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Resumo

Objetivou-se com o presente estudo analisar aspectos reprodutivos de fémeas do camaréo
Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862), incluindo andalises morfométricas, com
individuos provenientes de um reservatorio no semiarido do Nordeste brasileiro.
Contemplando todos os individuos amostrados na presentre obra (n = 533), 0 comprimento da
carapaca dos individuos variou de 5,00 a 17,80 mm, com média e desvio padrdo de 11,10 +
2,20 mm. O comprimento total variou de 14,50 a 80,63 mm (52,42 £ 9,61 mm). Observou-se
que o comprimento total aumentou em uma maior proporcdo que a regido da carapaca
(alometria positiva), bem como esta regido cresceu em uma maior proporcdo em relacdo ao
ganho de peso (alometria negativa). Observaram-se ovarios apresentando as seguintes células
reprodutivas em sequéncia de desenvolvimento: oog6nias (OO) com didametro médio e desvio
padrdo de 25,4 + 6,5 pum, odcito pré-vitelogénico (OPV) com 61,7 £ 10,7 pum, odcito
vitelogénico (OV) com 113,9 + 24,5 um, e odcito maturo (OM) com 308,7 £ 56,3 um,
havendo um aumento do volume devido ao processo de vitelogénese. Os ovarios de M.
amazonicum puderam ser classificados em seis estagios: Imaturo, Em maturacdo, Maturo,
Desovado em maturacdo, Desovado e Repouso. Utilizando o comprimento da carapaca (CC),
o0 tamanho de primeira maturacdo gonadal (CCsg) encontrado foi de 9,48 mm. A fecundidade
estimada variou de 78 a 2805 ovos por fémea (690,91 + 508,32 ovos). A espécie apresentou
uma reproducdo continua, com desova parcelada e uma variagdo sazonal em que temperaturas
mais altas da agua e periodo com menor pluviosidade favoreceram a ocorréncia. Devido ao
valor econbmico de M. amazonicum, as observacdes aqui expostas contribuem para o
conhecimento de sua biologia, podendo estas informacdes ser aplicadas para fins de

comercializagdo e conservagéo.

Palavras-chave: camardo da Amazobnia, reproducdo, morfometria, ambiente continental



Abstract

We aim with this study to analyze the reproductive aspects of females of Macrobrachium
amazonicum (Heller, 1862), including morphometry, with individuals from a reservoir in the
semi-arid of Northeast Brazil. Considering all individuals sampled in the present work (n =
533), the carapace length of the individuals ranged from 5.00 to 17.80 mm, with mean and
standard deviation (SD) of 11.10 £ 2.10 mm. The total length of the individuals ranged from
14.50 to 80.63 mm (52.42 £ 9.61 mm). We observed that the total length increased in a
highest proportion than the carapace region (positive allometry), as well as this region
increased in a highest proportion in relation to the weight (negative allometry). Ovaries were
observed presenting the following reproductive cells in developmental sequence: oogonia
(O0) with mean diameter and SD of 25.4 + 6.5 um, previtellogenic oocyte (PVO) with 61.7 £+
10.7 pum, vitellogenic oocyte (VO) with 113.9 &+ 24.5 um, and mature oocyte (MO) with 308.7
+ 56.3 um, showing an increase in volume due to vitellogenesis process. The ovaries of M.
amazonicum were classified into six stages: Immature, In maturation, Mature, Spawned in
maturation, Spawned and Resting. Using the carapace length (CL), the size at first gonadal
maturation (CLso) found was 9.48 mm. The estimated fecundity ranged from 78 to 2805 eggs
per female (690.91 + 508.32 eggs). The specie presented a continuous reproduction, with
parceled spawning and a seasonal variation in which higher water temperatures and lower
rainfall period favored the occurrence. Due to the economic value of the M. amazonicum, the
observations exposed here contribute to the knowledge of its biology, being able these

information be applied for commercialization and conservation purposes.

Keywords: Amazon river prawn, reproduction, morphometry, continental environment
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1- Introducéo

Camardes dulcicolas estdo distribuidos em rios e corregos de aguas interiores e
salobras, instituindo um grupo diverso de grande relevancia ecoldgica para a sustentacéo
desses ecossistemas (PILEGGI et al., 2013). O género Macrobrachium Bate, 1868
compreende um grupo com cerca de 250 espécies distribuidas em areas tropicais em todo o
mundo (PEREIRA et al., 2002). Os camardes deste género da familia Palaemonidae
Rafinesque, 1815 se distribuem amplamente em aguas doces e salobras mundiais, onde
diversas espécies apresentam grande importancia comercial, tanto pela aquicultura quanto
pela exploragdo de estoques naturais (COLLART e MOREIRA, 1993), tendo 0 maior numero
de espécies entre todos os géneros desta familia (MELO, 2003; VALENCIA e CAMPOS,
2007).

Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) € considerado o decdpode de agua doce
de maior importancia econdmica no lado leste do subcontinente sul-americano (MACIEL e
VALENTI, 2009). Caracteriza-se por ser translucido, quase sem cor (MELO, 2003), podendo
0s machos dominantes atingir comprimento de até 16 cm e peso de até 30 g (MORAES-
RIODADES e VALENTI, 2004). Melo (2003) descreve, por sua vez, 15 cm para 0S maiores
espécimes. M. amazonicum possui alto potencial para o seu cultivo (NEW, 2005), na regido
amazonica e Nordeste, por exemplo, sdo comumente explorados por pescadores artesanais e
tradicionalmente consumidos pela comunidade local, sendo aceito por todas as classes sociais
(MORAES-RIODADES e VALENT]I, 2001; VALENTI et al. 2003).

Gurgel e Matos (1983) citado por Sampaio et al. (2007) comentam que M.
amazonicum foi levado da bacia do rio Amazonas para a regido do Nordeste brasileiro em
meados de 1940, sendo introduzido pelos servicos da pesca do Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS) em varias represas da regido como um recurso alimentar
para peixes carnivoros. Devido a sua rapida aclimatacdo e reproducdo, se estendeu para varios
outros copos d’agua, tornando-Se um recurso pesqueiro importante da regido.

O conhecimento da biologia reprodutiva de populacdes é de extrema relevancia para
planos de manejo e taticas de conservagdo (SILVA, 2010), além de ser efetivo para ratificar o
potencial de uma especie (ROCHA, 2010). As informacdes deste campo, especificamente de
espécies nativas com elevada potencialidade para a aquicultura, é de grande importancia para
0 estabelecimento de estratégias de cultivo e no emprego de biotecnologias que venham
colaborar com a ampliacdo da producdo de pescado (ANDRADE et al., 2015), no auxilio a

criagdo de técnicas adequadas para a manutencédo de plantel de reprodutores (PAPA, 2007),
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bem como para tornar viavel e racional a exploracdo dos individuos, evitando-se riscos de
esgotamento de seus estoques naturais (ROCHA, 2010), além de que pardmetros reprodutivos
sdo de grande importancia na compreensdo da dindmica populacional de uma espécie
(FICHER, 2003; DALA-CORTE e AZEVEDO, 2010).

O conhecimento morfofisioldgico e as caracteristicas das gonadas de individuos do
género Macrobrachium podem oferecer base para estudos reprodutivos (PAPA, 2007).
Linhares (2010) comenta que o tamanho que demonstra que individuos decapodes estdo na
maturidade pode ser estimado usando a maturidade fisioldgica ou morfologica. A maturidade
fisiologica pode ser determinada pela observagdo das génadas. A maturidade morfoldgica, por
sua vez, pode ser determinada por meio de mudancas alométricas no crescimento de
determinadas partes do corpo que sugerem que o individuo pode obter sucesso na copula. Este
mesmo autor comenta que a observacdo das génadas pode ser realizada por meio de anéalise
macroscopica observando caracteristicas como volume, cor e forma ou ainda por anélise
microscopica, que neste caso ocorre por meio de técnicas histologicas, sendo esta anélise uma
ferramenta também utilizada para a determinacdo do periodo reprodutivo. Ao longo do
crescimento, € natural que determinadas dimensdes crescam mais ou menos que outras, de
maneira que existe uma mudancga nas propor¢cdes com o tamanho, este fato se trata de um
crescimento relativo (HARTNOLL, 1978). O crescimento e a reproducdo sdo aspectos de
grande importancia para a ecologia e a historia de vida de uma espécie. Nos crustaceos, estes
parametros tém sido quantificados com diversas medidas de tamanho corporal, peso e
fecundidade (ANGER e MOREIRA, 1998). A fecundidade é de grande relevancia, sendo
utilizada para determinar o potencial reprodutivo e o estoque populacional de espécies
(LINHARES, 2010).

Apesar da existéncia de diversos trabalhos voltados para M. amazonicum, a literatura
carece de estudos no semiarido pernambucano, que pode apresentar inimeras variacdes nos
individuos em funcéo a adaptagdo ao meio. Além do mais, concernente & andlise de aspectos
reprodutivos, se faz necessario o desenvolvimento de estudos que empreguem a analise
histoquimica das génadas de M. amazonicum, por ser um método de avaliacdo que pode
prover importantes informacdes acerca da fisiologia, adaptacéo e estratégias reprodutivas do

animal, constituindo base para criacdo de outros estudos.
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2. Revisao de literatura

2.1- Sobre 0 género Macrobrachium

O filo Arthropoda tem como principal caracteristica a presenca de apéndices
articulados. Os crustaceos se diferenciam dos demais artropodes por possuirem um
exoesqueleto mais encorpado e rigido, apéndices birremes e dois pares de antenas
(PINHEIRO e HEBLING, 1998).

De Grave et al. (2009) realizaram uma contagem do numero total de espécies
existentes da ordem Decapoda, encontrando 14756 espécies, em 2725 géneros; com 3300, 0
nimero de espécies fosseis conhecidas. Afirmam estar distante, porém e naturalmente, o
conhecimento da verdadeira diversidade global de Decapoda.

A familia Palaemonidae Rafinesque, 1815 representa um dos raros grupos de
decapodes que tem tido sucesso na colonizacdo de oceanos, estudrios e rios em regies
tropicais e subtropicais (VALENCIA e CAMPOS, 2007; MANTELATTO et al., 2016).
Constitui a maior familia de camar@es, contendo quase 900 espécies, ou seja, mais de 25% do
nimero conhecido para a infraordem Caridea (ANGER, 2013). De forma geral, 0s
palemonideos possuem dieta onivora, alimentando-se em sua grande maioria de seres
bentbnicos e de plancton, porém seus principais componentes alimentares sdo algas, detritos
vegetais, anelideos oligoquetos, larvas de dipteros, microcrustaceos e fungos
(MANTELATTO et al.,, 2016). A familia é composta por duas subfamilias, sdo elas:
Pontoniinae Kingsley, 1879, a qual domina somente camardes marinhos e Palaemoninae
Rafinesque, 1815, a qual incluem espécies marinhas, estuarinas e dulcicolas (VALENCIA e
CAMPQS, 2007). No Brasil, esta familia exibe o registro de ocorréncia de 6 géneros e 32
espécies, sendo 18 espécies pertencentes ao género Macrobrachium Bate, 1868 e 10
ocorrendo em bacias do Nordeste, a saber: Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836),
Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862), Macrobrachium birai Lobdo, Melo &
Fernandes, 1986, Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862), Macrobrachium carcinus
(Linnaeus, 1758), Macrobrachium denticulatum Ostrovski, Fonseca & Silva-Ferreira, 1996,
Macrobrachium heterochirus (Wiegmann, 1836), Macrobrachium jelskii (Miers, 1877),
Macrobrachium nattereri (Heller, 1862) e Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836)
(MELO , 2003).

Camardes do género Macrobrachium se encontram em extensa distribui¢éo global, por

aguas dulcicolas e salobras, ndo existindo um representante verdadeiramente marinho dentre
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as mais de 240 espécies reconhecidas atualmente no mundo todo (ANGER, 2013). Grande
numero de espécies deste género possui forte interesse comercial, sendo utilizadas na pesca
industrial e artesanal (COLLART e MOREIRA, 1993). Valencia e Campos (2007) as
descrevem como pantropicais, habitando grandes areas geograficas da Africa, Asia, Oceania,
América do Norte, Central e do Sul (MANTELATTO et al., 2016). Como consequéncia da
importacdo dos individuos de Macrobrachium para fins de aquicultura, algumas espécies
acabaram escapando das instalagdes de seus criatorios e se tornaram “invasoras”, fora de sua
distribuicdo nativa (ANGER, 2013).

Os individuos do género Macrobrachium estdo, geralmente, presentes proximos a
vegetacdo marginal submersa, em plantas aquaticas, sob ou entre rochas, cascalhos, raizes ou
em serapilheiras no leito dos ambientes aquaticos (MANTELLATO et al., 2016). As espécies
diddromas do género, que apresentam ampla faixa geografica de distribuicdo, tendem a
apresentar também grandes distribuicBes altitudinais e horizontais nos sistemas fluviais
(ANGER, 2013). Anger (2013) sugere que a preferéncia por 4guas com altas temperaturas e
baixa salinidade é uma caracteristica monofilética ancestral deste género.

Coelho (1963) realizou uma caracterizacdo comportamental dos individuos do género
Macrobrachium, mencionando que seus pledpodos estdo comumente em movimento. As
antenas e os pedunculos oculares, por vezes, se movimentam. Os quelipodos do 1° par de
pereidpodos sdo utilizados diversas vezes por dia para fazer higienizacdo nas partes externas
do corpo. Marcham e nadam. Marcham em qualquer direcdo, utilizando os pereiépodos do 3°
ao 5° par. Nadam com os pledpodos, em busca de alimentos flutuantes ou ainda oxigénio em
camadas mais superficiais. Os dois primeiros pares de pereiépodos sdo empregados para a
captura e apreensdo de alimento, ataque e defesa. No momento da refeicdo, sdo egoistas,
ameacando outros individuos que queiram compartilhar seu alimento, com as quelas do 2° par
de pereidpodos.

Quanto a ecdise (muda), no estado de Pernambuco, Coelho (1963) observou em
aquéario individuos deste género realizando este processo a cada 15 a 20 dias com um
crescimento de 7,5 mm em média por més, ressaltando que este fendmeno depende da idade
do individuo, dieta e estado de salude. Observou, ainda, que um a dois dias antes da muda, 0s
individuos deixavam de se alimentar, escolhendo estar quietos. Quanto aos instrumentos
utilizados para a captura destes individuos, o0 autor menciona covos, pugas, tarrafas, cestas ou
balaios e coleta manual.

Estudos vém sendo realizados demonstrando a importancia econémica de espécies do

género Macrobrachium, bem como melhorias para este campo, como para Macrobrachium
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nipponense (De Haan, 1849) (SUN et al., 2015; KONG et al., 2017; DING et al., 2018), M.
acanthurus (ALBERTONI et al., 2002; DIAZ et al., 2002), Macrobrachium rosembergii (De
Man, 1879), M. jelskii, M. carcinus e M. amazonicum (URBANO et al., 2010; MARQUES e
MORAES-VALENTI, 2012; LIMA e SANTOS, 2014; DAVID et al., 2016) e
Macrobrachium em geral (GARCIA-GUERRERO et al., 2013). Hartnoll (1978) comenta,
ainda, que por diversas razfes, individuos do subfilo Crustacea, o qual contempla os
camardes, provaram apresentar interesse de investigacdo. Seu tegumento rigido promove uma
medicdo precisa, 0 processo de muda permite a clara subdivisdo da ontogenia, e por vezes,
existem grandes diferencas no processo de crescimento entre machos e fémeas e entre jovens

e adultos.

2.2- Sobre a espécie Macrobrachium amazonicum

De acordo com Melo (2003) e Latini et al. (2016), M. amazonicum (Figura 1)
apresenta a seguinte classificacdo zooldgica:
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Classe: Malacostraca
Ordem: Decapoda
Familia: Palaemonidae
Subfamilia: Palaemoninae
Género: Macrobrachium

Espécie: Macrobrachium amazonicum
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Figura 1. Vista dorsal de espécime adulto de fémea de Macrobrachium amazonicum.

M. amazonicum possui nomenclatura popular bastante diversificada, sendo conhecido
no estado do Para como camardo cascudo ou camarao regional (SILVA et al, 2007), também
sendo atribuidos nomes como camardo canela, camardo sossego (BIALETZKI et al., 1997;
PEIXOTO et al., 1998; LATINI et al., 2016), camardo amazonico (SAMPAIO et al., 2004;
CAMARGO et al.; 2009) ou simplesmente camardo da Amazonia (MORAS-RIODADES e
VALENTI, 2004; RIBEIRO, 2006; MACIEL e VALENTI, 2009; ROCHA, 2010; BENTES
etal., 2011)

M. amazonicum € largamente encontrado em lagos, reservatdrios, planicies de
inundacdo e rios em regides tropicais e subtropicais da América do Sul (MACIEL e
VALENTI, 2009). Esta presente na bacia do Orinoco (HOLTHUIS, 1952) e no Brasil, nas
bacias do Amazonas, Sdo Francisco, costeiras do Norte e Nordeste, Parana e Paraguai
(COELHO e RAMOS-PORTO, 1985). Os individuos de M. amazonicum ocorrem na
Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Francesa (MELO, 2003). No Brasil, ocorrem no
Amapa, Amazonas, Para, Acre, Maranhdo, Mato Grosso do Sul (MELO, 2003; PILEGGI
etal., 2013), Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Goias (MELO, 2003), Rondénia,
Roraima, Tocantins, Bahia, Mato Grosso e Minas Gerais (PILEGGI et al., 2013), Alagoas e
Sergipe (COELHO e RAMOS-PORTO, 1985), Pernambuco (SILVA et al., 2009; CRUZ et
al., 2010), S3o Paulo (MAGALHAES et al., 2005) e Parana (BIALETZKI et al., 1997).

Ocorrem, ainda, no Equador, Peru, Bolivia, Paraguai e Argentina (MELO, 2003). Ressalta-se
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que a ocorréncia natural, ou seja, a localidade tipica de M. amazonicum é a bacia central do
rio Amazonas, onde é muito abundante em &guas brancas, ricas em sedimentos e sais
dissolvidos, quase ndo ocorrendo em aguas pretas, acidas e pobres em nutrientes (COLLART
e MOREIRA, 1993), se alimentando de vegetais, filamentos de algas, larvas de insetos, bem
como grdos de sedimento (MELO, 2003). Segundo Latini et al. (2016), existem alguns
trabalhos que sugerem riscos associados a introdugdo de M. amazonicum em algumas regides
do Brasil. Ndo ha apontamentos de impactos ecoldgicos, econdémicos ou sociais derivados do
estabelecimento desta espécie, no entanto, acredita-se que seu crescimento populacional possa
representar um risco competitivo para outras espécies.

Segundo Valencia e Campos (2007) o rostro e o segundo par de pereidépodos sdo 0s
meios morfologicos principais que se utilizam para a identificacdo taxonémica dentro das
espécies do género Macrobrachium.

Melo (2003) apresenta a seguinte diagnose para M. amazonicum:
Rostro longo e delgado, alcancando além do escafocerito e dirigido, anteriormente,
para cima; margem superior com 9-12 dentes, sendo o primeiro situado atrds da
Orbita; os primeiros sete dentes sdo aproximados formando uma crista basal na
metade proximal do rostro; os Ultimos dentes estdo mais largamente espagados,
estando o Gltimo préximo da extremidade. Margem ventral do rostro com 8-10
dentes, estando o distal mais largamente espacado. Pleura do quinto somito
abdominal com espinho pequeno, mas distinto. Telso terminando em ponto mediano
agudo, com 2 pares de espinhos na margem posterior, par interno ndo alcangando a
extremidade do telso. Segunda pata, no adulto, € a mais forte, alcangando, por todo o

comprimento do carpo, além do escafocerito [...]

As fémeas de M. amazonicum sdo geralmente menores que oS machos e possuem
menos espinhos no segundo par de pereidpodos. Incubam seus ovos nos pledpodos (Figura 2),
onde contem uma camara de incubacdo desenvolvida por arqueacdo e ampliacdo da pleura
abdominal (MACIEL e VALENTI, 2009). A presenca dos ovos neste compartimento nédo
prejudica a funcdo natatoria dos individuos. Mesmo com movimentos violentos, 0s ovos
ficam presos, ndo se soltando (COELHO, 1963). Diminuem sua cota de crescimento na
maturacdo, pois este processo gasta energia para o desenvolvimento gonadal (MORAES-
VALENTI E VALENTI, 2010).
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Figura 2. Camara incubadora de fémea de Macrobrachium amazonicum com ovos.

M. amazonicum com cerca de 10 cm, pesa 12 g, sendo o predileto para o povoamento
de acudes nordestinos pela sua fecundidade e rusticidade. A atividade pesqueira nos agudes
nordestinos voltada para essa espécie foi de tal maneira que possibilitou a instalacdo de
pequenas industrias de processamento (PEIXOTO et al., 1998). Esse camarao foi introduzido
primeiramente no Nordeste, em institutos de pesquisa, com a finalidade de alimentar peixes
em estudos para repovoamento de agudes, como o pirarucu Arapaima gigas (Cuvier, 1829), o
tucunaré Cichla ocellaris (Bloch & Schneider, 1801) e a pescada-do-Piaui ou corvina
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840). M. amazonicum também foi introduzido em S&o
Paulo pela CESP (Companhia Energética de Sao Paulo), em varios reservatorios (PEIXOTO
et al., 1998). Em um estudo com aplicacdo genética, Vergamini et al. (2011) demonstraram
que espécimes de M. amazonicum do Brasil apresentam variabilidade intraespecifica
significativa, em que este fato decorre, provavelmente, do isolamento geogréafico entre eles,
impedindo a dispersdo e a conectividade. Concluiram que se essa separacao persistir, M.
amazonicum pode possivelmente iniciar um processo de especiacdo dentro de sua ampla
distribuicdo geografica. Segundo Silva (2014), o tamanho e numero dos ovos, 0
desenvolvimento larval, a taxa de crescimento, a razéo sexual e a estrutura populacional de M.
amazonicum sdo extremamente condicionados ao ambiente. Sendo estas caracteristicas
influenciadas principalmente por questdes hidroldgicas e geograficas como chuvas e
inundacoes, fluxo e temperatura da &gua, distancia da agua salobra, disponibilidade de
nutrientes e sais na dgua e também a competicéo intraespecifica.

Dentre as espécies nativas brasileiras, M. amazonicum é a preferida para se cultivar,
tratando-se de uma espécie que apresenta importantes vantagens devido ao seu rapido

crescimento e facil manutencdo em cativeiro. Mesmo atingindo um crescimento menor que
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outras espécies do mesmo género, ela ndo apresenta comportamento agressivo, caracteristica
esta de M. acanthurus e M. carcinus, além de ser considerada mais resistente as doencas e
predadores (LOBAO e ROJAS, 1985 apud SAMPAIO et al., 2007; ARAUJO e VALENTI,
2007). O cultivo piloto de M. amazonicum iniciou em 1996, no rio Amazonas, em que se
notou a preferéncia dos consumidores pela espécie, devido apresentar sabor mais intenso e
textura muscular mais firme que outras espécies do género (MORAES-RIODADES e
VALENTI, 2001; VALENTI et al. 2003). Exibindo nove estégios larvais, sua larvicultura
pode ser realizada em agua com baixa salinidade (2-14 ppt), e densidade de estocagem alta
(cerca de 100 individuos/L). Individuos jovens e adultos sdo onivoros e aceitam bem alimento
artificial, sendo sua longevidade de cerca de trés anos (VALENTI et al. 2003). Desde 2001,
um programa multidisciplinar e multi-institucional tem desenvolvido tecnologia para o cultivo
de M. amazonicum no Brasil. Resultados preliminares tém mostrado que a fase larval dura
cerca de 20 dias, em que a taxa de sobrevivéncia € alta (ARAUJO e VALENTI, 2007).
Segundo Marques e Moraes-Valenti (2012), ja existe uma adequada tecnologia disponivel
para todas as fases do processo produtivo, estando em conformidade com principios de uma
aquicultura sustentavel. Cultivar esta espécie é interessante tanto para fins comerciais em
larga escala quanto para atividades rurais em escala menor. A tecnologia desenvolvida se
baseia em baixos investimentos para economizar energia e recursos naturais, utilizagdo de
suprimentos locais e baixo impacto ambiental, sendo uma atividade intensiva em méo de obra
para criar mais oportunidades de emprego. O alvo para esta espécie sdo mercados para
consumo humano, comércio ornamental, alimento vivo para peixes ornamentais carnivoros e
para uso como isca viva (MARQUES e MORAES-VALENTI, 2012). Tidwell e D’Abramo
(2000) mencionam a venda de M. amazonicum vivo ou recentemente morto em grandes
mercados de peixes proximos as praias de turismo, adjacente as estradas na regido amazonica,
e no semirido nordestino, conservados com sal e vendidos em comércios ao ar livre. Muitos
estudos tém se voltado para M. amazonicum referente ao seu potencial na aquicultura, por
causa do crescente interesse na espécie (ROCHA, 2010). Quando alimentados com racédo,
jovens e adultos apresentam uma aparente taxa de conversdo alimentar de aproximadamente
3,5:1. Uma producéo de 1000 kg/ha pode ser facilmente obtida em um periodo de cultivo de
quatro meses. Em condicGes 6timas, a produtividade pode chegar a 5000 kg/ha/ano ou mais
(MARQUES e MORAES-VALENTI, 2012).

2.2.1- Contextos da biologia reprodutiva
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Reproducdo € o artificio pelo qual uma espécie gera descendentes, transmitindo a sua
prole as alteragBes sucedidas em seu genoma. O sucesso adquirido por qualquer espécie é
determinado em ultimo lugar, pela capacidade de seus individuos se reproduzirem em
ambientes variaveis, sustentando populacées viaveis (VAZZOLER, 1996).

Os decapodes abrangem crustaceos vulgarmente conhecidos como camardes, lagostas
e caranguejos, que sdo separados nas Subordens Pleocyemata e Dendrobranchiata. Seus
representantes se diferem, essencialmente, quanto ao modo de reproducdo: as fémeas de
Pleocyemata incubam os ovos nas cerdas pleopodiais do abdome, ja as de Dendrobranchiata
os desprendem na &gua e estes crescem no plancton, sem qualquer cuidado parental
(PINHEIRO e HEBLING, 1998). Por seu sucesso na colonizagdo de diferentes tipos de
habitats, os crustaceos apresentam grande diversidade de padrbes de historia de vida e de
estratégias reprodutivas (SASTRY, 1983). Estratégia reprodutiva é a unido de especialidades
que uma espécie apresenta para ter acesso na reproducdo, garantindo o equilibrio da
populacéo (VAZZOLER, 1996).

Nos camarfes carideos, a diferenciacdo entre os sexos € realizada com base na
presenca ou auséncia do apéndice masculino localizado no segundo par de pleépodos (Figura
3). Em seus abdomes, a pleura do segundo segmento abdominal se sobrepfe a pleura do
primeiro e terceiro segmentos, sendo mais larga nas fémeas, instituindo uma caracteristica
sexual secundaria adaptada a incubacdo dos ovos que ficam aderidos aos pledpodos até a
eclosdo da larva (MANTELATTO et al., 2016). Além disso, o crescimento graduado dos
crustaceos, as diferencas existentes entre 0s sexos e 0s estagios de desenvolvimento admitem
0 uso de observacdes somaticas para identificar a diferenca sexual e a estimativa do tamanho
da maturidade (DALABONA et al., 2005). Na determinacdo da maturidade, com a ferramenta
de observacao das génadas, a analise microscopica € menos utilizada que a macro, no entanto,
como este primeiro tipo de analise exibe o estagio e a propor¢do das células reprodutivas
presentes nos ovarios, esta andlise consegue apresentar resultados mais confiaveis
(LINHARES, 2010).
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Figura 3. Ramo de segundo pledpodo de macho e fémea de Macrobrachium amazonicum.
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Os eventos da reproducdo dos crustaceos podem ser analisados quanto as adaptacdes
moleculares, celulares, fisioldgicas, neurohormonais e comportamentais dos individuos ao seu
ambiente (SASTRY, 1983). Alguns fatores internos influenciam a producdo de gametas,
como idade, arranjo bioquimico, metabolismo, muda e neuroenddcrinos merecem destaque.
Fatores externos como temperatura, salinidade, fotoperiodo, disponibilidade de alimentos e
fatores quimicos podem interagir com o organismo, isoladamente ou coletivamente, para
influenciar o desenvolvimento de gametas (SASTRY, 1983). Em estagios iniciais de vida,
quase toda a energia produzida pelo organismo é conduzida para o crescimento somatico, até
que os individuos alcancem um tamanho minimo critico, quando, entdo, iniciam-se 0s
processos de producdo de energia voltados para a reproducdo, com o desenvolvimento das
gbnadas (VAZZOLER, 1996).

Nos crustaceos decapodes dulcicolas, o periodo reprodutivo esta profundamente
associado ao regime de chuvas, as modificacbes térmicas e ao fotoperiodo da regido onde
estdo presentes (PINHEIRO e HEBLING, 1998). O conhecimento desta variavel em
individuos de Macrobrachium permite a criacdo de ferramentas para gestdo e cultivo,
auxiliando também em politicas para a conservacao das espécies (FRANSOZO et al., 2004).
Durante a atividade reprodutiva feminina, o nimero de desovas se altera conforme a espécie.
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Em muitos decpodes, o numero de ovos incubados equivale a milhares, e em espécies que
depositam poucos ovos, 0s 00citos se apresentam com tamanho grande (CHARNIAUX-
COTTON, 1985).

O ciclo de vida de M. amazonicum é composto pelas fases de ovo, larva, juvenil e
adulto. A fémea passa por uma muda puberal e, logo ap6s, 0 macho pde um espermatéforo em
seu segmento abdominal inicial. A fémea liberta, entdo, os odcitos, os quais se fertilizam,
tornando-se ovos, sendo empurrados para os pleépodos (MACIEL E VALENTI, 2009).
Geralmente, a muda puberal dos camarbes palemonideos acontece no periodo noturno,
podendo também ser realizada no crepusculo (PINHEIRO e HEBLING, 1998).

Nos machos adultos de M. amazonicum, o segundo apéndice toracico (pereiépodo) é
bastante forte. As fémeas se diferenciam dos machos justamente por possuirem estes
apéndices menos desenvolvidos (HOLTHUIS, 1952).

Ocorréncias de desenvolvimento larval prolongado em espécies totalmente dulcicolas
geralmente tém sido interpretadas como indicagdes de atuais transigdes evolutivas de habitats
marinhos costeiros para habitats de agua doce (ANGER, 2013). O caso mais espetacular de
invasOes para estes ambientes por espécies supostamente costeiras de Macrobrachium parece
ser o de M. amazonicum (ANGER, 2013). A ampla distribuicdo desta espécie faz dela um
caso especial dentro do grupo de Macrobrachium neotropical. Além disso, a espécie é
excepcional também no modo de desenvolvimento larval, pois este é prolongado ndo apenas
em habitats estuarinos, mas também em &guas interiores (ANGER, 2013). As populacGes de
M. amazonicum apresentam uma condicdo de grande plasticidade a respeito de atividade
reprodutiva (MEIRELES et al., 2013).

Chaves e Magalhdes (1993) descreveram o desenvolvimento oocitario de M.
amazonicum, no qual puderam observar que a distribuicdo dos odcitos nas godnadas é
conforme o grau de maturacdo, existindo células iniciais na regido central, e as mais
avancadas estando em regides intermediarias e periféricas da gbnada. Reconheceram cinco
fases de desenvolvimento, a saber: fase inicial com oogbnias (células com citoplasma pouco
evidente e nucleo saliente); que se desenvolvem, tornando-se o6citos pré-vitelogénicos
(células de formato poliédrico, citoplasma e nucleo de mesma dimensdo, com este Ultimo ja
apresentando nucléolo); odcitos em vitelogénese inicial (citoplasma maior e com a presenca
de vesiculas); oocitos em vitelogénese avangada (o0cito maior como um todo, com maior
quantidade de vesiculas) e o6citos maduros (nicleo extremamente menor que o restante da

célula, envoltdrio folicular plano e uniestratificado). Em alguns ovarios, encontraram, ainda,
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foliculos pods-ovulatorios, tratando-se de cordBes celulares retorcidos, procedidos dos
envoltorios foliculares dos odcitos, indicando sua eliminagdo.

Da Silva et al. (2004) realizaram a contagem total dos ovos de 60 fémeas ovigeras de
M. amazonicum capturadas em um rio do estado do Ceara para o estudo de sua fecundidade.
O menor e 0 maior nimero de ovos observados por classes de comprimento foram de 696 e
1554 ovos, respectivamente. A mesma observacgédo feita para classes de peso foi de 760 e
1690 ovos, e 0 numero mais elevado de ovos (maior fecundidade) foi de 2193 ovos. Scaico
(1992) por sua vez, estudando a fecundidade da espécie em um acude do estado da Paraiba,
realizou a analise em 100 fémeas ovigeras, as quais possuiram comprimento de 35 a 71 mm,
com valor minimo e méximo para fecundidade de 148 e 1128 ovos, respectivamente.
Constatou, ainda, que a fecundidade aumenta com o tamanho do animal. Melo (2003)
descreveu, por sua vez, fémeas ovigeras atingindo 11 cm de comprimento.

Freire et al. (2012) estudando o tamanho de primeira maturacao para os individuos de
M. amazonicum em um estuério da regido nordeste do Pard, recomendaram para a localidade
um tamanho minimo de captura de 12 mm para as fémeas da espécie. O menor individuo com
sistema reprodutor desenvolvido se apresentou ovigera, com comprimento de carapaca de
5,77 mm. Em todos os meses de coleta, observaram a ocorréncia de fémeas ovigeras, no
entanto, foram mais abundantes em janeiro e fevereiro (periodo chuvoso).

Pesquisas acerca de aspectos reprodutivos sdo extremamente importantes para oS
manejos em cultivos comerciais, bem como na exploracdo racional de estoques naturais de
individuos, evitando-se riscos de colapso (ROCHA, 2010). Embora M. amazonicum possua
alta importancia biolégica e econdmica, o conhecimento de sua espécie € mal compreendido.
Grande parcela das informagdes € obscura, incluindo trabalhos publicados em idiomas locais
(especialmente portugués e espanhol), resumos apresentados em encontros locais e trabalhos
de mestrado e doutorado (MACIEL e VALENTI, 2009). Devido a sua extensa ocorréncia, ha
muitas populagdes locais que possivelmente sdo geneticamente isoladas, existindo a
ocorréncia, portanto, de grande diversidade morfoldgica, fisiolégica e ecoldgica
intraespecifica, 0 que torna esta espécie significante para estudos biologicos (MACIEL E
VALENTI, 2009).

2.2.2- Estado de conservacao

Baseando-se nos critérios de avaliacdo do estado de conservacdo recomendado pela

International Union for Conservation of Nature (IUCN), sdo poucas as espécies da familia
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Palaemonidae que estdo ameacadas de extingdo ou em alguma fase critica. De acordo com
Mantelatto et al. (2016), os palemonideos registrados em territorio brasileiro tém, certamente,
como principais ameacas: barramento de rios, exterminio dos habitats, deterioracdo da
qualidade da agua, reducdo da vazdo dos rios e aterros parciais das regides de estuario e
manguezais, 0s quais sdo vitais para a reproducdo de muitas espécies. O exercicio do cultivo
ndo controlado de Macrobrachium em areas ndo nativas, com possibilidade de disperséo
acidental ou provocada, também pode representar preocupacdo futura. Estes autores também
mencionam que exceto para M. carcinus, em algumas regides, ndo sdo conhecidas acbes de
conservacao direcionadas as espécies de palemonideos, mesmo algumas delas possuindo
abundante e/ou extensa distribuicdo. Uma parte dessa diversidade se encontra protegida por
estar presente em localidades com forte atencdo quanto a conservagdo, como por exemplo, a
Amazonia brasileira.

M. amazonicum ¢é uma espécie profusa e largamente distribuida, devido ao seu uso na
aquicultura e também como espécie forrageira para piscicultura extensiva em reservatorios.
Em oficinas realizadas pelo Instituto Chico Mendes para a avaliagdo do risco de extingdo dos
crustdceos no Brasil, para os anos de 2010 a 2014, dentre as categorias da IUCN, M.
amazonicum foi avaliado como “menos preocupante”. Em alguns locais, a espécie pode estar
préxima ao limite da sobre-pesca, porém nao ha confirmacdes de ameacas significativas ao
longo de toda sua distribuicdo (INSTITUTO CHICO MENDES, 2016). Ainda segundo
Bentes et al. (2011), embora haja valor econdmico e importancia cultural como ingrediente
em receitas regionais (regido do Pard), a gestdo da espécie é quase inexistente devido a lacuna
no conhecimento dos esfor¢cos de pesca em seu ambiente natural, dentre outras razdes.
Vergamini et al. (2011) recomendam que grupos de populagcdes de M. amazonicum sejam
encarados como estoques genéticos diferentes em possiveis estratégias de conservacao, sendo
administrados separadamente para assegurar a sustentabilidade e a manutencdo dos recursos
genéticos das espécies no Brasil. Por fim, Silva et al. (2017) afirmam que para preservar as
populacGes de M. amazonicum é necessario ser uma prioridade devido as intensas mudancas
que se sucedem nos ambientes desta espécie, como por exemplo, a construcdo de

hidrelétricas.

2.3- Potencialidade de camardes dulcicolas para o cultivo

O desafio da aquicultura é encontrar a condi¢do de intensificacdo que maximiza a

produtividade, minimiza as despesas e o impacto ambiental e ndo perturba o bem-estar dos
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animais (DAVID et al., 2016). A carcinicultura de 4gua doce tem se caracterizado como um
modo de producdo de crustaceos que proporciona baixo impacto ambiental (NEW et al.,
2000), constituindo um dos setores que mais se desenvolve no mundo (VALENTI, 2002).
Habitua-se bem ao sistema de producdo familiar e segue principios de uma aquicultura
sustentdvel (VALENTI, 2002). O cultivo de camardes dulcicolas, por exemplo, ndo tem
chamado a atencdo por parte dos preocupados em questdes ambientais e sociais. Esse
“desinteresse” nao ¢ por causa da sua pequena escala em comparagdo com a da carcinicultura
marinha, mas sim devido ao seu impacto ambiental que ndo demonstra causar ameagas. Sua
atividade é menos propensa a ter impactos negativos porque a criagdo ndo pode ocorrer em
altas densidades como é comum na carcinicultura marinha. Como resultado, a produtividade é
geralmente mais baixa, porém com um menor esforco de administracdo, e um potencial
minimo para abuso ou desperdicio de recursos (NEW et al., 2000).

Julga-se que na mudanca para o novo milénio, a producdo global superou 200000
toneladas, movendo mais de US$ 1 bilhdo (NEW, 2000). Tecnologias para a producdo de
camarfes de agua doce vém proporcionando expressivo desenvolvimento, no entanto, €
essencial garantir que o avanco da produtividade ndo prejudique a sustentabilidade desse
sistema (VALENT]I, 2002). Existe tradicionalismo por consumo de camardes dulcicolas nas
regides Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil. Ha também grupos especificos de comércio que
pagam valor extraordindrio por camarfes frescos e vivos. Ademais, se tem grande
oportunidade de exportacdo para o Canada, Bélgica, Inglaterra, Italia, Franca e EUA
(VALENTI, 2002). O crescimento demografico intensifica a demanda por alimentos, desta
maneira, a carcinicultura se apresenta como uma opgao para cooperar nesse nutrimento. Além
do contetdo proteico, animais aquéaticos ofertam habitualmente &cidos graxos de valor
nutritivo relevante (FURUYA et al., 2006). Os crustaceos, de forma geral, possuem
importancia ecoldgica na teia alimentar do ambiente onde se encontram, além da importancia
econbmica para 0 homem (SASTRY, 1983). Estudos distintos de espécies propicias para
atividade geradoras de lucros devem, portanto, ser incentivados e realizados para uma melhor
compreensdo da potencialidade de seus individuos, bem como para o conhecimento cientifico
da fauna presente nas diversas regides. Flexa et al. (2005) comentam que, devido ao estado de
deplecdo que alguns recursos pesqueiros apresentam, é necessario que se estude as espécies
mais explotadas, como forma de se oferecer subsidios ao seu cultivo, com o objetivo de gerar
alimento humano ou repovoar estoques naturais esgotados. Segundo Araujo e Valenti (2007),
existem, ainda, beneficios no uso de espécies nativas em vez de exéticas, por razdes genéticas

e ambientais, elevando a sustentabilidade e a aceitacdo local da carcinicultura dulcicola, sendo
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necessario, desta forma, estudos sobre espécies nativas para avaliar sua viabilidade comercial
e assim desenvolver uma tecnologia de cultivo relevante. Segundo Marques e Moraes-Valenti
(2012), varias estratégias de marketing tém sido tomadas por produtores brasileiros com o

objetivo de aumentar o comércio de camardes de dgua doce.
2.4- Municipio de Serra Talhada e reservatorio Cachoeira Il

O municipio de Serra Talhada se situa no centro geografico do estado de Pernambuco,
na zona fisiogréfica do Sertdo, inserido nos dominios da bacia hidrografica do rio Pajeu.
Limita-se ao norte pelo estado da Paraiba; ao sul com os municipios de Floresta e Betania; a
leste com Calumbi e Triunfo e a oeste com 0s municipios de Sdo José do Belmonte e
Mirandiba. A cidade de Serra Talhada € caracterizada por uma superficie de pediplanagédo
bastante mondtona, representando a paisagem caracteristica do semiarido nordestino, com
relevo predominantemente suave-ondulado, incisada por vales estreitos, com vertentes
dissecadas (BELTRAO et al., 2005). A vegetacdo é essencialmente composta por Caatinga
Hiperxerofila possuindo fragmentos de Floresta Caducifélia. O clima é do tipo Tropical
Semiéarido apresentando chuvas de verdo, com precipitacdo média anual de 431,8 mm
(BELTRAO et al., 2005). O reservatorio Cachoeira Il (Figura 4) esta localizado na parte
setentrional da microrregido do Pajeu, distando 420 km de Recife, capital de Pernambuco,
Nordeste do Brasil (BELTRAO et al., 2005). O reservatorio Cachoeira Il se encontra entre as
latitudes 07° 56” 00” S e 07° 58” 35 S e entre as longitudes 038° 19 10> W e 038° 20° 30’
W, possuindo uma altitude de 429 metros e uma capacidade hidrica de 21031000 m®, tendo
como principal utilizacdo o abastecimento publico em épocas de cheia e em escala menor,
atividade pesqueira (FERREIRA et al., 2010).
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Figura 4. Trechos do reservatorio Cachoeira 1l e regido adjacente em periodo seco (A e C) e

periodo chuvoso (B e D).
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RESUMO

Das espécies nativas de camarfes da América do Sul, Macrobrachium amazonicum (Heller,
1862) é a mais importante para fins de aquicultura, possuindo elevado valor comercial, e deste
modo, este estudo objetivou descrever o desenvolvimento gonadal de fémeas desta espécie,
uma vez que seu conhecimento pode oferecer uma base para estudos reprodutivos,
contribuindo para elucidar a biologia de seus individuos. Para tal, foi realizada analise macro
e microscopica do aparelho reprodutor. Observaram-se ovarios apresentando as seguintes
células reprodutivas em sequéncia de desenvolvimento: oogbnias (OO) com didmetro médio e
desvio padréo de 25,4 + 6,5 um, odcito pré-vitelogénico (OPV) com 61,7 + 10,7 um, odcito
vitelogénico (OV) com 113,9 + 24,5 pm, e odcito maturo (OM) com 308,7 + 56,3 um,
havendo um aumento do volume devido ao processo de vitelogénese e uma alteracdo de
composicdo basofila para acidéfila. Além destas células, observaram-se células foliculares,
odcitos atrésicos e foliculos pds-ovulatorios. Unindo analise macro e microscopica, 0s ovarios
de M. amazonicum puderam ser classificados em seis estagios: Imaturo, Em maturacéo,
Maturo, Desovado em maturacdo, Desovado e Repouso. Diante dos resultados encontrados e

evidéncias na literatura, constata-se que a desova para esta espécie é do tipo parcelada, ou
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seja, sincrénica em mais de dois grupos (lotes de odcitos). Estas observacdes oferecem uma
base para estudos reprodutivos que contribuirdo para a criagdo de medidas de manejo
sustentaveis para manutencéo da espécie na natureza.

PALAVRAS-CHAVE: Macrobrachium amazonicum, biologia reprodutiva, maturacéo,

odcito, histologia

Ovarian development of the Amazon river prawn in the semi-arid of Northeast Brazil

ABSTRACT

Of the prawn species native to South America, Macrobrachium amazonicum is the most
important for aquaculture, having high commercial value, and thus, this study aimed to
describe the gonadal development process in females of this species, since their knowledge
can provide a basis for reproductive studies, contributing to elucidate the biology of their
specimens. In order to achieve this necessary understanding, our study consisted of both
macro and microscopic analysis of the reproductive tract. We observed ovaries presenting the
following reproductive cells in developmental sequence: oogonia (OO) with mean diameter
and standard deviation of 25.4 + 6.5 um, previtellogenic oocyte (PVO) with 61.7 £ 10.7 pum,
vitellogenic oocyte (VO) with 113.9 + 24.5 um, and mature oocyte (MO) with 308.7 = 56.3
um, showing an increase in volume due to vitellogenesis and an alteration of basophilic
composition for acidophilic. In addition to these cells, our analysis also observed follicular
cells, atretic oocytes and postovulatory follicles. By combining macro and microscopic
analysis, the ovaries of M. amazonicum were classified into six stages: Immature, In
maturation, Mature, Spawned in maturation, Spawned and Resting. Considering the results
found in our study, as well as evidence in existing literature, we conclude that spawning for

this species is parceled, that is, synchronous in more than two groups (batches of oocytes).
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These observations provide a basis for reproductive studies that will contribute to the creation
of sustainable management strategies for species conservation efforts.
KEYWORDS: Macrobrachium amazonicum, reproductive biology, maturation, oocyte,

histology
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INTRODUCAO

Dentre as espécies de camardes de agua doce, o0s representantes do género
Macrobrachium Bate 1868 sdo especialmente relevantes por abrangerem individuos de maior
interesse cientifico e econdmico (Fransozo et al. 2004). A espécie Macrobrachium
amazonicum (Heller 1862) se distribui da Venezuela até a Argentina, na costa leste da
América do Sul e do Equador até o Peru, na costa oeste (Melo 2003). No Brasil, sua
ocorréncia tem registro para todas as regides (ver Coelho e Ramos-Porto 1985; Bialetzki et al.
1997; Melo 2003; Magalhées et al. 2005; Cruz et al. 2010; Pileggi et al. 2013), habitando
desde ambientes continentais até costeiros (Coelho e Ramos-Porto 1985).

Na regido Norte do Brasil, trabalhos com fémeas de M. amazonicum provenientes de
ambientes naturais foram realizados abordando o desenvolvimento oocitario (Chaves e
Magalhdes 1993), o desenvolvimento gonadal, a morfometria e a ultraestrutura das células
germinativas (Ferreira et al. 2012). Na regido Sudeste, com fémeas provenientes de viveiros
de carcinicultura, Ribeiro (2006) realizou um estudo caracterizando o desenvolvimento
gonadal bem como a ultraestrutura das células germinativas. O Nordeste e as demais regides
brasileiras necessitam de estudos que abordem tais aspectos a fim de ampliar o conhecimento
da espécie, pois uma vez que é observada grande distribuicdo, pode-se haver uma adaptacdo e
plasticidade fenotipica.

Dados acerca da biologia reprodutiva de M. amazonicum s& um importante
instrumento para subsidiar a aquicultura, uma vez que das espécies nativas de camardes da
América do Sul, a espécie € a mais importante para este fim, em que seu cultivo apresenta
potencialidades, podendo ser uma forma de melhorar o desenvolvimento nas localidades onde
a especie ocorre, pois também € explorada pela pesca comercial (Moraes-Riodades e Valenti
2004; Silva et al. 2007; Marques e Moraes-Valenti 2012), bem como de auxiliar a estabelecer

taticas de preservacgdo da biodiversidade (Mossolin e Bueno 2002). O conhecimento das fases
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de desenvolvimento gonadal dos individuos, com andlise histoldgica, pode oferecer uma base
para estudos reprodutivos, contribuindo para elucidar a biologia de uma espécie. Desta forma,
devido ao seu valor, este estudo foi conduzido para descrever o desenvolvimento gonadal de
fémeas de M. amazonicum por meio de analise macro e microscopica em um reservatorio do
semiarido nordestino.
MATERIAL E METODOS
Area de estudo e amostragem

A realizacdo do estudo ocorreu com individuos provenientes do reservatorio Cachoeira
II, localizado no municipio Serra Talhada, estado de Pernambuco, Brasil (07°57°00S,
038°20°00”W). As coletas foram realizadas mensalmente de novembro de 2014 a janeiro de
2015 e de setembro de 2016 a agosto de 2017, a montante do reservatorio (Figura 1), a
escolha do local se deu pela presenca abundante de camardes, acesso seguro e presenca de
vegetacdo aquatica servindo como substrato para a colocacdo dos instrumentos de captura.
Foram utilizados covos artesanais confeccionados com garrafas do tipo PET, com sanga de 3
cm e isca de farinha de mandioca (Figura 2). Os covos foram deixados no local de estudo ao
crepusculo (16:00h) e retirados na manhd do dia seguinte (05:00h), sendo um covo por ponto
de coleta, totalizando trés pontos. Os individuos capturados foram levados vivos dentro das

armadilhas com a 4gua do ambiente para o laboratério para serem submetidos as analises.
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Figura 1. Localizacdo geografica do reservatorio Cachoeira Il, no municipio de Serra Talhada
- PE, Brasil, e locais de coleta (e¢) de Macrobrachium amazonicum, entre Nov/2014 e

Ago/2017.
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Figura 2. Representagdo da arte de pesca “covo artesanal” utilizada para a captura de
Macrobrachium amazonicum no reservatorio Cachoeira 1, entre Nov/2014 e Ago/2017.
Procedimentos laboratoriais e analise dos dados

Os espécimes foram crioanestesiados a —10 °C por cerca de 20 minutos alcancando o

obito, quantificados e identificados quanto a espeécie, utilizando-se o manual de identificacdo
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proposto por Melo (2003). A sexagem foi realizada por meio da observagdo da presenca ou
auséncia do apéndice masculino localizado no endopodito do segundo par de pledpodos
(Brown et al. 2009; Lima et al. 2014). Para acréscimo de informacdo somatica, o
comprimento total (CT, distancia entre a margem distal do rostro e a margem distal do telson)
dos individuos foi mensurado utilizando um paquimetro digital (LeeTools 684132, LeeTools,
Maua, SP, Brasil) com resolucdo de 0,01 mm.

Para a andlise do desenvolvimento gonadal, os ovarios foram analisados sob um
estereomicroscopio (BEL Photonics STM Prob - Biovera Equipamentos e Servicos Ltda, Rio
de Janeiro, RJ, Brasil), sendo classificados macroscopicamente em estagios observando o
aspecto do desenvolvimento da dimenséo, cor e textura do 6rgao, seguindo método adaptado
de Ribeiro (2006). Por meio da escala RGB (Robinson et al. 1995), a cor dos ovarios foi
representada.

Ovaérios em diferentes estagios de desenvolvimento foram removidos e fixados em
solucdo de Davidson (entre 24 a 48 horas), submetidos a rotina histologica padréo,
emblocados em parafina, cortados a 5 um e corados com Hematoxilina de Harris - Eosina
Aquosa (adaptado de Junqueira e Junqueira, 1983) e Tricrébmico de Gomori (adaptado de
Tolosa et al. 2003) para diferenciacédo dos tecidos.

As células reprodutivas foram mensuradas utilizando o programa UTHSCSA
ImageTool 3.0 (Wilcox et al. 1996), quanto aos seus didmetros totais e dos ndcleos. Para cada
estagio celular, selecionou-se um total de trinta células aleatérias dentro dos diferentes
estagios gonadais, sendo esta quantidade considerada satisfatdria. As imagens para esta
analise foram obtidas com camera fotografica digital (SL605, Samsung Electronics America,
Inc., Ridgefield Park, Nova Jersey, EUA) acoplada a um microscépio optico (Motic BA 300,
Motic China Group Co., Ltd., Hong Kong, China), com regulacdo do zoom conforme melhor

captura dos componentes. Para avaliar se estas varidveis apresentavam diferencas
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estatisticamente significativas (P<0,05), foi testada, inicialmente, a normalidade dos erros da
distribuicdo (teste de Kolmogorov-Smirnov) e a homocedasticidade das variancias (teste de
Goldfeld-Quandt). Diante da ndo normalidade dos erros, os dados foram transformados, a fim
de se utilizar estatistica paramétrica. Para tal, uma transformacdo logaritmica se fez
satisfatoria. Quanto aos diametros dos nucleos, seus dados ja atendiam aos requisitos desta
estatistica. Utilizou-se, entdo, o teste ANOVA seguido do teste de Tukey para comparacao
das médias. Estas analises foram realizadas com o auxilio dos programas Microsoft Excel
2010 e BioEstat 5.3 (Ayres et al. 2007). Foram reunidas, ainda, trés gonadas por estagio
maturacional para andlise do tipo de desova, em que todas as células foram medidas quanto
aos seus diametros totais e analisadas as frequéncias relativas por classe de diametro. Os
dados foram analisados sob o método de classificacdo proposto por Marza (1938) citado por
Vazzoler (1996), em que o tipo de desova pode ser sincrénico em um grupo, sincrénico em
dois grupos, sincrénico em mais de dois grupos ou assincronico.
RESULTADOS

O sistema reprodutor feminino de M. amazonicum estd localizado dorsalmente no
cefalotérax, apresentando simetria bilateral, contendo um par de ovarios apresentando uma
comissura mediana e um par de ovidutos, estes sdo canais de tubos finos e transltcidos que se
estendem até os gondporos, 0s quais se encontram na base da coxa do terceiro par de
pereidpodos. Os ovarios estdo sobre o hepatopancreas, entre o coracdo e o estdbmago. Dos
ovarios, ainda surgem dois canais de mesma estrutura dos ovidutos. Um canal faz conexéao
com o hepatopancreas na regido média dos dois 6rgaos, e o outro canal parte da porcao final
da gbnada para o interior do compartimento do abdémen. O coragdo sempre se encontra sobre
a porcdo final da gonada (Figura 3). Quanto a dimensdo, inicialmente os ovarios sdo
diminutos, encontrando-se sobre o final do hepatopéancreas e conforme amadurecem seu

volume aumenta de maneira que podem alcancar o primeiro segmento abdominal e o inicio
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rostral proximo a base do pedunculo ocular, recobrindo parcialmente o estbmago. Quanto a
textura visual, inicialmente sdo polidos e conformem amadurecem se distendem para um
aspecto granulado devido a presenca dos odcitos, sendo possivel a visualizacdo destes a olho
nu. Ao longo do desenvolvimento, apresentam, ainda, uma crescente aparicdo de

cromatoforos escuros na superficie dorsal do 6rgao.

CORACAO OVARIOS ESTOMAGO

\

CONEXAO
OVARIOS -
HEPATOPANCREAS

HEPATOPANCREAS

~ CONEXAO
OVARIOS - ABDOMEN OVIDUTO

Figura 3. Representacao do sistema reprodutor feminino de Macrobrachium amazonicum.
Um total de 533 individuos foi analisado macroscopicamente. O CT destes individuos
variou de 14,5 a 80,6 mm, com média e desvio padrao de 52,4 + 9,6 mm. O desenvolvimento
gonadal pdde ser definido em seis estagios, que seguem: 1°) Nao desenvolvido: ovarios
translucidos e 6rgdo de menor tamanho. O CT médio dos individuos nesta fase foi de 38,2 +
6,1 mm. 2°) Em desenvolvimento inicial: ovarios com coloracdo esbranquicada (RGB:249-
255-249) e maior volume em comparacgdo ao estagio anterior. CT médio dos individuos: 51,0
+ 8,8 mm. 3°) Em desenvolvimento avancgado: ovarios com coloracdo esverdeada
(RGB:134-242-115) e volume ainda maior. CT médio dos individuos: 57,6 £ 8,0 mm. 4°)
Desenvolvido: ovarios com coloragdo verde intenso (RGB:40-100-32) e com 0 maior volume

atingido pelo 6rgdo. CT médio dos individuos: 56,0 = 7,3 mm. 5°) Desovado-em maturacao
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em fémeas ovigeras: ovarios com caracteristicas do 3° ou 4° estagio, no entanto, 0s
individuos apresentam ovos nos pledpodos, na camara incubadora. CT médio dos individuos:
56,5 + 8,3 mm. 6°) Desovado: os ovarios sdo semelhantes ao 1° ou 2° estagio, porém
apresentam um aspecto flacido e grande acimulo de cromatoforos na superficie dorsal do
orgdo. Os ovarios semelhantes ao 2° estadgio podem estar entrando em um novo ciclo. CT
médio dos individuos: 52,1 + 57 mm. No 5° estagio, houve, ainda, fémeas ovigeras
apresentando ovarios com caracteristicas do 6° estagio. A Figura 4 apresenta 0s estagios de

desenvolvimento dos ovarios de M. amazonicum.

Figura 4. Estagios de desenvolvimento dos ovarios de Macrobrachium amazonicum
capturado no reservatério Cachoeira Il, entre Nov/2014 e Ago/2017. O érgdo estd demarcado
pela elipse. (A) Em desenvolvimento avancgado. (B) Desenvolvido. (C) Desovado semelhante
a um 6rgdo ndo desenvolvido. (D) Desovado semelhante a um drgdo em desenvolvimento
inicial.

Um total de 190 ovarios foi analisado microscopicamente, em que a selecdo das
gbnadas se deu aleatoriamente dentro dos diferentes estagios de desenvolvimento e sendo esta
quantidade considerada satisfatoria. Constatou-se que o desenvolvimento das células

reprodutivas se altera a partir de estagios iniciais que se encontram no centro do 6rgdo (zona



49

germinativa) e conforme as células amadurecem avancam para a periferia deste (zona de
maturacdo). Dentro dos ovarios, ha, ainda, a presenca de células foliculares que auxiliam no
processo de vitelogénese. As células reprodutivas iniciais tem carater basofilo e
posteriormente, na zona de maturacdo, se apresentam acidodfilas. Nudcleos, nucléolos e células
foliculares sdo estruturas continuamente basoéfilas, variando o grau de intensidade na cor.

O desenvolvimento oocitario apresentou quatro estagios celulares, a saber: 1°)
Oogobnias - OO: células esféricas com citoplasma escasso. Seu nulcleo exibe granulagdes,
caracterizando a cromatina dispersa ora centralizada ora periférica. Em algumas células,
observam-se nucléolos diminutos, havendo a exibicdo de apenas um nucléolo pouco maior
guando estas células estdo mais desenvolvidas. As oogbdnias sdo as menores células do
processo de desenvolvimento oocitario. O diametro total médio da célula foi de 25,4 £ 6,5 um
e do nucleo de 15,0 + 4,0 um, este altimo representando 58,8% da célula. 2°) Odcitos pré-
vitelogénicos - OPV: maiores que as OO, apresentam formato poliédrico a ovalado com
citoplasma evidente e agranular, exibindo um nucléolo geralmente voltado para a periferia do
nacleo. Um segundo nucléolo pode, ainda, ser observado em algumas células. As granulacdes
dentro do ndcleo permanecem evidentes. O didmetro total médio da célula foi de 61,7 + 10,7
um e do nacleo de 30,2 + 4,8 um (48,9% da célula). Estes dois tipos celulares compdem a
zona germinativa, sendo basofilas e em sua adjacéncia, de forma dispersa, estdo presentes as
células foliculares com formato esférico. Iniciando a zona de maturacdo, ha: 3°) Odcitos
vitelogénicos - OV: apresentam formato ovalado ou irregular, maior acidofilia, citoplasma
mais abundante que no estagio anterior e agora apresentando granulos de vitelo e vesiculas
citoplasmaticas. As células foliculares agora com formato ovalado comegam a circundar estes
odcitos. Dentro do nucleo, se evidencia um nucléolo. Conforme a maturacgéo, estas células se
encontram em estagio inicial ou avancado. O didmetro total médio da célula foi de 113,9 +

24,5 um e do nacleo de 36,8 £ 6,7 um, este Gltimo representando 32,3% da celula. 4°)



50

Odcitos maturos - OM: apresentam citoplasma fortemente acidofilo, repleto de granulos de
vitelo e vesiculas citoplasmaticas. As células foliculares formam um revestimento
pavimentoso como um corddo ao redor destes oocitos. Os OM sdo as células de maior
tamanho, com o ndcleo tendo uma pequena reducdo de tamanho e sendo raramente
seccionado. O diametro total médio da célula foi de 308,7 + 56,3 um e do nucleo de 33,5 +
6,8 um (10,9% da célula). A Figura 5 apresenta os estagios de desenvolvimento das células
reprodutivas. O aumento do tamanho celular a cada estadgio é devido ao processo de
vitelogénese elevando a quantidade de grénulos de vitelo e vesiculas citoplasmaticas.
Observou-se, ainda, a presenca de od6citos atrésicos - AO, com aspecto irregular e
desorganizado, resultante da ndo liberacdo do OM, estando em reabsorcdo pelo organismo.
Apbs a liberagdo dos OM para serem fecundados, os ovarios exibem os foliculos pos-
ovulatorios, observados em alguns exemplares, 0s quais se caracterizaram como
revestimentos celulares que antes circundavam os o06citos e, desta forma, apresentam-se como
corddes de células foliculares dispersos na regido periférica do 6rgdo. Os diametros totais das
celulas apresentaram diferencas significativas (P<0,01), bem como dos nucleos (P<0,01), no
entanto os diametros destes aumentaram de oogbnias para oocitos vitelogénicos, reduzindo
quando maturos. Ainda quanto aos diametros dos nucleos, quando verificadas pelo teste de
Tukey, as relagdes entre OPV e OM e entre OV e OM néo apresentaram diferengas (Figura

6).
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Figura 5. Células reprodutivas do ovario de Macrobrachium amazonicum em diferentes
estadgios de desenvolvimento, capturado no reservatério Cachoeira Il, entre Nov/2014 e
Ago/2017. (A) Oogodnia: exibicdo de nucleo (NU) e nucléolo (NE). As granulagdes dentro do
nucleo caracterizam a cromatina. (B) Odcito pré-vitelogénico: exibicdo do citoplasma (CI) e
dois nucléolos (NE) dentro do nucleo. (C) Odcito vitelogénico inicial: exibicdo da formacao
de vesicula citoplasmatica (VC) e células foliculares (CF) esféricas em torno da célula. (D)
Odcito vitelogénico avancado: exibicdo de vesiculas citoplasmaéticas (VC) e granulos de
vitelo (GV). (E) Odcito maturo: as células foliculares (CF) se apresentam unidas e achatadas
formando um cordéo ao redor do odcito, e no centro deste ha um nacleo (NU) diminuto. Esta
célula germinativa é a de maior volume dentre os odcitos. (F) Odcito atrésico: exibicdo de
sua desorganizacdo celular. Coloragdo: Hematoxilina-Eosina (A, B, E e F) e Tricrdbmico de

Gomori (C e D).



52

400 -

300 - d

200 -

100 C$

0

Diametro das células
(um)

50 B

40 c
bc
30 ¢ b J
20
a
10
0 | |

00 OPV ov oM
Figura 6. Representacdo grafica das células reprodutivas de fémeas de Macrobrachium
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amazonicum capturadas no reservatério Cachoeira Il, entre Nov/2014 e Ago/2017, exibindo
observacdo maxima (barra superior), observacdo minima (barra inferior), terceiro quartil (topo
da caixa), primeiro quartil (fundo da caixa) e média (barra interna). Oogbnia (OO), odcito pré-
vitelogénico (OPV), odcito vitelogénico (OV) e od6cito maturo (OM). Em sentido horizontal,
letras diferentes indicam diferenca estatistica (P<0,01), verificado pelo teste de Tukey.
Conforme a presenca das células reprodutivas nos ovarios de M. amazonicum, aliado a
analise macroscopica, este 6rgdo pode ser classificado em seis estagios de maturacdo, sendo
eles: 1°) Imaturo: gbnada composta apenas pela zona germinativa. Relacionado ao 1° estagio
macro. 2°) Em maturacdo: gonada composta por OPV e OV em fase inicial e avancada.
Relacionado ao 2° estagio macro para fase inicial e ao 3° para fase avancada. 3°) Maturo:
gbnada com predominio de OM. Relacionado ao 4° estagio macro. 4°) Desovado em
maturacdo: gonada composta por OPV, OV e/ou OM, apresentando foliculos pos-
ovulatorios. Relacionado ao 5° estagio macro. 5°) Desovado: gbnada composta por eventuais

foliculos pos-ovulatérios, AO e OO. Relacionado ao 6° estagio macro. 6°) Repouso: génada
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repleta de células foliculares de maneira dispersa e OO. Também relacionado ao 6° estagio
macro. Independentemente do estagio, houve ovarios exibindo OO e OPV, demonstrando a
existéncia de um estoque de reserva celular. Com base nestas observacdes, a Figura 7

apresenta os estagios de maturacdo para os ovarios de M. amazonicum.

igua' 7

maturacao, capturado no reservatorio Cachoeira Il, entre Nov/2014 e Ago/2017. (A) Imaturo:
exibicdo de oogbnias (O0), odcito pré-vitelogénico (OPV) e células foliculares (entre { }).
(B) Em maturagéo: exibicdo de odcito pré-vitelogénico (OPV), odcito vitelogénico inicial
(OV 1), odcito vitelogénico avancado (OV 1), e formacdo de vesicula citoplasmatica (VC).
Nucleo e nucléolo evidentes (entre { }), e células foliculares esféricas em ninho (estrela),
tambeém estando estas circundando os oocitos. (C) Maturo: exibicdo de celulas foliculares
formando um revestimento ao redor dos odécitos, onde mal sdo percebidas devido ao seu nivel
de juncdo e achatamento (CF), e nucleos diminutos (NU). O aspecto cristalizado é devido ao
acumulo de granulos de vitelo, e os diversos pontos diminutos ndo corados caracterizam as
vesiculas citoplasmaéticas. (D) Desovado em maturacgdo: exibi¢do de oogbnias exibindo seus
nucleos e nucléolos (O0), odcitos pré-vitelogénicos (OPV), odcito vitelogénico inicial (entre [
1), odcito vitelogénico avangado (entre { }) e foliculos pés-ovulatérios (FPO). (E) Desovado:

exibicdo de oogobnias (OO0), odcito atrésico (AO) e foliculo pos-ovulatorio (FPO). (F)
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Repouso: exibicdo de oogobnias (OO) e ninhos de celulas foliculares (estrela). Coloracao:
Tricrdomico de Gomori (A, B, D e F) e Hematoxilina-Eosina (C e E).

Na distribuicdo de frequéncia dos diametros das células reprodutivas (Figura 8),
observaram-se as células do estoque de reserva, presentes entre a classe de 0 e 100 pum. Os
ovarios do estagio “em maturagdo” (Figura 8B) apresentaram lotes de odcitos em distintas
fases de desenvolvimento (grupos modais) e os ovarios do estagio “desovado em maturagao”
(Figura 8D) revelaram que ap0s a eliminacdo de um lote de oGcitos maturos, restaram outros
lotes de odcitos. Estas observacfes sugerem que a desova é parcelada, portanto, sincronica em
mais de dois grupos, ou seja, 0s individuos possuem no minimo trés lotes intraovarianos e

desovam duas ou mais vezes em cada periodo reprodutivo.
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Figura 8. Distribuicdo de frequéncia do diametro das células reprodutivas de fémeas de
Macrobrachium amazonicum capturadas no reservatério Cachoeira Il, entre Nov/2014 e
Ago/2017, em diferentes estagios de maturacdo gonadal. Os picos de elevagdes nas curvas
exibem os grupos modais. N = numero de odcitos mensurados.
DISCUSSAO

Quanto a disposi¢do dos ovarios de M. amazonicum, assim como encontrado no

presente estudo, Ferreira et al. (2012) em fémeas provenientes de ambiente natural da regido
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nordeste do estado do Pard, descreveram um érgdo com simetria bilateral apresentando uma
comissura, bem como Ribeiro (2006) em fémeas provenientes de viveiros de carcinicultura do
estado de Sdo Paulo, também relatou os ovarios pares localizados sobre o hepatopancreas.
Outras observac@es do presente estudo corroboram as desta Ultima autora, no que diz respeito
ao avanco da gbénada na cavidade cefalotoracica, que ocorre em direcdo ao estbmago e inicio
abdominal, bem como as alteragdes em sua cor que acontecem no sentido de transparente a
esbranquicado, e posteriormente em tons crescentes de verde. Quanto a classificacdo de
estagios na analise macroscopica do desenvolvimento gonadal de M. amazonicum, a Tabela 1
apresenta uma relacdo de correspondéncia com outros estudos. O desenvolvimento de um
orgdo pode ser descrito em fases conforme ocorrem alteracbes perceptiveis, em que
estabelecer a separacdo entre as fases esta sob critérios do observador, podendo gerar
discrepancias. Embora haja divergéncia quanto a esta classificacdo (Tabela 1), no que tange a
abrangéncia de abordagem dos estudos de cada autor, bem como o método de classificacdo
utilizado, nota-se que um padrdo é seguido, e de uma maneira geral, as caracteristicas

utilizadas no presente estudo para tal realizagdo correspondem as destes estudos.
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Tabela 1. Relacdo de correspondéncia entre estagios de classificagdo macroscépica para o
desenvolvimento ovariano de Macrobrachium amazonicum por diferentes autores em
diferentes localidades. Nao consta = nc. *Estagio de ovarios reorganizados em um novo ciclo

reprodutivo, o qual passa pelo 6° estagio do presente estudo, sendo, portanto, posto nessa

secéo.
Estudos
Presente estudo Ribeiro (2006) Lucena-Frédou et Ferreira et al.
al. (2010) (2012)
Locais
Reservatério Carcinicultura Ilha Ambiente natural
Pernambuco, Séo Paulo, Para, Para,
Brasil Brasil Brasil Brasil
Estagios
1° (ndo 1° 1° 1°
desenvolvido)
2°e3°(em 2° a0 4° 2° 2°
desenvolvimento
inicial e avangado)
4° (desenvolvido) 5° 3° 3°
5° (desovado-em nc 4° 4°
maturacao em
fémeas ovigeras)
6° (desovado) nc 5° 50

Os tipos celulares encontrados nos ovarios de M. amazonicum corroboram 0s
encontrados por Ribeiro (2006) e Ferreira et al. (2012), com exce¢do de odcito atrésico e
foliculo pos-ovulatorio que ndo foram retratados em seus trabalhos. Da mesma forma,
corroboram-se as células encontradas por Chaves e Magalhdes (1993) em fémeas
provenientes de um lago do estado do Amazonas, que também retrataram os foliculos pds-
ovulatorios, evidenciando, desta forma, conformidade deste aspecto para as diferentes
populagbes da espécie. Assim como encontrado no presente estudo, Chaves e Magalhées

(1993) e Ribeiro (2006) relataram sobre as fases de desenvolvimento das células reprodutivas,



57

relatando sua ocorrem do centro para a periferia da génada, ratificando uma uniformidade de
aspectos reprodutivos na espécie.

Na zona germinativa, as caracteristicas observadas nas OO corroboram as encontradas
na literatura, no que diz respeito ao citoplasma diminuto e a presenca de granulaces no
nucleo (Chaves e Magalhdes 1993; Ribeiro 2006), fato também observado em ilustracdo das
OO de Macrobrachium olfersii (Wiegmann 1836) proveniente de um rio do estado de S&o
Paulo, no estudo de Mossolin e Bueno (2002), sendo também observado por Ribeiro (2006) a
cromatina dispersa e a exibicdo de um nucléolo. Demonstrando, portanto, que similaridades
do processo reprodutivo ocorrem tanto nas populacdes de M. amazonicum como entre
espécies do género, mesmo em diferentes ambientes. Quanto aos OPV, Chaves e Magalhées
(1993) citam a presenca de apenas um nucléolo, diferentemente do observado no presente
estudo, bem como por Ribeiro (2006) que relata a existéncia de, por vezes, um segundo
nucléolo. Este fato pode ser explicado pelo processo de corte histologico da célula que nem
sempre abrange todos os componentes presentes. Nesta fase, assim como no presente estudo,
esta autora também descreve o nucléolo afastado do centro nuclear. Chaves e Magalhdes
(1993) e Ribeiro (2006) também descreveram o formato dos OPV de poliédrico. No presente
estudo, estas células se apresentaram com este formato bem como uma forma ovalada.
Acredita-se que a disposicdo e nivel de juncdo destas células dentro dos ovarios tenham feito
estes formatos variarem. Embora estes autores comentem haver granulagfes mais discretas
neste estagio celular, no presente estudo se péde notar, ainda, uma forte presenca destes
granulos. Este fato pode estar relacionado a atividade de compactacdo da cromatina, a qual se
exibe de maneira mais nitida quando condensada.

Na zona de maturacdo, Ribeiro (2006) relatou que, por vezes, os OV apresentam um
segundo nucléolo, fato ndo observado no presente estudo. Chaves e Magalhdes (1993)

também descreveram a existéncia de somente um nucléolo neste estagio celular. Este fato
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pode ser explicado pelo método de observacdo utilizado, pois uma vez que esta autora
realizou uma analise ultraestrutural, esta segunda organela pode ter sido encontrada, de fato.
Assim como encontrado no presente estudo e relatado por Ribeiro (2006), as vesiculas
citoplasmaticas surgem em OV inicial. Diante dessa referéncia, sugere-se que esta
caracteristica seja utilizada para a identificacdo desta fase celular na espécie. Quanto aos OM,
assim como encontrado no presente estudo, Ribeiro (2006) relata uma intensa vitelogénese
presente no citoplasma nesta fase celular, bem como Chaves e Magalhdes (1993) relatam
sobre esta fase conter as células de maior tamanho, com citoplasma intensamente acidofilo e
nucleo quase nunca seccionado. Estes ultimos autores explicam que este fato sobre o nucleo é
indicacdo de que seu volume nesta fase € muito menor quando comparado ao volume de sua
célula. Estas observacdes reafirmam, desta forma, a igualdade das caracteristicas do
desenvolvimento ovariano das popula¢Ges de M. amazonicum.

Assim como encontrado no presente estudo, Ferreira et al. (2012), analisando o
processo de vitelogénese, encontraram que este processo gradualmente aumentou em OV da
fase inicial para avancada e posteriormente para OM, sendo o0 3° estagio com o maior nivel de
expressdo vitelogénica. Também como aqui encontrado, pdde ser observado no estudo destes
autores que o nucleo da célula matura sofre reducdo de tamanho nesta fase. Quanto a estes
aspectos, desta forma, também podem ser observadas semelhancas.

Assim como no presente estudo, Ribeiro (2006) caracterizou as células foliculares
como apresentando um achatamento em sua forma nas fases dos OV, bem como a existéncia
do corddo de células pavimentosas envolta dos OM. Também como encontrado no presente
estudo, Chaves e Magalhaes (1993) retrataram os foliculos pos-ovulatorios, caracterizando-0s
como corddes celulares indicadores de desova, constatando, portanto, semelhangas também
nas células auxiliadoras da maturacdo. Diante dos resultados semelhantes e divergéncias

consideradas metodoldgicas encontradas a respeito do desenvolvimento gonadal de fémeas de
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M. amazonicum, demonstra-se que as caracteristicas desse processo sdo padrdo para a espécie,
no entanto, a velocidade com que este processo ocorre pode variar nas diferentes populagoes,
uma vez que a maturacdo das gonadas parece estar ligada a fatores ambientais (Collart 1991).
Porto e Santos (1996) constataram um periodo de desova (reproducdo) descontinuo
para o camardo Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante 1967) proveniente de uma ilha do
estado do Maranhdo, encontrados dois eventos marcantes de desova, sugerindo uma desova
total e semestral. M. amazonicum possui reproducdo continua (ver Collart 1991; Bialetzki et
al. 1997; Lucena-Frédou et al. 2010; Freire et al. 2012; Bentes et al. 2016, Taddei et al.
2017), caracteristica contraria aos individuos com desova total, ratificando, portanto, a desova
parcelada para esta espécie, assim como encontrado no presente estudo. Sampaio et al. (2007)
para M. amazonicum proveniente de um rio do estado do Ceard, ndo s6 observaram a
reproducdo continua, devido a presenca de fémeas ovigeras durante todo o periodo do estudo,
como também observaram estas fémeas ovigeras com gobnadas em diferentes estagios,
demonstrando que mesmo ap6s a desova, hd um processo continuo de maturacao dos ovarios,
condicgdo para a ocorréncia de desova parcelada, suportando o resultado do presente estudo.
Estes fatos também foram observados por Mossolin e Bueno (2002) para M. olfersii, em que
estes autores também sugeriram uma desova do tipo parcelada para esta espécie. Soares et al.
(2015), para Macrobrachium jelskii (Miers 1877) proveniente de um rio do estado de Minas
Gerais, também observaram uma reproducdo continua para esta espécie, demonstrando,
portanto, que entre espécies do género, a periodicidade da reproducdo também & similar.
Chaves e Magalhdes (1993) afirmaram que além das fases de maturacdo celular encontradas,
em alguns ovarios houve a presenca de foliculos pds-ovulatorios que se localizavam em
regido ainda mais periférica que os odcitos, demonstrando, portanto, que mesmo apos a
desova, a gonada se encontrava com células presentes na zona de maturacdo, condigdo esta

semelhante a demonstrada na Figura 7D. Ferreira et al. (2012) observaram que quatro tipos



60

celulares (OO, OPV e OV em fase inicial e avancada) estavam presentes em todos 0s estagios
do desenvolvimento gonadal (Tabela 1), exceto no 3° estdgio onde houve a dominéncia de
OM, demonstrando, portanto, a existéncia de mais de dois lotes oocitarios, corroborando a
desova do tipo parcelada. Embora Ribeiro (2006) tenha citado a existéncia de desova total
para M. amazonicum, seu estudo ndo apresenta indicios que suportem esta afirmacao, como
por exemplo, a histologia de ovéarios de fémeas ovigeras. Diante de todas as evidéncias
apresentadas nesta secdo, torna-se indiscutivel, desta forma, a desova do tipo parcelada para
esta espécie.

Vazzoler (1996) explica que 0s o0citos que estdo presentes em cada lote sdo
amadurecidos sincronicamente e, conforme os lotes mais desenvolvidos alcancam a
maturacao completa, estes vdo sendo eliminados. Chaves e Magalhdes (1993) observaram que
0s OM, gquando presentes nos ovarios, estdo localizados na regido mais periférica dentre todos
0s odcitos. Assim como no presente estudo, Ribeiro (2006) e Ferreira et al. (2012) também
descrevem 0s ovarios maturos como apresentando OM e células da zona germinativa. No
entanto, uma vez que 0s ovarios maturos de um individuo com desova parcelada que ira
realizar a primeira desova do determinado ciclo reprodutivo se apresenta com zona
germinativa, OV e OM, a observacdo do predominio de OM (Figura 8C, células a partir da
classe de 200 um) com células do estoque de reserva é indicativo de que estes OM fazem
parte do dltimo lote do determinado ciclo reprodutivo, o que pode esclarecer a prevaléncia
destes 00citos nestes ovarios.

CONCLUSOES

Em M. amazonicum, os ovarios e suas células reprodutivas apresentam estagios de
maturacdo com gradativo aumento de volume e surgimento de componentes nutritivos
favoraveis ao desenvolvimento. Os ovarios apresentam uma dindmica de maturacdo continua,

em que apos evento de desova, a gdnada se encontra com células prontamente se organizando



61

para a proxima postura. A presenca de mais de dois lotes oocitarios nos ovarios de M.
amazonicum constata uma desova do tipo parcelada. Estas informacfes sdo uma importante
ferramenta para o conhecimento sobre a biologia de M. amazonicum, uma vez que oferece
uma base para estudos reprodutivos que contribuirdo para a criagdo de meios de exploracao
comercial racional da espécie, bem como promover sua conservagao na natureza.
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detalhada.

6. A aprovagdo dos manuscritos estd fundamentada no conteddo cientifico e na sua

apresentacdo conforme as Normas da Revista.
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7. Os manuscritos que necessitam correcGes sdo encaminhados aos autores para revisdo. A
versdo corrigida deve ser encaminhada ao Editor, via sistema da Revista, no prazo de DUAS
semanas. Uma carta de encaminhamento deve ser também carregada no sistema da Revista,
detalhando as correcOes efetuadas. Nessa carta, recomendacdes ndo incorporadas ao
manuscrito devem ser explicadas. Todo o processo de avaliacdo pode ser acompanhado no
endereco,http://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo.

8. Seguir estas instrugdes para preparar e carregar 0 manuscrito:

a. Folha de rosto (Title page): Esta pagina deve conter o titulo, nomes (com ultimo
sobrenome em maiuscula), enderecos institucionais completos e endereco eletrdnico do autor
correspondente. Os nomes das instituicbes ndo devem ser abreviados. Usar um asterisco (*)
para indicar o autor correspondente.

Carregar este arquivo selecionando a opc¢éo: "Title page"

b. Corpo do manuscrito (main document). O corpo do manuscrito deve ser organizado da
seguinte forma: Titulo, Resumo, Palavras-Chave, Introducdo, Material e Métodos,
Resultados, Discussdo, Conclusbes, Agradecimentos, Bibliografia Citada, Legendas de
figuras e Tabelas. Além do “main document” em inglés, o manuscrito deve ter “Titulo,
Resumo e Palavras-chave” em portugués ou espanhol .

Carregar este arquivo como "Main document”.

c. Figuras. S&o limitadas a sete em artigos. Cada figura deve ser carregada em arquivo
separado e estar em formato grafico (JPG ou TIFF). Deve ser em alta qualidade e com
resolucdo de 300 dpi. Para ilustracdes em bitmap, utilizar 600 dpi.

Carregar cada um destes arquivos como "Figure".

d. Tabelas. Sdo permitidas até cinco tabelas por artigo. Utilizar espago simples e a funcao
"tabela" para digitar a tabela. As tabelas devem ser inseridas ao final do corpo do manuscrito
(main document), apos as legendas das figuras.

9. As Notas Cientificas sdo redigidas separando os topicos: Introducdo, Material e
Métodos, Resultados, Discussdo e Conclusdes em paragrafos, mas sem incluir os titulos das
secdes. Os outros topicos da Nota Cientifica devem seguir o formato do artigo completo. Séo
permitidas até trés figuras e duas tabelas. Carregar as diferentes partes do manuscrito como
descrito no Item 8.

10. Nomes dos autores e endereco institucional completo, incluindo endereco electrénico
DEVEM ser cadastrados no sistema da Revista no ato da submisséo.

11. IMPORTANTE: Os manuscritos ndo formatados conforme as Normas da Revista NAO

séo aceitos para publicacao.
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FORMATO E ESTILO

12. Os manuscritos devem ser preparados usando editor de texto (e.g. doc ou docx), utilizando
fonte "Times New Roman", tamanho 12 pt, espacamento duplo, com margens de 3 cm. As
paginas e as linhas devem ser numeradas de forma continua. Para tabelas ver Item 8d.

13. Titulo. Justificado a esquerda, com a primeira letra maiuscula. O titulo deve ser conciso
evitando-se o uso de nomes cientificos.

14. Resumo. Deve conter até 250 palavras (150 palavras no caso de Notas Cientificas). Iniciar
0 Resumo com uma breve introducéo, logo a seguir informar os objetivos de forma clara. De
forma sucinta informar a metodologia, os resultados e as conclusfes enfatizando aspectos
importantes do estudo. O resumo deve ser autossuficiente para a sua compreensao. Os nomes
cientificos das espécies e demais termos em latim devem ser escritos em italico. Siglas devem
ser evitadas nesta secdo; porém, se necessarias, o significado deve ser incluido. N&o utilizar
referéncias bibliograficas no resumo.

15. Palavras-chave. Devem ser em numero de quatro a cinco. Cada palavra-chave pode
conter dois ou mais termos. Porém, ndo devem ser repetidas palavras utilizadas no titulo.

16. Introducdo. Enfatizar o proposito do trabalho e fornecer, de forma sucinta, o estado do
conhecimento sobre o tema em estudo. Especificar claramente os objetivos ou hipdteses a
serem testados. Esta secdo ndo deve exceder de 35 linhas. N&o incluir resultados ou
conclusdes e ndo utilizar subtitulos na Introdugdo. Encerrar esta se¢do com 0s objetivos.

17. Material e Métodos. Esta se¢do deve ser organizada cronologicamente e explicar o0s
procedimentos realizados, de tal modo que outros pesquisadores possam repetir 0 estudo. O
procedimento estatistico utilizado deve ser descrito nesta secdo. O tipo de andlise estatistica
aplicada aos dados deve ser descrita. Procedimentos-padréo devem ser apenas referenciados.
As unidades de medidas e as suas abreviacGes devem seguir o Sistema Internacional e,
guando necessario, deve constar uma lista com as abreviaturas utilizadas. Equipamento
especifico utilizado no estudo deve ser descrito (modelo, fabricante, cidade e pais de
fabricagdo, entre parénteses). Por exemplo: "A fotossintese foi determinada usando um
sistema portatil de trocas gasosas (Li-6400, Li-Cor, Lincoln, NE, USA)". Material testemunho
(amostra para referéncia futura) deve ser depositado em uma ou mais colec@es cientificas e
informado no manuscrito. NAO utilizar sub-subtitulos nesta secdo. Utilizar negrito, porém
ndo italico ou letras maiusculas para os subtitulos.

18. Aspectos éticos e legais. Para estudos que exigem autorizagdes especiais (e.g. Comité de
Etica/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP, IBAMA, SISBIO, CNPg, CNTBio,
INCRA/FUNALI, EIA/RIMA, outros) informar o numero do protocolo e a data de aprovacao.
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E responsabilidade dos autores o cumprimento da legislacdo especifica relacionada a estes
aspectos.

19. Resultados. Os resultados devem apresentar os dados obtidos com o minimo julgamento
pessoal. N&o repetir no texto toda a informacéo contida em tabelas e figuras. Ndo apresentar a
mesma informacdo (dados) em tabelas e figuras simultaneamente. N&o utilizar sub-subtitulos
nesta secdo. Algarismos devem estar separados de unidades. Por exemplo, 60 °C e NAO 60°
C, exceto para percentagem (e.g., 5% e NAO 5 %).

Unidades: Utilizar unidades e simbolos do Sistema Internacional e simbologia exponencial.
Por exemplo, cmol kg —1 em vez de meq/100g; m s—1 no lugar de m/s. Use espaco no lugar
de ponto entre os simbolos: m s-1 e ndo m.s—1; use “~” ¢ ndo “-” para indicar niumero
negativo. Por exemplo: -2 no lugar de -2. Use kg e ndo Kg; km no lugar de Km.

20. Discussdo. A discussdo deve ter como alvo os resultados obtidos. Evitar mera
especulacdo. Entretanto, hip6teses bem fundamentadas podem ser incorporadas. Apenas
referéncias relevantes devem ser incluidas.

21. Conclusbes. Esta secdo (um paragrafo) deve conter uma interpretacdo sucinta dos
resultados e uma mensagem final que destaque as implicac@es cientificas do trabalho.

22. Agradecimentos devem ser breves e concisos. Incluir agéncia(s)de fomento. NAO
abreviar nomes de institui¢oes.

23. Bibliografia Citada. Pelo menos 70% das referéncias devem ser artigos de periddicos
cientificos. As referéncias devem ser preferencialmente dos ultimos 10 anos, evitando-se
exceder 40 citacBes. Esta secdo deve ser organizada em ordem alfabética e deve incluir apenas
citagdes mencionadas no manuscrito. Para referencias com mais de dez autores, relacionar os
seis primeiros seguido de et al. Nesta segéo, o titulo do periddico NAO deve ser abreviado.
Observar os exemplos abaixo:

a) Artigos de periodicos:

Villa Nova, N.A.; Salati, E.; Matsui, E. 1976. Estimativa da evapotranspiracdo na Bacia
Amazonica. Acta Amazonica, 6: 215-228.

Artigos de periddicos que ndo seguem o sistema tradicional de paginacéo:

Ozanne, C.M.P.; Cabral, C.; Shaw, P.J. 2014. Variation in indigenous forest resource use in
Central Guyana. PLoS ONE, 9: €102952.

b) Dissertacdes e teses:

Ribeiro, M.C.L.B. 1983. As migracOes dos jaraquis (Pisces: Prochilodontidae) no rio Negro,
Amazonas, Brasil. Dissertacdo de Mestrado, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia/

Fundacdo Universidade do Amazonas, Manaus, Amazonas. 192p.
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c) Livros:

Steel, R.G.D.; Torrie, J.H. 1980. Principles and procedures of statistics: a biometrical
approach. 2da ed. McGraw-Hill, New York, 633p.

d) Capitulos de livros:

Absy, M.L. 1993. Mudangas da vegetacdo e clima da Amazénia durante o Quaternario. In:
Ferreira, E.J.G.; Santos, G.M.; Ledo, E.L.M.; Oliveira, L.A. (Ed.). Bases cientificas para
estratégias de preservacdo e desenvolvimento da Amazoénia. v.2. Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia, Manaus, Amazonas, p.3-10.

e) Citacéo de fonte eletronica:

CPTEC, 1999. Climanalise, 14: 1-2 (www.cptec.inpe.br/products/climanalise). Acesso em
19/05/1999.

) Citagbes com mais de dez autores:

Tseng, Y.-H.; Kokkotou, E.; Schulz, T.J.; Huang, T.L.; Winnay, J.N.; Taniguchi, C.M.; et al.
2008. New role of bone morphogenetic protein 7 in brown adipogenesis and energy
expenditure. Nature, 454:1000-1004.

24. CitacOes de referencias no texto. As referéncias devem seguir ordem cronolégica. Para
duas ou mais referéncias do mesmo ano citar conforme a ordem alfabética. Exemplos:

a) Um autor:

Pereira (1995) ou (Pereira 1995).

b) Dois autores:

Oliveira e Souza (2003) ou (Oliveira e Souza 2003).

¢) Trés ou mais autores:

Rezende et al. (2002) ou (Rezende et al. 2002).

d) Citacdes de anos diferentes (ordem cronolégica):

Silva (1991), Castro (1998) e Alves (2010) ou (Silva 1991; Castro 1998; Alves 2010).

e) Citacfes no mesmo ano (ordem alfabética):

Ferreira et al. (2001) e Fonseca et al. (2001); ou (Ferreira et al. 2001; Fonseca et al. 2001).
FIGURAS

25. Fotografias, desenhos e gréaficos devem ser de alta resolucdo, em preto e branco com alto
contraste, numerados sequencialmente em algarismos arabicos. NAO usar tonalidades de
cinza em gréaficos de dispersdo (linhas ou simbolos) ou graficos de barra. Em gréfico de
dispersdo usar simbolos abertos ou solidos (circulos, quadrados, triangulos, ou losangos) e
linhas em preto (continuas, pontilhadas ou tracejadas). Para grafico de barra, usar barras

pretas, bordas pretas, barras listradas ou pontilhadas. Na borda da area de plotagem utilizar
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uma linha continua e fina, porém NAO usar uma linha de borda na area do gréfico. Em
figuras compostas cada uma das imagens individuais deve ser identificada com uma letra
mailscula posicionada no canto superior direito, dentro da area de plotagem.

26. Evitar legendas desnecessarias na area de plotagem. Nos titulos dos eixos ou na area de
plotagem NAO usar letras muito pequenas (< tamanho 10 pt). Nos eixos usar marcas de
escala internas. NAO usar linhas de grade horizontais ou verticais, exceto em mapas ou
ilustracGes similares. O significado das siglas utilizadas deve ser descrito na legenda da
figura. Cada eixo do gréafico deve ter o seu titulo e a unidade. Evitar muitas subdivisdes nos
eixos (cinco a seis seriam suficientes). Em mapas incluir escala e pelo menos um ponto
cardeal.

27. As figuras devem ser elaboradas de forma compativel com as dimens@es da Revista, ou
seja, largura de uma coluna (8 cm) ou de uma pagina 17 cm e permitir espaco para a legenda.
As ilustracGes podem ser redimensionadas durante o processo de producdo para adequagéo ao
espaco da Revista. Na figura, quando for o caso, a escala deve ser indicada por uma barra
(horizontal) e, se necessario, referenciadas na legenda da figura. Por exemplo, barra =1 mm.
28. Citacdo de figuras no texto. As figuras devem ser citadas com letra inicial maidscula, na
forma direta ou indireta (entre paréntesis). Por exemplo: Figura 1 ou (Figura 1). Na legenda, a
figura deve ser numerada seguida de ponto antes do titulo. Por exemplo: "Figura 1.
Anédlise...". Definir na legenda o significado de simbolos e siglas usados. Figuras devem ser
autoexplicativas.

29. Figuras de outras autorias. Para figuras de outras autorias ou publicadas anteriormente, 0s
autores devem informar explicitamente no manuscrito que a permissao para reproducéo foi
concedida. Carregar no sistema da Revista (ndo para revisao), como documento suplementar,
0 comprovante outorgado pelo detentor dos direitos autorais.

30. Adicionalmente as figuras inseridas no sistema em formato TIFF ou JPG, os graficos
preparados usando Excel ou SigmaPlot podem ser carregados como arquivos suplementares
(selecionando a opgédo Not for review).

31. llustracdes coloridas. Fotografias e outras ilustracdes devem ser preferencialmente em
preto e branco. llustracdes coloridas sdo aceitas, mas o custo de impressdo € por conta dos
autores. Sem custo para 0s autores, podem ser usadas ilustragdes em preto e branco na versao
impressa e coloridas na verséo eletrénica. Nesse caso, isso deve ser informado na legenda da
figura. Por exemplo, adicionando a sentenca: " this figure is in color in the electronic

version". Esta ultima informacé&o é para os leitores da versdo impressa.
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Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para ilustrar a capa da
Revista. Nesse caso, ndo ha custos para os autores.

TABELAS

32. As tabelas devem ser organizadas e numeradas sequencialmente com algarismos arabicos.
A numeracdo e o titulo (legenda) devem estar em posi¢do superior a tabela. A tabela pode ter
notas de rodapé. O significado das siglas e dos simbolos utilizados na tabela (cabecalhos, etc.)
devem ser descritos no titulo. Usar linhas horizontais acima e abaixo da tabela e para separar
o cabecalho do corpo da tabela. N&o usar linhas verticais.

33. As tabelas devem ser elaboradas em editor de texto (e.g. doc ou docx) e ndo devem ser
inseridas no texto como imagem (e.g. no formato JPG).

34. A citacdo das tabelas no texto pode ser na forma direta ou indireta (entre paréntesis), por
extenso, com a letra inicial maidscula. Por exemplo: Tabela 1 ou (Tabela 1). Na legenda, a
tabela deve ser numerada seguida de ponto antes do titulo: Por exemplo: "Tabela 1.
Anélise...". Tabelas dever ser autoexplicativas.
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4. 2 - Artigo cientifico 11

Artigo cientifico a ser encaminhado a Revista Journal of
Crustacean Biology.

Todas as normas de redacdo e citacdo, doravante, atendem as
estabelecidas pela referida revista, exceto o idioma, o
alinhamento do texto a esquerda e a posicdo das imagens, as
quais estéo localizadas ao longo do texto.
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RESUMO
Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) possui uma ampla distribuicdo geografica,
estando presente em ambientes costeiros e continentais. A espécie se torna, desta forma, um
importante modelo biologico para pesquisas a fim de verificar possiveis alteracbes nas
populacdes conforme seus locais de ocorréncia. Em uma populacéo da regido do semiarido do
Nordeste do Brasil, foram analisados aspectos relacionados ao crescimento e a reproducdo de
fémeas da espécie. Os resultados demonstraram que o comprimento da carapaca (CC) variou
de 5,57 a 17,61 mm, com média e desvio padrdo de 10,96 + 2,07 mm, e 0 comprimento total
(CT) variou de 28,96 a 80,63 mm (52,14 + 9,13 mm). O comprimento total aumentou em uma
maior proporgado que a regido da carapacga (alometria positiva), bem como esta regido cresceu
em uma maior propor¢do em relagdo ao ganho de peso (alometria negativa). Utilizando o CC,
o tamanho de primeira maturacdo gonadal (CCsp) foi de 9,48 mm, sendo considerado menor

do que exemplares da regido amazdnica. A fecundidade maxima estimada encontrada foi de
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2805 ovos por fémea, com valor médio de 690 ovos. Fémeas ovigeras e desovadas foram
presentes durante todo o ano, caracterizando uma reproducdo continua, com uma variacao
sazonal em que temperaturas mais altas da &gua e periodo com menor pluviosidade
favoreceram a ocorréncia (09 a 12/2016 e 07 a 08/2017). As principais caracteristicas desta
populacdo, como a alometria negativa para a relacdo comprimento — peso e o periodo
reprodutivo continuo com variacdo sazonal sdo registrados para populacdes de outras
localidades, o que se sugere um padrdo para a espécie, havendo variacdo latitudinal apenas
dos tamanhos atingidos.

Palavras-chave: camardo da Amazbnia, morfometria, tamanho de primeira maturacéo,

fecundidade, periodo de reproducéo

Relative growth and reproductive aspects of females of
Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) (Crustacea:

Palaemonidae) in the semi-arid of Northeast Brazil

ABSTRACT
Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) has a wide geographical distribution, being
present in coastal and continental environments. The species becomes, thus, an important
biological model for researches in order to verify possible changes in the populations
according to their places of occurrence. In a population of the semi-arid region of Northeast
Brazil, we analyzed aspects related to the growth and reproduction of females of the species.
Our results showed that the carapace length (CL) ranged from 5.57 to 17.61 mm, with mean
and standard deviation (SD) of 10.96 + 2.07 mm, and the total length (TL) ranged from 28.96
to 80.63 mm (52.14 £ 9.13 mm). The total length increased in a highest proportion than the

carapace region (positive allometry), as well as this region increased in a highest proportion in
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relation to the weight (negative allometry). Using the CL, the size at first gonadal maturation
(CLsp) was 9.48 mm, being considered smaller than specimens of the Amazon region. The
estimated maximum fecundity found was 2805 eggs per female, with a mean value of 690
eggs. Ovigerous and spawned females were present throughout the year, characterizing a
continuous reproduction, with a seasonal variation in which higher water temperatures and
lower rainfall period favored the occurrence (09 to 12/2016 and 07 to 08/2017). The main
characteristics of this population, such as negative allometry for the length — weight
relationship and the continuous reproductive period with seasonal variation are recorded for
populations from other localities, suggesting a pattern for the species, having latitudinal
variation only of the sizes reached.

Key Words: Amazon river prawn, morphometry, size at first maturation, fecundity,

reproductive period
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INTRODUCAO

O género Macrobrachium Bate, 1868 compreende as espécies de camardes de agua
doce que mais apresentam importancia econdmica (Taddei et al., 2017). Macrobrachium
amazonicum (Heller, 1862), por exemplo, é considerado o decapode de agua doce de maior
relevancia comercial no lado leste do subcontinente sul-americano (Maciel & Valenti, 2009),
possuindo alto potencial para o cultivo (New, 2005). Suas populacdes se dividem em
costeiras, habitando rios associados a aguas estuarinas, e continentais, habitando rios, lagos e
outras acumulacdes de aguas interiores (Maciel & Valenti, 2009). Apresentam, desta forma,
grande plasticidade ecoldgica desenvolvida em resposta a diferentes condicGes desses
ambientes (Vergamini et al., 2011).

Quanto ao parametro crescimento relativo, seu estudo se refere as afinidades entre
tamanhos somaticos ou de érgdos (Moraes-Riodades & Valenti, 2002). Como demonstrado no
estudo de Masunari & Swiech-Ayoub (2003), informacdes acerca do crescimento relativo
podem inferir sobre padrdes reprodutivos de individuos, e auxilia na exploracdo destes
(tamanho ideal de captura) (Valenti et al., 1989a), além de contribuir na caracterizacdo e
conhecimento morfoldgico dos seres de modo geral, bem como na avaliagdo do
desenvolvimento de partes corporais de interesse econdémico.

O conhecimento do tamanho de primeira maturagdo é de extrema importancia para a
gestdo de estoques naturais, constituindo uma ferramenta para a definicdo dos tamanhos
minimos de captura dos individuos (Vazzoler, 1996). Nas espécies da familia Palaemonidae, a
fecundidade é considerada como o nimero de ovos postos por incubacdo que podem ser
vistos aderidos aos pledpodos das fémeas (Lima et al., 2014), sendo estas denominadas de
ovigeras. O conhecimento da fecundidade pode prover informacdes de avaliacdo da
potencialidade de uma espécie para o cultivo, bem como do seu sucesso reprodutivo e

avaliacdo do tamanho do estoque da populacdo natural (Valenti et al., 1989b; Lima et al.,
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2015). O periodo reprodutivo se refere ao intervalo de tempo em que fémeas ovigeras podem
ser encontradas (Cobo, 2002), e seu conhecimento pode nortear a intensidade de captura dos
individuos no ambiente.

A ampla distribuicdo de M. amazonicum a torna uma espécie interessante para a
observacao de possiveis alteracbes em suas populacdes mediante seus locais de ocorréncia.
Obijetivou-se com o presente estudo, desta forma, determinar o crescimento relativo e analisar
a biologia reprodutiva identificando o tamanho de primeira maturacdo gonadal, estimando a
fecundidade e identificando o periodo reprodutivo de fémeas da espécie em uma regido de
semiarido nordestino.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo e amostragem

A realizacdo do estudo ocorreu com individuos provenientes do reservatorio Cachoeira
Il, localizado no municipio Serra Talhada, estado de Pernambuco, Brasil (07°57°00’S,
038°20°00”W). As coletas foram realizadas mensalmente de setembro de 2016 a agosto de
2017 no periodo de lua cheia, a montante do reservatério. Foram utilizados covos artesanais
confeccionados com garrafas do tipo PET, com sanga de 3 cm e isca de farinha de mandioca.
Os covos foram deixados no local de estudo ao crepusculo (16h) e recolhidos ao amanhecer
(05h). Os fatores abidticos: temperatura da agua e temperatura do ar foram mensuradas
utilizando term6metro digital Inconterm 7665.02.0.00 (Incoterm, Porto Alegre, Brasil) com
resolucédo de 0,1 °C. A pluviosidade mensal para a localidade de estudo foi observada por
meio de dados obtidos da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC).

Procedimentos laboratoriais e analise dos dados

Os especimes foram crioanestesiados a —10 °C por cerca de 20 minutos, quantificados

e identificados quanto a espécie, utilizando-se 0 manual de identificacdo proposto por Melo

(2003). A sexagem foi realizada por meio da observacdo da presenga ou auséncia do apéndice
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masculino localizado no endopodito do segundo par de pledpodos (Brown et al., 2009; Lima
et al., 2014). Foram obtidos os valores do comprimento da carapaca (CC, distancia entre a
margem posterior da Orbita direita e a margem posterior da carapaca, na linha media),
comprimento total (CT, distancia entre a margem posterior do rostro e a margem posterior do
telson), utilizando paquimetro digital LeeTools-684132 (LeeTools, Maud, Brasil) com
resolucédo de 0,01 mm, e peso total umido (P), por meio de balanca digital A 500 (Marte, Sao
Paulo, Brasil) com resolucéo de 0,01 g.

Para a andlise do crescimento relativo, foi utilizado o modelo de regressao linear CT =
Bo + BLCC e 0 modelo potencial P = BoCCP, em que Bq é a intersecdo do modelo no eixo das
ordenadas e P; a inclinacdo da reta, sendo a constante de crescimento alométrico ou
isométrico. Para a relacdo linear, classificou-se: B; = 1 isometria, 1 < 1 alometria negativa ou
B1 > 1 alometria positiva. Para a relacdo potencial, B; = 3 isometria, ; < 3 alometria negativa
ou B1 > 3 alometria positiva, sendo calculado, ainda, o coeficiente de determinagéo (R).

Segundo Vazzoler (1996), o tamanho de primeira maturacdo gonadal é aquele
comprimento (Lsp) no qual 50% dos individuos possuem gbdnadas aptas a reproducdo. Para
determinacdo deste comprimento, utilizou-se a frequéncia relativa do comprimento da
carapaca (CC), sendo classificados em adultos todos os exemplares que ndo estavam
imaturos, seguindo método de classificagdo macro-microscopica do desenvolvimento dos
individuos baseado no Capitulo I, que observa macroscopicamente o desenvolvimento da
dimensdo, cor e textura dos ovarios e microscopicamente por meio de histologia,
determinando os seguintes estagios de maturacdo: imaturo, em maturagdo, maturo, desovado
em maturacdo (inclui as fémeas ovigeras), desovado e repouso. Para este fim, os ovarios
foram fixados em solucéo de Davidson (entre 24 a 48 horas), submetidos a rotina histologica
padrdo, emblocados em parafina, cortados a 5 um e corados com Hematoxilina de Harris -

Eosina Aquosa (adaptado de Junqueira & Junqueira, 1983) e Tricromico de Gomori (adaptado
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de Tolosa et al., 2003) para diferenciacdo dos tecidos. Aos dados de CC dos individuos
adultos, foi aplicado o modelo logistico: Mf = 1/(1 + ePo* B1€Cy em que Mf ¢ a frequéncia
de individuos maturos, Bo e B1 as constantes do modelo e CC o comprimento da carapaca. A
analise foi realizada por meio do programa SisEAPRO 3.0.

A fecundidade foi obtida por meio da contagem dos ovos das fémeas ovigeras. A
contagem se deu por meio de uma aliquota da quantidade total de ovos de cada fémea para
estimacdo geral, baseando-se em método gravimétrico adaptado de Vazzoler (1996). Segundo
esta autora, em individuos com desova parcelada, a fecundidade é referente as parcelas e ndo
ao total, portanto, uma vez que M. amazonicum possui este tipo de desova (ver Capitulo 1), a
andlise do presente estudo é referente a uma fecundidade por parcela. Por meio de regressao
exponencial (y = Boe "), a relacdo entre a fecundidade e o tamanho das fémeas foi
determinada, em que o n° de ovos foi considerado como variavel dependente e CC como
variavel independente.

O periodo reprodutivo foi caracterizado seguindo método adaptado de Vazzoler
(1996), com a observacdo da frequéncia relativa mensal de fémeas nos estagios gonadais:
desovado em desenvolvimento (fémeas ovigeras) e desovado, levando em consideracdo o
método de classificacdo macro-microscépica do desenvolvimento dos individuos realizado no
Capitulo I. A relacdo entre a frequéncia destes individuos ao longo do periodo de estudo e 0s
fatores abidticos (temperaturas e pluviosidade) foi analisada pelo teste de correlacdo de
Spearman por meio do programa BioEstat 5.3 (Ayres et al., 2007) para um nivel de
significancia de P < 0,05. A anélise foi realizada considerando separadamente estes dois
grupos de individuos bem como a temperatura do ar e da agua.

RESULTADOS
Um total de 452 fémeas de M. amazonicum foi analisado. O comprimento da carapaca

(CC) variou de 5,57 a 17,61 mm, com media e desvio padréo de 10,96 + 2,07 mm (Fig. 1). O
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comprimento total (CT) variou de 28,96 a 80,63 mm (52,14 + 9,13 mm). O peso variou de
0,18 a 3,54 g (1,15 + 0,59 g). A relacdo CC x CT apresentou alometria positiva (Fig. 2A),
portanto, ao longo do crescimento, a medida que a regido da carapaca dos individuos
aumentou, o comprimento total aumentou em uma maior propor¢do. A relagdo CC x P
apresentou, por sua vez, alometria negativa (Fig. 2B), portanto, ao longo do desenvolvimento,
a medida que a regido da carapaca aumentou, 0 ganho de peso aconteceu em uma menor
proporgao.
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Figura 1. Distribuicdo de frequéncia do Comprimento da Carapaca (CC) de fémeas de
Macrobrachium amazonicum capturadas no reservatério Cachoeira 1l, entre Set/2016 e

Ago/2017.
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Figura 2. Relacdo entre Comprimento da Carapaca (CC) e Comprimento Total (CT) (A) e

Comprimento da Carapaca (CC) e Peso (P) (B) de fémeas de Macrobrachium amazonicum
capturadas no reservatorio Cachoeira I, entre Set/2016 e Ago/2017.

Fémeas imaturas representaram 14,60% do total de individuos, fémeas adultas
representaram 11,73%, 15,27%, 32,08%, 25,66% e 0,66% nos estagios em maturacao,
maturo, desovado em maturacdo, desovado e repouso, respectivamente. O tamanho de
primeira maturacdo gonadal (CCsp) foi determinado em 9,48 mm. Estendendo a porcentagem
das fémeas aptas a reproducdo para 99% da populacdo, encontrou-se um tamanho de 11,69
mm. A Figura 3 demonstra a representacao grafica do modelo logistico sobre os dados do CC,

exibindo uma curva do tipo sigmdide.
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Figura 3. Tamanho de primeira maturacdo gonadal (CCsp) para as fémeas de Macrobrachium
amazonicum capturadas no reservatério Cachoeira Il, entre Set/2016 e Ago/2017.

Dentre as fémeas amostradas, 145 estavam ovigeras, e o CC destes individuos
apresentou variacao de 8,83 a 17,61 mm (11,83 + 1,89 mm) e o CT de 42,02 a 80,63 mm
(55,98 £ 7,93 mm). A fecundidade estimada de M. amazonicum variou de 78 a 2805 ovos por
parcela (690,91 + 508,32 ovos).

Na Figura 4, observa-se que a medida que o tamanho das fémeas aumentou, também

houve um aumento na fecundidade, embora haja uma baixa correlagéo.
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Figura 4. Relacéo entre 0 Comprimento da Carapaca (CC) e o Numero de ovos de fémeas de

Macrobrachium amazonicum capturadas no reservatorio Cachoeira Il, entre Set/2016 e

Ago/2017.
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Fémeas ovigeras e desovadas ocorreram em todos 0s meses amostrados, exceto no
més de abril para ovigeras e estas sendo mais frequentes de julho a dezembro, caracterizando,
portanto, um periodo reprodutivo continuo com periodos mais intensos para este evento.
Fémeas nos estagios imaturo, em maturacdo e maturo ocorreram em quase todos 0S meses.
Fémeas em repouso foram encontradas somente em dezembro, fevereiro e marco (Fig. 5). Na
localidade do estudo, as temperaturas da agua e do ar variaram de 24,7 a 29,0 °C, com meédia
e desvio padrdo de 26,8 = 1,9 °C; e de 32,7 a 38,3 °C (34,2 + 2,4 °C), respectivamente.
Embora as temperaturas da agua e do ar tenham seguido uma mesma tendéncia em
determinados periodos do estudo, apenas a relacdo da temperatura da agua apresentou
correlacdo significativa (r = -0,599; P < 0,05) com a frequéncia de fémeas ovigeras, em que
pode ser notado um aumento da porcentagem destas fémeas acompanhado por um discreto
aumento desta temperatura de outubro a novembro/2016 e de dezembro a janeiro/2016 (Fig.
5). Observaram-se meses com ocorréncia de chuvas em setembro de 2016 e de dezembro de
2016 a julho de 2017, com maior pluviosidade em marg¢o/2017 (138,6 mm) e abril/2017
(157,4 mm). Embora as frequéncias das fémeas ovigeras e desovadas ndo tenham apresentado
correlagdo com a pluviosidade (r = -0,5326; P > 0,05 e r = 0,2615; P > 0,05,
respectivamente), notou-se que a maior frequéncia de fémeas ovigeras aconteceu nos meses
anteriores ao periodo prolongado das chuvas ao contrario das fémeas desovadas que tiveram
maior frequéncia neste periodo. A frequéncia dos individuos em geral oscilou durante o
estudo, em que nos ultimos meses do periodo chuvoso (abril, maio e junho) houve a menor

taxa de captura (Fig. 6).
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Macrobrachium amazonicum capturadas no reservatdrio Cachoeira Il, entre Set/2016 e
Ago/2017.
DISCUSSAO

O comprimento maximo encontrado para as fémeas de M. amazonicum no presente
estudo (CC: 17,61 mm; CT: 80,63 mm) foi inferior ao observado em uma ilha do estado do
Parad (CT: 109,00 mm) por Silva et al. (2007), em um estuério da regido nordeste do estado do
Pard (CC: 32,50 mm) por Freire et al. (2012), e em um rio do estado do Para (CT: 111,00
mm) por Costa et al. (2016). Foi proximo ao observado em um lago do estado do Para (CC:
18,00 mm; CT: 82,00 mm) por Collart (1988) e em um lago do estado do Amazonas (CC:
19,70 mm) por Taddei et al. (2017), sendo superior ao observado em um reservatdrio do
estado de Minas Gerais (CC: 10,06 mm) por Silva et al. (2017), e em um reservatorio do
estado de S&o Paulo (CC: 11,40 mm) por Pantaledo et al. (2012). De acordo com o observado
por Collart & Moreira (1993) em uma ilha na Amazonia Central do estado do Amazonas, M.
amazonicum possui grande inconstancia de tamanhos, cujas popula¢Ges presentes em
ambientes I6ticos apresentam comprimentos superiores as de ambientes com menor fluxo de

agua. Estes autores mencionam que a forte correnteza da agua provavelmente estava
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impedindo a permanéncia de pequenos individuos em localidades onde maiores individuos
foram capturados. Coincidindo com este fato, em um estuario amazonico do estado do Para,
Silva (2011) observou os menores individuos em periodo seco, apresentando, portanto, um
ambiente com menor volume e fluxo de agua. Estas observacdes indicam que a dindmica de
movimentacdo da agua influencia o tamanho dos individuos. Acredita-se que populacdes de
ambientes lénticos ndo se empenham em desenvolver uma grande aptiddo fisica, uma vez que
ndo necessitam vencer correntezas. Meireles et al. (2013) observaram, ademais, que
populagdes costeiras possuem comprimentos maiores que as de aguas interiores e Freire et al.
(2012), conforme tamanho méaximo encontrado e verificacGes na literatura, também notaram
este fato, sugerindo que esta diferenca poderia estar relacionada a proximidade da salinidade
do mar, a qual pode propiciar um ambiente com maior disponibilidade de nutrientes. Uma vez
que os individuos aqui estudados sdo provenientes de um reservatorio possuindo aguas mais
calmas e sem acesso a um estuario, conclui-se que seus comprimentos menores sdo reflexos
do ambiente.

Para individuos de M. amazonicum, assim como no presente estudo, Freire et al.
(2012) encontraram alometria positiva para a relagdo CC x CT. Para individuos provenientes
de viveiros da regido nordeste do estado de Sdo Paulo, Moraes-Riodades & Valenti (2002),
por sua vez, encontraram alometria negativa, e estes autores explicam que este fato pode
ocorrer porque na regido da carapaca estdo localizados os principais 6rgdos do camarao, o que
provocaria um maior crescimento deste compartimento. Para fémeas provenientes de uma ilha
do estado do Par4, com medida da carapaca incluindo o rostro e sendo o CT considerado a
variavel independente, Silva et al. (2007) encontraram alometria negativa, relacionando-se,
portanto, ao encontrado no presente estudo (menor crescimento do CC). Estes autores
comentam que esta observacédo pode ter ocorrido devido ao aumento do abdémen para servico

da cémara incubadora dos ovos fecundados. Acredita-se também que o maior
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desenvolvimento do CT possa ser causa de uma eficiente transformacdo alimentar em
musculo, maior parte deste encontrado na regido abdominal, levando o camardo a um
alongamento do corpo.

Quanto a relacdo CC x P, assim como no presente estudo, Freire et al. (2012)
encontraram alometria negativa para as fémeas de M. amazonicum. Para esta relacao, Silva et
al. (2007) novamente considerando o CT como variavel independente, também encontraram
alometria negativa. Costa et al. (2016) apresentaram mesmo método e resultado que estes
ultimos autores. Observacdes realizadas por Moraes-Riodades & Valenti (2002) revelaram
que fémeas de M. amazonicum possuem alta atividade ovariana durante quase todo o ano,
envolvendo elevado gasto energético para a ovulogénese, conduzindo, portanto, grande parte
da energia para a reproducdo. Ainda segundo Costa et al. (2016), a maturidade e seus estagios
podem influenciar a massa corporal dos individuos, devido a esse saldo negativo de energia
ao término da atividade reprodutiva. O menor ganho de peso em relacdo ao comprimento em
fémeas de M. amazonicum pode ser considerado, desta forma, padrdo para a espécie e esta
associado a atividade reprodutiva.

O tamanho de primeira maturagdo encontrado no presente estudo (CCsp: 9,48 mm) foi
préximo ao registrado por Silva (2011) (11,20 mm), por Freire et al. (2012) (12,00 mm), e em
um estuario do estado do Amapa (sugestdo do tamanho entre as classes 11,10 e 19,09 mm)
por Lima et al. (2014). Segundo Vazzoler (1996), o tamanho de primeira maturacdo esta
intimamente relacionado ao crescimento, apresentando variag@es relacionadas as condigdes
ambientais. Como demonstrado anteriormente, devido as caracteristicas do ambiente do
presente estudo, o comprimento das fémeas analisadas tendeu a ser menor que em outras
localidades, refletindo em um tamanho de primeira maturacdo também pouco menor que 0
destes autores acima. Em contrapartida, com mesma natureza ambiental, o valor aqui

encontrado se mostrou pouco maior ao observado por Pantaledo et al. (2012) (5,39 mm). De
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acordo com Freire et al. (2012), a existéncia de fémeas maturas com pequeno porte demonstra
que esta espécie possui um rapido amadurecimento das gdnadas, propiciando a manutencgéo
da populacdo, e de acordo com Stearns (2000), um beneficio da maturacdo precoce nos
organismos esta em um menor periodo de exposi¢do a mortalidade juvenil antes do primeiro
evento reprodutivo. Embora as fémeas de M. amazonicum do presente estudo tenham
apresentado um menor tamanho de primeira maturacdo frente a outras populacdes, 0s
individuos aqui estudados apresentam a estratégia de mantimento do equilibrio da populacao,
pois sua maturacdo precoce promove a constante geracdo de individuos para 0 meio,
possibilitando a perpetuacdo da espécie por sempre haver estoque.

A menor fémea ovigera do presente estudo apresentou CC (8,83 mm) proximo ao de
Collart (1988) (7,00 mm), ao de Freire et al. (2012) (5,77 mm), ao de Pantaledo et al. (2012)
(5,35 mm), ao de Silva et al. (2017) (6,03 mm), e ao de Taddei et al. (2017) (dentro da classe
6,00 - 7,00 mm), refletindo a maturacao precoce da espécie. Analisando a fecundidade de M.
amazonicum em um lago do estado do Amazonas, Collart (1991) encontrou uma fecundidade
méaxima de 2165 ovos. De fémeas provenientes de um acude da Paraiba, Scaico (1992)
encontrou fecundidade com valor méximo observado em 1128 ovos. Em um rio do estado do
Ceard, Da Silva et al. (2004) encontraram 2193 ovos como 0 maior niumero observado, e
Silva et al. (2017) encontraram fecundidade maxima de 389 ovos, sendo o menor valor dentre
0s estudos acima citados, e todas estas fecundidades estando relativamente abaixo da
encontrada neste estudo (2805 ovos). Com fémeas expostas a uma dieta diferenciada em
viveiros de um centro de aquicultura do estado de Sdo Paulo, Ribeiro et al. (2012)
conseguiram obter uma fecundidade meédia de 7269 ovos, demonstrando a potencialidade da
espécie. Quando comparada a outras espécies do mesmo género, diferencas sdo observadas.
Para Macrobrachium jelskii (Miers, 1877), Soares et al. (2015) observaram uma fecundidade

méaxima de 78 ovos, consideravelmente inferior a de M. amazonicum. J& para as espécies
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comerciais como Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) que teve fecundidade
méaxima observada de 17769 ovos por Valenti et al. (1989b) e Macrobrachium rosembergii
(De Man, 1879) com fecundidade maxima observada de 89747 ovos por Jee & Kok (1991),
estas fecundidades se apresentam muito superiores, no entanto, como Visto no presente
estudo, M. amazonicum possui reproducdo continua, compensando, portanto, sua baixa
fecundidade. Scaico (1992) e Silva et al. (2017) observaram um aumento da fecundidade
com o crescimento dos individuos, e Graziani et al. (1993) relataram que em espécies do
género Macrobrachium a fecundidade esta intimamente relacionada a idade no sexo feminino,
podendo aumentar conforme a fémea entra em estagio senil e consequentemente adquire um
maior tamanho. Estes fatos explicam a relacdo encontrada na Figura 4, onde se nota o
aumento da fecundidade conforme o aumento do CC. A dispersdo dos valores pode ser
explicada pela desova parcelada da espécie, em que possivelmente os lotes de odcitos nao
apresentam uma quantidade uniforme de células a cada desova. Segundo Maciel & Valenti
(2009), a fecundidade de M. amazonicum em &guas interiores parece sofrer influéncia da
disponibilidade de nutrientes e sais dissolvidos. As populagfes costeiras apresentam,
naturalmente, uma alta fecundidade, enquanto que aquelas de aguas interiores apresentam
uma baixa fecundidade (Meireles et al. 2013). Vazzoler (1996) explica que a fecundidade
também depende do tamanho dos odcitos. Sugere-se, desta forma, que a fecundidade
encontrada para M. amazonicum no presente estudo decorre de fatores intrinsecos da
populacédo, bem como ambientais, existindo potencial para atividade comercial.

Segundo Maciel & Valenti (2009), o esquema reprodutivo de M. amazonicum pode
variar conforme a temperatura, precipitacdo e propriedades hidrologicas. Taddei et al. (2017)
analisando a frequéncia de fémeas ovigeras, assim como observado no presente estudo,
encontraram M. amazonicum com Varios ciclos reprodutivos durante o ano intercalados com

periodos de repouso. Estes autores observaram, portanto, que M. amazonicum se reproduzia
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continuamente, porém, assim como no presente estudo, com periodos mais intensos, em que
verificaram, por exemplo, uma maior abundancia de fémeas ovigeras nos meses de agosto,
janeiro e fevereiro. Freire et al. (2012) e Collart (1991) também observaram uma reproducao
continua para a espécie, bem como temporadas de maior atividade. Estes primeiros autores
verificaram picos de reproducdo nos meses de janeiro e fevereiro, e este Ultimo autor nos
meses de marco, abril, agosto, setembro, novembro e dezembro, coincidindo, desta forma,
com parte do periodo também aqui observado. Com variacdo de temperatura da dgua e do ar
de 26 a 28 °C e de 27 a 29 °C, respectivamente, diferentemente do encontrado no presente
estudo (correlacdo apenas com a temperatura da agua), Taddei et al. (2017) observaram uma
correlacdo estatistica significativa das duas temperaturas com a frequéncia de fémeas
ovigeras. Para a pluviosidade, por sua vez, com pico no més de setembro (235 mm), assim
como encontrado no presente estudo, ndo houve correlacdo observada. O local de amostragem
destes autores, no entanto, sofre influéncia do rio Amazonas, e estes encontraram um aumento
na frequéncia de fémeas ovigeras durante estacdo de inundacdo com o nivel crescente do rio,
explicando que este fato pode estar relacionado ao deslocamento das fémeas para aguas mais
calmas onde alimento e abrigo estdo mais facilmente disponiveis. Com variacdo de
temperatura da adgua de 21 a 29 °C, Silva et al. (2017), embora ndo apresentando correlacdo
estatistica significativa, assim como encontrado no presente estudo, estes autores observaram
relacdo de correspondéncia com a frequéncia de fémeas ovigeras. Para a pluviosidade, estes
autores observaram pico no més de janeiro (313 mm), e mais uma vez a frequéncia de fémeas
ovigeras nao apresentou correlacdo com a pluviosidade. Bentes et al. (2011), com individuos
provenientes de rios desaguados na baia do Guajara do estado do Pard, ndo encontraram
nenhum pico reprodutivo e explicam que este fato € provavelmente devido ao clima mais
estavel que os ambientes tropicais apresentam. Sampaio et al. (2007), para um rio no estado

do Ceara, com variacdo de temperatura da agua de 27 a 31 °C e assim como no presente
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estudo existindo pico de pluviosidade no més de abril (pouco mais que 300 mm), estes autores
também nao observaram relacao entre a pluviosidade e a ocorréncia de fémeas ovigeras. Lima
et al. (2014) explica que este fato encontrado por Sampaio et al. (2007) é possivelmente
devido a aridez da localidade, e Silva et al. (2017) esclarecem que muitos estudos evidenciam
que a periodicidade de fatores ambientes influencia mais a reproducéo de decapodes de agua
doce de regides temperadas que tropicais. Diante do clima semiarido da localidade,
apresentando uma menor precipitacdo e com ocorréncia de fémeas ovigeras e desovadas
durante todo o periodo de amostragem, sugere-se, desta forma, que o ciclo reprodutivo de
fémeas de M. amazonicum do presente estudo ndo € fortemente influenciado pela
sazonalidade, havendo uma reproducdo continua, no entanto, a elevacdo da temperatura da
agua e periodos com menor pluviosidade parecem favorecer a reproducdo, aumentando
ocorréncia de fémeas ovigeras.

Acredita-se que a baixa frequéncia dos individuos no final do periodo chuvoso esteja
ligada ao aumento do nivel da agua no ambiente, onde novos habitats sdo proporcionados aos
individuos, dispersando-os. Este padrdo de abundancia também ocorreu no estudo de Bentes
et al. (2011), em que 92% dos individuos foram capturados em estacdo seca. Ocorreu também
no estudo de Taddei et al. (2017), em que grande abundancia de individuos ocorreu em més
com baixo nivel d’agua bem como baixa precipitacdo, e no estudo de Da Silva et al. (2004),
em que houve auséncia total de individuos em determinados meses quando fortes chuvas
ocorreram na localidade. Na regido de estudo de Lima et al. (2014), por meio de comunicagéo
pessoal, pescadores afirmaram que a captura de camardo é prejudicada durante o periodo de
inundagcédo do ambiente, devido as fortes correntes e a dispersdo dos camardes em outras
zonas. Coincidindo com estas observacfes e com o encontrado no presente estudo, Collart &
Moreira (1993) e Freire et al. (2012) também verificaram uma menor captura de individuos

em periodo de inundag&o, indicando este acontecimento como causa de fortes correntezas e
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aumento do volume da dgua com uma consequente dispersdo espacial. Demonstra-se, desta
forma, que a abundancia dos individuos de M. amazonicum € influenciada pelo ciclo
hidroldgico.

No presente estudo, os resultados observados demonstram que determinadas
caracteristicas reprodutivas em fémeas de M. amazonicum seguem um padrdo para a espécie,
existindo aquelas influenciadas por fatores ambientais. O comprimento maximo apresenta
grande variacdo, em que este pode ser influenciado pela correnteza e disponibilidade de
nutrientes da agua. O crescimento relativo também demonstra variagdes por populac@es, no
entanto, o menor ganho de peso em relacdo ao comprimento em fémeas da espécie parece ser
um padrdo e esta associado a atividade reprodutiva. As fémeas analisadas possuem uma
maturacdo precoce e fecundidade baixa quando comparadas as de espécies comerciais do
mesmo género, no entanto, a reproducdo continua ao longo do ano pode compensar esta
particularidade. Na regido tropical, a reproducdo de M. amazonicum parece ndo depender
diretamente das esta¢des, no entanto, maiores temperaturas da agua e periodo seco ou com
menor incidéncia de chuvas podem aumentar a frequéncia de fémeas ovigeras, e 0 aumento do
volume de agua nos ambientes diminui a captura dos individuos devido a sua dispersdo. Os
dados aqui apresentados contribuem com o conhecimento acerca de populagdes presentes em
aguas interiores.
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5. Conclus6es

Por se tratar de uma populacdo proveniente de reservatorio, os individuos de M.
amazonicum apresentaram determinadas caracteristicas distintas daquelas de populacdes de
outros ecossistemas, e estas informagdes contribuem para o aumento do conhecimento desta
espécie em ambientes de aguas interiores. Existiram também, no entanto, aspectos que foram
semelhantes aos de outras populacgdes, independentemente do local de ocorréncia, indicando
que estes sdo padrdo para a espécie. A populacédo estudada é selvagem e é explorada por pesca
artesanal no municipio de Serra Talhada - PE. Caso houvesse o interesse da captura de
exemplares desta populagdo para o desenvolvimento de atividades aquicolas, os individuos
apresentariam potencial para tal. Concernente a exploracdo dos individuos no ambiente
estudado ¢ ideal o uso de apetrechos de pesca confeccionados de maneira que fémeas menores
que 9,48 mm de comprimento de carapaga possam ser excluidas da captura, garantindo, desta

forma, sua reprodugéo e consequentemente o0 mantimento dos estoques.
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