidas dos comprimentos de
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carapaca (mm) e peso total (g) das fémeas sem a massa de ovos. Todos os
procedimentos estatisticos foram baseados em Zar (1996) e tiveram nivel de

significancia de 95%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estrutura Populacional e Razao Sexual

Foram capturados 1563 exemplares de M. jelskii, sendo 527 machos (34%) e
1.036 fémeas (66%), das quais 110 (7%) estavam ovigeras (Figura 9). Portanto, a
razdo sexual observada para a populacao de M. jelskii no presente estudo foi igual a
0,51 : 1 (X? = 165,76; p < 0,001). Esses dados mostraram que a populagdo nio
estava estavel em relacdo a proporcado sexual tedrica (1:1) esperada (WENNER,

1972).

Macho
L 34%

Figura 9. Distribuicdo percentual dos individuos de Macrobrachium jelskii
(Miers, 1877) no acude artificial, durante o periodo de agosto/2011 a
margo/2012.
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Razbées sexuais favoraveis as fémeas e muito semelhantes aquela
encontrada no presente estudo foram observadas por Gamba (1997) na Venezuela
(0,58 : 1), Taddei (2006) na Represa de Barra Mansa em Sao Paulo (0,56 : 1) e
Soares et al. (2009) na Represa de Trés Marias em Minas Gerais (0,57 : 1).
Segundo Taddei (2006), o maior numero de fémeas favorece maior indice de
fecundacao, devido, sobretudo, a caracteristica de reproducao continua da espécie.
Esta razdo sexual tendenciosa para as fémeas € comum em camardes Caridea,
principalmente em muitas espécies de Macrobrachium (BARROS-ALVES et al.,
2012).

Segundo Wilson e Pianka (1963) e Wenner (1972), desvios na propor¢ao
sexual pode ser consequéncia de diferentes taxas de mortalidade e natalidade,
predacdo e tamanho diferencial entre os sexos. Além disso, outros fatores podem
influenciar esses desvios, tais como diferentes taxas de muda, disperséo,
reproducdo, migragéo diferencial (BOTELHO et al., 2001), bem como diferentes
caracteristicas genéticas entre as populagdes e/ou diferentes condi¢des ambientais
que estimulam ou inibem o crescimento diferencial entre os sexos (BARROS-ALVES
etal., 2012).

Com relagdo ao tamanho, os individuos coletados no agude de Cruz das
Almas apresentaram variacao de 3,01 a 11,18 mm de comprimento da carapaca
(Figura 10). O comprimento da carapaca dos machos variou de 3,21 a 8,13 mm, com
valor médio de 5,82 (x 0,85), enquanto o comprimento da carapaca das fémeas nao
ovigeras variou de 3,01 a 11,18 mm, com valor médio de 6,49 (+ 1,30) e das fémeas
ovigeras de 6,86 a 9,78 mm, com valor médio de 8,48 (+ 0,65) (Tabela 1). Dessa
forma, o tamanho das fémeas foi estatisticamente maior do que o tamanho dos

machos (U = 167x10°; p <0,001). Essas informacdes s&o corroboradas por Soares et
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al. (2008) e Barros-Alves et al. (2012) que demonstraram em seus trabalhos com M.

jelskii, que as fémeas foram os maiores individuos da populagao.

n =]
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Figura 10. Distribuicao da freqiiéncia relativa de Macrobrachium jelskii (Miers,
1877) coletado no acude artificial, durante o periodo de agosto/2011 a

margo/2012.
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Tabela 1. Macrobrachium jelskii. Numero de individuos (N), tamanho minimo
(Min), tamanho méaximo (Max), média e desvio padrdo (média + DP) de
comprimento da carapaga dos exemplares amostrados durante o periodo de
agosto/2011 a margo/2012.

Comprimento da carapaca (mm)

N Min. Max. Média + DP

Machos 527 3,21 8,13 5,82 + 0,85*
Fémeas nao ovigeras 926 3,01 11,18 6,49 + 1,30*
Fémeas ovigeras 110 6,86 9,78 8,48 + 0,65*

* Indica diferenga significativa segundo o teste Mann-Whitney (p<0,001), entre os tamanhos de
machos e fémeas.

Além disso, a distribuicdo de frequéncia apresentou-se unimodal para 0s
machos (com pico na classe de tamanho 5,5 |— 6,0 mm de CC) e bimodal para as
fémeas (com picos nas classes de tamanho 6,0 |— 6,5 mm e 7,5 |— 8,0 mm de CC),
confirmando o maior tamanho das fémeas (Figura 10). Apesar da distribuicdo
unimodal, que reflete maior equilibrio da populacdo, ser bastante comum em
crustaceos de regides tropicais (DIAZ; CONDE, 1989), padrdes de distribuicdo
bimodais ja foram registrados para outros decapodes, tais como Hepatus
pudibundus (Herbst, 1785) (MANTELATTO et al., 1995) e Aegla franciscana Buckup
e Rossi, 1977 (GONCALVES et al., 2006). Além disso, distribuicdes de frequéncia
iguais aquelas encontradas no presente estudo foram obtidas por Soares et
al. (2009) em uma populacao de M. jelskii do Rio Sao Francisco.

Segundo Diaz e Conde (1989) padrdes bimodais podem estar relacionados a
pulsos de recrutamento, mortalidade ou comportamento diferencial entre os sexos,
ou mortalidade catastréfica da populagdo como um todo. Considerando que no
presente estudo apenas as fémeas apresentaram distribuicdo bimodal e que o

padrao reprodutivo da populagdo foi continuo-sazonal (ver item 4.2) pode-se
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descartar a influéncia de pulsos de recrutamento e de mortalidade catastréfica.
Portanto, é provavel que diferentes taxas de mortalidade ou comportamento
diferencial entre os sexos tenham influenciado neste caso.

Soares et al. (2008) capturaram individuos maiores em relagdo ao presente
estudo, apresentando variacdo de tamanho de carapaca de 1,81 a 17,05 mm na
represa de Trés Marias e de 2,5 a 16,62 mm no Rio Sao Francisco. Ja Barros-Alves
et al. (2012) em Rio Grande - MG, encontraram variacdo de tamanho de carapacga
de 3,2 a 11,2 mm, similar ao observado no presente trabalho. Tais diferengas podem
estar relacionadas as distintas condi¢oes climéticas e de latitude entre as regides de
Minas Gerais e do Recdncavo Baiano. De acordo com Hartnoll (1982), o tamanho
maximo atingido pelos animais, da mesma forma que a taxa de crescimento, sdo
afetados pelas condi¢des ambientais a que estes estdo submetidos, especialmente
em relagdo a temperatura e a disponibilidade de alimento.

Segundo Parker (1992) o maior crescimento das fémeas pode maximizar o
potencial reprodutivo da espécie, permitindo maior fecundidade. Em algumas
espécies de carideos dulcicolas (como M. jelskii) os ovos produzidos contém muito
vitelo, devido ao desenvolvimento embrionario abreviado (BECK; COWELL, 1976).
Dessa forma, fémeas de maior porte podem garantir maior espago no cefalotorax
para o desenvolvimento das gbnadas (com ovdcitos ricos em vitelo), antes da
liberagcdo dos gametas (MAGALHAES; WALKER, 1988) e podem ter maior espaco
no abdémen para carregar a massa de ovos, pois 0 tamanho e o numero de ovos
sao diretamente proporcionais ao espaco disponivel para fixagdo dos mesmos aos

apéndices abdominais (SHAKUNTALA, 1977).
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4.2. Aspectos Reprodutivos

4.2.1. Maturacao ovariana e Periodo Reprodutivo

As observagdes macroscopicas realizadas em M. jelskii foram baseadas nas
descricoes de Carvalho e Pereira (1981) e demonstraram a existéncia de seis
estagios ovarianos, considerando-se o tamanho e a coloracdo dos mesmos durante

0 amadurecimento, a saber:

Estagio | — Imaturo. Ovarios pequenos, incolores e transparentes; sem

cromatoforos na cipsula ovarica; e néo visiveis atraves da carapaca transparente.

Estagio Il — Maturacdo 1. Gb6nadas maiores que no estagio anterior, com
coloragdo esbranquicada ou ligeiramente esverdeada. Primeiros cromatéforos

presentes e os ovarios visualizados através da carapaca (Figura 11).

Estagio Ill — Maturagdo 2: Ovarios targidos, distendidos em comprimento,
largura e espessura, recobrindo parte do estbmago, com coloragdo esverdeada e

superficie dorsal rica em cromatéforos visiveis através da carapaga (Figura 12).



Figura 11. Macrobrachium jelskii. Vista dorsal do cefalotérax da fémea

mostrando o Estagio Il (Maturacdo 1) de maturacdo gonadal; ES
Estémago; HP = Hepatopancreas; OV = Ovério.

25
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Figura 12. Macrobrachium jelskii. Vista dorsal do cefalotérax da fémea
mostrando o Estagio Il (Maturacdo 2) de maturacdo gonadal; ES =
Estémago; HP = Hepatopancreas; OV = Ovario.

Estagio IV — Maturagdo 3: Ovarios volumosos, turgidos, recobrindo mais da
metade do estdmago, com coloracao esverdeada mais intensa quando comparada
com o estagio lll, ricos em cromatoforos, facilmente observados por transparéncia da

carapaca (Figura 13).
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Figura 13. Macrobrachium jelskii. Vista dorsal do cefalotérax da fémea
mostrando o Estagio IV (Maturacdo 3) de maturagdo gonadal; ES =
Estémago; HP = Hepatopancreas; OV = Ovario.

Estagio V — Maduro: Ovarios mais volumosos e turgidos, e de coloragao
verde escura; preenchendo toda a cavidade cefalotoracica dorsal, distendendo-se da

base do rostro até o primeiro segmento abdominal (Figura 14).



28

-

Figura 14. Macrobrachium jelskii. Vista dorsal do cefalotérax da fémea

mostrando o Estagio V (Maduro) de maturacao gonadal; HP = Hepatopancreas;

OV = Ovario.

Estagio VI — Pds-eliminagdo: Ovarios pequenos, flacidos, apresentando
coloragdo pardo-amarelada ou esbranquigcadas, ricamente permeada de

cromatoforos. Localizagdo e o tamanho semelhantes aos observados no estagio |l

(Figura 15).
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Figura 15. Macrobrachium jelskii. Vista dorsal do cefalotérax da fémea
mostrando o Estagio VI (Pds-eliminacdo) de maturacdo gonadal; ES =
Estémago; HP = Hepatopancreas; OV = Ovario.

Os ovarios dos crustaceos apresentaram diferentes estagios de maturagao,
constituindo ciclo reprodutivo que se inicia com a maturagdao dos ovarios, € culmina
na desova e reorganizacdo deste para mais um ciclo (CHANG; SHIH, 1995). O
tamanho, cor e textura dos ovarios de crustaceos modificaram-se conforme o grau
de amadurecimento (O’'DONOVAN et al., 1984) e a coloracao resultou do acumulo
de vitelogenina contendo pigmentos carotendides (CHARNIAUX-COTTON, 1980).
Em Macrobrachium jelskii, Macrobrachium amazonicum (RIBEIRO, 2006) e
Macrobrachium acanthurus (CARVALHO; PEREIRA, 1981) os ovarios apresentaram
coloragdo esverdeada a medida que amadureceram. Ja em Macrobrachium
rosenbergii os ovarios maduros apresentaram coloragdo alaranjada (CHANG; SHIH,

1995). A diferenca de cor apresentada pelas espécies supracitadas pode estar
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relacionada ao tipo de carotendide assimilado ou ser uma caracteristica espécie-
especifica (RIBEIRO, 2006).

Fémeas com gbénadas nos estadios IlI, Ill e IV (em maturagdo), estadio V
(maduro) e estadio VI (p6s-eliminacao) foram registradas durante todo o periodo de
estudo, caracterizando reproducao continua para a populagdo. A maior freqiiéncia
de fémeas com gbnadas maduras desenvolvidas e prontas para a reproducéo foi
verificada no més de marco (Figura 16).

A figura 17 mostra que os primeiros sinais de maturacdo das gbénadas das
fémeas de M. jelskii no presente estudo apareceram quando as mesmas atingiram a
classe de comprimento de carapaga de 5,01 e 5,5 mm, entretanto, a menor fémea
ovigera encontrada tinha 6,86 mm. Dessa forma, as fémeas incluidas na classe de
tamanho 6,5 |— 7,0 mm seriam aquelas que realmente estariam iniciando sua
participagdo no processo reprodutivo apesar de ter sido encontrado fémeas de
menor tamanho com ovarios em maturacao. De acordo com Santos (1978), ndo ha
tamanho fixo a partir do qual os individuos comegam a se reproduzir, mas a
frequiéncia relativa de fémeas em periodo reprodutivo aumenta gradativamente com
o tamanho, como observado no presente estudo (Figura 17).

O tamanho da primeira maturidade sexual (Lsp) pode ser definido pelo
comprimento médio em que metade da populacdo encontra-se sexualmente matura,
ou seja, com ovarios maduros ou na condicao de ovigeras (VAZOLLER, 1981;
FONTELES-FILHO, 2011). Baseado neste critério, apesar das fémeas ovigeras
amostradas terem apresentado variacao de 6,86 a 9,78 mm de CC, com maturidade
sexual individual igual a 6,86 mm de comprimento da carapaca, a maturidade sexual
populacional foi estimada no intervalo entre 7,01 a 7,5 mm de comprimento da

carapaca (Figura 17). Segundo Freire et al. (2012) a presenca de fémeas
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sexualmente desenvolvidas em classes de comprimento inferiores demonstrou que a
espécie apresentou desenvolvimento gonadal rapido, o que favorece o processo de

manutengao da populagéo.
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Figura 16. Distribuicdo de frequéncia relativa mensal dos estagios de
maturagcao ovariana das fémeas de Macrobrachium jelskii (Miers, 1877)
no agude artificial, durante o periodo de agosto/2011 a margo/2012.
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margo/2012.
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O conhecimento sobre o tamanho da primeira maturacdo € de fundamental
importancia para a utilizagdo sustentavel dos estoques pesqueiros, pois estabelece
os tamanhos minimos de captura do estoque avaliado e subsidia medidas de
ordenamento pesqueiro da espécie na area estudada (FONTELES-FILHO, 2011).

A maturidade sexual individual (=menor fémea ovigera) de M. jelskii
encontrada no presente estudo foi inferior ao encontrado por Taddei (2006) com 7,4
mm e Soares (2008) com 7,93 mm e 8,45mm de comprimento do cefalotorax.
Diferencas nos parametros ambientais relacionados a latitude podem antecipar ou
retardar a maturidade sexual nos individuos, caracterizando variagées entre
populacdes de uma mesma espécie (HINES, 1989). Além disso, € comum encontrar
em crustaceos diferencas no tamanho da maturidade causadas por variagées na
taxa de crescimento e por varios graus de variabilidade de parametros fisicos,
quimicos e biologicos que podem ocorrer sazonalmente ou em diferentes
localidades (WENNER et al., 1985).

A populagdo de Macrobrachium jelskii estudada apresentou padrdo de
reproducdo continuo caracterizado pela ocorréncia de fémeas ovigeras durante todo

o periodo de amostragem, com pico reprodutivo no més de dezembro (Figura 18).
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Figura 18. Freqliéncia relativa de fémeas ovigeras de Macrobrachium jelskii
(Miers, 1877) coletadas no agude artificial, no municipio de Cruz das Almas,
durante o periodo de agosto/2011 a marg¢o/2012.

Soares (2008) também encontrou padréo de reproduc¢ao continuo, com maior
intensidade de reproducao nos meses de janeiro e novembro, em uma populacéo de
M. jelskii coletada na Represa de Trés Marias, no Rio Sao Francisco. O mesmo
padrdao de reproducdo ocorreu no trabalho realizado por Taddei (2006) em Sao
Paulo, mas com pico reprodutivo entre novembro e fevereiro. Vale ressaltar que em
ambos os estudos, a intensidade de reproducao estava diretamente relacionada com
meses de maior precipitacdo e temperatura. Por outro lado, Paiva e Barreto (1960)
trabalhando com M. jelskii no Ceara encontraram um periodo reprodutivo sazonal,
ocorrendo entre os meses de abril a outubro, sendo mais intenso no ultimo més
referido, independente da estacdo chuvosa. Finalmente, na Venezuela, Gamba
(1997) também encontrou um periodo reprodutivo sazonal (de maio a outubro),

coincidindo com os altos indices de precipitacado e temperatura da agua.
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Dentre crustaceos, os camardes de dgua doce podem apresentar reproducao
periddica, se a reproducao ocorrer exclusivamente em determinada época do ano,
ou continua, se ocorrer fémeas ovigeras com freqiéncias mensais similares ou com
periodos de atividade reprodutiva mais alta durante o ano todo (SANTOS, 1978;
PINHEIRO; FRANSOZO 2002). Nas regides de maiores latitudes, a estacao
reprodutiva pode ocorrer e ser estimulada principalmente por mudangas no
fotoperiodo, iniciando-se no inverno e com época de eclosdo de pdés-larvas nos
meses de verdo, onde a temperatura da agua esta mais alta, favorecendo assim seu
desenvolvimento (BOND; BUCKUP, 1982), enquanto que nos trépicos a época de
reproducdo é principalmente ligada ao regime hidrolégico (GARCIA-DAVILA et al.,

2000).

Fatores ambientais como a pluviosidade podem determinar maior intensidade
reprodutiva em espécies de camardes, tais como M. amazonicum (ODINETZ-
COLLART, 1991; ODINETZ-COLLART; RABELO, 1996). Ha também registro da
influéncia desse parametro em M. birai (atualmente M. olfersi, segundo PILLEGI e
MANTELATTO, 2012) (TAKINO et al., 1989). De acordo com Takino et al. (1989) o
periodo reprodutivo dos camardes palaemonideos podem ser influenciados por
fatores ambientais, fazendo com que os animais sincronizem a reproducdo em
épocas mais quentes do ano, onde ha maior disponibilidade de alimento para as
larvas. Além disso, a temperatura da agua € considerada outro fator de grande
influencia na reprodugdo dos camardes carideos (BOND; BUCKUP, 1982;
ANTUNES; OSHIRO, 2004), desencadeando o desenvolvimento gonadal e
abreviacdo da duracdo dos estagios larvais (MAGALHAES; WALKER, 1988).
Segundo Sastry (1983) fémeas ovigeras que apresentam pico reprodutivo evidente,

como é o caso do presente trabalho, geralmente estdo sob influéncia de variacoes
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ambientais, tais como temperatura, latitude, fotoperiodo e disponibilidade de

alimentos.

4.2.2. Fecundidade e Tamanho dos Ovos

Durante o periodo de estudo foram analisadas 63 fémeas ovigeras com
comprimento de carapacga (CC) variando entre 6,88 mm e 9,78 mm e peso total (PT)
variando de 0,28 g a 0,70 g. A fecundidade variou de 11 a 40 ovos, com valor médio
de 24 (+ 6,8) ovos por fémea. Na Tabela 2 estd demonstrando os resultados obtidos
neste trabalho com outras populacbes de M. jelskii e diferentes espécies de

Macrobrachium estudadas previamente.

Tabela 2. Fecundidade de Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) e de outros
Macrobrachium.

Macrobrachium Fecundidade Variacao da Localidade Autor
Média Fecundidade
M. jelskii 24 11 a40 Recéncavo Presente
Baiano estudo
M. jelskii 59 16 a 107 Nordeste PAIVA &
BARRETO,
1960
M. jelskii 35 10 a 56 Venezuela  GAMBA, 1997
M. jelskii 24 14 a 37 Séao Paulo  TADDEI, 2006
M. jelskii 35 5a69 Minas SOARES,
Gerais 2008-Rio
M. jelskii 37 5a78 SOARES,
2008-Represa
M. potiuna 24 1a53 Minas MULLER &
Gerais CARPES, 1991
M. potiuna 44 3a79 Rio de LIMA &

Janeiro OSHIRO, 2000
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M. olfersii 3.514 380 a 9.577 Santa MULLER et al.,
Catarina 1999
M. olfersii 1.917 1.029 a 6.320 Santa NAZARI et al.,
Catarina 2003
M. amazonicum 905 40 a 3.375 Para SILVA, 2006
M. amazonicum 211 16 a 1.630 Amazonas HATTORI et
al., 2009
M. acanthurus 8.929 740 a 17.769 Sao0 Paulo  VALENTI et al.,
1989

A fecundidade média obtida no presente estudo foi muito semelhante a
fecundidade encontrada por Taddei (2006) em S&ao Paulo que foi 24 ovos. Por outro
lado, fecundidades superiores foram verificadas por Paiva e Barreto (1960) que,
estudando uma populacdo de M. jelskii de uma pequena bacia do nordeste
brasileiro, observaram fecundidade média de 59 ovos, enquanto, Gamba (1997)
estudando uma populagdo da Venezuela, calculou média igual a 35 ovos.
Finalmente, Soares (2008) em trabalhos realizados na Represa de Trés Marias e no
Rio Séo Francisco verificou fecundidades médias iguais a 37 e 35 ovos,

respectivamente.

Segundo Oh e Hartnol (1999), as condi¢des fisioldégicas das fémeas,
variagdes sazonais das estacbes do ano, latitude e condigbes ambientais propiciam
diferencas em relagdo ao numero de ovos entre diferentes populagbes de uma
mesma espécie ou de espécies diferentes. Além disso, segundo Antunes e Oshiro
(2004), a baixa fecundidade média pode ocorrer também devido a perda acidental
dos ovos em uma parcela das fémeas ovigeras, uma vez que algumas apresentam

suas camaras incubadoras vazias ou com pouquissimos ovos.

De acordo com Ammar et al. (2001), as variacbes na estimativa da

fecundidade podem ser decorrentes de diferengas no tamanho maximo dos
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exemplares e das caracteristicas genéticas préprias das populacées de origem.
Clarke (1993) comenta que fémeas menores desovam menor numero de ovos, pois
apresentam reduzido tamanho ovariano e limitado espago abdominal para a

incubagédo dos mesmos.

A fecundidade calculada utilizando-se as fémeas com ovos em fase final do
desenvolvimento embrionario variou de 4 a 34 ovos, com valor médio de 20 (+7,2)
ovos por fémea. Dessa forma, a porcentagem de perda de ovos na populacado
estudada foi de 17%. Chalupe e Leme (2011) verificaram taxa de perda de ovos de
4% entre os estagios de desenvolvimento embrionario em estudo realizado em um
riacho localizado na Reserva Florestal do Palmital, Serra da Mantiqueira, SP com M.
potiuna, sendo essa taxa inferior ao encontrado no presente trabalho. Taxas
superiores foram registradas por Nazari et al. (2003), que também observaram a
perda de ovos em fémeas de M. potiuna a qual foi equivalente a 24% do numero

total de ovos durante o periodo de incubagao.

A perda de ovos em crustaceos pleociemados pode ocorrer por
desprendimento de alguns ovos da massa devido ao aumento da freqiéncia de
batimentos dos pléopodos quando do aumento na temperatura e reducao do teor de
oxigénio na agua (DICK et al.,1998); ou devido a elevada predacao por nemertideos
ou abrasdo mecanica com o substrato devido a atividade das espécies durante a

incubacao de ovos (SHIELDS et al., 1991).

Para Nazari et al. (2003) a perda proporcional de ovos e o aumento do
volume dos mesmos durante a embriogénese, mostram peculiaridades do processo
reprodutivo em fémeas de Palaemonidae. Além disso, a perda aparente de ovos

pode resultar numa melhor acomodagcao destes, dentro da camara incubadora,
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promovendo melhor circulagdo da agua entre a massa de ovos restante e

consequente, aumento da oxigenacado em torno dos embrides.

As relacbes entre fecundidade/comprimento da carapaca (Figura 19) e
fecundidade/peso total (Figura 20) foram, respectivamente, expressas pelas
equacdes: y= 4,667x — 15,37 (R?= 0,256) e y= 46,62x + 2,422 (R®= 0,316). Assim
verificando a ocorréncia de ampla variagao da fecundidade individual em fémeas de
tamanho e peso semelhantes, o que justificaria a obtencdo de baixo valor do
coeficiente de regressdo (R?) em ambas as relagdes estudadas (Figuras 19 e 20).
Resultados semelhantes foram obtidos por Soares (2008) que estudaram uma
populacado de M. jelskii na represa de Trés Marias, no estado de Minas Gerais. A
tabela 2 mostra a ampla variagdo nos valores de fecundidade maximos e minimos
em varias populacdes de M. jelskii e evidencia que esta espécie possui,
naturalmente, valores de fecundidade média baixos, condizentes com a estratégia
reprodutiva (desenvolvimento abreviado). Lob&o et al. (1985) e Negreiros-Fransozo
et al. (1992) afirmaram que o numero de ovos carregados por crustaceos
Pleocyemata é relativamente variavel para uma mesma classe de tamanho. Parsons
e Tucker (1986) argumentaram que tal fato pode estar relacionado a perda acidental
dos ovos, fertilizacdo incompleta ou doencas.

Apesar do baixo coeficiente de regressao obtido, a fecundidade apresentou
relacdo direta com o comprimento da carapaca e 0 peso, ou seja, a medida que
aumenta o comprimento da carapagca e o peso da fémea, aumenta o niumero de
ovos. A relagdo direta entre tamanho do corpo e numero de ovos é bem conhecida
para muitos crustdceos decapodes e esta relacionada com o espago disponivel no
cefalotérax para o desenvolvimento das gbénadas (HINES, 1982, VALENTI et al.,

1989).
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Os ovos de M. jelskii apresentaram formato eliptico e as dimensdes médias
na fase inicial foram iguais a 1,42 mm para o eixo menor e 1,90 mm para o eixo
maior; ja na fase final esses mesmos valores foram 1,54 mm para o eixo menor e
2,19 mm para o eixo maior. O Teste de Mann-Whitney detectou diferenca
significativa entre as dimensdes dos eixos maior e menor na comparagao dos ovos
em estagio inicial e final (Diametro maior: U = 113 e p < 0,001; Diametro menor: U =
371 e p < 0,001). Portanto, houve aumento significativo do tamanho dos ovos entre
as duas fases de desenvolvimento embrionario analisadas (Tabela 3). O volume dos
ovos também teve um aumento significativo (U = 53,5; p < 0,001) com volume médio

de 2,45 mm?® na fase inicial e 3,48 mm?®na fase final (Tabela 4).

Tabela 3. Dimensbées média dos ovos (mm) na fase inicial e final de
desenvolvimento embrionario de Macrobrachium jelskii (Miers, 1877).

Dimenso6es médias dos ovos (mm)

Espécie Autor Fase inicial Fase final
Eixo Eixo Eixo Eixo
menor maior menor maior
M. jelskii Presente estudo 1,42 + 1,90 + 1,54 + 2,19+
0,08* 0,09* 0,09* 0,15*
M. jelskii SOARES, 2008-Rio 1,59 + 217 1,68 + 2,39
0,06* 0,11* 0,11* 0,16*
M. jelskii  SOARES, 2008-Represa 1,54 + 2,07 £ 1,62 + 2,32
0,07* 0,12* 0,08* 0,19*
M. jelskii PAIVA & BARRETO, 1,03 1,53 1,17 1,79
1960
M. jelskii GAMBA, 1997 1,42 + 1,91 + 1,54 + 2,27 +
0,07 0,05 0,04 0,04

* Indica diferenga significativa entre os didametros maior e menor nos ovos na fase
inicial e final de desenvolvimento embrionario.
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Tabela 4. Volume médio dos ovos (mm?®) na fase inicial e final de desenvolvimento
embrionario de Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) e de outros Macrobrachium.

Espécie Fase inicial (mm®) Fase final (mm®) Autor
M. jelskii 2,45 + 0,26* 3,48 £ 0,49* Presente estudo
M. jelskii 2,87 £0,30" 3,58 + 0,66" SOARES, 2008

(coletado no rio)

M. jelskii 2,57 £0,31* 3,22 £ 0,54* SOARES, 2008-
(coletado na Represa)
M. carcinus 0,538 + 0,024 0,632 +0,028 LARA & WEHRTMANN,
2009
M. olfersii 0,035 + 0,004 0,056 + 0,009 NAZARI et al., 2003

* Indica diferenga significativa entre volume nos ovos na fase inicial e final de desenvolvimento
embrionario.

Soares (2008), Gamba (1997) e Paiva e Barreto (1960) também encontraram
aumento significativo nos tamanhos dos eixos dos ovos no transcorrer do periodo de
incubacgdo. A tabela 3 mostra que ocorreu crescimento proporcionalmente maior do
eixo maior dos ovos entre as fases inicial e final do desenvolvimento embrionario,
tanto no presente estudo quanto em trabalhos realizados pelos autores
supracitados. O aumento do didmetro e volume dos ovos durante o desenvolvimento
embrionario é um padrao para os crustaceos estando associado as modificagdes na
forma do ovo que refletem o crescimento de estruturas embriondrias no eixo céfalo-
caudal (ANDERSON, 1982; PINHEIRO; HOTTORI, 2002). Tal fato € um importante
recurso da embriogénese, uma vez que o crescimento do volume dos ovos permite
uma maior mobilidade dos embriées e a incubagao das larvas no final do periodo de

incubacdo (MULLER et al., 1999; NAZARI et al., 2000).

Os ovos de M. jelskii do presente trabalho s&o menores que aqueles

encontrados por Soares (2008), mas muito similares aos encontrados por Gamba
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(1997). Por outro lado, sdo maiores que aqueles encontrados por Paiva e Barreto
(1960) para a mesma espécie (Tabela 3). A tabela 4 mostra que o volume dos ovos
de M. jelskii do presente estudo s&do maiores que o das espécies M. carcinus e M.
olfersii estudados, respectivamente, por Lara e Wehrtmann (2009) e Nazari et al.
(2003).

Essa diferenga entre o tamanho e volume dos ovos de M. jelskii, M. carcinus e
M. olfersi pode estar relacionada aos diferentes tipos de habitat e estratégias
reprodutivas dessas espécies (RABALAIS; GORE, 1985). M. jelskii completa todo
seu ciclo de vida em agua doce, possui desenvolvimento abreviado independente da
agua salobra, produzem ovos grandes € pouco numerosos, ou seja, reduzido
namero de estagios larvais, proporcionando aumento da sobrevivéncia larval,
enquanto M. carcinus e M. olfersi produzem ovos numerosos e de menor tamanho,
cujas larvas dependem do estuario para completar seu desenvolvimento, esta
estratégia reprodutiva tem como conseqiéncia a diminuicdo da taxa de
sobrevivéncia das larvas (FIELDER, 1970). Odinetz—Collart e Rabelo (1996)
comentam que a distancia em relagdo ao oceano também pode influenciar no
tamanho dos ovos. De acordo com esses autores, o volume dos ovos das
populacdes de Macrobrachium tende aumentar com a distancia do oceano.

Varias pressuposicoes tém sido sugeridas no sentido de esclarecer as
variagdes no aumento no tamanho dos ovos ao longo do periodo de incubacdo. A
entrada de agua no ovo, causando aumentos no volume pode estar relacionada com
a pressao osmoética interna (WEAR, 1974) que contribuiria para a ruptura da
membrana do ovo e, entdo, a ecloséo larval (LARDIES; WEHRTMANN, 1996). Além
disso, experimentos com carideos marinhos mostram que o tamanho dos ovos

aumenta com a diminuicdo de temperaturas, promovendo assim a tendéncia para
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que estes animais produzam ovos maiores em altas latitudes (CLARKE et al. 1991,
CLARKE 1992). Finalmente, salinidade e temperatura s&o fatores ambientais
considerados de grande relevancia, para a variabilidade de tamanho dos ovos
(WEAR, 1974; BAS; SPIVAK, 2000). Entretanto, a idade, o tamanho e a genética
das fémeas também provoca mudancas ontogenéticas que afetam o tamanho dos

ovos (MASHIKO, 1990).
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5. CONCLUSOES

O presente estudo sobre a estrutura populacional e biologia reprodutiva de
Macrobrachium jelskii realizado no agude artificial em Cruz das Almas permitiu
concluir que:

A populagao de M. jelskii possui a razao sexual desviada para as fémeas, e
que as mesmas sao maiores que os machos.

O padrao de reproducao da populacdo é do tipo continuo-sazonal, uma vez
que fémeas ovigeras foram encontradas durante todo o periodo de amostragem,
com pico reprodutivo no més de dezembro. Outro fato que também sustenta essa
caracterizagdo do padrao reprodutivo € a presenca de fémeas com gbnadas em
maturacdo, maduro e em pés-eliminagéo durante todo o periodo de estudo

As fémeas de M. jelskii apresentam desova total, pois ndo foram encontradas
fémeas ovigeras com ovarios em maturagdo ou maduros.

A fecundidade média da populacdo estudada é compativel com aquela
calculada para outras populacées M. jelskii de outras regides do Brasil e é
condizente com padrao de desenvolvimento embrionario abreviado da espécie.

Os baixos coeficientes de regressao linear encontrados nas relagcbes entre
fecundidade/comprimento da carapacga e fecundidade/peso total estao relacionados
a baixa fecundidade da espécie aliada a variagdo da fecundidade individual das
fémeas pertencentes a uma mesma classe de tamanho.

Os ovos de M. jelskii, assim como de outros do mesmo género, aumentaram
de tamanho e volume ao longo do desenvolvimento embrionario.

Sao necessarios estudos que investiguem as possiveis causas da perda de
ovos da ordem de 17% calculada no presente trabalho.

Um acompanhamento da dinamica populacional durante periodos de tempo
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maiores (12-24 meses) sdo importantes para verificagdo de padrbes sazonais que
podem ocorrer em crustaceos decapodes.

Finalmente, sugere-se retornos periddicos ao local de coleta (o qual foi
drenado em abrii de 2012) para a \verificacdo da capacidade de

recuperacao/recolonizagdo do ambiente pela espécie M. jelskKii.
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