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RESUMO — Foi estudada a biologia reprodutiva de Macrobrachium brasiliense (Decapoda:
Palaemonidae) com base em 2604 individuos coletados entre outubro de 1994 & agosto de 1995,
em dois igarapés de terra firme da estrada Iquitos-Nauta, Loreto (Amazonia peruana). A proporgio
sexual fémea: macho foi de 1,7:1 sendo que as fémeas foram um pouco mais abundantes que os
machos durante todo o periodo de coleta. M. brasiliense apresentou dimorfismo sexual no
comprimento cefalotoricico, sendo as fémeas ligeiramente menores que os machos. A reprodugio
foi continua, com o pico reprodutivo entre abril e julho. A fecundidade variou de 15 a 168 ovos
por fémea, observando-se uma relagio significativa entre a fecundidade e o comprimento
cefalotoracico e o peso. O volume do ovo nio apresentou relagéo significativa com o comprimento
cefalotordcico ¢ a fecundidade.

Palavras-chaves: Decapoda, 4gua doce, reprodugio, Amazoénia, Peru,

Reprodutive Biology of the Shrimp Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862) (Crustacea:
Decapoda: Palaemonidae) in Small Forest Streams of Peruvian Amazon.

ABSTRACT — The reproductive biology of Macrobrachium brasiliense (Decapoda:
Palaemonidae) was studied based on 2,604 specimens collected from October 1994 to August
1995, in two forest streams along the Iquitos-Nauta, highway in Loreto (Peruvian Amazon).The
female: male sex ratio was 1.7:1. M. brasiliense showed sexual dimorphism in the cephalotorax
length, females being slighthly smaller than males. Reproduction was continuos with a repro-
ductive peak between April and June. Fecundity ranged from 15 to 168 eggs per female. A sig-
nificant relationship was observed between fecundity and cephalotoraxic length and the weight.
Egg volume presented no significant relationship with cephalotoraxic length or fecundity.

Key-worlds: Decapoda, freshwater, reproduction, Amazon, Peru,

INTRODUCAO

A maioria dos estudos sobre
camardes amazonicos foram dirigidos
a Macrobrachium amazonicum
(Heller, 1862), uma vez que ¢ a unica
espécie nativa pescada artesanalmente
na Amazonia (Coelho ef al., 1982;
Odinetz Collart, 1988; 1992;

Montreuil et al., 1990). Pouco &
conhecido sobre os camardes de dgua
doce dos igarapés de terra firme, que
adaptaram sua bioecologia a
ambientes que apresentam um pulso
de inundagdo mais dindmico que o dos
grandes rios (Walker & Ferreira,
1985). M. brasiliense (Heller, 1862) é
um camardo com ampla distribuigcio
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geografica, ocorrendo nas bacias
costeiras do norte de América do Sul,
da Venezuela ao Brasil e bacias dos
rios Orinoco, Amazonas, Sdo Fran-
cisco, Paraguai e Parana (Coelho &
Ramos-Porto, 1985; Lopez & Pereira,
1996). Pode ser encontrado tanto na
calha dos grandes rios quanto nos
lagos, igapos e igarapés de terra firme.
Os estudos existentes sobre M.
brasiliense abrangem principalmente
levantamentos faunisticos e taxonomia
(Holthuis, 1952; Kensley & Walker,
1982; Coelho & Ramos-Porto, 1985;
Pereira, 1993; Garcia, 1998),
conhecendo-se pouco sobre sua
bioecologia. Neste trabalho, foram
estudados aspectos da biologia
reprodutiva de camario de dgua doce
M. brasiliense e sua relagdo com
fatores ambientais aquaticos em
pequenos igarapés.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas em
dois igarapés de terra firme na estrada
Iquitos-Nauta, situados no segmento
compreendido entre os povoados de
Quistococha (3°49,73'S e 73° 19,37"'W)
e Allpahuayo (3° 51'S e 73° 19,37 W),
nas proximidades de Iquitos (Amazoénia
peruana) (Fig. 1). As duas estagdes de
coletas caracterizam-se por sofrer pouca
influéncia dos grandes rios e pelo fato
do nivel das suas aguas depender
principalmente das precipitagdes
pluviais locais. A profundidade média
das estacbes de coleta foi de 0,50m, e
largura média foi de 2,5m. O pH oscilou
entre 5,5 ¢ 6,0.

As coletas foram quinzenais e
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realizadas de outubro de 1994 a agosto
de 1995. Empregou-se uma rede de
mio com a qual era levantada toda a
serrapilheira submersa e a vegetacio
das margens até uma profundidade de
0,3m. As amostras foram triadas e
conservadas em alcool 70% no local
de coleta.

No laboratério foi determinado o
sexo de cada individuo com base na
presenga ou auséncia do apéndice
masculino no segundo par de
pledpodos. A propor¢io de sexos foi
calculada e testada (1:1) com o teste
qui-quadrado (y?). A analise
morfologica para a identificacdo da
espécie foi realizada em 523
individuos adultos, onde contou-se o
numero de dentes do rostro ¢ mediu-
se o comprimento cefalotoracico
(distancia dorsal entre a margem pos-
terior da cavidade orbital ¢ a margem
posterior do cefalotorax), em
milimetros. As diferencas entre ma-
chos e fémeas foram comparadas com
um teste "T". O dimorfismo sexual do
segundo par de pereidépodos foi
determinado em espécimes adultos
medindo-se o apéndice de maior
tamanho do par; os dados foram
analisados mediante um teste "T".
Também foi testada a relagdo entre o
segundo pereidpodo e 0 comprimento
cefalotoracico mediante andlise de
regressdo simples.

O periodo reprodutivo foi
determinado pela presenca de fémeas
ovadas e recém desovadas
(identificadas como tais pela presenga
de residuos de ovos nos pledpodos e
pelas pleuras alongadas). A
fecundidade foi determinada pelo
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Figura 1. Area de estudo de Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862) na estrada Iquitos-Nauta,
Loreto-Peru.
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numero de ovos nas fémeas ovadas. A
relacdo entre o peso e 0 comprimento
cefalotoracico foi testada com uma
andlise de regressdo simples. O vol-
ume do ovo foi determinado segundo
Medeiros et al. (1994), com a seguinte
relacdo:

V=(A)Y x3,14 xL/6

onde: V = Volume em mm?, A =
Diametro menor do elipsoide, L =
Diametro maior do elipsdide. A
relagdo entre o volume do ovo com o
comprimento cefalotoracico e a
fecundidade também foi testada
mediante analise de regressdo simples.

RESULTADOS
Caracterizaco sistematica

M. brasiliense caracteriza-se
por possuir um rostro reto, com a
extremidade distal ligeiramente
dirigida para acima, alcancando o fi-
nal do escafocerito. O nimero de
dentes na margem superior varia de 8
a 13, com 1 a 4 dentes pés-orbitais, e
2 a 5 na margem inferior. O segundo
par de pereiopodos ¢é bem
desenvolvido, com os apéndices
semelhantes na forma, mas diferentes
em tamanho. O cefalotérax dos ma-
chos apresentou-se um pouco maior
que o das fémeas (comprimento médio
encontrado nos machos = 14,8mm, +
3.4; nas fémeas = 12,9 + 2,0mm; T =
6,767; g.l. 421; p< 0,0001).
Dimorfismo sexual do segundo
par de pereiopodos
Os machos apresentaram
pereiopodos maiores e varidveis em
tamanho em relagdo as fémeas
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(comprimento médio nos machos
34,77 £ 15,20mm; nas fémeas, 28,05
t 6,85mm; T = 5,572; g.1. 421,
p<0,0001). Nas fémeas, o pereiépodo
representa, em média, 2,26 vezes o
comprimento do cefalotérax, enquanto
que, nos machos, representa, em
média, 2,51 vezes o comprimento do
cefalotérax. Este valor mostrou uma
grande variagdo no caso dos machos
(C.V.= 22%). Nos machos, o
desenvolvimento do pereidpodo esteve
mais fortemente relacionado com o
desenvolvimento do cefalotérax que
nas fémeas (p=0,05) (Figs. 2 A e B).

Proporcio de sexos

Durante todo o periodo de
coleta observou-se uma ligeira
predominancia de fémeas na
populagdo. A porcentagem média,
considerando os valores de todas as
amostras mensais, foi de 62% de
fémeas e 38% de machos, com uma
propor¢do fémea: macho de 1,7:1. O
teste de qui-quadrado (c?) mostrou que
essa relagdo, em todos os meses de
coleta, com exce¢do de margo ¢ abril,
é significativa (X*>= 169.32; n= 2604;
p=0,05).

Periodo de desova

Nos dois igarapés estudados, M.
brasiliense apresentou fémeas ovadas
durante todo o periodo de coleta (com
excec¢do de margo), com um pico
reprodutivo de abril a julho, periodo
em que a precipitagdo se encontrava
com valores médios (Fig. 3).

Fecundidade

Do total de fémeas coletadas, as
ovigeras representaram 2,93%,
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Figura 2. Relagéo entre o comprimento do segundo pereidpodo e o comprimento do cefalotérax
em machos (A) e em fémeas (B) de Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862).
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pesaram de 0,47g a 3,14g (média =
1,41 = 1,17g) e apresentaram
comprimento cefalotoracico de 9,0
mm a 16,9mm (média de 11,3 £
2,97mm). Essas fémeas carregavam,
em média, 82 = 52 ovos. O nimero de
ovos por fémea oscilou entre 15 e 168.
O peso da postura variou entre 0,02 a
0,74g.

Do total de fémeas ovadas
capturadas, a maior porcentagem
pertence aos intervalos de classe de 13
a 15,mm que representam 57,8%,
(moda=13, com 23%), decrescendo no
intervalo de classe 16 (6%). Nao fo-
ram capturadas fémeas ovadas
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maiores, que permitissem evidenciar a
continuidade dessa tendéncia.

A fecundidade apresentou uma
correlagdo significativa com o
comprimento cefalotordcico e o peso
(Figs. 4 A, B), ou seja, a medida que
aumenta o comprimento do
cefalotérax e o peso da fémea,
aumenta o niumero de ovos.

Tamanho e volume do ovo

O comprimento dos ovos variou
de 1,5 a 2,2mm (média = 1,85mm),
com uma largura de 1,1 a 1,7mm
(média 1,3mm). O volume médio dos
ovos foi de 1,88 £ 0,37mm?, sendo
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Figura 3. Variagio do nimero de fémeas ovadas de Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862) ¢

precipitagdo durante o periodo de coleta.
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Figura 4. Relagéo entre a fecundidade, o comprimento do cefalotorax (A) e o peso total (B) de
Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862).
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que o maior volume médio encontrado
por fémea foi de 2,83mm?, e o menor,
de 1,27mm?. O volume médio do ovo
ndo apresentou nenhuma correlagéo
com a comprimento cefalotoracico (r
= 0,0008) ou com a fecundidade
(r = 0,0683) a um p= 0,05.

DISCUSSAO

Dimorfismo sexual no segundo par
de pereidpodos

Crescimento  heterogéneo
associado a fatores intrinsecos,
ambientais ou sociais, foi observado
em outras espécies aquaticas (Wilbur
& Collins,1973; Newkink et al.,
1977). Ra’anan & Cohen (1984)
comprovaram gue no crescimento em
cativeiro de juvenis de M. rosenbergii,
os fatores sociais controlam mais
efetivamente a variagdo no tamanho
de juvenis que os fatores genéticos.
Observaram crescimento heterogéneo
com duas classes de tamanho de
camardes cultivados em grupo e
crescimento homogéneo em camardes
cultivados em isolamento.

Possivelmente tal fato também
poderia ocorrer em ambientes naturais
e que a diferenca de tamanho no
segundo par de pereidpodos entre os
sexos de M. brasiliense responderia a
pressdes de grupo, nas quais 0os ma-
chos precisariam desenvolver
pereiépodos maiores do que os das
fémeas para defender seu territério €
seu cld da invasdo de outros machos.
Isso também explicaria a ampla
variacdo apresentada entre os machos,
ja que a existéncia de machos
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dominantes territorialistas envolveria
uma hierarquizacido dentro de uma
determinada drea, com machos
dominados sob a influéncia dos
dominantes.

Periodo de desova

Os camardes de agua doce
podem apresentar reprodugao continua
ou periodica. Nas regides de latitudes
maiores, a estagdo reprodutiva possa
ocorrer por agdo de um estimulo
primario fotoperiodico, iniciando-se a
partir do inverno e com época de
eclosdo das pds-larvas nos meses de
verdo (Bond & Buckup, 1982),
enquanto nos tréopicos a época de
reproducdo esta, principalmente,
relacionada ao regime hidrologico. Na
Amazbdnia, reprodugdo continua foi
constatada em M. amazonicum, que
habita as varzeas dos rios de aguas
brancas, ricas em nutrientes (Odinetz
Collart, 1992) em Macrobrachium
inpa (Kensley & Walker, 1982) e
Pseudopalaemon  amazonensis
(Ramos-Porto, 1979), que habitam
pequenos igarapés permanentes de
terras mais altas (Kensley & Walker,
1982; Walker & Ferreira, 1985). Por
outro lado, Palaemonetes carteri (Gor-
don, 1935), que habita igarapés de
areas baixas proximas aos grandes rios
de agua preta e que sofrem inundacgio
anual, apresenta reproducdo somente
no periodo de enchente das aguas
(Walker & Ferreira, 1985; Odinetz
Collart & Enriconi, 1993). No
presente estudo, as populagdes de M.
brasiliense, que ocorrem nos igarapés
de terras altas da estrada Iquitos-Nauta
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apresentaram desova durante o ano
todo, mas com maior intensidade no
periodo de abril a julho.

Estes diferentes padroes
reprodutivos apresentados por
camardes que habitam hidrossistemas
diferentes representaria uma resposta
adaptativa as condig¢des ambientais.
Assim, M. amazonicum, que habita
aguas brancas e claras ricas em
nutrientes, capazes de suportar
milhares de larvas planctotréficas, se
reproduz durante o ano todo (Odinetz
Collart & Enriconi, 1993). Por sua
vez, M. brasiliense que habitam
igarapés rasos de terra firme, onde o
pulso de inundagio é muito mais
dindmico e de menor duracio,
reproduz-se o ano todo, assegurando a
presenga tanto temporal como espacial
das larvas em condi¢des ambientais
tdo instaveis. Ao contrario, P carteri,
que ocorre em igarapés do baixo rio
Negro, desova somente durante o
periodo de inundagdo do rio, o que
garantiria a sobrevivéncia das larvas.
A dispersdo larval no meio aquético
em expansic aumentaria as
possibilidades de sobrevivéncia da
espécie, devido a diminuicdo da
competic¢do intra-especifica com o
aumento dos recursos alimenticios e
espaciais. Esse tipo de estratégia
reprodutiva ¢ comum em espécies
tropicais (Welcomme, 1985; Odinetz
Collart & Enriconi, 1993).

Fecundidade

A fecundidade (15 e 168 ovos)
das fémeas da populagido de M.
brasiliense estudada neste trabalho foi
superior a encontrada por Vega (1984),

que encontrou fémeas portando de 63
a 108 ovos. O numero de ovos
produzidos por uma determinada
espécie pode apresentar variagdes
devido as diferengas na idade e no
tamanho dos exemplares analisados,
as caracteristicas genéticas das
populagdes e a origem dos animais.
Sabe-se que, nos crusticeos, a
fecundidade pode se alterar de acordo
com as condigdes fisiologicas das
fémeas, estacdes do ano, latitude e
condi¢gdes ambientais, bem como com
a oferta alimentar ou a temperatura
(Jensen, 1958; Coelho ef al., 1982;
Odinetz Collart & Magalhaes, 1994).

Correlagdo significativa entre
numero de ovos e tamanho da fémea ja foi
observado em outros camardes
amazonicos que apresentam
desenvolvimento larval completo e
habitam 4guas brancas, como
Macrobrachium surimanicum
(Holthuis,1948) e M. amazonicum
(Odinetz Collart, 1992; Odinetz Collart &
Magalhaes, 1994). Entretanto, em P
carteri, que apresentou desenvolvimento
larval abreviado e habita igarapés de terra
firme pobres em nutrientes, ndo foi
observada nenhuma relagio entre o
numero de ovos e o tamanho da fémea
(Collart & Enriconi, 1993), indicando que
fatores genéticos sejam os principais
controladores da fecundidade em espécies
que habitam dguas ricas em nutrientes.
Fatores ecologicos, como a oferta
alimentar ou a densidade populacional,
poderiam controlar nio s6 o tipo de
desenvolvimento larval mas a propria
fecundidade nos individuos de
espécies que habitam dguas pobres em
nutrientes (Odinetz Collart &
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Magalhdes, 1994). Os resultados
obtidos no presente estudo
contrapdem-se a esta ultima
afirmagao, indicam que a fecundidade
estaria influenciada tanto por fatores
ecologicos do meio aqudtico, quanto
por fatores genéticos, em espécies que
habitam aguas pobres em nutrientes.

Na tabela 1, observa-se que, en-
tre os camardes que habitam corpos de
dguas da Amazodnia central, M.
brasiliense apresenta uma fecundidade
muito inferior aquela apresentada por
M. amazonicum, cuja fecundidade
variou de 289 a 2259 ovos. Entretanto,
apresenta uma fecundidade superior a
outras espécies do mesmo género,
como M. inpa, M. nattereri (Heller,
1862) e M. ferrerai (Kensley &
Walker, 1982).

Tamanho e volume do ovo

A relagdo de tamanho do ovo e
a distribuicdo ecoldgica esta bem
documentada na literatura (Walker &
Ferreira, 1985; Magalhies & Walker,
1988; Odinetz Collart & Rabelo,

1996). Os camardes que habitam a
bacia amazdénica e que realizam todo
seu ciclo reprodutivo independente das
aguas estuarinas, podem apresentar
duas estratégias reprodutivas
diferentes. Numa delas, a espécie
apresenta alta fecundidade, ovos
pequenos e desenvolvimento larval
completo. E o caso de M.
amazonicum, que habita sistemas de
aguas brancas, ricas em nutrientes,
capazes de suportar um numero
elevado de larvas planctotroficas. Na
outra, a espécie tem baixa
fecundidade, ovos grandes e ricos em
vitelo e desenvolvimento larval
abreviado. Esta estratégia é aquela
apresentada pelos camardes que
habitam os sistemas de dguas pretas €
claras, pobres em nutrientes e, por
conseguinte, em fitoplidncton
(Magalhaes & Walker, 1988; Odinetz
Collart & Magalhies, 1994). M.
brasiliense utiliza esta ultima
estratégia, tendo em vista sua baixa
fecundidade e o tamanho
relativamente grande dos ovos pese ao

Tabela 1. Relagio entre o habitat e a reprodugio de cinco espécies de camardes Amazonicos de

género Macrobrachium.

Espécies Habitat N?de ovos Tamarho do ovo (mm) N de estddios larvals Fonie
M, s ang deciﬂa":s brncase 289-2063 1,06 x0,77 10 -1 Magahaes, 1985
M. breira Si“::;z: d?":‘:’i'::: 2 2535 3,68 x2,44 3 Magalhaes & Walker, 1988
M. natterer dii:::;::;@ﬂ'-:?:ﬂ':?:ﬂ: 8450 2B 21 < Mag:t:eﬁsg ;.e \Zf\l;i:f 1983
M inpa d‘iz:ﬁz:;;?s:?;::?::e 830 1,76 x1,31 8 Waker & Femeira, 1986
M. brasitisnse dsa::_";‘;;d: ;:;:f;:‘::a 15168 2,41 1,91 3 Presente esuicy
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tamanho das fémeas adultas. A espécie
apresenta desenvolvimento abreviado,
com as larvas eclodindo num estado
bastante avancado de
desenvolvimento, muito parecido a um
camarfo juvenil (Vega, 1984).
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