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SINOPSE:

O estudo buscou investigar aspectos da bioecologia de Macrobrachium amazonicum, incluindo a
composicdo de sua dieta natural, sua susceptibilidade a diferentes atrativos na captura, bem como
a estrutura populacional, biologia reprodutiva e a ocorréncia e relacdo dos ectoparasitas desta
espécie em populagbes oriundos da foz e baixo rio Amazonas, Amazonia, Brasil. O estudo esta
dividido em quatro capitulos: 1 - Dieta natural de Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862)
(Crustacea, Decapoda, Palaemonidae) e eficiéncia de iscas para captura desta espécie no baixo rio
Amazonas, Para, Brasil; 2 - Estrutura populacional do camardo de dgua doce Macrobrachium
amazonicum (Heller, 1862) (Crustacea, Palaemonidae) em duas regides do rio Amazonas, Brasil;
3 - Biologia reprodutiva do Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) (Crustacea, Decapoda,
Palaemonidae) das regifes da foz e baixo rio Amazonas, Brasil e 4- Probopyrus pandalicola
(Isopoda, Bopyridea) em Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) (Crustacea, Decapoda,
Palaemonidae) nas regides da foz e baixo rio Amazonas, Brasil. Os resultados demonstraram que:
1 - M. amazonicum é uma espécie onivora, com boa atratividade pelo farelo de babacu em relacao
a outras iscas; 2 — As populagdes de M. amazonicum avaliadas possuem razéo sexual favoravel as
fémeas, e comprimento médio dos camarGes maior na ilha das Marrecas do que no Mazagao; 3 —
Foi possivel verificar também que em ambas as areas, M. amazonicum mostrou um pico
reprodutivo relacionado com a estacdo chuvosa, porém apresentando ocorréncia de fémeas
ovigeras e jovens 0 ano inteiro, indicando reproducdo continua. Além disso, foi possivel registrar
diferencas na fecundidade desta espécie entre as populag¢fes do baixo e alto amazonas; 4 — O estudo
sobre o parasitismo demonstrou que a espécie Probopyrus pandalicola possui prevaléncia similar
entre as areas de estudo e, que a presenca do parasita afeta o estado nutricional do camardo e sua

ocorréncia esta relacionada principalmente com fémeas.

Palavras-chave: Camardo-da-Amazoénia, flutuacdo populacional, relagdes interespecificas
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RESUMO

O estudo investigou alguns aspectos da bioecologia de Macrobrachium amazonicum em
populacdes da foz e baixo rio Amazonas, Amazonia, Brasil. O estudo foi realizado entre
maio de 2017 e abril de 2018 utilizando dados da composicdo da dieta natural deste
camardo, sua susceptibilidade a diferentes atrativos na captura, bem como da estrutura
populacional, biologia reprodutiva e da ocorréncia e relacdo dos ectoparasitas desta
espécie. Os dados coletados em Mazagdo-AP (00°15'39,9"S e 051°20 '42,3'W) e na llha
Marrecas-PA, (02°12'19,3"S e 054°46 '17,9'W), estados do Amapa e Para. Os resultados
obtidos demonstraram que M. amazonicum é uma espécie onivora, com boa atratividade
pelo farelo de babagu em relagcdo a outras iscas. As populagcdes de M. amazonicum
avaliadas possuem razdo sexual favordvel as fémeas, e o comprimento médio dos
camardes na ilha das Marrecas é maior do que no Mazagdo. Foi possivel verificar também
que em ambas as areas M. amazonicum possui um pico reprodutivo bem definido e
relacionado com a estacdo chuvosa, porém apresentando ocorréncia de fémeas ovigeras
e jovens o ano inteiro, indicando reproducgéo continua. Além disso, foi possivel constatar
que a fecundidade desta espécie € maior nas populacGes da foz do que no baixo
Amazonas. Os dados coletados sobre o parasitismo em M. amazoncum, demonstram que
a espécie Probopyrus pandalicola possui prevaléncia similar entre as areas de estudo e,
que a presengca do parasita afeta o estado nutricional do camardo. Foi constatado também
que esta espécie de parasita € mais abundante e prevalente em fémeas do que em machos

de M. amazonicum.

Palavras-chave: Camardo-da-amazoénia, flutuacdo populacional, relac6es

interespecificas



ABSTRACT

The present study investigated some aspects of bioecology of Macrobrachium
amazonicum in populations from the mouth of the Amazon River, Amazon, Brazil. The
study was conducted between May 2017 and April 2018 using data from the composition
of the natural diet of this shrimp, its susceptibility to different traits in the capture, as well
as the population structure, reproductive biology and the occurrence and relation of the
ectoparasites of this species. The data collected in Mazagdo-AP (00°15'39.9 "S and
051°20 '42.3'W) and Island of Marrecas-PA (02°12' 19.3 "S and 054°46 '17.9'W),
demonstrated that M. amazonicum is an omnivorous species, with good attractiveness by
the babassu meal about other baits. The populations of M. amazonicum evaluated have a
favorable sex ratio for females, and the average length of shrimp on the Island of Marrecas
is higher than in Mazagdo. It was also possible to verify that this shrimps had a well-
marked reproduction peak and it is related to the rainy season. However, the occurrence
of ovigerous females and young shrimps the whole year indicates a continuous
reproduction. Besides, it was possible to verify that the fecundity of this species is higher
in the populations of the mouth than in the low Amazons. The data collected on parasitism
in M. amazonicum show that the parasite Probopyrus pandalicola has a similar
prevalence among the study areas and that the presence of this parasite affects the
nutritional state of the shrimp. Also, was observed that this species of parasite is more

abundant and prevalent in females than in males of M. amazonicum.

Keywords: Amazonian shrimp, population fluctuation, interspecific relations
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1.INTRODUCAO GERAL

Os camardes de adgua doce do género Macrobrachium Bate, 1868 pertencem a
familia Palaemonidae, considerada a maior familia da ordem Decapoda (Mantelatto et
al., 2008). Palaemonidae compreende 981 espécies distribuidas em duas subfamilias:
Pontoniidae Kingsley, 1879 e Palaemoninae Rafinesque, 1815. Sendo que Palaemoninae
é a de maior representacdo taxondémica, composta por 18 géneros, dentre 0s quais
Macrobrachium. Este género abriga aproximadamente 240 espécies, das quais 55 séo
encontradas nas Américas, com registro de 17 dessas espécies para o Brasil (Pileggi e
Mantelatto, 2012).

Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) ¢ uma espécie de grande importancia
econbmica, e, alem do Brasil, ocorre em quase todas as areas tropicais e subtropicais da
América do Sul, sendo comum encontra-la na regido bentdnica, abrigada entre pedras ou
vegetacdo aquatica (Mossolin e Bueno, 2003) de grandes rios de aguas turvas, ricas em
sedimentos e sais dissolvidos. Essa espécie possui uma ampla plasticidade ecoldgica,
suportando grandes variacdes de salinidade e temperatura, possibilitando a ocupacdo
tanto de ambientes de aguas predominantemente doces, quanto estuarinas, em ambientes

cuja temperaturas variam de 24 a 32°C (Vergamini et al., 2011).

InformacGes sobre a dieta natural desta espécie ainda sdo insipientes, contudo ja
é sabido que na fase larval M. amazonicum assim como outras espécies do género sdo
politréficas, mas se alimentam principalmente de particulas organicas, zooplancton e
fitoplancton (Maciel, 2007). Na vida adulta se alimentam de animais e plantas aquaticas,
sendo por tanto, caracterizado como onivoros em alguns estudos (Sousa et al., 2014).
Quando em tanques de cultivo, aléem da dieta natural, estes camar@es tém boa aceitacéo
por dietas formuladas (Coelho, 1963; Silva e Nogueira, 1988), demonstrando
flexibilidade alimentar (Penafort, 1999).

M. amazonicum é uma espécie comum em rios de &gua branca da bacia amaz6nica,
onde pode representar 80% da biomassa de macrocrustaceos (Odinetz-Collart e Moreira,
1993). A captura desse camardo na foz do rio Amazonas, especialmente nos estados do
Pard e Amapa, é realizada exclusivamente por pescadores artesanais e familias de
ribeirinhos (Lima e Santos, 2014; Sousa et al., 2014). Nestas regides, esta espécie de

camardo é popularmente conhecida como camarao regional (Moraes-Riodades et al.,
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1999; Vieira, 2003). Porém, atualmente, a espécie vem sendo citada em diversas
publicacdes como camardo-da-Amazonia (Lima et al., 2014a; Lima e Santos, 2014). Em
outras regides do Brasil, M. amazonicum recebe ainda a denominagéo de camardo-canela

e camardo-sossego (Valenti, 2007).

O destino da producdo do camardo-da-Amazonia envolve diversos pontos de
desembarque nos estados do Para e Amap4, a partir das quais os camardes sao distribuidos
por intermediarios aos bares, restaurantes, supermercados locais, feiras livres e aos
consumidores finais de ambos os estados, com valores medios de R$8,00 a R$25,00 no
periodo chuvoso (enchente e cheia) e de R$4,00 a R$18,00 no periodo de estiagem
(vazante e seca) (Lima e Santos, 2014). E um produto muito apreciado por todas as classes
sociais. Sua carne é bem aceita nos mercados consumidores, pois apresenta textura firme
e apresenta um sabor mais acentuado, por exemplo, quando comparado a Macrobrachium
rosembergii De Man, 1879 (Valenti, 2004).

Em 2001, um programa multidisciplinar e multi-institucional tem se dedicado ao
desenvolvimento da tecnologia para o cultivo de M. amazonicum no Brasil por uma rede
de pesquisa denominada camardo-da-Amazonia (Marques e Moraes-Valenti, 2012).
Estudos preliminares tém relatado alta taxas de sobrevivéncia, rapido crescimento e uma
elevada resisténcia a doencas (Araujo e Valenti, 2007). Tais caracteristicas tem
fortemente sugerido o camardo-da-Amazoénia como a espécie nativa de agua doce mais
promissora para fins de cultivos comerciais. Essa espécie de camardo ocorre em quase
todo o territorio nacional e, portanto, seu cultivo na maior parte do pais ndo oferece riscos

de introducéo de espécies exdticas na natureza por escape de viveiros de aquicultura.

Ja em ambiente natural pouco se sabe a respeito do habito alimentar, estrutura
populacional (e.g. tamanho populacional, estrutura etaria, razdo sexual, tamanho de
maturacdo sexual, nimero de ovos por fémea, época reprodutiva) ao longo do periodo do
ano; de suas relacdes com o ambiente (e.g. pulso de inundacédo); e de suas relacdes
ecologicas com outras espécies (e.g. parasitismo), uma vez que a literatura aborda,
principalmente, aspectos do manejo em cativeiro, devido ao potencial comercial da

espécie (Maciel e Valenti, 2009).

1.1. Hébitos alimentares
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A disponibilidade de alimento pode ser um fator limitante ao crescimento e salde
animal (Coelho et al., 1982). Desse modo, o conhecimento do habito alimentar e dieta
natural dos crustaceos decapode € de grande importancia, pois a disponibilidade e a
utilizacdo do alimento desempenham papéis importantes em seus padrdes de distribuicéo,
migrac0es, ecdise, adaptaces fisiologicas e estruturais relacionadas a alimentagdo (Melo
e Nakagaki, 2013).

Estudo sobre habitos alimentares de camardes do género Macrobrachium séo raros,
sendo que os principais trabalhos estdo relacionados ao M. rosenbergii, M acanthurus,
M. brasiliense e M. carcinus (Abayomi et al., 2011, Melo e Nakagaki, 2013; Lima et al.,
2014b), devido a importancia econdémica dessas espécies. Embora haja escassez de
estudos sobre habitos alimentares de camarGes em ambiente natural, alguns trabalhos
demostram que os camardes do género Macrobrachuim sdo espécies onivoras, incluindo
diversos itens alimentares nos estdmagos analisados, como insetos, fragmentos de
plantas, larvas e areia (Mello e Nakagaki, 2013), assim como outros crustaceos, o que
pode ser um mecanismo para obtengéo de carbonato de calcio necessario ao exoesqueleto
(Lima et al., 2014b).

Apesar da dificuldade para identificacdo e quantificacdo de contetdo estomacal,
as avaliacdes contribuem para a caracterizacdo do habito alimentar da espécie e pode
indicar as principais fontes de alimento do M. amazonicum no ambiente natural, inclusive
a composicédo e variabilidade sazonal de sua dieta natural. A partir da identificagdo da
fonte, é possivel avaliar o potencial nutricional de cada uma delas e associar com suas
exigéncias e preferencias (Melo e Nakagaki, 2013). Com tais informac0es, serd possivel
viabilizar novos estudos nessa area para fornecimento de ferramentas para exploracdo
sustentavel do camardo-da-Amazonia. Além disso, o conhecimento do habito alimentar
desta espécie, pode dar suporte por meio da formulacao de racGes comerciais e elaboracéo
de estratégias de manejo alimentar para futuros cultivos comerciais ou mesmo na

elaboracdo de atrativos mais eficientes para serem usados na pesca deste camarao.

1.2. Estrutura populacional

Nos ultimos anos, as pesquisas sobre biologia populacional de crustaceos

decdpodes se intensificaram no Brasil, permitindo a compreensdo da estabilidade
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ecologica das espécies (Lima et al., 2014a), possibilitando a utilizacdo deste
conhecimento no correto manejo da pesca ou ainda na aquicultura. Informacdes sobre a
frequéncia do tamanho de machos e fémeas de uma populacdo podem, por exemplo, ser
utilizadas para estimar o periodo de recrutamento juvenil (Silva, 2006) e, quando
associadas ao tempo podem explicar variag0es sazonais no tamanho destas populagoes.
Aspectos da estrutura populacional como a razdo sexual e a estrutura etaria, influenciam
a dindmica populacional devido as varia¢des relacionadas ao sexo e a idade no nascimento
e na morte, sendo tais aspectos de suma importancia para a compreensao da ocorréncia

de mudancas populacionais ao longo do tempo (Bentes et al., 2016).

Estruturas populacionais sdo dinamicas (Silva, 2010) e, no caso de espécies com
ampla distribuicdo geografica como M. amazonicum, essa dindmica depende
especialmente de fatores ambientais locais ou regionais (Sousa et al., 2014), que podem
regular taxas de natalidade/mortalidade e imigracdo/emigracéo das espécies ao longo do
tempo (Santos, 2014). Em ambiente natural, sdo encontrados diversos estudos sobre este
tema, proporcédo sexual (Silva, 2006), composic¢ao do tamanho (Araujo et al., 2014, Lima
e Silva, 2015), distribuicdo temporal (Costa et al., 2016) e distribuicao dos jovens (Bentes
etal., 2016). Em cultivo, alguns estudos avaliaram caracteristicas do ciclo de muda (Hayd
etal., 2008; Hayd, 2007), desenvolvimento larval (Maciel, 2007; Araujo e Valenti, 2005),
influéncia do ciclo lunar na reproducéo e tempo de incubacéo de ovos da espécie (Basto
et al., 2017), assim como o potencial econémico destes empreendimentos no Brasil
(Brown e Ismael, 2010; Kutty e Valenti, 2010; Moraes-Valenti e Valenti, 2010).

Como exemplo de efeitos regionais sobre populacbes de camardes, temos que 0s
camardes da regido Amazonica apresentam diferenca no tamanho entre 0s sexos,
decorrente das fémeas realizarem ecdises pré e pds-desova. Os machos podem atingir
comprimento maior, sendo que, em geral, o crescimento dos crustaceos de agua doce é

similar entre os sexos até a maturidade (Flexa et al., 2005).

1.3. Biologia reprodutiva

Os camar6es palaemonideos podem ser classificados em dois grupos de acordo
com o desenvolvimento larval: camar6es com desenvolvimento larval completo, que

incluem muitos estagios larvais e; camarGes com desenvolvimento larval abreviado
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(Magalhaes, 1988). Dentro dessa classificagédo, o M. amazonicum pertenceria ao grupo de
espécies continentais e estuarinas com desenvolvimento larval completo (Holthus, 1952),
e sua reproducdo pode variar de acordo com temperatura, precipitacdo e caracteristicas
hidroldgicas (Rocha, 2010).

O ciclo de vida do M. amazonicum é compreendido pelas fases de ovo, larva,
juvenil e adulto. No periodo reprodutivo, 0 macho deposita o espermatéforo na regido
abdominal de fémeas. Posteriormente, as fémeas exteriorizam os Ovulos, que sdo
fecundados ao passar pela massa de espermatozoides. Os ovos entdo formados, ficam
aderidos aos pledpodos no abdémen das fémeas durante o periodo de incubacdo, de 12 a
18 dias (Rego et al., 2004, Basto et al., 2017).

O conhecimento de aspectos da biologia reprodutiva do M. amazonicum constitui
uma ferramenta béasica para a elaboracdo de estratégias adequadas de manejo,
conservacéo e exploracédo (Flexa et al., 2005), sendo essencial para caracterizar o tamanho
de maturidade sexual de fémeas e machos, fecundidade, periodo de reproducdo, relacéo
direta entre 0 nimero de ovos por fémea, época de desova, recrutamento de juvenis e 0
potencial reprodutivo da espécie .Na regido norte, tem-se dados sobre: fecundidade e
fertilidade (Silva et al., 2009, Lima et al., 2014), estratégias reprodutivas (Bentes et al.,
2011), desenvolvimento ovocitario (Chaves e Magalhées, 1993) e influéncia do ciclo
lunar na reproducdo e tempo de incubacdo de ovos da espéecie (Basto et al., 2017).
InformagGes sobre periodo reprodutivo, fecundidade, tamanho e volume de ovos de M.
amazonicum podem, por exemplo, ser utilizados para estimar o pico de reproducéo da

espécie na regido Amazoénica (Bentes et al., 2011).

Os estudos reprodutivos do M. amazonicum é de importancia fundamental, para a
elaboracdo de estratégias de manejo para exploracdo racional dos estoques naturais,
reduzindo os riscos do seu esgotamento. Tal manutencao dos estoques naturais beneficia
a populagdo de pescadores, garantindo renda e trabalho, além de promover o

desenvolvimento socio econdmico da regido (Vieira, 2003).

1.4. Ectoparasitos de camaréo
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Parasitas podem influenciar negativamente a alimentacéo e a taxa de crescimento
dos hospedeiros, além de reduzir as condi¢bes corporais e a qualidade de organismos
aquaticos, interferindo na sua produtividade e comercializagdo (Delgado et al., 2011;
Corréa et al., 2018).

Os camardes, tanto de agua salgada quanto de agua doce, naturalmente albergam
parasitas em seus Orgaos internos e externos, atuando como hospedeiros definitivos,
intermediarios ou paraténicos para algumas espécies (Lester, 2005). As principais classes
de parasitas de ocorréncia em organismos aquaticos sdo 0s Protozoa (endoparasitos e
ectoparasitos monoxenos), os Trematoda (endoparasitos e ectoparasitos heterdxeno), os
Cestoda (endoparasitos heterdxeno), os Nematddea (endoparasitos heteroxeno), os
Isopoda (Crustacea) (ectoparasitos mondxeno), os Hirudinea (ectoparasitos heteroxeno)
e 0s Monogenea (endoparasitos e ectoparasitos monoxeno) (Thatcher, 2006; Pavanelli et
al., 2008).

Ha consideravel registro de endoparasitas em camarao de agua doce (Martorrelli,
1992; Paul et al., 2010; Mandal et al., 2015), mas ndo de ectoparasitas, sendo o registro
mais comum de is6podes do género Probopyrus Giard e Bonnier, 1888 (Isopoda:
Bopyridae), que se albergam, principalmente, em camardes de agua doce dos géneros
Macrobrachium, Palaemon e Palaemonetes (Markham, 1985; Ponce-Palafox et al.
2006).

As especies de Probopyrus na camera branquial de camardes apresentam
preferéncia por parasitar somente umas das branquias do hospedeiro (Guzman e Romano,
1983). Em ambiente natural, ha registro da incidéncia desse grupo de ectoparasita de 17%
a 30% dos hospedeiros (Bunkley-Williams e Williams, 1995).

A infeccdo do parasita ocorre quando a larva do isépode se fixa a um camaréo
pequeno e cresce junto com ele, pois o comprimento do parasito e proporcional ao
comprimento do hospedeiro (Roméan-Contreras, 1991). A acdo patogénica desses
ectoparasitas se deve a presenca de mandibulas modificadas com estruturas
especializadas para fixacdo (ganchos) (Boos et al., 2012). O consumo parasitario
excessivo da hemolinfa do camardo pode debilitar o hospedeiro e leva-lo a morte, mas na
maioria dos casos, 0 parasita promove danos superficiais na camara braquial, e
principalmente na estrutura reprodutiva dos hospedeiros, comprometendo a sua

capacidade reprodutiva (Corréa et al., 2018).



23

Para o género Macrobrachium, had somente o registro de espécies do género
Probopyrus como crustaceos ectoparasitas. As principais espécies encontradas sdo P.
floridensis Richardson, 1904 parasitando M. potiuna Muller, 1880 (Masunari et al., 2002)
no estado de Séo Paulo (Rocha e Bueno, 2000), P. bithynis Packard, 1879 parasitando o
M. amazonicum Heller, 1862 (Olga ,1990) no rio Tocantins e o P. pandolicola Packard,
infectando seis espécies de camardes ao redor do mundo (Bunkley-Williams e Williams,
1995) (Tabela 1). Na regido amazonica, este é o segundo estudo tratando do tema em
areas destintas. A importancia de estudar ectoparasitas em M. amazonicum na foz e no
baixo rio Amazonas esta intrinsicamente relacionada ao potencial aquicola que o camaréo
apresenta e ao risco que futuros cultivos comerciais podem ser submetidos. Espécie em
confinamento frequentemente sofrem de estresse e esta condicdo pode propiciar mais
incidéncia de parasitoses, ou mesmo maximizar os dados que o parasitismo pode trazer

aos hospedeiros.

Tabela 2- Registro de Probopyrus pandolicola em camarfes (Bunkley-Williams e
Williams 1995).

Espécies Localidade geografica Referéncia (s)
Rio Escondido, Nicaragua Richardson (1905)
Rio Paraiso, Panama Richardson (1912)
M. acanthurus _ _ )
Rio Cacoyuguin, Cuba Holthuis (1977)
Rio Tortuguero, Costa Rica Markham (1985)
) Rio Curacgéo Markham (1985)
M. amazonicum ] )
Rio Orinoco, Venezuela Markham (1985)
M. carcinus Canal do Panama, Panamé Richardson (1912)
Rio Guaos, Cuba Rathbun (1912)
M. olfersii Rio La Rosa, Coldombia Pearse (1915)
Rio San Cristobal, R. Dominicana Markham (1985)
M. sp. Rio St. Croix, USVI Nierstrasz e Brender (1929)
P. northropi Baia da Ascensédo, México Markham (1985)

Assim, considerando a real importancia econémica e social do M. amazonicum

para populagdes tradicionais do Norte, suas formas de comercializagdo e o potencial uso



24

desta espécie na elaboracéo de produtos e subprodutos em escala industrial. A presente
dissertacdo buscou investigar alguns aspectos da bioecologia de Macrobrachium
amazonicum, incluindo a composicédo da dieta natural deste camar&o, sua susceptibilidade
a diferentes atrativos na captura, bem como a estrutura populacional, biologia reprodutiva
e a ocorréncia e relacdo dos ectoparasitas desta espécie em populagcdes oriundos da foz e
baixo rio Amazonas, contribuindo com a ampliacdo do conhecimento sobre a espécie em

ambiente natural amazénico.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Caracterizar a composicdo da dieta natural do Macrobrachium amazonicum e
sua susceptibilidade a diferentes atrativos na captura, bem como a estrutura populacional,
biologia reprodutiva e a ocorréncia e relacdo do ectoparasita desta espécie em populacdes

oriundos da foz e baixo rio Amazonas.

2.2. Especificos

e Investigar o habito alimentar natural do M. amazonicum na regido do baixo rio

Amazonas;

e Avaliar a eficiéncia de trés atrativos (arroz cozido, sardinha enlatada e farelo de

babacu) na captura de M. amazonicum;

e Descrever aspectos da estrutura populacional e biologia reprodutiva (abundancia,
tamanho de machos, tamanho de fémeas, razdo sexual, nimero de ovos em fémeas,
periodo reprodutivo e tamanho da primeira maturacao sexual) de M. amazonicumda

foz e baixo rio Amazonas;

e Identificar as espécies de ectoparasitas em M. amazonicum em populagdesda foz e

baixo rio Amazonas;
e Analisar prevaléncia, abundancia média de ectoparasitas de M. amazonicum;

e Determinar o fator de condicdo relativo de camardes parasitados e ndo parasitados

em populagdesda foz e baixo rio Amazonas.
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3. CAPITULO 1
Dieta natural de Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862) (CRUSTACEA,
DECAPODA, PALAEMONIDAE) e eficiéncia de iscas para sua capturano baixo rio

Amazonas, Pard, Brasil
Sting Silva DUARTE® "; J6 de Farias LIMA?Z; Sheila Regina Marques COUCEIRO?

Manuscrito submetido para a revista cientifica Acta Amazonica (Qualis B2 em
Biodiversidades).
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Dieta natural de Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862) (CRUSTACEA,
DECAPODA, PALAEMONIDAE) e eficiéncia de iscas para sua captura no baixo rio

Amazonas, Para, Brasil

Sting Silva DUARTE!"; J6 de Farias LIMA?Z; Sheyla Regina Marques COUCEIRO?

Mestrando em Recursos Aquaticos Continentais Amazonicos — PPG-RACAM,
Laboratorio de Ecologia e Taxonomia de Invertebrados Aquaticos - LETIA, Instituto de
Ciéncias e Tecnologia das Aguas - ICTA, Universidade Federal do Oeste do Para -
UFOPA. Av. Mendonca Furtado, 2.946 - Fatima, 68040470 - Santarém, Par4, Brasil.

2Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Amapéa. Rodovia Juscelino
Kubitschek, km 5, n°2600, CEP: 68906-970, Caixa Postal 10, Phone: (96) 4009-9546.

Macapa, Amap4, Brasil.

3Laboratorio de Ecologia e Taxonomia de Invertebrados Aquéaticos - LETIA, Instituto de
Ciéncias e Tecnologia das Aguas - ICTA, Universidade Federal do Oeste do Para -
UFOPA. Av. Mendonca Furtado, 2.946, CEP 68040470, Santarem, Para, Brasil.

“ Autor correspondente: Sting S. Duarte. E-mail:_stingduarte@gmail.com

3.1. RESUMO

Embora Macrobrachium amazonicum seja um camardo de dgua doce nativo, com ampla
exploragdo pesqueira, importancia econdmica e potencial para aquicultura, pouco se
conhece sobre sua dieta natural e habitos alimentares. Objetivo do estudo foi apresentar
informagdes sobre habito alimentar do M. amazonicum em ambiente natural e avaliar a
eficiéncia de trés atrativos (arroz cozido, sardinha enlatada e farelo de babacgu) desta
espécie na regido do baixo rio Amazonas, Pard. A analise do conteudo estomacal foi
direcionada a quatro categorias alimentares: matéria organica particulada fina (MOPF),
matéria organica particulada grossa (MOPG), matéria vegetal particulada (MVP) e
material vegetal identificado incluindo restos de folhas, raizes; e invertebrados (INV),

usando a frequéncia de ocorréncia (FO), método de pontos (MP) e indice alimentar (FI).
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Para avaliacdo da eficiéncia dos atrativos, foram utilizados trés tratamentos, T1 -arroz
cozido, T2 - sardinha enlatada e T3 - farelo do fruto babacu. Os dados da frequéncia de
ocorréncia e o0 método dos pontos revelaram que o item alimentar MOPF foi o de maior
importancia no contetdo estomacal desta espécie com 87,95%. Em relacdo a eficiéncia
dos atrativos, os dados revelaram que o numero médio e biomassa total por captura foi
estatisticamente diferente entre os tratamentos, sendo maior no atrativo que utilizaram
farelo de babacu (indicar o valor de p). Os resultados indicam que M. amazonicum pode
ser considerado como um onivoro (generalista oportunista). Em relacdo ao tipo de
atrativo, o farelo de babacu demonstrou ser mais indicado em relacdo ao custo-beneficio
econémicos e produtividade do que arroz cozido ou sardinha enlatada para a captura da

especie.

Palavras chaves: Camardo-da-Amazonia, habito alimentar, atrativos.

3.2. INTRODUCAO

Camardes de agua doce, especialmente do género Macrobrachium (Bate, 1868),
possuem grande importancia econdmica, sendo considerados uma fina iguaria
(Cavalcante e Castro 2014). No Brasil, M. amazonicum (Heller 1862) é o principal
camardo de agua doce explorado comercialmente nas regides Norte e Nordeste (Bentes
et al. 2011; Alcantara e Kato 2016; Lima et al. 2016; Ramos et al. 2016).

A pesca desta espécie na regido amazénica ocorre de modo artesanal, durante o
ano todo, sendo os meses de julho a dezembro, os de maior captura (Vieira 2003). Nas
capturas séo utilizados diversos artefatos de pesca, incluindo armadilhas fixas tipo covo,
regionalmente denominadas de matapis, que utilizam iscas alimentares para atrair 0s
camardes (Bentes et al. 2014; Lima 2014).

O farelo de babacu (Orbignya speciosa) é um dos atrativos mais utilizados na
captura do M. amazonicum (Vieira e Aradjo-neto 2006; Silva et al. 2012; Bentes et al.
2014). Farelo de outros frutos de palmeiras como murumuru, inaja e buriti, restos de
peixes, residuos da mandioca e de caranguejos também sdo utilizados (Silva et al. 2012;
Bentes et al. 2014). Em Santarém-PA, até mesmo, bolinhos de arroz cozido e sardinha

enlatada sdo utilizados. Apesar dos custos no orcamento dos pescadores, até 0 momento
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poucos estudos tém abordado a eficiéncia das iscas na captura de camardes (Bentes et al.
2014).

Comparacdes entre metodologias de coleta e tipos de atrativos sdo importantes
para melhorar a eficiéncia de captura, demonstrando forte relacdo entre as taxas de
captura, tamanho do apetrecho e o tipo de isca (Kutka et al. 1992; Bentes et al. 2014).
Além do custo com aquisicdo, a escolha do tipo de ingrediente deve considerar as
caracteristicas troficas da espécie (Sanches e Sebastiani 2009). Dados sobre dieta natural
em especies de Macrobrachium, tém demonstrado que o género apresenta capacidade de
metabolizacdo de itens alimentares de origem animal e vegetal, sendo, por tanto,
caracterizados como onivoros oportunistas (Carnevali et al. 2012; Pereira et al 2017,
Lima et al. 2014).

A anélise do contetdo estomacal auxilia no conhecimento tréfico das espécies,
permitindo relacionar a dieta desses organismos aos locais de ocorréncia, padrdes de
abundancia e de desenvolvimento (Coelho e Ramos-Porto 1985; Almeida Neto e Freire
2017). Tais informac6es podem contribuir também para escolha de iscas mais adequadas

a captura das espécies.

O presente estudo teve como objetivo determinar o habito alimentar do M.
amazonicum em ambiente natural e avaliar a eficiéncia de trés atrativos (arroz cozido,
sardinha enlatada e farelo de babacgu) na captura desta espécie na ilha de Marrecas, regido

do baixo rio Amazonas, Para.

3.3. MATERIAL E METODOS

Area de coleta

Os camar®es utilizados no presente estudo foram coletados na regido do baixo rio
Amazonas, especificamente na Ilha das Marrecas (02°12'19.3"S e 054°46'17.9"W)
(Figura 1) que fica a 30 km de distancia do centro da cidade de Santaréem, Para. O local é
caracterizado por um ambiente de reduzida correnteza e menor profundidade se
comparado ao leito central do rio Amazonas, além de apresentar disponibilidade de

habitats como bancos de macroéfitas.
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O clima na regido de coleta é caracterizado como quente e Umido, tipico de
ambientes tropicais, apresentando dois periodos sazonais: periodo seco, ocorrendo entre
os meses de julho a dezembro e, periodo chuvoso, ocorrendo de janeiro a junho (Almeida
2010). Esses periodos coincidem com a vazante e aguas baixas e enchentes e aguas altas,
respectivamente, do rio Amazonas na regido, com uma variacdo média total de 7 m de
profundidade (Almeida 2010).
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Figura 1 - Local de coleta de M. amazonicum, em frente a ilha das Marrecas, no baixo

rio Amazonas, Santarém, PA.

Coleta e tratamento de dados

Dados limnologicos foram coletados para caracterizar 0 ambiente. Junto a estes,
foram coletados dois conjuntos de dados biolégicos: um conjunto de dados para avaliacdo
da dieta natural de M. amazonicum, obtido nos meses de junho e novembro de 2017, e
outro conjunto de dados, para determinar a eficiéncia de diferentes atrativos (iscas) na
captura de M. amazonicum, obtido entre novembro de 2017 a maio de 2018. Ambas
coletas de dados foram realizadas utilizando matapis (covo cilindrico confeccionado
artesanalmente utilizando cipos e palmeiras da varzea Amaz6nica, com 50 cm de
comprimento, 25 cm de didmetro e, uma distancia entre as talas de 5 mm) (e.g. Lima et

al. 2016), submersos no rio Amazonas ao entardecer (17:30 h) por um periodo de 12 h.

Para andlise da dieta natural do M. amazonicum foram utilizados cinco

matapis/més contendo farelo de babacu (30 g) como atrativo, o qual foi devidamente
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envelopado em sacos plasticos perfurados e protegidos por uma mini gaiola para evitar o
contato dos camardes. Para avaliacdo da eficiéncia dos atrativos, foram utilizados trés
matapis/més, sendo um para cada atrativo: T1 -arroz cozido, T2 - sardinha enlatada e T3
- farelo do fruto babagu [Orbignya speciosa]). Os atrativos foram colocados em sacos
plasticos perfurados, presos a parte interna das armadilhas, de forma a ficarem disponiveis

para 0S camaroes.

No laboratorio todos os camardes capturados passaram pelo processo
identificacdo taxonémica, sexagem e biometria. A identificacdo taxonémica seguiu Melo
(2003). A sexagem foi determinada com base na presenga ou auséncia do apéndice
masculino observado no endopodito do segundo par de pledpodo de cada camardo. A
biometria incluiu o registro do comprimento padrdo — CP (distancia medida entre a base
do pedunculo ocular e a extremidade do telson anotada em mm) (Lima et al. 2014) com
auxilio de paquimetro analdgico (125MEB-6/200, Starfer Itu-Sp, precisdo de 0,05 mm
Brasil) e da massa Umida total (g) obtida com auxilio uma balanca digital semi-analitica
(AD 330, Marte, precisao de 0,001 g Santa Rita do Sapucai-MG, Brasil). Para o estudo
da dieta natural, os camardes foram categorizados em grupos de diferentes classes de
comprimento. Enquanto no estudo dos atrativos, os camarfes foram divididos nas
categorias jovens e adultos. Foram considerados jovens todos os camardes com tamanho
inferior a menor fémea ovigera encontrada e adultos todos os camarfes que apresentaram

tamanho igual ou superior a menor fémea ovigera (Lima et al. 2014).

Do total capturado nos meses de junho e novembro de 2017, 90 camardes (45
camardes/més) foram selecionados aleatoriamente para o estudo da dieta natural. O
acesso ao estdbmago e contetdo foi realizado por disseccdo dorsal do cefalotérax com
auxilio de tesoura e um estereomicroscépio (ZEISS, STEMI, Goéttingen, Germany),
placas de Petri, tesoura e pingas (Lima et al. 2014). Os estdmagos foram classificados
visualmente conforme o grau de enchimento (replecao), segundo a escala: 0 (vazio), 1
(parcialmente vazio - volume ocupado até 25%), 2 (parcialmente cheio - entre 25% e
75%) e 3 (completamente cheio - entre 75% e 100%) (Lima et al. 2014). Em seguida,
cada estdmago foi aberto e seu contetdo disposto em uma I&mina quadriculada (10 por
10 mm) visualizada em microscopio 6ptico (NOVA 107-T, com aumento de 100 x).
Foram contabilizadas as ocorréncias de quatro categorias: matéria organica particulada
fina (MOPF), todas as particulas organicas ndo identificaveis com tamanho menor que 1

mm; matéria organica particulada grossa (MOPG), todas as particulas organicas nao
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identificaveis com tamanho superior a 1 mm, matéria vegetal particulada (MVP), todo
material vegetal identificado incluindo restos de folhas e raizes; e invertebrados (INV),
incluindo partes de moluscos, oligoquetas, protozoarios, insetos aquaticos, micro e macro
crustaceos. Graos de areia ndo foram considerados itens alimentares, por esta razdo ndo
foram quantificados pelo método de pontos e indice de importancia alimentar, somente

foram considerados na andlise de frequéncia de ocorréncia.

Analise dos dados
Dieta natural

Os dados obtidos durante a avaliagcdo do conteldo estomacal de M. amazonicum
foram analisados qualitativamente e quantitativamente pela frequéncia de ocorréncia
(FO) e métodos dos pontos (MP) (Williams 1981; Wear e Haddon 1987, Branco e Moritz-
Jr 2001) e complementados pelo indice alimentar (IAi) de Kawakami e Vazzoler (1980).

A frequéncia de ocorréncia (FO) foi determinada pela frequéncia percentual do
numero de estbmagos com determinado item alimentar, em relacdo ao nimero total de
estdmagos com alimento, conforme a expressao abaixo (Williams 1981):

bi

FO= — X100
N

Onde: bi = numero de estdmagos que contém o item “i”; N = nUmero total de

estdmagos com alimento.

O método dos pontos proposto por Williams (1981) e Wear e Haddon (1987)
avalia a contribuicdo relativa de cada item, no volume total de alimento em um
determinado estbmago, sendo subjetivamente atribuida uma escala de pontos com cinco
categorias: 1) < 5%= 2,5 pontos; 2) 5 — 35%= 25 pontos; 3) 35 — 65%= 50 pontos; 4) 65
— 95%= 75 pontos; 5) > 95%= 100 pontos. O numero de pontos que cada item recebeu
foi relativo ao grau de replecdo do estbmago no qual se encontrava. Esta atribuicéo
consiste em multiplicar o numero de pontos por um valor dependente das classes de
replecéo: classe 3 (cheio) = 1,00; classe 2 (quase cheio) = 0,60 e classe 1 (parcialmente
preenchido) = 0,20. Os estdmagos pertencentes a classe 0 (vazio) foram desconsiderados

por possuirem pouco ou nenhum item alimentar em seu interior.
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O total percentual de pontos para cada item foi calculada segundo a férmula

abaixo:

> aij
j=1

MP = — .100

Onde: aij = namero de pontos que cada item “i ” obteve nos estbmagos “j”’ de cada
p q g08 '

animal; A = numero total de pontos para todos os itens.

Para efeito de comparacdo e de melhor compreensdo da importancia de cada
categoria trofica foi utilizado o indice alimentar (lai) proposto por Kawakami e VVazzoler
(1980) que combina os dois métodos de informagbes quantitativas e qualitativas,

calculado de acordo com a formula:

FO.MP
1AI = n

Z(FO.MP)

Onde: IAi = indice alimentar, (i=l, 2...., n) determinado item alimentar; FO =

[T3L1 N

Frequéncia de ocorréncia do item “i”’; MP = pontos do item “i”.
Para verificar a possivel ocorréncia de diferencas significativas entre a frequéncia
relativa de alimento consumido por sexo, foi utilizado o teste qui-quadrado ? (Ludwig e

Reynolds 1988) a nivel de 5%, conforme férmula a seguir:

XZZZ[(Fx - Ex)z /Ex]

Onde: Fx = frequéncia observada; Ex = frequéncia esperada.

Os dados de comprimento e massa, bem como 0s percentuais de contetdo
estomacal dos camardes analisados foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov
(p=0,05) para avaliar se a distribuicao de dados esta dentro da curva de normalidade e, ao
teste de Levenne (p=0,05) para verificar sua homocedasticidade. Como os dados de

comprimento e massa e percentuais de contetdo estomacal, ndo seguiram as premissas
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de normalidade e homocedasticidade os mesmos foram submetidos ao teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis (Zar 1999).

Atrativos

Os dados de comprimento, massa, abundancia e biomassa obtidos no experimento
de avaliacdo das iscas, foram similarmente submetidos ao teste de normalidade e
homocedasticidade (Zar 1999). Como tais dados apresentaram distribuicdo normal e
homocedasticidade, foram utilizados Analise de variancia (Anova, p<0,05) para verificar
a ocorréncia de diferencas significativas desses dados entre as iscas testadas (Zar 1999).

3.4. RESULTADOS

Variaveis abidticas
As varidveis temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez e
pH foram relativamente similares nos meses de junho e novembro. Por outro lado, estas

varidveis nos meses de novembro a maio, mostraram uma pequena oscilacao,

provavelmente em razdo do aumento das chuvas e da agua do rio (Tabela 1).

Tabela 1 - Varia¢do de temperatura, oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica
(CE), pH e turbidez da agua de superficie durante as coletas do M. amazonicum, na ilha
das Marrecas-PA, nos meses de junho e novembro de 2017, e novembro de 2017 a maio
de 2018.

Experimento Periodode  Temperatura oD CE pH Turbidez
coleta (°C) (mg LY (uScm?), (NTU)
Dieta Natural Junho 29,50 3,05 47,10 8,10 63,70
Novembro 30,80 2,37 54,70 8,47 80,70

MeédiazDesvio 30,15+0,92 2,71+0,48 50,90+5,37 8,29+0,26  72,2+12,02

padréao

Novembro 30,80 2,37 54,70 8,47 80,70
Dezembro 29,90 5,32 58,00 7,70 94,00

Atrativos Janeiro 30,10 5,13 56,30 8,15 88,70
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Fevereiro 29,80 5,29 58,30 8,43 89,90
Marco 29,10 4,78 59,50 8,47 70,80
Abril 30,60 2,16 43,10 8,10 64,80
Maio 30,40 3,80 40,50 8,43 56,17
MeédiazDesvio 30,10+0,57  4,12+1,37 52,91+7,78 8,25+0,29 77,87%14,27

padréo

Dieta natural

Dentre os 90 camardes utilizados para analise do conteldo estomacal, somente
2,2% apresentaram estdmago completamente cheio (entre 75% e 100%), 82,2% deles
estavam com estdmagos parcialmente cheio (entre 25% e 75%), 12,2% estavam com
estomago parcialmente vazio (< 25%) e, 3,33% estavam com estdmago vazio. Embora
ndo tenha sido contabilizado pelo método de pontos como item alimentar, gréos de areia

foram observados nos estdbmagos de 76,7% dos animais analisados.

A frequéncia de ocorréncia e 0 método dos pontos revelaram que o item alimentar
MOPF foi o de maior ocorréncia no contetdo estomacal do M. amazonicum, com 87,95%
e os invertebrados, o item de menor ocorréncia com 2,61%, respectivamente com maior
e menor indice de importancia na dieta da espécie, pois seus valores ndo demostram

diferengas significativas (Tabela 2).

Tabela 2 - Porcentagem total da frequéncia de ocorréncia (FO), dos métodos dos pontos
(MP) e indice alimentar (IAi) dos itens alimentares presentes nos estdbmagos de M.

amazonicum no do baixo rio Amazonas.

Itens Alimentares FO (%) MP (%) 1Ai (%)
Invertebrados 29,07 7 2,61
MOPF 97,67 70 87,95
MOPG 29,07 12 4,48
MVP 34,88 11 4,93
Areia 76,74 ---

Né&o foi observado diferenca significativa na preferéncia alimentar de machos e

fémeas (Tabela 3). Em relagdo ao tamanho dos camardes, ndo houve diferencas
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significativas na porcentagem de consumo de invertebrados ou de MOPF, MOPG e MVP
(Figura 2A-D).

Tabela. 3 - Teste de frequéncia percentual do método dos pontos para as categorias

alimentares na dieta natural para machos e fémeas de M. amazonicum no do baixo rio

Amazonas.
MP
Itens Machos Fémeas X calculado X tabelado (= 0,05;

gl=1)
Invertebrados. 8,00 6,20 0,23 3,84
MOPF 72,10 69,50 0,05 3,84
MOPG 11,10 11,80 0,02 3,84
MVP 8,70 12,50 0,68 3,84

Total 100 100
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Figura 2 - Consumo percentual das categorias alimentares por intervalo de classe de
comprimento dos camarfes M. amazonicum. A — Invertebrados, B — Matéria Organica
Particulada Fina (MOPF), C — Matéria Organica Particulada Grossa (MOPG) e D —
Material Vegetal Particulado (MVP).

Atrativos para captura de M. amazonicum

Foram capturados e analisados 404 camardes (Tabela 4). O nimero médio de
camardes e a biomassa total por captura foi estatisticamente diferente entre o0s
tratamentos, sendo maior nas iscas que utilizaram farelo de babacu (F (2,5), gl = 6,
p<0,001; F (7,5), gl = 6, p<0,002; Figura 3.A-B, respectivamente). Por outro lado, o
percentual de jovens e adultos, tamanho médio e massa média dos camardes coletados

em cada atrativo ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas (Tabela 4).
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A produtividade média por captura foi 39,51 + 14,89 g para o arroz, 47,16 + 16,99
g para a sardinha enlatada e 83,79 + 18,74 g para o farelo de babacu. O custo por cada 30
g de isca foi de R$ 0,18 para arroz, R$ 0,36 para sardinha e R$ 0,27 para babacu. Inferindo

um melhor custo-beneficio para a farinha do babacu (Figura 3.A-B).
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Figura 3 - O nimero médio de captura (A) e a biomassa (B) de M. amazonicum por iscas

amostradas em Marrecas entre novembro de 2017 e maio de 2018.
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Tabela 4 - Percentual de jovens e adultos, média e desvio padrdo do tamanho e massa de
camaroes M. amazonicum coletados com diferentes iscas na ilha de Marrecas-PA, entre
novembro de 2017 e maio de 2018.

Isca Numero de Adultos Jovens Tamanho Massa ()
camaroes (%) (%) (mm)

Arroz 86 91,86 8,14 58,88+6,38 3,27+1,35

Babacu 202 92,57 7,43 56,96 £ 3,20 2,98 +0,52

Sardinha 116 94,83 5,17 56,50 £ 3,28 2,78+ 0,46

3.5. DISCUSSAO

Variaveis abioticas

A disponibilidade de alimento pode interferir na competicdo e abundancia de uma
espécie (Janas ¢ Baranska 2008). Assim, presume-se que as condigfes ambientais e
nutricionais aqui registradas, ndo interferiram na abundancia dos camardes capturados em
ambos experimentos na ilha das Marrecas-PA, pois a produtividade de pesca registrada
ficou préximo aos valores médios de 100 g/matapi na regido de Manaus (Odinetz-Collart
1993). Superiores ao valor médio de 55 g/matapi obtido nas &reas proximas ao estado do
Amapa (Lima 2014) e inferior aos 280 e 350 g/matapi na regido de Cameta, municipio
localizado no Nordeste paraense (Odinetz-Collart 1993). Esta diferenca pode estar
relacionada a variacdes na pressao dos estoques pesqueiros de M. amazonicum que €
diretamente afetada pelo nimero de pescadores e frequéncia de captura, a qual é
consideravelmente maior nas areas proximas ao estado do Amapa, alcancando cerca de 7
mil familias de pescadores (Lima et al. 2016), do que provavelmente atuam na ilha das
Marrecas-PA e na regido de Manaus, sendo, portanto, considerados areas de menor

impacto pesqueiro.

Dieta natural

O periodo de menor ou maior atividade alimentar de uma especie refletem maiores
ou menores frequéncias de estbmagos com alimento (Branco e Moritz-Junior 2001). No

presente estudo, 84,4% dos machos e fémeas de M. amazonicum examinados
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apresentaram estdbmagos com alimento, indicando a presenga ou quantidade adequada de
alimento para 0s mesmos, na ilha das Marrecas.

Dados sobre a dieta natural de diversas espécies de camardes de dgua doce tém
demonstrado que estes animais possuem habito alimentar voltado para detritivoria,
onivoria ou carnivoria oportunista (Janas ¢ Baranska 2008; Jimoh et al. 2011; Melo e
Nakagaki 2013; Lima et al. 2014). Estudos realizados sobre o habito alimentar de M.
amazonicum de populacgdes do rio Pandeiros, no Mato Grosso do Sul (Aguiar 2016), do
rio Amazonas proximo a regido de Manaus (Odinetz-Collart 1993) e no presente estudo
reforcam a ideia de que esta espécie é onivora (generalista oportunista), porém com um

importante componente carnivoro.

A matéria organica particulada fina é um dos principais recursos disponivel no
leito de ambientes aquéaticos (Almeida 2010), oriundo da MOPG que é rapidamente
reduzida por processos fisicos e bioldgicos (Bentes 2011). O alto consumo de MOPF
também foi observado para outros camardes do género Macrobrachium como M.
amazonicum no rio Pandeiros, Minas gerais (Aguiar 2016) e M. brasiliense coletados no
riacho Curral de Arame, em Mato Grosso do Sul (Melo e Nakagaki 2013), inferindo que
este € um importante item da dieta de camaroes.

O consumo de MOPF assim como de MOPG, MVP ou invertebrados independeu
do comprimento dos camarfes. Tanto juvenis quanto adultos de M. amazonicum
demonstraram comportamento alimentar onivoro, sendo observados diversos itens no
contedo estomacal dessa espécie.

Uma forte relagdo entre o tipo de dieta e a fase de desenvolvimento tem sido
observada em diferentes grupos de crustaceos (Janas ¢ Baranska 2008, Jimoh et al. 2011).
Neste estudo ndo houve diferenca significativa entre a composicédo dos itens alimentares
nas classes de comprimento dos camardes, embora o consumo dos itens tenha se elevado
com o aumento do comprimento padrdo do M. amazonicum. O aumento do consumo
alimentar conforme o comprimento dos camardes também foi observado para M.
brasiliense coletados no riacho Curral de Arame, em Mato Grosso do Sul (Melo e
Nakagaki 2013).

A ocorréncia de areia no estbmago de camardes tem sido registrada tanto em
espécies marinhas quanto em espécies de agua doce (Heales 2000; Branco e Moritz-
Junior 2001; Jimoh et al. 2011; Jonas ¢ Baranska 2008; Melo e Nakagaki 2013; Lima et
al. 2014), sugerindo que a ingestdo da areia faz parte do habito alimentar destes animais.



41

Embora, Haefner-Jr (1990) considere a areia como uma importante fonte de carbonato na
dieta de crustaceos, alguns autores nao considerem a areia como um componente de valor
nutritivo e muitas vezes deixam de contabiliza-la em seus estudos (Janas ¢ Baranska 2008;
Melo e Nakagaki 2013).

As circunstancias que levam os crustaceos a ingerir areia tem sido foco de varias
discussbes no meio cientifico. De um lado, alguns cientistas defendem a teoria de que a
ingestdo de areia ocorre de forma acidental, associada a ingestdo de outros itens (Branco
e Moritz-Junior 2001; Jimoh et al. 2011), enquanto outros especialistas apontam que a
ingestdo de areia ocorre de forma proposital, com o intuito de auxiliar o processo de
macerac¢do do alimento (Mantelatto e Cristofoletti 2001, Lima et al. 2014). Nas espécies
do género Macrobrachium, a estratégia de ingerir areia para auxiliar no processo de
maceracao dos alimentos, ocorre em resposta a auséncia de moinho gastrico (Lima et al.
2014). Embora n&o tenham sido contabilizados neste trabalho como item nutricional,
grdos de areia foram encontrados em mais de 76% dos estdmagos analisados, reforcando

a ideia de que este seja um componente comum no habito alimentar do género.

Atrativos para captura de M. amazonicum

O farelo de babacu tem sido utilizado na pesca de M. amazonicum em varias
regides da Amazonia, como no rio Tocantins-TO (Odinetz-Collart 1993), na ilha
Trambioca, Barcarena-PA (Simonian 2006), no municipio de Afua-PA (Vieira e Aradjo-
Netto 2006) e na ilha de Mosqueiro-PA (Silva et al. 2012). Assim como o arroz cozido

ou a sardinha enlatada (e.g. Teixeira e Couto 2012; Silva et al. 2012).

No presente estudo, o farelo de babagu apresentou maior eficiéncia para coleta de
M. amazonicum, capturando em média o dobro da massa Umida total desses camardes em
relacdo ao atrativo arroz cozido e sardinha enlatada. O arroz cozido (20%) e a sardinha
enlatada (20,32%) apresentam valores proteicos maiores que o farelo de babacu (18,86%)
(Walter et al. 2008, De Freitas et al. 2015), o que seria mais nutritivo para os camardes,
visto que estes na fase de pos-larva e adulta precisam entre 27 e 35% da sua dieta
composta por proteina (Zimmermann 1998). Porém, o farelo de babacu apresenta
caracteristica aromatica (Lopes et al. 2010), que provavelmente seja mais atrativa aos
camarfes do que o arroz cozido ou a sardinha enlatada, uma vez que estes utilizam
quimiorrecepcdo e mecanorecepcdo para identificacdo de particulas alimentares (Ache
1982).
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Independentemente do atrativo utilizado, estudos demonstram que na maioria das
capturas com matapis, camardes adultos ocorrem em maior abundancia (Bentes 2011),
especialmente com comprimento entre 54 e 63 mm. A coleta de camardes adultos em
detrimento aos camardes jovens e a manutencao de adultos reprodutivos no ambiente sdo
essenciais para a manutencdo da populacao locais da espécie (Lima et al. 2014). Assim,
0 uso de matapis com atrativos para captura de M. amazonicum néo afeta a capacidade de

renovacao da espécie por manter individuos tanto na fase pré-reprodutiva e reprodutiva.

A maior abundancia de fémeas de M. amazonicum em relacdo a machos € comum
em muitos ecossistemas (Lima et al. 2014). Apesar de uma elevada razéo sexual em favor
das fémeas (2,12 f: 1 m), ndo houve seletividade pelo atrativo utilizado. 1sso
provavelmente decorre de camardes machos e fémeas ocuparem o mesmo habitat durante
o ciclo de vida, explorando os mesmos recursos (Queiroz 2013; Lima et al. 2014). A ndo
seletividade sexual, assim como o ja discutido para o comprimento dos camardes, sustenta
néo haver problemas no uso de farelo de babagu, arroz cozido ou sardinha enlatada como
atrativos para captura de M. amazonicum, com risco de selecionar camardes fémeas,
ocasionando perdas no recrutamento populacional. Além disso, o babacu apresentou

melhor custo/beneficio em relacdo das demais iscas avaliadas.
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4. CAPITULO 2

Estrutura populacional do camardo de &agua doce Macrobrachium amazonicum

(HELLER, 1862) (Crustacea, Palaemonidae) em duas regides do rio Amazonas, Brasil

Sting Silva DUARTE™ "; Sheyla Regina Marques COUCEIRO? J6 de Farias LIMA®

Manuscrito em preparacdo para a revista cientifica Acta Amazonica (Qualis B2 em
Biodiversidades).
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4.1. RESUMO

Macrobrachium amazonicum é uma espécie de camardo nativo da América do Sul,
amplamente distribuida e explorada por pescadores artesanais no Norte e Nordeste do
Brasil, com grande potencial para aquicultura. Este estudo teve como objetivo analisar a
estrutura populacional de M. amazonicum, com énfase na razdo sexual, distribuicdo de
frequéncia de tamanho de machos e fémeas, considerando ainda periodo chuvoso e seco
nas areas de estudo. Para isso foram realizadas coletas mensais de maio de 2017 a abril
de 2018 com auxilio de matapis e farinha de babacu como atrativo em duas localidades,
Mazagao e ilhas das Marrecas. Um total de 6.796 (4.163 femeas e 2.633 machos) foram
capturados, com média mensal de 531,66 espécimes. A proporcdo entre 0S sexos em
ambas as areas foi favoravel as fémeas com 1,32 Q:18 (X2 = 76,58; P< 0,001) no
Mazagdo e 2,34 Q:13 (X2 = 394,26; P < 0,001) na Ilha Marrecas. Tanto no Mazagao
quanto na llha de Marrecas, a abundancia esteve fortemente relacionada a precipitagéo,
sendo o periodo menos chuvoso, de julho a outubro, o de maior captura. A maior parte
dos camardes machos capturados no Mazagao apresentaram comprimento de 43,4 a 49,4
mm e coprimento de 49,4 a 55,4 mm para as fémeas. Ja na llha das Marrecas, a maior

parte dos machos de camardes apresentou comprimento de 61,4 a 67,4 mm e 49,5 a 55,4
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mm para as fémas. Os camardes da llha das Marrecas apresentaram comprimento maior
que os capturados no Mazagao, esta diferenca no tamanho padrédo pode ser explicada pela
pressdo pesqueira, mais representativa no Mazagdo do que na llha das Marrecas. Apesar
dessa pressdo pesqueira no Mazagao, as areas se mostraram favoraveis para o crescimento

da espécie.

PALAVRAS-CHAVE: morfometria, razdo sexual, camardo-da-Amazénia dgua branca,

estudrio, rio.

4.2. INTRODUCAO

O entendimento da variabilidade das populacbes de crustaceos em diferentes
ambientes fornece informacdes dos habitos e caracteristicas dos ciclos de vida das
espécies relacionados ao ambiente, permitindo a compreensdo da estabilidade ecologica
dos camard@es (Bentes et al. 2016), sendo informaces basicas para 0 manejo da pesca ou
ainda para a aquicultura. Informacbes sobre a frequéncia de tamanho de espécimes
machos e espécimes fémeas, razao sexual, distribuicao dos individuos, estrutura etaria de
uma populacdo podem, por exemplo, ser utilizadas para explicar variacdes sazonais no

tamanho, estratégias reprodutivas e potencial produtivo (Silva 2007).

Nesse aspecto, estudos populacionais sobre M. amazonicum (Heller 1862) sdo
especialmente importantes, visto a importancia cientifica e comercial da espécie nas
regides Norte e Nordeste do Brasil (Alcantara e Kato 2016; Lima et al. 2016; Ramos et
al. 2016), sendo explorado nos estados do Amazonas, Para e Amapa pela pesca artesanal
e populacdes indigenas (Lima et al. 2014 Bentes et al. 2016). De modo geral, as
populacbes de M. amazonicum sdo caracterizadas por terem variacGes na estrutura
populacional, podendo haver diferenga na distribui¢cdo dos individuos durante todos 0s
meses do ano (Sampaio et al. 2007). No entanto, pressdes pesqueiras da espécie podem
levar a exploracdo ndo sustentavel na regido Amazonica (Lucena-Fredou et al. 2010,
Freire et al. 2012, Bentes et al. 2014, Lima et al. 2014).

Desta forma, este estudo foi realizado para verificar a estrutura populacional com
énfase na razdo sexual e distribuicdo de frequéncia de tamanho do Macrobrachium

amazonicum nas regides da foz e baixo rio Amazonas.
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4.3. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Os espécimes de M. amazonicum foram coletados mensalmente de maio de 2017
a abril de 2018 em duas areas: Mazagdo (00°15'39,9"S e 051°20 '42,3'W), localizado na
foz do rio Amazonas, estado do Amapa e ilha Marrecas, localizada em um complexo de
ilhas no baixo rio Amazonas (02°12'19,3"S e 054°46 '17,9'W), estado do Para (Figura 1).
O Mazagédo apresenta diversos canais de drenagem, com tamanhos e profundidades
variaveis, A area esta sujeita a inundacao diaria por influéncia da maré, com formacéao de
uma grande diversidade de micro habitats. A vegetacdo € tipica da varzea amazonica,

densa com grandes e largas faixas de macrofitas ao longo da margem do rio.

Na ilha das Marrecas, a vegetacdo € semelhante a observada no Mazagéo, com
densas, grandes e largas faixas de macrdéfitas ao longo do leito do rio Amazonas. No
entanto, a hidrodindmica ¢ diferente, na ilha dos Marrecas, a influéncia das variacGes na
profundidade das aguas sdo anuais, causadas pelas chuvas que ocorrem no periodo de
inverno com aumento no nivel da agua. Estas inundagfes naturais causam ciclos de
erosao, transporte e deposicdo de sedimentos, com modificacdo morfoldgica anual na
sistematica do leito do rio (Farias e Carneiro 2012).

Ambas as areas apresentam clima Equatorial imido, com dois periodos sazonais
demarcados por um periodo chuvoso de dezembro a junho e um periodo menos chuvoso
(seco) julho a novembro. Para auxiliar o estudo com dados atualizados da sazonalidade
local, dados mensais de precipitagdo pluviométrica foram obtidos do site do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).

Coletas dos camardes

Para as coletas dos camarfes foram utilizadas vinte armadilhas artesanais
denominadas “matapis” (covo cilindrico confeccionado artesanalmente utilizando cip6s
e palmeiras da varzea Amazoénica, com 50 cm de comprimento, 25 cm de didmetro e, uma
distancia entre as talas de 5 mm) iscados com 50 g de farinha de babacu (Orbignya

speciosa). As armadilhas foram armadas em “ baido” (fixas em varetas ao fundo do rio)
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(Aradjo etal. 2014) submergidas no rio Amazonas ao entardecer (17:30 h) por um periodo

de 12 h. Os espécimes capturados foram devidamente etiquetados e preservados em sacos

plasticos contendo alcool etilico hidratado (70%).
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Figura 1. Localizacdo das areas de coleta de Macrobrachium amazonicum na foz e baixo
Amazonas entre maio de 2017 e abril de 2018. (@) Mazagao, (A) llha das Marrecas.

Analise dos camaroes

No laboratdrio, os camarfes passaram pelo processo de identificacdo taxonémica,
sexagem e biometria. A identificacdo taxonémica foi obtida de acordo com Melo (2003).
A sexagem foi determinada com base na presenca ou auséncia do apéndice masculino
observado no endopodito do segundo par de pledépodo de cada camardo. A biometria
incluiu o registro do comprimento padrdo — CP (distdncia medida entre a base do
pedunculo ocular e a extremidade do telson dada em mm) obtido com auxilio de
paquimetro analogico (125MEB-6/200, Starfer Itu-Sp, precisdo de 0,05 mm Brasil) e a
(MT) massa umida total (g) obtida com auxilio uma balanca digital semi-analitica (AD
330, Marte, precisdo de 0,001 g Santa Rita do Sapucai-MG, Brasil). Os espécimes com o
tamanho inferior ao menor macho identificavel foram considerados sexualmente
indeferidos e, os camarfes com tamanho inferior a menor fémea ovigera, foram
considerados camardes juvenis (Lima et al., 2014). Amostras do material coletado foram
depositadas na colecdo de crustaceos do Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas
do Estado do Amapa (IEPA).

Analise de dados

Para verificar a normalidade e homocedasticidade dos dados foi aplicado os testes
Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente, com auxilio do software BioEstat 5.0®
(AYRES et al. 2007).

A razdo sexual foi determinada para cada més e em cada local de coleta, utilizando
o teste do qui-quadrado (X2; a.= 0,05) de acordo com ZAR (1999). O teste t foi aplicado
para verificar diferencas da razdo sexual entre os locais de coleta. O teste ANOVA foi
aplicado para verificar diferengas entre o comprimento padrdo de machos e fémeas
durante o periodo estudado. Outro teste t de Student também foi aplicado para verificar
diferencas no comprimento padréo entre sexo e locais de coleta. Para verificar se houve
relacdo entre a precipitacdo e a abundancia mensal de camardo por area de estudo foi

realizada uma analise de regressdo simples (ZAR 1999).
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4.4. RESULTADOS

Foram capturados 6.796 camar@es, dos quais 4.132 (60,8%) no Mazagdo e 2.664
(39,2%) na ilha das Marrecas. O namero total de camardes capturados no Mazagéo foi
maior do que na ilha de Marrecas (P <0,05), na maioria dos meses do estudo, exceto nos
meses de junho e abril de 2018 (Figura 2). De modo geral, houve um padrdo de maior
captura de M. amazonicum durante o periodo menos chuvoso (julho a outubro),

particularmente capturando camardes adultos (Figuras 2 e 3), nas duas areas amostradas.

[C—IMazagdo-AP mmmmm Marrecas-PA === Pluviosidade (Maz.)

Pluviosidade (M.1.)
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1 100

Meses de coleta

Figura 2. A relacdo da chuva com abundéancia do M. amazonicum (Heller 1862)
capturados no periodo de maio 2017 a abril de 2018 no Mazagéo - AP e ilha das Marrecas
—PA.

O teste qui-quadrado mostrou que a proporcdo sexual foi significativamente
diferente da esperada (1:1) na ilha das Marrecas (X2 = 394,26; P <0,001) e Mazagéo (X2
= 76,58; P <0,001), com 2,34%Q:13:e 1,32 Q:13 respectivamente. No Mazagdo, M.
amazonicum apresentou diferencas significativas em relacdo a proporcgao esperada exceto
nos meses, maio, julho, agosto e setembro de 2017 e janeiro de 2018. Por outro lado, na
ilha dos Marrecas diferencas na razdo sexual foi observada em todos os meses de coleta
(Tabela 1).
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A distribuicdo mensal de juvenis, machos e fémeas adultos variou dependendo do
periodo e em ambas as areas de estudo (Figura 3A-B). No Mazagéo, camardes machos e
fémeas adultos apresentaram dominancia alternada nos dois periodos sazonais. Os
camardes machos adultos demostraram dominancia nos meses (maio, julho, agosto,
setembro) e os camardes fémeas adultas nos meses (dezembro a abril). Enquanto na ilha
das Marrecas, camardes fémeas adultas foram mais abundantes que os machos adultos no
periodo mais chuvoso (janeiro a abril) e igualmente abundantes no periodo com pouca

chuva (julho a dezembro).

Tabela 1. Valores de qui-quadrado e razdo sexual de M amazonicum amostrados em

Mazagao e ilha das Marrecas entre maio de 2017 a abril de 2018.

Mazagao Ilha Marrecas Areas Agrupadas

Meses Q a3 X2 Ratio e g X Ratio o 4 X Ratio
mai/17 181 136 263 082:1 91 32 2830 2.81* 216 184 2.6 117:1

jun/17 14333 0,49 1,14:1% 350 115 11876 3,04:1* 404 162 1035  249:1%
jurz 183 112 440 0,88:1 130 90 7,27 1,44:1% 413 342 67 1,20:1%
ago/17 220221 s 0,97:1 172 108 14,63  159:1* 398 340 4,6 1,17:1%
set/17 290 236 71 1,26:1% 354 184 5372  1921* 666 430 508  154:1*
out/17 456 320 2140 1,5:1% 152 50 51,50  3,04:1* 473 264 593  179:1*
nov/17 220 50 11,11 1,76:1% 90 38 21,31  236:1* 182 90 31,1  2,02:1*
dez/17 299 138 g451 2,23:1* 79 19 3673 4151* 388 158 969  245:1*
jan/18 82 59 2,99 1,31:1 58 15 2533  3,.86:1* 150 85 180  1,76:1*
fev/18 186 112 475 1,60:1* 67 27 1702 2481* 265 150 31,9  176:1*
mar/18 176 101 9798 1,63:1* 74 21 2957  2,48:1* 260 135 396  1,92:1*
abr/18 147 51 0,45 0,87:1* 88 27 3236 3251* 138 84 131  1641*

* Diferencas significativas do teste de qui-quadrado, P <0,05.

Os camardes juvenis foram encontrados em todos 0os meses do ano, nas duas regioes,
apresentando um pico de recrutamento nos meses de junho e julho no Mazagéo e nos
meses de junho, setembro, outubro e marco na ilha das Marrecas, com captura entre 35 a
45% dos juvenis (Figura 3A-B).
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Figura 3. Distribuigdo mensal da frequéncia relativa de juvenis, fémeas e machos adultos
de M. amazonicum (Heller 1862) capturados em maio de 2017 e abril de 2018 na foz do
Mazagdo - AP (A) e ilha das Marrecas - PA (B).

No Mazagdo, os camarfes machos foram abundantes na classe de comprimento de
43,4 a 49,4 mm, e a maioria dos camardes fémeas se concentraram na classe de
comprimento 49,4 a 55,4 mm. Na ilha das Marrecas, os camardes machos se apresentaram

mais abundantes na classe de comprimento 61,4 a 67,4, e a maioria dos camardes fémeas
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se concentrou na classe de comprimento 49,5 a 55,4 mm (Tabela 2). A analise de
variancia mostrou diferencas significativas nos comprimentos padrdao de machos, fémeas
e camardes totais entre os locais, mas ndo entre os meses de coleta (Figura 4). Os machos
capturados na ilha das Marrecas apresentaram comprimento padrdo maior que 0s machos
capturados no Mazagao nos meses de maio e outubro de 2017 e fevereiro e abril de 2018
(Figura 4 A), assim como, as fémeas capturadas na ilha das Marrecas apresentaram
comprimento padrdo maior que as fémeas capturadas no Mazagao entre 0os meses de junho
e setembro de 2017 e margo e abril de 2018 (Figura 4B). Nos meses de novembro e
dezembro de 2017 e janeiro de 2018 (Figura 4C), os camarfes totais capturados no
Mazagdo apresentaram comprimento maior, que os camardes oriundos da ilha das

Marrecas.

Tabela 2. Distribuicdo de frequéncia do camardo Macrobrachium amazonicum em
classes de tamanho (CP), coletadas entre maio de 2017 e abril de 2018 no Mazagéo - AP

e ilha de Marrecas.

Mazagéo Marrecas

Classe Adulto  Adulto  Juvenis  Juvenis | Adulto Adulto  Juvenis  Juvenis
(CP,mm)  Machos Fémeas  Machos Fémeas |Machos Fémeas Machos  Fémeas
31,4374 - - 70 123 - - 70 125
37,4434 276 345 - - - 64 110
43,4494 469 361 - - 25 165 - -
49,4554 237 601 - - 107 638 - -
55,4—61,4 303 529 - - 125 499 - -
61,4—67,4 202 315 - - 206 235 - -
67,4—73,4 112 15 - - 50 59 - -
73,4—79,4 111 2 - - 51 56 - -
79,4—85,4 7 5 - - 15 18 - -
85,4—91,4 10 14 - - 12 11 - -
91,4—97,4 7 10 - - 10 6 - -
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Figura 4. Variagdo mensal do comprimento padrdo entre machos (A), fémeas (B) e
camardes totais (C) de M. amazonicum capturados no Mazagdo e na ilha Marrecas, entre
maio de 2017 e abril de 2018. As letras minusculas representam diferencas significativas

entre os locais de coleta, enquanto letras mailusculas representa diferenca entre 0s meses.

4.5. DISCUSSAO

Macrobrachium amazonicum foi mais abundante no Mazagéo do que na ilha das
Marrecas, exceto nos meses de junho de 2017 e abril de 2018. De modo geral, as areas
costeiras da Amazo6nia demonstram uma maior abundancia desta espécie em comparacado
com as areas continentais (Porto et al. 2011, Meireles et al. 2013, Lima et al. 2014). Essa
diferenca na abundancia pode estar associada a quantidade de matéria organica suspensa
e nutrientes por ocasido da intensa atividade de maré e bioturbagdo, que favorecem o
desenvolvimento de uma notavel produtividade de micro invertebrados, algas e matéria
organica particulada fina nestas areas. Outro ponto a ser considerado é a proximidade que
as areas estuarinas apresentam com a area oceanica. O M. amazonicum € uma espécie
eurialina, que tolera uma ampla faixa de salinidade, porém apresenta melhor desempenho
no desenvolvimento larval em aguas que apresentam certa concentragdo de salinidade,
como evidenciado em cultivos em laboratério (Araujo 2005; Vetorelli 2008; Araujo e
valenti 2010; Soeito et al. 2016). Apesar de tolerar ampla concentracéo de salinidade, ha
mudancas nos estagios larvais desta espécie, que incluem alteracBes morfoldgicas nas
branquias e na expressdo da bomba de sdédio e potassio ATPase (Na+, K+ ATPase -
NKA), que reduzem a sobrevivéncia das larvas em baixas salinidades (Boudour-
Boucheker et al. 2013). Assim, as populacGes de M. amazonicum de areas estuarinas sao
favorecidas com melhores condic¢des para completar seu desenvolvimento larval, do que

as populac@es de areas mais continentais.

Diferencas na abundancia entre periodos sazonais € uma tendéncia particular de
cada espécie no género Macrobrachium. M. brasiliense (Heller 1862) (Mantelatto e
Barbosa 2005), M. macrobrachion (Herklots 1851) e M. vollenhovenii (Herklots 1857)
(Lawal-Are e Owolabi 2012) apresentam maior abundancia na estacdo chuvosa,
diferentemente de M. iheringi (Ortmann 1897) (Fransozo et al. 2004), M. ohione (Smith
1874) (Truesdale e Mermilliod, 1979), M. tenellum (Smith 1871) (Romé&n-Contreras
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1979), M. olfersi (Wiegmann 1836) (Mossolin e Bueno 2003) e M. amazonicum, que Sao
claramente mais abundantes durante o periodo menos chuvoso. O padréo de ocorréncia
para especie foi mantido. Tanto no Mazagao quanto na ilha de Marrecas, a abundancia
esteve fortemente relacionada a precipitacéo, sendo o periodo menos chuvoso, de julho a
outubro, o de maior captura. Esses resultados corroboram dados amazdnicos com pico
reprodutivo de M. amazonicum coincidente com o periodo da estacdo chuvosa (Lima et
al. 2014) e o periodo de recrutamento coincidente com a estacdo seca (Silva et al. 2016;
Bentes et al. 2016).

No presente estudo, a predominéncia de fémeas foi observada tanto no Mazagéo,
guanto na ilha de Marrecas. A predominancia de fémeas parece ser comum no género
Macrobrachium (Antunes; Oshiro 2004; Fransozo et al. 2004; Meireles et al. 2013).
Sendo reportada para populacdes estuarinas e costeiras de M. amazonicum na regido
amazonica (Silva et al. 2007; Sampaio et al. 2007; Montoya 2003; Freire et al. 2012a;
Lima et al 2014). Entretanto, proporg¢éo a favor de machos (Mantel; Dundgeon, 2005) e
idénticos entre machos e fémeas (Mattos e Oshiro 2009) podem ser também observadas

para o género.

Apesar de um predominio de fémeas ser algo comum, a média mensal dos valores
da razdo sexual em favor das fémeas foi maior na ilha das Marrecas do que no Mazagao
e em alguns meses ndo foi observada diferencas significativas. Desvios na propor¢éo
sexual de crustaceos podem ser uma consequéncia de muitos fatores, incluindo diferencas
no tamanho, mortalidade e taxas de nascimento entre machos e fémeas. Mas fatores como
taxas de muda, dispersdo, reproducdo, migracdo diferencial, condicbes ambientais,
caracteristicas geograficas e interferéncias antropicas podem ser outras causas (Botelho
et al. 2001; Lima et al. 2014). Como, as caracteristicas ambientais e disponibilidade de
recursos nutricionais sao similares entre as duas areas examinadas, ha de se ponderar que
a maior abundancia de fémeas na Ilha de Marrecas em relacdo a Mazagdo, pode estar
relacionado com a estratégia reprodutiva de M. amazonicum adotada para cada regido. Na
regido de ilha de Marrecas existe uma clara reducdo na disponibilidade de salinidade e
auséncia de mare, forcando a populacdo daquela &rea em aumentar o nimero de fémeas
para que um numero maior de larvas consiga fechar seu ciclo e ampliar a disponibilidade

de juvenis para dispersao, dando manutencédo a populacéo.

A exploracdo desordenada e intensiva desses camar@es é outro fator relacionado

com alteracOes da razdo sexual, como observado em populagcdes de M. amazonicum da
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ilha de Combu no Para (Silva et al. 2002; Lucena-Fredou et al. 2010). Mas, em relacéo a
Ilha de Marrecas, onde a pressdo pesqueira € bastante incipiente, se comparada a
Mazagéo, a distor¢do na abundancia de fémeas ndo pode ser atribuida a este fato. O fato
é que no baixo rio Tocantins (Estado do Pard), apos a construcao de uma barragem, que
isolou a populagdo de M. amazonicum daquela area, os camarfes foram fortemente
afetados tendo como consequéncias a reducdo no tamanho médio dos espécimes
capturados e praticamente a duplicacdo da razdo sexual em favor das fémeas (Odinetz-
Collart 1991).

Em relacdo as variaveis biométricas, os camar@es jovens e adultos capturados na
ilha das Marrecas apresentaram comprimento padrdo maior que 0s camardes capturados
no Mazagdo, exceto nos meses de novembro e dezembro de 2017 e janeiro de 2018
(Figura 4C). Como que as condicdes climaticas, ambientais e nutricionais sdo similares
entre Ilha das Marrecas e Mazagdo, esta diferenca em tamanho padrdo pode ser explicada
pela pressdo pesqueira, que € substancialmente maior na regido da foz do rio Amazonas
representado pelo Mazagédo, do que no baixo rio Amazonas representado por Ilha das
Marrecas. Como observado anteriormente, M. amazonicum submetido a exacerbada
pressdo pesqueira pode sofrer alteracdes na estrutura e dinamica da populacéo, notado
especialmente no tamanho e proporcéo sexual (Silva et al. 2002; Lucena-Fredou et al.
2010). Comparando nossos resultados com outros estudos, vemos que 0 tamanho médio
dos camardes capturados no Mazagdo € semelhante ao relatado em estudos envolvendo
outras areas estuarinas na regido amazonica (e.g. Silva et al. 2002, 2007; Bentes et al.
2011), e que o tamanho dos camardes capturados na ilha Marrecas apresentaram tamanho
semelhantes aos de camardes capturados em &reas mais costeiras (Borges 2003), e em

areas de reservatérios, como o de RéGmulo Campos na Bahia (Silva et al. 2016).

Na avaliacdo do recrutamento, pudemos constatar que 0s camardes jovens entraram
constantemente na populacdo em todos os meses. Contudo, houve meses com maior
abundancia destes individuos, sendo estes 0s meses de junho e julho no Mazagéo e junho,
setembro, outubro e marco na Ilha das Marrecas. A presenca de camardes juvenis ao
longo do ano, em ambas areas de estudo, sugere que o recrutamento de M. amazonicum
é do tipo continuo. Um padrdo continuo de recrutamento também foi observado em
populacéo estuarina e continentais na llha de Combu no Para (Lucena-Frédou et al. 2010),
na Baia do Guajara, Para (Bentes et al. 2011), no reservatdrio da usina hidrelétrica de

Miranda, rio Araguari-MG (Silva 2014). O recrutamento continuo dos jovens no
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Mazagdo e na llha das Marrecas, pode ser o reflexo da estratégia reprodutiva de M.
amazonicum adotada para cada regido. Em ambas as areas examinadas observou-se um
predominio de fémeas, com reproducdo continua, refletindo no recrutamento constante

de jovens em ambas as regides.

Na regido Amazodnica, a captura de camardes € realizada principalmente com
armadilhas popularmente conhecidas como “matapis” (Costa et al. 2016), essa armadilha
possui frestas (distancia entre talas) muito reduzidas (trés milimetros em média) que
promovem a captura de camardes imaturos ou em fase inicial de maturacdo (Lima 2014).
Este fato foi evidenciado no Mazagéo e na llha das Marrecas, onde camardes jovens com
tamanho inferior a primeira maturagdo, foram capturados durante todos os meses do
estudo. Similarmente, essa evidencia da corrente pressédo de pesca sobre a populacéo de
M. amazonicum foi observado na ilha do Combu no estado do Paréa (Silva et al. 2007), na
foz do rio Amazonas no estado do Amapa (Lima 2014), onde atual emprego do matapi
estd afetando a populagdo de M. amazonicum (Lucena-Frédou et al. 2010), implicando

negativamente os estoques naturais da espécie na regiao.

Tomando como base nossos resultados de captura de jovens e os dados apresentados
por Pinto (2005) e Camargo et al. (2009), € possivel ponderar que a distancia atualmente
utilizada de 2,0 mm a 5,0 mm entre as talas de matapis empregadas pelos pescadores
artesanais da regido amazonica ndo estd adequada. O comprimento da primeira maturagdo
(entre 45,0 mm a 60,0 mm) relatado por Guest (1979); Moraes-Riodades e Valenti (2002);
Silva et al. (2005); Sampaio et al. (2007), Lima et al. (2014) e Bentes et al. (2014) para
M. amazonicum sdo menores do que os encontrados no Mazagdo e Ilha das Marrecas,
indicando que a pesca de camardes nestas areas, ainda ndo chegou ao patamar de

exploragdo que as anteriores.

Através dos resultados do presente estudo, recomenda-se 0 ajuste da distancia
minimas de 1 cm entre as talas de matapis, similarmente a proposta estabelecida para o
M. amazonicum por Camargo et al. (2009) e Lima (2014). Visando a reducgéo da pressao
pesqueira, alguns estudos tém sugerido alteracdes nas armadilhas e nas estratégias de
captura como é o caso de Camargo et al. (2009) e Lima (2014). Além do ajuste na
distancia entre as talas do matapi, os autores sugerem as autoridades municipais, estaduais
e federais, que cuidam do meio ambiente, que estabelecam 0 manejo pesqueiro da espécie,
indicando o tamanho entre 60 e 70 mm (primeira maturagdo), como o limite inferior para

captura da espécie na regido do estuario. Em se tratando de Mazagao e llha das Marrecas,
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vemos que tais limites de capturas séo igualmente adequados. Tal medida resultaria em
aumento consideravel no nimero de espécimes em reproducdo e, consequentemente,
aumento no tamanho dos camardes capturados posteriormente, gerando mais renda para
pescadores e comerciantes, além de maior satisfacdo para os consumidores, 0s quais

poderdo adquirir produtos de maior porte, mais atrativos para o consumidor.
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5.1. RESUMO

Estudos da biologia reprodutiva desempenham um papel fundamental nos processos
ecologicos e comportamentais e sdo pilares para a exploracdo sustentavel de espécies de
interesse econdémico. Assim, 0 objetivo deste estudo foi abordar aspectos gerais da
biologia reprodutiva de Macrobachium amazonicum de duas importantes areas de pesca
artesanal desse camarao, localizadas na foz e baixo rio Amazonas, respectivamente nos
estados do Amapa e Para. Os espécimes foram capturados usando 20 armadilhas
artesanais, conhecidas localmente como matapi submersas no rio Amazonas ao
entardecer, com permanéncia de 12 h. Um total de 6.796 camardes foi capturado, dos
quais 4.163 eram fémeas e 2.633 eram machos. Os picos reprodutivos nas duas areas
coincidiram com o periodo chuvoso da Amazénia (hovembro de 2017 a abril de 2018).
Os picos de recrutamento foram observados em julho tanto no Mazagéo quanto na ilha
das Marrecas. No Mazagdo, a média do comprimento padrédo das fémeas foi 56,85+11,34
mm e na ilha das Marrecas de 43,57+£10,48 mm. Houve correlagdo positiva entre a
fecundidade e tamanho das fémeas. A producdo média de ovos foi de 3.026+1.169 no
Mazagdo e 1.346+434 na ilha das Marrecas. A média do investimento reprodutivo da
espeécie foi 11,05% (+£1,66) no Mazagdo e, de 12,67%(£2,55) na ilha das Marrecas. As
regides da foz e baixo rio Amazonas, sdo areas favoraveis a reproducdo de M.
amazonicum, uma vez que, atraem fémeas de todos os tamanhos.

PALAVRAS-CHAVE: ovos de palaemonideos, camardo-da-Amazonia, fecundidade,
maturidade sexual, reproducao.
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5.2. INTRODUCAO

O ambiente pode ser um fator determinante para caracteristicas populacionais, por
resultar em diferencas comportamentais e biologicas associadas a disponibilidade de
recursos (Bentes et al. 2016). Essas carateristicas podem determinar o tamanho das
populacdes por atuar diretamente sobre taxas de fertilidade e fecundidade das espécies
(Silva 2011).

O conhecimento da biologia reprodutiva dos camardes fornece informagdes sobre
as estratégias reprodutivas, maturidade sexual, investimento reprodutivo é nimero de
ovos produzidos pelas fémeas, gerando um importante subsidio para avaliar o potencial
reprodutivo, fornecendo informagbes que podem ser utilizadas na elaboracdo de
estratégias adequadas de manejo, conservacdo e exploracdo racional dos estoques

naturais, evitando-se os ricos do seu esgotamento (Flexa et al., 2005).

Macrobrachium amazonicum (Heller 1862) é um camardo de grande interesse
cientifico e comercial (Silva et al. 2007), muito consumido na regido amazonica, onde
sdo conhecidos dois tipos de populacGes relacionadas ao ambiente de ocorréncia: a)
populacdes que habitam rio, lagos e igarapés de agua doce, sem contato com o litoral e;
b) populagdes que habitam regides estuarinas e, que dependem da &gua salobra para

completar o seu ciclo de vida (Moraes-Valenti e Valenti 2010).

De modo geral, as populagbes de M. amazonicum sdo caracterizadas por terem
uma atividade reprodutiva continua, podendo haver fémeas ovigeras durante todos os
meses do ano (Sampaio et al. 2007). Porém, generalizagdes podem levar a exploragédo
ndo sustentavel da espécie em escala local ou regional. Exemplo disso sdo as sinalizagdes
de sobre pesca de M. amazonicum em diversas regides da Amazo6nia, como na Baia de
Guaruja, no Para (Lucena-Fredou et al. 2010), na Peninsula de Braganca, localizada no
Nordeste do Para (Freire et al. 2012) e na foz do Rio Amazonas, localizada no Amapa
(Lima et al. 2014).

Diante do exposto, esse estudo aborda a biologia reprodutiva (periodo
reprodutivo, maturidade sexual, fecundidade e investimento reprodutivo) de M.
amazonicum em duas importantes areas para a pesca artesanal de camarao localizada na

foz e baixo do rio Amazonas, estados do Amapa e Para.
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5.3. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A érea de estudo compreende as regifes de Mazagdo (00°15'39,9"S e 051°20
'42,3'W) localizado na foz do rio Amazonas, no estado do Amap4, e a ilha das Marrecas,
localizada no baixo rio Amazonas, estado do Para (02°12'19,3"S e 054°46 '17,9'W)
(Figura 1).

Ambas as regiBes apresentam dois periodos climaticos distintos: o periodo
chuvoso, entre os meses de janeiro a junho e, o periodo seco, que vai de julho a dezembro.
Esses periodos coincidem com enchentes e aguas altas e vazante e aguas baixas do rio
Amazonas, respectivamente, modificando o ambiente pelo pulso de inundacao. Além do
efeito do pulso de inundacgéo decorrente das chuvas, 0 Mazagéo apresenta ainda influéncia

diéria da maré, visto sua proximidade com o mar.
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Coleta dos espécimes e dados de precipitacédo pluviométrica

Os espécimes de M. amazonicum foram coletados mensalmente de maio de 2017
a abril de 2018, utilizando vinte armadilha artesanal denominada “matapi” (covo
cilindrico confeccionado artesanalmente utilizando cip6s e palmeiras da véarzea
Amazonica, com 50 cm de comprimento, 25 cm de didmetro e, uma distancia entre as
talas de 5 mm) iscados com farinha de Orbignya speciosa (babacu), e submersos (baido)
(De araujo et al. 2014) no rio Amazonas ao entardecer (17:30 h) por um periodo de 12 h
(Lima et al. 2016). Os espécimes capturados foram devidamente etiquetados e

preservados em sacos plasticos contendo alcool etilico hidratado (70%).

Analises no laboratorio

No laboratorio, os camardes passaram pelo processo identificacdo taxondmica,
sexagem e biometria. A identificacdo taxondmica seguiu Melo (2003). A sexagem foi
determinada com base na presenca ou auséncia do apéndice masculino observado no
endopodito do segundo par de pledpodo de cada camardo. A biometria incluiu o registro
do comprimento padrdo — CP (distancia medida entre a base do pedunculo ocular e a
extremidade do telson dada em mm) (Lima et al. 2014) com auxilio de paquimetro
analogico (125MEB-6/200, Starfer Itu-Sp, precisdo de 0,05 mm Brasil) e da massa umida
total (g) (MT) obtida com auxilio uma balanca digital semi-analitica (AD 330, Marte,
precisdo de 0,001 g Santa Rita do Sapucai-MG, Brasil). Os camardes foram divididos nas
seguintes categorias: machos adultos, fémeas adultas ovigeras e ndo ovigeras, e juvenis.
Foram considerados jovens todos os camardes (machos e fémeas) com tamanho inferior
a menor fémea ovigera encontrada e adultos todos os camarfes que apresentaram

tamanho igual ou superior a menor fémea ovigera (Lima et al. 2014).

Aspectos reprodutivos

O periodo reprodutivo foi determinado pela ocorréncia de fémeas ovigeras e o
recrutamento foi determinado pela presenca de espécimes jovens. Para determinar o
comprimento da primeira maturacdo individual, considerou o comprimento de classes

entre as fémeas ovigeras. O comprimento padrdo de maturidade sexual da populacéo foi
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determinado com analise de 50% das fémeas ovigeras. A fecundidade foi obtida pela
contagem direta dos ovos de 30 fémeas ovigeras selecionadas aleatoriamente
considerando a integridade dos ovos. As massas de ovos foram cuidadosamente
removidas das fémeas sob um microscopio estéreo binocular de dissecacdo (K 400L,
Motic, Causeway Bay, Hong Kong) e os ovos de cada massa foram contados. Os estagios
de desenvolvimento dos ovos foram classificados conforme Wehrtmann (1990) em:
Estagio I: ovos recém-extrusados; gema uniforme; nenhum pigmento do olho visivel,
Estagio Il: pigmentos oculares pouco visiveis e Estagio Ill: olhos claramente visiveis e

totalmente desenvolvidos.

Para determinar o volume do ovo, um total de 10 ovos foram separados de cada
fémea ovigera para medir o comprimento (maior eixo) e largura (menor eixo) sob um
microscopio binocular composto equipado com micrémetro ocular calibrado. O volume

dos ovos foi calculado seguinte formula de Wehrtmann 1990.
V=n*1*h*(h)?2
Onde "I" é comprimento; " H " largura em mm e n = 3,14

O investimento reprodutivo (I.R.) foi determinado através da razdo entre a massa
Umida do total de ovos e a massa Umida de cada fémea ovigera, multiplicada por 100.

N&o foi considerado o estagio de desenvolvimento dos embrides.

Analise estatistica

Para verificar as diferencas na abundancia mensal das fémeas ovigeras e nao

ovigeras entre as areas de estudo foi aplicado um teste t (Zar 1999).

Para analisar a existéncia de diferencas no volume médio de ovos em cada um dos
trés estagios embrionérios, aplicou-se o teste Mann-Whitney (U)), ap6s testes de
normalidade e homocedasticidade dos dados segundo Kolmogorov-Smirnov e pelo teste
Bartlett.

Regressdes lineares foram utilizadas em cada estagio embrionario para descrever
a relacdo entre fecundidade e comprimento das fémeas (CF), e para analisar a relacao

entre 1.R. e o comprimento total (CT) das fémeas, e a relacdo entre massa imido total
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(MT) e comprimento padrdo (CP); comprimento padrao (CP)Todas as analises estatisticas

foram realizadas usando o software Biostat 5.0 em a = 0,05.

5.4. RESULTADOS

No presente estudo, 6.796 espéecimes de M. amazonicum foram capturados, sendo
2.664 (740 machos, 1.924 fémeas) na regido de llha das Marrecas e 4.132 (1.804 machos,
2.328 fémeas) em Mazagdo. O numero total de fémeas ovigeras no Mazagao foi maior
do que na ilha de Marrecas (P <0,05). Dentre as fémeas de Ilha de Marrecas, 708 delas
estavam ovigeras, enquanto em Mazagdo 871 eram fémeas ovigeras. Os camardes jovens
(imaturos) representaram 13,85% dos camardes capturados em Ilha de Marrecas e 4,67%

dos camardes capturados em Mazagéo.

Em relacdo ao tamanho das fémeas (comprimento padrao), as fémeas capturadas
no Mazagéo apresentaram comprimento padrédo variando entre 10,07 a 98,99 mm, com
média 56,85+£11,34 mm e, na ilha das Marrecas as fémeas apresentaram comprimento
padrdo de 09, 40 a 92,98 mm, com média 43,57+£10,48 mm. Demostrando que o tamanho
das fémeas registradas no Mazagao foi maior que as fémeas registradas na ilha das
Marrecas. As relagdes biométricas entre a massa Umida total (MT) e o comprimento
padrdo (CP) de ambos os sexos nas duas areas foram estatisticamente significativos
(Figuras 2).
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Figura 2. Proporgdes biométricas (comprimento padrdo e peso total) entre machos e
fémeas de M. amazonicum amostradas em Mazagdo e ilha das Marrecas entre maio de
2017 a abril de 2018.

Entre as fémeas capturadas em ambas as areas, 1.579 (36,68%) carregavam ovos
no abdémen e 2.726 (63,32%) ndo carregavam ovos. Ao distribuir as fémeas ovigeras em
classe de comprimento padréo, observou-se maior ocorréncia delas, no Mazagao e na llha
das Marrecas na classe de comprimento padrédo 54,4 e 62,4 mm. Para 0s jovens, observou-
se maior ocorréncia na classe de comprimento padrao 30,4 a 38,4 mm, em ambas as areas
do estudo (Tabela 1). Apenas 0,31% das fémeas ovigeras no Mazagdo e na llha das
Marrecas apresentaram distribuicdo na classe de comprimento padréo 38,4 a 46,4 mm
(Tabela 1), sugerindo que a primeira maturacdo gonadal das fémeas nas populagOes de

M. amazonicum no Mazagédo e na ilha das Marrecas ocorre com este comprimento.
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Tabela 1. Frequéncia de distribuicdo de M. amazonicum de acordo com as classes de comprimento (comprimento da carapaga) capturados em

Mazagdo e ilha das Marrecas entre maio de 2017 a abril de 2018. Abreviac6es: M - Mazagao, |.M- llha de Marrecas.

Adultos Juvenis
Fémeas ndo
Machos ovigeras Fémeas ovigeras Machos Fémeas Total

Classe Comp.
(CC, mm) Area N % N % N % N % N % N %
30,4--|38,4 M 0 0,00 2 0,05 0 0,00 70 0,49 123 1,63 109 0,54

.M 0 0,00 1 0,04 0 0,00 134 3,01 235 6,04 370 0,04
38,4--46,4 M 537 13,26 220 5,43 9 0,22 7 0,17 14 0,35 773 19,09

.M 9 0,39 2 0,09 2 0,09 83 3,56 132 5,66 96 4,12
46,4--|54,4 M 768 18,97 652 16,10 168 4,15 34 0,84 0 0,00 1622 40,06

.M 173 7,42 578 24,79 174 7,46 0 0,00 86 3,69 925 39,67
54,4--62,4 M 253 6,25 332 8,20 366 9,04 0 0,00 0 0,00 951 23,49

.M 270 11,58 382 16,38 204 8,75 0 0,00 0 0,00 856 36,71
62,4--|70,4 M 80 1,98 89 2,20 131 3,24 0 0,00 0 0,00 300 7,41

.M 122 5,23 67 2,87 34 1,46 0 0,00 0 0,00 223 9,56
70,4--|78,4 M 30 0,74 8 0,20 10 0,25 0 0,00 0 0,00 48 1,19

.M 30 1,29 17 0,73 25 1,07 0 0,00 0 0,00 72 3,09
78,4--|86,4 M 9 0,22 35 0,86 67 1,65 0 0,00 0 0,00 111 2,74

.M 1 0,04 67 2,87 90 3,86 0 0,00 0 0,00 158 6,78
94,4--1102,4 M 57 141 45 1,11 120 2,96 0 0,00 0 0,00 222 5,48

.M 1 0,04 20 0,86 89 3,82 0 0,00 0 0,00 1 0,04
Total M 1734 42,82 1383 34,15 871 21,52 70 1,50 123 1,97 4132 100

I.M 606 2598 1134 48,62 708 26,50 123 3,55 235 9,39 2664 100
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Em Mazagdo, a taxa de captura de fémeas ndo ovigeras e de camardes juvenis foi
maior no verao (julho, agosto, setembro e outubro de 2017) do que no periodo do inverno
(dezembro de 2017, janeiro, fevereiro e abril de 2018), onde as fémeas ovigeras
apresentaram-se mais abundantes. Na ilha das Marrecas, fémeas ndo ovigeras e camardes
juvenis foram mais abundantes em junho, julho e outubro de 2017. Por outro lado, as
fémeas ovigeras foram abundantes no periodo do inverno (novembro e dezembro de 2017,
janeiro, fevereiro, marco e abril de 2018). Camardes juvenis foram encontrados na
maioria dos meses do ano, mas o pico de captura em termos absolutos e percentuais foi
observado em junho e julho no Mazagédo e no més de junho, agosto, setembro, outubro,

marco na ilha das Marrecas, com captura de 35 a 60,45% dos juvenis (Figura 3 A-B).
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Figura 3. Distribuicdo da frequéncia absoluta de fémeas ovigeras, ndo ovigeras e juvenis
de M. amazonicum amostrados em Mazagao e ilha das Marrecas entre maio de 2017 a
abril de 2018.

O nimero médio de ovos observado nas fémeas ovigeras da ilha das Marrecas foi
de 1.346+434, sendo inferior a média do numero de 3.026+1.169 ovos registrado para
fémeas ovigeras no Mazagdo, apresentando diferencas estatisticas para a quantidade de
ovos (t=5,38; P< 0,001).

A regressdo linear do nimero de ovos se mostrou positiva para 0 comprimento
padrdo das fémeas para todos os estdgios de desenvolvimento embrionario de M.
amazonicum (p<0,001), indicando um aumento da fecundidade com crescimento das
fémeas ovigeras (Figura 4 A-B). As correlagdes lineares entre os volumes dos 0vos nos
estagios I, 11, 111 apresentaram-se positivas quanto ao comprimento padrdo das fémeas
(Figura 4 A-B), indicando que o tamanho da fémea ndo influencia diretamente nas

dimensdes dos ovos.
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Figura 4. Relacéo entre a fecundidade e o comprimento padrdo das fémeas para cada um

dos trés estagios embrionarios de M. amazonicum capturados em Mazagéo e ilha das

Marrecas entre maio de 2017 a abril de 2018. (A-B) - comprimento padrdo (mm) e

numero dos ovos, (C-D) comprimento padrdo (mm) e volume dos ovos.
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O volume médio dos ovos de M. amazonicum variou estatisticamente entre os
estagios de desenvolvimento embriondrio, em ambas areas de estudo (U=44,04,
p=<0,001). Contudo, comparando o volume de cada estagio embrionario (I, Il e 111) entre
as areas, a ilha das Marrecas apresentou média superior para estagio | (304+156) a
Mazagéo (35,65 £11,07) respectivamente (t=55,00; P = <0,001). Para o estagio I, a ilha
das Marrecas também apresentou média no volume do ovo superior (478+183) a Mazagdo
(45,29+22,93) (t=175,00; P = < 0,001). Quanto ao estagio Ill, o Mazagdo apresentou
volume do ovo inferior (39,03+4,83) ao volume médio dos ovos da ilha das Marrecas
(643+197) respectivamente (t=28,00; P = < 0,001), sendo possivel verificar que o volume
médio dos ovos das fémeas ovigeras capturadas na llha de Marrecas apresentam volume

superior ao observado nas fémeas ovigeras de Mazagdo (Tabela 2).

Tabela 2. Volume de ovo (mm3) com valores médios, minimos e maximos para 0s trés
estagios de desenvolvimento embrionario de ovos de Macrobrachium amazonicum

capturados em Mazagao e ilha das Marrecas, entre maio de 2017 a abril de 2018.

Estagio Local N Volume médio +SD Minimo Maéaximo
0VO0S ovo (mm3)
I M 10 35,65 11,07 23,69 67,86
I M 12 45,29 22,93 20,08 99,62
i M 8 39,03 4,83 31,31 47,44
Estagio Local N Volume médio +SD Minimo  Maximo
0VvO0S ovo (mm3) (mm?d) (mm3)
I .M 14 304 156 163 620
I .M 10 478 183 194 778
i .M 8 643 197 297 995

M= Mazagao, I.M- llha das Marrecas, N = nimero de camardes; SD = desvio padrao.

Em relacdo ao investimento reprodutivo (I.R) e CP do M. amazonicum, ndo houve
relacdo significativa (P = 0,89), indicando que a I.R ndo é determinada pelo comprimento
das fémeas (Figura 5). As fémeas capturadas no Mazagdo converteram em média
11,05%(£1,66 g) do seu peso corporal para a producdo de ovos. Na ilha das Marrecas, as
fémeas converteram em média 12,67%(%2,55 g) do seu peso corporal para a producao de

OVO0s.



83

200 r O Marrecas ® Mazago
’\3 180 } Y= 4E-06x + 0,0001 y = -7E-06x + 0,0003
SR R?=0,0313 AA R2=10,1694
o 16,0 r = N=30
E N=32 A Koaom
E| 14,0 A A E ] m
o O A Tl |
a0 L e
© 10,0 A A [ ] ]

g 80 | AL A % "L
g 60 |
B 40 f
2 20}
O’O 1 1 1 1 1 1 1 ]

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Comprimento carapaga (mm)

Figura 5. Relacéo entre comprimento padrdo (mm) e o investimento reprodutivo de M.
amazonicum considerando todos os estagios de desenvolvimento embrionario do ovo

capturados em Mazagao e ilha das Marrecas entre maio de 2017 a abril de 2018.

5.5. DISCUSSAO

Fémeas ovigeras de M. amazonicum foram capturadas durante todo o periodo de
estudo no Mazagdo e ilha das Marrecas, indicando que a populacdo possui periodo
reprodutivo continuo. Essa caracteristica reprodutiva € comum para popula¢des saudaveis
dessa espécie em varias regides do Brasil (Silva et al. 2002; Sampaio et al. 2007; Bentes
etal. 2011; Lima et al. 2013). E bem provavel que cada fémea de M. amazonicum mature,
desove e se recupere varias vezes durante o ano (Silva et al. 2002), podendo-se evidenciar
este fato no presente estudo, com a ocorréncia de fémeas ovigeras e jovens durante todos

0S meses.

Em relacdo ao comprimento padréo das fémeas, no Mazagao foi capturado a maior
espécime. Essa diferenca de comprimento pode estar associada a caracteristica da regido
do Mazagdo, com proximidade da foz do rio Amazonas e uma area de intensa atividade
de mare e transporte diario de matéria organica, o que pode estar contribuindo para um
‘enriquecimento’ desta regido. Promovendo entdo melhores condigdes nutricionais para o
crescimento das fémeas. Dessa maneira, 0 comprimento padrdo das fémeas coletadas no
Mazagdo foi semelhante ao relatado em estudos envolvendo outras areas estuarinas na

regido amazonica (Freire et al. 2000 Hayd e Anger 2013,). Da mesma forma, que as
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fémeas coletadas na ilha Marrecas apresentaram comprimento semelhantes aos de

camardes coletados em sistemas dulcicolas (Silva e Sampaio 2004; Silva 2011).

O pico de reproducao ocorre no periodo do inverno, tanto em Mazagdo quanto na
ilha das Marrecas (Figura 2 A-B), indicando comportamento padrao da espécie ligada ao
regime das chuvas nas regides. Semelhante ao presente estudo, fémeas ovigeras de M.
amazonicum apresentaram o pico reprodutivo no periodo do inverno na regido
Amazodnica (Silva et al. 2005; Silva et al. 2007, Bentes et al. 2011). Entretanto, nenhuma
relacdo com a precipitacdo foi observada em populacgdes do rio Jaguaribe, no nordeste do
Brasil (Sampaio et al. 2007).

Neste estudo, apenas 1.579 das fémeas carregarem ovos no abddmen, sucedido o
registro de fémeas ovigeras o ano todo, representando o ciclo reprodutivo continuo da
espécie no Mazagdo e ilha Marrecas. O tamanho da primeira maturacdo das gonadas foi
estabelecido na classe 30,4 a 38,4 mm de comprimento padrao para as fémeas em ambas
as areas. Estes valores sdo menores do que estabelecidos para ilha do Combu, Distrito de
Icoaraci, ilha do Arapiranga e ilha de Mosqueiro (Furo das Marinhas e Porto do Pelé)
para o M. amazonicum (Azevedo 2004, Bentes et al. 2016; Freire et al. 2012; Lima et al.
2014; Sampaio et al. 2007). A maturacdo génadal em individuos jovens, € comum em
camardes da espécie Macrobrachium amazonicum (Bentes et al. 2016; Lima et al. 2014),
e reflete uma adaptacdo da espécie as condi¢cbes ambientais, no sentido de otimizar a

manutenc¢éo da populacao.

A maior fecundidade em espécies de camardes do género Macrobrachium é
observada em M. rosembergii (De Man 1879) e M. carcinus (Linnaeus 1758), cujas
fémeas podem depositar entre 14.000 e 242.000 ovos por desova (Lara e Wehrtmann
2009). No presente estudo, a fecundidade aumentou conforme o comprimento das fémeas,
demostrando uma relacdo linear positiva entre 0 comprimento padrdo das fémeas e a
quantidades de ovos. Essa relagao foi descrita para 0 M. amazonicum (Medina et al. 2008,
Silva 2011), para M. acanthurus (Valenti et al.1989; Tamburus et al. 2012), M. olfersi
(Mossolin e Bueno 2002) e M. carcinus (Lara e Wehrtmann 2009), indicando uma

caracteristica do género Macrobrachium.

Em relacdo ao numero de ovos, a fecundidade minima e méaxima registrada para
0 M. amazonicum foi de 1.099 a 5.011 ovos para 0 Mazagéo e 833 a 2.748 ovos para a
ilha das Marrecas, demostrando que as fémeas das regibes conseguem garantir a
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manutenc¢éo das suas populagdes em altas densidades ao longo do ano. A fecundidade das
fémeas nas regides estuarinas (Mazagdo-AP) e continentais (ilha Marrecas-PA) foram
maiores que a fecundidade registrada para fémeas da mesma espécie no Reservatorio da
Hidrelétrica de Tucurui, Para (Silva et al. 2005), no municipio de Vigia no Para (Silva et
al. 2002), e similar a média mensal das fémeas capturadas no rio Jaguaribe, Ceara (Silva
et al. 2004).

Para o volume dos ovos, a ilha das Marrecas (continental) apresentou volume
maior, que o volume dos ovos observados no Mazagdo (estuario), demostrando as
caracteristicas padrdo da reproducdo de M. amazonicum, visto que, 0s espécimes de agua
continentais geralmente apresentam um desenvolvimento larval abreviado e um ndmero
reduzido de ovos, mas de grande volume, em resposta a um meio pobre de nutrientes. As
espécies costeiras apresentam uma maior quantidade de ovos, e menores em volumes e
sua metamorfose completa das larvas zoé planctonicas ocorre nas aguas salobras dos
estuarios (Williamson 1972; Magalhdes 1985; Walker 1992).

As diferencas do rendimento méaximo reprodutivo em espécies de crustaceos,
estdo relacionados na disparidade do comprimento das fémeas, fatores bidticos ou
abioticos, como tamanho do ovo, variag@es latitudinais e sazonais, e adaptacéo do habitat
(Mantelatto e Fransozo, 1997) podem influenciar o investimento reprodutivo. Neste
estudo, fémeas de M. amazonicum com comprimento medio converteram 5,7 - 24,58%
no Mazagao e 3,5 - 21,35% na ilha das Marrecas do peso corporal para a produgéo de
ovos. Valores esses proximos aos observados para M. carcinus de 15-31% (Lara e
Wehrtmann 2009) e M. acanthurus com 14-30% (Anger e Moreira 1998), M. hainanense
com 4-17% (Mantel e Dudgeon 2005) e M. olfersi com 7 a 38% (Anger e Moreira 1998),
indicando que o rendimento reprodutivo € varidvel nas espécies do género
Macrobrachium. Além disso, 0 presente estudo demostrou que o investimento
reprodutivo de M. amazonicum no Mazagéao e ilha das Marrecas nao esta relacionado com
comprimento das fémeas, visto que fémeas com diferentes comprimentos podem
reproduzir (Mantel e Dudgeon 2005; Lara e Wehrtmann 2009).

O Mazagao (estuario) e a ilha das Marrecas (continental) sdo areas favoraveis a
reproducdo de M. amazonicum, uma vez que, atraem fémeas de todos os tamanhos.
Contudo, devido a existéncia de variac¢Ges entre popula¢fes de M. amazonicum estuarinas
e continentais, em termos de estrutura populacional, de tamanho, de fecundidade e de

fertilidade, ha necessidade de estabelecer medidas de ordenamento diferenciadas,
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incluindo adequacdes nos apetrechos de pesca e a definicdo de tamanho minimo de
captura para M. amazonicum no Mazagao e ilha das Marrecas, segundo as peculiaridades
de cada regido. Além disso, os valores no presente estudo mostram evidencia que as
fémeas capturadas no Mazagdo e ilha das Marrecas podem ser matrizes potenciais para a

aquicultura.
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6. CAPITULO 4
Probopyrus pandalicola (ISOPODA, BOPYRIDEA) em Macrobrachium amazonicum
(HELLER, 1862) (CRUSTACEA, DECAPODA, PALAEMONIDAE) nas regifes da foz

e baixo rio Amazonas, Brasil
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6.1. RESUMO

Macrobrachium amazonicum é amplamente distribuido na América do Sul, ocorrendo
nas bacias dos rios Orinoco, Amazonas e Paraguai. Este camaréo é uma importante fonte
de proteina animal para a populacéo ribeirinha na Amazoénia brasileira, mas também é um
hospedeiro para outros crustdceos como Probopyrus pandalicola que infestam sua
cavidade branquial. A infestacdo de Macrobrachium por Probopyrus pode causar
alteracdes fisiologicas no camardo, reduzindo seu fator de condicdo, afetando a sua
comercializacdo. Com objetivo de relatar a prevaléncia e abundancia de P. pandalicola
em M. amazonicum e a relagédo do parasita com o fator de condigdo de M. amazonicum
capturados na foz e baixo Amazonas, Norte do Brasil, foram realizadas coletas nas regies
do Mazagao e ilha das Marrecas, no periodo de maio de 2017 a abril de 2018, com auxilio
de matapis. Foram capturados 6.796 M. amazonicum e 216 P. pandalicola (168 fémeas e
52 machos). A prevaléncia média do parasitismo no Mazagdo foi de 3,32% (+ 0,70) e na
ilha das Marrecas foi de 3,18% (+ 1,28). A abundancia média do parasita no Mazagdo foi
de 0,033 £ (0,007), e na llha das Marrecas de 0,031 (x 0,012). Aproximadamente 98%
dos camardes parasitados apresentaram somente um lado da cavidade branquial ocupada
pelo parasita. O fator de condigdo dos camardes infectados com parasita no Mazagao
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variou de 0,74 a 1,34 e na ilha das Marrecas de 0,78 a 1,13. Deste modo, constatou-se um

reduzido efeito do parasitismo de P. pandalicola em M. amazonicum nas areas de estudo.

Palavras-chaves: camardo-da-Amazonia, ectoparasita, fator de condicédo

6.2. INTRODUCAO

Isdpodos bopirideos sdo ectoparasitos de crustaceos (Anderson 1975), que tem
como representante Probopyrus Giard e Bonnier, 1888, género com 46 espécies,
amplamente distribuido em areas tropicais e subtropicais do globo terrestre, sendo comum
em ambientes de agua salobra (e.g. estuarios) e doce (e.g. lagos e rios) (Jiménez e Vargas
1990). Destacando-se as espécies P. floridensis Richardson, 1904, P pandalicola
Markham, 1985 como as espécies de maior ocorréncia parasitaria em camardes de

interesse comercial.

Probopyrus pandalicola se albergam na camera branquial de camardes (Ponce-
Palafox et al. 2006), onde parasitam, preferencialmente, umas das branquias do
hospedeiro (Guzman e Romano 1983). Seu ciclo de vida é associado ao do
Macrobrachium. A larva do P. pandalicola se fixa a um camarao pequeno e cresce junto

com ele (Roman-Contreras 1991).

A maior parte dos estudos sobre Probopyrus é de cunho taxonémico. Poucos
estudos abordaram aspectos ecologicos como a dinamica populacional do parasito ou
relacdo parasito-hospedeiro. Entre estes podemos citar os estudos de parasitas em
camardes carideos (Masunari et al. 2002, Roméan-Contreras e Romero-Rodriguez 2005).
E, especificamente de Probopyrus parasitando camardes do género Macrobrachium,
podemos citar: P. floridensis parasitando M. potiuna Muller, 1880 (Masunari et al. 2002)
no estado de Sao Paulo (Rocha e Bueno 2000), P. pandolicola infectando seis espécies
de camarfes ao redor do mundo (Bunkley-Williams e Williams 1995). Em ambiente
natural, ha registro de incidéncia desse ectoparasita em 17% a 30% de espécimes de
Macrobrachium capturados nas principais bacias hidrograficas das Américas (rio
Orionoco, na Venezuela, rio Cuiabd, no Brasil, rio Tortuguero, na Costa Rica, canal do

Panama, no Panamé) (Roman-Contreras 1991).
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A presenca de Probopyrus pode afetar a populacdo de Macrobrachium e sua
comercializacdo, uma vez que pode levar a castracdo parasitaria e reduzir o fator de
condi¢do do camardo ou ainda aumentar o indice de predacdo do hospedeiro (Brinton e
Curran, 2015). Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo: i) avaliar a prevaléncia
e abundancia de P. pandalicola em M. amazonicum; ii) avaliar a preferéncia do parasitaria
por sexo do camardo; iii) avaliar a razdo sexual do parasita no hospedeiro; eiv) relacionar
0 parasitismo ao fator de condi¢cdo populacional de M. amazonicum na foz e baixo rio

Amazonas.

6.3. MATERIALE METODOS

Areas de estudo

Espécimes de M. amazonicum foram coletadas mensalmente, no periodo de maio
de 2017 a abril de 2018, no Mazagéo (00°15'39,9"S e 051°20 '42,3'W), localizado na foz
do rio Amazonas, estado do Amap4, e na ilha das Marrecas, localizada no baixo rio
Amazonas (02°12'19,3"S e 054°46 '17,9'W) no estado do Para (Figura 1).

O Amazonas € um rio de aguas brancas. Na regido do Mazagao, o rio Amazonas
é conectado a diversos canais de drenagem, com tamanhos e profundidades variaveis e
influéncia diaria da maré. Na ilha das Marrecas, a hidrodindmica é diferente, ndo
apresentando influéncia diaria da maré, somente varia¢6es anuais na profundidade do rio

devido as inundag¢6es comuns no periodo de inverno.

Em ambas as regides o clima é quente e umido. Em geral a temperatura varia de
24 a 33°C e raramente é inferior a 22°C ou superior a 35°C. H& uma sazonalidade
climatica relacionada as precipitacdes, sendo considerado o periodo chuvoso, entre 0s
meses de janeiro a junho e, o periodo seco, entre julho e dezembro. Esses periodos
coincidem com enchentes e aguas altas periodo chuvoso e vazante e dguas baixas do rio

Amazonas na regiéo.
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Figura 1. Localizacdo das areas de captura de Macrobrachium amazonicum na foz e
baixo Amazonas entre maio de 2017 e abril de 2018. (®) Mazagédo, (A) llha das

Marrecas.
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Coleta e analise dos camarodes

Para a coletas dos camardfes foram utilizando vinte matapis/més (covo cilindrico
confeccionado artesanalmente utilizando cipds e palmeiras da varzea Amazénica, com 50