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Resumo-

O objetivo deste estudo foi verificar a dinamica populacional do camaréo M. olfersii
ao longo do Rio Ribeira de Iguape, enfocando a distribuicdo espaco temporal,
periodo reprodutivo, recrutamento, razdo sexual, maturidade sexual, crescimento e
longevidade. Os camardes foram coletados mensalmente de janeiro a dezembro de
2007, em quatro regides ao longo do Rio Ribeira de Iguape (Eldorado, Sete Barros,
Registro e Iguape) por meio de armadilhas e peneira. Todos animais coletados
foram identificados e quantificados, e ap0s a subamostragem, mensurados na regiao
do comprimento da carapaca (CC) e sexados. Obteve-se 23.818 individuos, sendo
9.691 analisados (6.655 jovens, 1.746 machos, 892 fémeas e 398 fémeas ovigeras)
com tamanho variando de 2,2 a 25,4 mm CC. A regido de Iguape foi representada
por 4.913 inds, seguida de Registro (1.714), Sete Barras (1.666) e Eldorado (1.398).
As comparacdes entre as técnicas de coleta evidenciaram que mais de 95% da
abundancia total foi obtida pela peneira junto a vegetacdo marginal, sendo a maior
parte dessa abundancia constituida pelos jovens, resultando na menor média de
tamanho dos individuos obtidos nesta técnica de coleta. A populacdo foi
estatisticamente menor em Iguape tendo alta frequéncia de jovens, indicando que o0s
individuos estéo realizando o comportamento de migracdo a montante do rio, apos
completar o desenvolvimento larval no estuario. O periodo reprodutivo foi
descontinuo em Eldorado, Sete Barras e Registro e continuo em Iguape, todos com
pico no verdo. Tal fato pode ser devido a proximidade de Iguape com a regiao
estuarina, onde as larvas sdo capazes de alcancar o estuario mesmo quando a
vazéao do rio € menor (inverno). A razdo sexual total da populacao foi a favor dos
machos (1M:0,73F), assim como para as regides de Eldorado, Registro e Iguape,
possivelmente por esses individuos apresentarem maior longevidade em relacéo as
fémeas. Além disso, os desvios da proporcdo de 1:1 foram registrados
principalmente no periodo reprodutivo, quando os machos estdo mais moveis, sendo
capturados mais facilmente. A maturidade individual das fémeas foi de 7,0 mm CC,
enquanto a maturidade populacional foi de 10,9 mm CC. O crescimento diferiu
estatisticamente  entre  machos  (CCo0=31,85[1-exp1:75(t0.0032)]) e  fémeas

(CC0=23,67[1-exp 175t0.099)]) - indicando que esta espécie apresenta dimorfismo
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sexual, sendo os machos maiores que as fémeas. Em relagcbes as regides, em geral,
tanto machos quanto fémeas apresentaram menor tamanho e longevidade, e maior
taxa de crescimento em Iguape, provavelmente devido a maior ocorréncia de jovens
nesta regido. Os resultados desta pesquisa foram importantes para compreender a
dindmica populacional do camardo M. olfersii no Rio Ribeira de Iguape, bem como,
podera funcionar como ferramenta para a gestdo dos recursos pesqueiros, visando a

sustentabilidade da pesca e valorizagédo das comunidades do Rio Ribeira.

Palavras chave: periodo reprodutivo, maturidade sexual, razdo sexual, crescimento,
longevidade.



Abstract

The aim of this study was to verify the population dynamics of prawn M. olfersii along
the Ribeira de Iguape river, focusing on the distribution, reproductive period,
recruitment, sex ratio, sexual maturity, growth and longevity. The prawns were
collected monthly from January to December 2007, in four regions along the Ribeira
de Iguape river (Eldorado, Sete Barros, Registro and Iguape) by traps and sieve. All
animals were identified and quantified, and after the subsampling, measured in the
region of carapace length (CC) and sexed. A total of 23,818 individuals were
obtained, of which 9,691 were analyzed (6,655 juveniles, 1,746 males, 892 females
and 398 ovigerous females), ranging from 2.2 to 25.4 mm CC. The Iguape region
was represented by 4,913 individuals, followed by Registro (1,714), Sete Barras
(1,666) and Eldorado (1,398). The comparisons between the collection methods
showed that more than 95% of the total abundance was obtained by the sieve in the
marginal vegetation. Most of this abundance was represented by the juveniles,
resulting in the smaller average size of the individuals obtained in this collection
method. The size of the population was statistically lower in Iguape with a high
frequency of juveniles, indicating that the individuals are performing the migratory
behavior upstream of the river after the larval period in the estuary. The reproductive
period was discontinuous in Eldorado, Sete Barras and Registro and continuous in
Iguape, but all with peak in the summer. This fact may be due to the proximity of
Iguape to the estuarine region, where larvae are able to reach the estuary even when
the river flow is low (winter). The sex ratio of the population was in favor to males
(1M: 0.73F), as well as for the regions of Eldorado, Registro and Iguape, possibly
because these individuals present greater longevity in relation to females. In addition,
deviations of the 1:1 ratio were recorded mainly in the reproductive period, when
males are more mobile and can be captured easily. The individual sexual maturity of
the females was 7.0 mm CC, while the population maturity was 10.9 mm CC. Growth
differed statistically between males (CCo0=31,85[1-expl:75(t0.0032)]) and females
(CCo0=23,67[1-exp L 7>(-0.095)]) " indicating that this species shows sexual dimorphism,
with males being larger than females. In relation to the regions, in general, both

males and females presented smaller size and longevity, and higher growth rate in



Iguape, probably due to the higher occurrence of juveniles in this region. The results
of the present research were important to understand the population dynamics of the
prawn M. olfersii in the Ribeira de Iguape river, as well as, it can function as a tool for
the management of the fishing resources, aiming at the sustainability of the fishing

and valorization of the communities of the Ribeira River.

Keywords: reproductive period, sexual maturity, sex ratio, growth, longevity.
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1. Introducdo-

A infraordem Caridea compreende aproximadamente 3.500 espécies de
camardes, distribuidas em 16 superfamilias e 36 familias (De Grave et al., 2009; De
Grave & Fransen, 2011). Os camardes carideos sdo encontrados em todas as
latitudes, desde as regifes tropicais até as polares onde ocupam uma grande
variedade de habitats e exibem diversificadas morfologias e ciclos de vida. Algumas
espécies sdo simbibticas de organismos sésseis, outros vivem em ambientes
quimiautotroficos, em elevadas profundidades, alguns sdo semiterrestres, habitando
regides de manguezal e outros vivem em cavernas subterraneas (Bauer, 2004; De
Grave et al., 2009).

A maioria dos camardes carideos sdo marinhos, porém existe um numero
relativamente grande de espécies que colonizaram ambientes de 4gua doce. Entre
estas espécies existem algumas que apresentam comportamento migratério do
ambiente de dgua doce para o marinho para fins reprodutivos, sendo denominadas
de anfidromas (Bauer, 2013; Novak, 2016). Nestas espécies as fémeas produzem
muitos ovos pequenos, o periodo larval € longo e as larvas eclodem em uma fase
inicial (zoea) e migram da agua doce para a salobra para completar o
desenvolvimento (Bauer & Delahoussaye, 2008; Bauer, 2011). Em outras espécies,
a transicdo do ambiente marinho para o dulcicola é completo e todo ciclo de vida
ocorre na agua doce em que as fémeas produzem ovos grandes e o

desenvolvimento larval é abreviado (Bauer & Delahoussaye, 2008; Bauer, 2011).

Os camardes anfidromos séo representados principalmente pela familia
Palaemonidae, que compreende cerca de 980 espécies e abrange duas subfamilias:
Pontoniinae e Palaemoninae, sendo esta ultima composta por 18 géneros, dos quais

~

Palaemon, Palaemonetes e Macrobrachium sdo considerados 0s mais



representativos em termos de nimero de espécies (De Grave et al., 2009; De Grave
& Fransen, 2011).

O género Macrobrachium é representado por mais de 240 espécies descritas
no mundo (De Grave et al., 2009; De Grave & Fransen, 2011), sendo 19 com
ocorréncia no Brasil e dessas, 12 no estado de Séo Paulo (Magalhdes, 1999; Maciel
et al., 2011, Pileggi & Mantelatto, 2012; Santos et al., 2013). A maioria dos camardes
pertencentes a este género apresenta um grande tamanho corpéreo, sendo que 0s
machos e fémeas de muitas espécies apresentam o segundo par de quelipodo bem

desenvolvido, diferenciando-os dos demais camardes (Short, 2004).

Macrobrachium olfersii, também conhecido como camardo ferrinho, pitu,
popeye, bracinho, entre outros, apresenta porte medianamente robusto (Bond-
Buckup & Buckup, 1989), e assim como boa parte dos camarfes palemonideos, o
dimorfismo sexual torna-se evidente apoOs atingir a maturidade sexual, onde as
fémeas direcionam a maior parte da energia para a reproducdo, engquanto 0s
machos, investem em crescimento somatico, tornando-se os maiores individuos da

populacao (Hartnoll, 1982).

O camarao ferrinho apresenta distribuicdo em aguas tropicais e subtropicais,
onde é encontrado desde a regido sudeste dos Estados Unidos até o sul do Brasil
(Holthuis & Provenzano, 1970). Devido essa ampla distribuicdo geografica e uma
grande variacdo morfolégica intraespecifica, muitos autores acreditavam existir mais
de uma espécie com ocorréncia nestas regiées, entretanto, estudos moleculares
realizados por Rossi & Mantelatto (2013) demonstraram se tratar de uma Unica

espécie.

O habitat comum de M. olfersii € nas bacias costeiras e no curso inferior dos
rios que fluem direto para o mar, onde vive associado a vegetacdo marginal. As
fémeas produzem numerosos ovos pequenos, no entanto, o numero de estagios
larvais, até chegar em pos-larva, ainda ndo estd bem definido, assim como a
salinidade ideal para seu desenvolvimento (Holthuis & Provenzano, 1970; Dugger &
Dobkin, 1975). Esta espécie apresenta habito crepuscular, realizando suas
atividades principalmente no inicio e fim do dia, quando saem a procura de alimento,

que consiste basicamente de detritos organicos e outros invertebrados (Coelho,



1963; Holthuis & Provenzano, 1970). Sendo assim, M. olfersii apresenta importancia
ecologica, como integrante da cadeia tréfica, sendo detritivoros e predadores e,
além disso, é fonte de alimento para muitas espécies de peixes e aves (Kensley &
Walker, 1982; Bauer, 2004), e, apesar de ndo apresentar interesse para a
aguicultura, sao utilizados como alimento por comunidades ribeirinhas e como isca

viva na pesca esportiva (Holthuis & Rosa, 1965).

A presencga dos macroinvertebrados nos ecossistemas aquaticos, tais como
os camarfes carideos, estd intimamente relacionada com os fatores ambientais,
principalmente vazdo do rio, substrato, temperatura, turbidez, oxigénio dissolvido,
entre outros (Brooks et al., 2005; Mejia-Ortiz & Alvarez, 2010), dessa forma, a
distribuicdo das espécies pode variar em funcéo da sua tolerancia sobre tais fatores.
Estudos realizados com o camardo M. olfersii demonstraram que essa espécie é
influenciada principalmente pela temperatura (Muller & Prazeres, 1992),

condutividade, vaz&o, substrato e tamanho do rio (Snyder et al., 2015).

Além dos fatores ambientais, a presenca dos organismos aquaticos também
depende do equilibrio do meio (Merritt & Cummins, 1996), sendo assim, a variacao
na abundancia, ocorréncia e distribuicdo das espécies podem estar relacionadas
com perturbacdes ou disturbios do ambiente (Castro & Huber, 1997). Alguns estudos
tem relatado a influéncia da degradacdo ambiental nas populacdes de camardes,
tais como Teixeira & Couto (2002) que encontraram auséncia de individuos em um
ponto amostral, por este apresentar supressao da vegetacdo arbdrea e arbustiva e
substituicdo dessa por ervas e pisoteio de gados, como também pelo aterramento de
algumas porcbes ao longo do rio; Snyder et al. (2013) que observaram que a
populacdo de M. olfersii apresentou diminuicdo de 87% da abundancia relativa em
relacdo aos rios preservados e degradados e Pescinelli et al. (2016) que
encontraram uma populagdo abundante de M. olfersii entre 2006/2007 e auséncia
destes individuos entre 2012/2015 nos mesmos locais, possivelmente por este
ambiente ter sofrido algum tipo de impacto que interferiu na migracdo destes

animais.

Sendo assim, o conhecimento da distribuicdo dos organismos nos ambientes
naturais € de grande importancia, pois contribuem para o entendimento da sua

biologia, como também da gestédo e conservacéo tanto das espécies como do meio
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em gue vivem (Cavalcante et al., 2017). Além disso, avaliar como a biodiversidade e
como o0s processos do ecossistema (decomposicdo, ciclagem de nutrientes)
respondem aos impactos ambientais podem fornecer meios para desenvolver

estratégias para minimizar os efeitos desses impactos (Postel & Carpenter, 1997).

A regido do Vale do Ribeira, localizada no sul de S&o Paulo e leste do Estado
do Parana, engloba a bacia hidrografica do Rio Ribeira de Iguape, que é
considerada a mais importante reserva de agua doce do estado de Sdo Paulo e um
dos bancos genéticos melhor conservados do pais (Teles, 1997). Além disso, o Vale
do Ribeira concentra cerca de 40% da cobertura vegetal da Mata Atlantica
remanescente do Estado de S&o Paulo, sendo considerada a maior reserva continua
de todo territorio nacional (Silva Matos & Bovi, 2002). Esse bioma tem prioridade de
conservacgao, pois é altamente ameacado, sendo considerado um dos “hotspots”

mundiais (Myers et al., 2000).

No entanto, apesar da grande importancia da bacia hidrografica do Rio
Ribeira de Iguape para o estado de Sao Paulo, ela vem sofrendo alguns impactos,
tais como a contaminacdo da &gua por pesticidas e agrotoxicos oriundos da
agricultura, principalmente do cultivo de banana (Marques et al.,, 2007a e b) e
alteracdes de alguns parametros fisico-quimicos da dgua devida a extracdo de areia
(Leonardo et al., 2008). Contudo, a influéncia dessas alteracdes nas populacdes de
camardes carideos é praticamente desconhecida, uma vez que poucos estudos
foram realizados nesta regido e limitados a apenas duas espécies: M. acanthurus e
M. carcinus (Lob&o et al., 1985; Valenti et al., 1986; Valenti et al., 1987a e b; Valenti
et al., 1989; Valenti et al., 1994; Bertini & Baeza, 2014, Bertini et al., 2014). Sendo
assim, embora o camarao M. olfersii seja um habitante comum na regido do Vale do
Ribeira (Rocha & Bueno, 2004), o presente estudo € pioneiro em investigar sua
distribuicdo e dindmica populacional nesta regido, tendo grande importancia para a

realizacdo de monitoramentos e comparacgodes futuras.

Nos estudos envolvendo a dinamica populacional, varios aspectos podem ser
abordados, tais como: distribuicdo de frequéncia de classes de tamanho e
deslocamento das modas ao longo do ano, proporgéo sexual, taxas de crescimento,

natalidade, longevidade, mortalidade e biologia reprodutiva, envolvendo o periodo



reprodutivo, recrutamento juvenil, maturidade sexual, fecundidade, fertilidade
(D’'Incao, 1991; Branco et al., 1994 e 1999; Costa & Fransozo, 2004).

Um dos parédmetros populacionais mais relevantes € o periodo reprodutivo.
Segundo Sastry (1983) populagBes de crustaceos decapodes marinhos de regides
de baixas latitudes tendem a se reproduzir continuamente ao longo do ano, devido
as temperaturas elevadas e a produtividade primaria nos estuarios, que constitui
fonte de alimento para larvas de espécies anfidromas, marinhas e estuarinas. Por
outro lado, populacdes de regibes de maiores latitudes apresentam reproducdo
restrita a certos periodos do ano, principalmente nos meses mais quentes (Sastry,
1983). O camardo M. olfersii parece seguir essa tendéncia, uma vez que as
populacdes que habitam Santa Catarina, regido subtropical do Brasil, apresentam
reproducdo sazonal (Barros, 1995; Ammar et al., 2001) enquanto que as populacdes
do litoral norte de S&o Paulo (tropical) apresentam reproduc¢éo continua (Mossolin &
Bueno, 2002; Pescinelli et al., 2016). A regido do Vale do Ribeira, local de estudo,
localiza-se entre a regido tropical e subtropical brasileira, sendo assim, ndo esta
claro o padrdo reprodutivo apresentado por esta espécie, uma vez que tais

populacdes podem assumir caracteristicas de ambas as regides.

Quanto a maturidade sexual, que representa o periodo em que os individuos
tornam-se adultos e passam a atuar como agentes reprodutores (Moura & Coelho,
2004), também pode ser diferente, dependendo da latitude em fung¢do da variacédo
da temperatura, fotoperiodo e disponibilidade de alimento, nas distintas regides.
Dentro deste contexto, a maturidade sexual pode ser retardada em regides de altas
latitudes ou otimizada em regides tropicais (Annala et al., 1980; Armitage & Landau,
1982). Para o camardo M. olfersii ndo esta claro se existe essas variacfes
latitudinais, pois poucos estudos foram realizados com esta espécie e utilizando

diferentes metodologias (Ammar et al., 2001; Pescinelli et al., 2016).

A razao sexual é outro atributo populacional e estad diretamente ligada ao
comportamento reprodutivo dos individuos (Barros, 1995). A razédo sexual esperada
em uma populacdo é de 1 macho para 1 fémea (Wenner, 1972), contudo, varios
fatores podem comprometer esse equilibrio entre os sexos, tais como distintas
condicbes ambientais, selecdo natural e condicbes bidticas (muda, migracao,
predacéo, dentre outros) (Muller & Carpes, 1991; Barros, 1995; Botelho et al., 2001).
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No género Macrobrachium, as espécies geralmente apresentam a razdo sexual com
tendéncia favoravel as fémeas, devido principalmente a maior predacdo dos machos
(Fransozo et al., 2004; Mantelatto & Barbosa, 2005; Bertini et al., 2014; Lima et al.,
2015; Pescinelli et al., 2016; Rocha et al., 2016; Taddei et al., 2017).

De modo geral, a compreensdo da razdo sexual e biologia reprodutiva sao
indispensaveis para compreender o ciclo de vida das espécies, bem como, para
avaliar os estoques naturais, e assim, tomar medidas para administrar as
populacées, como inferir sobre periodos de defeso e promover o uso sustentavel

dos recursos naturais (Bond-Buckup & Buckup, 1982; Emmerson, 1994).

Outro parametro populacional importante € o crescimento, que é o aumento
do comprimento, peso, volume, largura, entre outras variaveis, ao longo do tempo.
Nos crustaceos, o crescimento € assintotico, com taxa de crescimento somatico
relacionada a sucessivas ecdises durante a ontogenia, podendo diferir de acordo
com o sexo (Hartnoll, 1982). O estudo do crescimento nestes animais € possivel
devido a presenca de algumas caracteristicas, tais como cuticula rigida que facilita
as mensuracdes, a evidéncia do processo de ecdise e diferengcas mensuraveis no

incremento entre jovens e adultos (Hartnoll, 1982).

Segundo Souza & Fontoura (1995) nos ultimos anos inUmeros estudos
relacionados ao crescimento dos camardes Macrobrachium tem sido realizados,
contudo estes sdo limitados a espécies de importancia econémica, tais como M.
amazonicum (Freire et al., 2012; Bentes et al., 2016; Silva et al., 2016; Taddei et al.,
2017), M. acanthurus (Valenti et al. 1987a; Roman-Contreras & Campos-Lince,
1993; Bertini et al., 2014); M. carcinus (Valenti et al., 1994), M. rosenbergii
(Harikrishnan & Kurup, 1997), M. vollenhovenii (Okogwu et al., 2010; Alhassan &
Armah, 2011; Kingdom, 2015), M. macrobrachion (Enin, 1995; Nwosu et al., 2007),
M. equidens (Nwosu, 2008), M. felicinum (Kingdom & Hart, 2012). Dentro deste
contexto, ndo existem estudos disponiveis sobre o crescimento e longevidade do
camardo M. olfersii, sendo o presente estudo responsavel por apresentar

informacdes inéditas sobre este aspecto.

O conhecimento das curvas de crescimento e sua interpretagdo podem

fornecer dados importantes sobre o tamanho e idade maxima que os individuos



atingem, as taxas de crescimento e a idade reprodutiva dos animais (Valenti et al.,
1987a), bem como estimativas de mortalidade, longevidade e modelos de avaliacdo
pesqueira, sendo de grande importancia para a administracdo dos estoques naturais
(Garcia & Le Reste, 1981; Gulland & Rotschild, 1981, King, 1997).

Os estudos relacionados com a dinamica populacional dos camarfes de agua
doce sédo relevantes pois além de ser uma ferramenta béasica para criacdo de
estratégias de manejo pesqueiro possibilitam o uso sustentavel desse recurso
natural, evitando a sobreexploracdo. Sendo assim, as informacdes geradas com
essa pesquisa serdo de suma importancia para compreender a dinamica
populacional do camardo M. olfersii no Rio Ribeira de Iguape, bem como, podera
funcionar como ferramenta para a gestdo dos recursos pesqueiros, visando a

sustentabilidade da pesca e valorizagdo das comunidades do Rio Ribeira.



2. Olyjet’woy

O objetivo deste estudo foi analisar a abundancia, distribuicdo e a dinamica

populacional do camardo M. olfersii ao longo do Rio Ribeira de Iguape,

compreendendo uma distancia de 155 Km do mar, com o intuito de verificar se 0s

parametros populacionais sofrem alteracdes a medida que a populacdo se afasta da

regiao estuarina.

Assim os objetivos especificos foram:

e Quantificar a abundancia dos individuos ao longo do rio nas regides de

Eldorado, Sete Barras, Registro e Iguape;

e Determinar a distribuicdo espago-temporal;

e Analisar a dindamica populacional, enfocando:

o

o

a distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho;

o periodo reprodutivo baseado na presenca de fémeas ovigeras
ao longo dos meses;

o recrutamento dos individuos juvenis;

a razao sexual;

o tamanho da primeira maturidade sexual das fémeas;

as taxas de crescimento e longevidade para machos e fémeas.



3. Material e Métodos

3.1. Caracterizacédo da area de estudo

A bacia do Rio Ribeira de Iguape esta localizada entre as coordenadas 23°
45 S/ 46° 45'W e 25° 30’S/ 50°W, nos estados de Sao Paulo e Parana. Desde a sua
nascente, no estado do Parana, percorre cerca de 470 km até desaguar no oceano
Atlantico, em Iguape, municipio do litoral sul do estado de S&o Paulo. A bacia do Rio
Ribeira de Iguape e o Complexo estuarino-lagunar de Cananéia-lguape-Paranagua,
integram uma regido conhecida como “Vale do Ribeira”, esta bacia se estende pelo
territério de 32 municipios, sendo nove deles no Parana e 23 em S&o Paulo (Séo
Paulo, 2008).

O Sistema estuarino-lagunar de Cananéia-lguape estd assentado sobre uma
planicie costeira arenosa e se compde de um complexo sistema de canais entre
quatro grandes ilhas: llha do Cardoso, de Cananéia, Comprida e de lguape, sendo
essa Ultima uma ilha artificial, originada com a abertura do canal Valo Grande, na
cidade de Iguape, porcdo norte do sistema (Bérgamo, 2000). O Rio Ribeira de
Iguape € o principal rio da regido que contribui com a carga de agua fluvial para o
sistema estuarino de Cananéia-lguape, sendo o0 maior rio paulista que flui
diretamente para o Oceano Atlantico. A constru¢do do canal Valo Grande fez com
que 2/3 do seu fluxo original fosse desviado diretamente para o Mar Pequeno,

localizado entre a Ilha Comprida e o continente (Mahiques et al., 2014) (Figura 1).

Esta regido apresenta clima, segundo Kdppen, subtropical umido (Cfa), com
auséncia de estacdo seca durante o ano, e temperatura média anual de 21°C,

precipitacdo média mensal de 60mm e anual de 1.700mm (Rolim et al., 2007).



3.2. Obtencao dos Camardes e Analises laboratoriais

Os individuos de M. olfersii foram coletados mensalmente no periodo de
janeiro a dezembro de 2007 no Rio Ribeira de Iguape, compreendendo uma
extensdo de quatro municipios do Vale do Ribeira, ou seja, Iguape que esta
localizado na regido mais proxima do estuario (72 km da foz), seguido pelos demais
que estdo progressivamente localizados em direcdo ao continente: Registro (114
km), Sete Barras (138 km) e Eldorado (155 km) (Figuras 1 e 2). Os locais de
amostragem foram selecionados de modo a caracterizar a dinamica populacional

dos camardes ao longo da extenséo do rio.

Em cada municipio foram realizadas duas areas amostrais com intervalo de
aproximadamente dois quildmetros entre elas, nas quais foram efetuadas 12
repeticbes com o uso de armadilhas do tipo covo, que foram iscadas com pedacos
de ossos de bovinos e bananas e mantidas no local por um periodo de
aproximadamente 24 horas (Figura 3). Também foram realizadas coletas com
peneira de malha fina (5mm entre-nds) e esfor¢o de captura de duas pessoas por 20
minutos em cada area amostrada (Figura 3). Apés as coletas, os camardes foram
acondicionados em caixas térmicas contendo gelo picado e transportados para o
Laboratério de Biologia e Cultivo de Crustaceos (LABCRUST) onde foram mantidos

congelados e, posteriormente, analisados.

Em cada éarea de coleta foi anotada a temperatura da agua com um
termdmetro de precisdo e os dados referentes ao indice pluviométrico de cada local,
durante o ano de 2007, foram obtidos do Centro Integrado de Informacdes

Agrometeoroldgicas (CIIAGRO) do Instituto de Agronémico (IAC).

Todos os exemplares coletados foram identificados de acordo com Melo
(2003). No entanto, como as amostras de camarfes eram muito abundantes foi
efetuada uma subamostragem para a obtencdo de uma quantia representativa de
cada area de estudo e més de coleta, segundo adaptacéo do critério de Wenner et
al. (1991) e Bertini et al. (2014). As amostras com até 80 camardes, todos foram
analisados. Amostras acima de 80 camardes, estes foram selecionados ao acaso

onde: amostras contendo de 80 a 160 camardes foram avaliados 80 individuos,
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amostras de 160 a 320 foram analisados 50%, de 320 a 500 analisou-se 25% e
amostras acima de 500 camardes analisou-se 10% do total de individuos. Assim,
todos os individuos desta subamostragem, foram separados quanto ao sexo, com
base no exame dos caracteres sexuais secundarios, sendo os machos reconhecidos
pela presenca do apéndice masculino no endopodito do 2° par de pledpodos e as
fémeas pela auséncia deste apéndice. Os individuos com tamanhos inferiores ao do
menor macho encontrado em todo o periodo de estudo foram considerados como

sexualmente indiferenciados de acordo com Pescinelli et al. (2016).

Os individuos foram mensurados na regido do comprimento da carapaca
(CC), distancia entre a Orbita e a margem posterior da carapaca, bem como no
comprimento total do corpo (CT) excluindo-se o rostro e o télson (Figura 4). Os
individuos acima de 10 mm foram medidos com o auxilio de um paquimetro e os
menores com a ocular micrométrica do estereomicroscépio. Para efeitos
comparativos do CT com a literatura, 56 individuos foram mensurados na regido da
extremidade do rostro a extremidade distal do telson de forma a contemplar a
amplitude total dos individuos j& mensurados. Estes dados resultaram na equacao
CT =8,018.CC%%7 a qual foi usada para converter os valores minimos e maximos do

comprimento total dos individuos.

As fémeas foram agrupadas em ovigeras e ndo ovigeras, de acordo com a
presenca de ovos aderidos aos pleépodos. O estagio de desenvolvimento dos
embribes foi analisado, sendo inicial (embrides sem presenca de olhos e vitelo
distribuido uniformemente), intermediario (embrides com olhos visiveis, mas nao
bem desenvolvidos) e final (presenca de pouco vitelo, olhos bem desenvolvidos,
cromatéforos e apéndices) (Bertini & Baeza, 2014).
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Figura 1. Mapa da regido do Vale do Ribeira indicando a localizacdo das éareas
(losango) de coleta nos municipios de Eldorado, Sete Barras, Registro e Iguape. Os

circulos representam a sede dos municipios.
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Figura 2. Areas de coleta nas regides de Eldorado (A), Sete Barras (B), Registro (C)
e lguape (D) no Rio Ribeira de Iguape (Fonte: G. Bertini, 2007).

Figura 3. Técnicas de coleta. (A) Armadilhas iscadas com 0ssos e bananas
utilizadas nas coletas; (B) Peneira de malha 5mm entre-n6s com esfor¢co de duas
pessoas/20min (Fonte: G. Bertini, 2007).
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Figura 4. Exemplar macho do camardo Macrobrachium olfersii. Medidas realizadas
em milimetros, CC — comprimento da carapaca e CT — comprimento total (Exemplar
macho adulto, CC = 22,7 mm) (Fonte: G. Bertini, 2007).

3.3. Anélise dos dados

Antes da realizacdo de todas as analises dos dados, foram realizados testes
de homocedasticidade (Levene, a = 0,05) e normalidade (Shapiro-Wilk, a = 0,05)

como pré-requisitos na escolha do teste estatistico (Sokal & Rohlf, 1995).

3.3.1. Distribuicdo e abundancia

O ndmero total de camarBes em cada regido (municipios), més amostrado e
técnicas de coleta (armadilha e peneira) foi anotado para a analise da distribuicdo e
abundancia. Para as anélises em que os meses foram agrupados em estacbes do
ano foi considerado verdo (janeiro a margo), outono (abril a junho), inverno (julho a

setembro) e primavera (outubro a dezembro).

A analise multivariada de variancia permutacional (two-way PerMANOVA)
(Anderson, 2001) foi usada para verificar as diferencas significativas na abundancia
total dos camardes entre as regides e estacdes do ano. As comparacdes entre os
pares foram efetuadas pelo teste t para verificar as diferencas entre os grupos
(p < 0,05).
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O coeficiente da correlacdo de Spearman foi utilizado para verificar a
associacdo entre a abundancia total dos individuos em cada més de coleta com a
temperatura média da 4gua e com a precipitacdo média mensal na regido, a um

nivel de probabilidade de 5%.

Para verificar se ha diferenca no tamanho dos individuos entre as técnicas de
coleta foi utilizado o teste t, uma vez que amostras acima de 30 dados mesmo que
nao sejam normais, sdo robustas o suficiente para a realizacdo deste teste (Zar,
1999; Dawson & Trapp, 2003).

3.3.2. Dinamica populacional

A dinamica populacional de M. olfersii foi analisada com o intuito de verificar a
variabilidade através do periodo de coleta e das diferentes regibes de amostragem
(Eldorado, Sete Barras, Registro e Iguape).

A caracterizacdo da estrutura populacional foi realizada pela divisdo dos
camardes em classes de tamanho, tendo por base as dimensdes do comprimento da
carapaca (CC) dos individuos, a fim de acompanhar as variacdes temporais na
distribuicdo de frequéncia da populagéo.

Para determinar a amplitude das classes de tamanho foi usado o método
sugerido por Sturges (1926) de acordo com as formulas: K = 1+3,32*log (N); R = X
maior — X menor; W = R/K; onde: ‘K’ € numero de classes, ‘N’ o numero total de
individuos, ‘R’ a variagdo de tamanho, ‘X’ € o maior e menor individuo da amostra e

‘W’ a amplitude das classes.

O tamanho total de machos e fémeas foi comparado pelo teste t uma vez que
amostras acima de 30 dados, mesmo que ndo sejam normais, Sdo robustas o
suficiente para a realizagdo deste teste (Zar, 1999; Dawson & Trapp, 2003). Para
verificar as diferencas de tamanho entre os sexos e no tamanho total da populacéo
de M. olfersii ao longo do rio foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, seguido pelo
teste de comparagdes multiplas de Dunn (p < 0,05).

O recrutamento foi verificado baseando-se na porcentagem de individuos

indiferenciados sexualmente em relagcéo ao total de individuos amostrados ao longo
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do Rio Ribeira de Iguape (Eldorado, Sete Barras, Registro e Iguape) e pelas
estacdes do ano. O periodo reprodutivo foi baseado na porcentagem de fémeas
ovigeras em relacdo ao total de fémeas adultas da populacdo, sendo efetuadas
comparacdes entre as regides de estudo e entre as estagbes do ano. Sendo assim,
tanto para o recrutamento quanto para o periodo reprodutivo foi utilizada a analise
multivariada de variancia permutacional (two way - PerMANOVA) (Anderson, 2001) e

as comparac0des entre os pares foram efetuadas pelo teste t (p < 0,05).

O coeficiente da correlagcdo de Spearman foi utilizado para verificar a
associacdo entre a frequéncia de fémeas ovigeras e 0s jovens, e entre a
porcentagem de fémeas ovigeras com a temperatura da agua e com a precipitacao

mensal de chuvas na regido, a um nivel de probabilidade de 5%.

Para verificar se a razao sexual diferiu de 1:1 ao longo dos meses, entre as
regides e para o total, utilizou-se o teste binomial (Wilson & Hardy, 2002) com nivel

de significancia de 5%.

O tamanho da maturidade sexual individual foi determinado pelo CC da menor
fémea ovigera capturada no periodo de estudo. Ja o tamanho médio em que 50%
das fémeas atingem a maturidade sexual populacional foi determinado pelo ajuste
do modelo logistico (Fonteles-Filho, 2011). Esta analise foi efetuada para o total de
individuos e separadamente para as quatro regibes de estudo. Foram utilizadas
fémeas com tamanhos superiores ao da menor fémea ovigera obtida, onde estas
foram distribuidas em classes de tamanho com amplitude de 1 mm, em que o CC foi
considerado a variavel independente e as frequéncias relativas das classes de
tamanho a variavel dependente. Os dados foram ajustados a uma curva do tipo
sigmoide, seguindo os resultados da equacéo logistica (Y=1/(1+e"(CC-CC50%)) " onde
CCso% € 0 CC em que 50% dos individuos atingem a maturidade e r € a inclinacao
da curva. A equacdo de ajuste foi realizada utilizando o método de minimos

quadrados (Vazzoler, 1996).

O crescimento dos individuos da populacéo foi determinado pelo método de
distribuicdo dos exemplares em classes de tamanho e estimado separadamente
para ambos 0s sexos através do acompanhamento da progressao modal (AJMOD),
utilizando o método de maxima verossimilhanca para estimar os parametros da
curva de Von Bertalanffy (1938) (VBGM).
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Para a analise modal, foi feita a distribuicdo de frequéncia mensal do CC em
classes de tamanho de 1 mm. Analises preliminares realizadas com o total de
individuos (indiferenciados, machos e fémeas) ndo apresentaram resultados
satisfatorios, devido a elevada abundancia dos individuos indiferenciados, sendo
assim, estes foram excluidos das analises. As modas foram calculadas e ajustadas

usando o software PeakFit® (Peak Fit verséo 4.06).

As modas foram plotadas em um grafico de dispersdo pelo tempo, onde os
pontos foram ligados, determinando as coortes da populacdo. Para estimar os
parametros de crescimento, todas as coortes escolhidas foram ajustadas para o
modelo de crescimento Von Bertalanffy (1938), dado por CCt = CCx=[1-e (0] onde
CCt é o tamanho estimado na idade t, CC« & o tamanho assint6tico, que representa
o tamanho maximo tedrico que a espécie atingiria se crescesse indefinidamente, k é
o coeficiente de crescimento, que consiste na medida da taxa com que o CCx ¢é

alcancado e to é a idade tedrica que o organismo teria no tamanho igual a zero.

Os parametros de crescimento (CC«, k e to) foram estimados para as
diferentes coortes pelo suplemento do pacote Solver no Microsoft Excel para
Windows 7, que visa minimizar a soma dos residuos entre os comprimentos
observados na natureza e aqueles calculados pelo modelo de Von Bertalanffy
(1938). Foram selecionadas as coortes que apresentaram ritmo de crescimento
coerente quanto a longevidade, coeficiente de crescimento e com coeficiente de
determinacdo (r?) alto (=0,80). A comparacdo das curvas de crescimento entre
machos e fémeas foi realizada utilizando um teste F (p < 0,05) de acordo com
Cerrato (1990).

A longevidade estimada foi calculada pelo inverso da equacéo de crescimento
de von Bertalanffy, com modificagdes sugeridas por D'Incao & Fonseca (1999), com
to = 0 e CC/CC~ = 0,99, enquanto a equacgéo da longevidade foi dada por t = (to-
(1/K)In[1-CCt/CC)].

Para estimar quanto tempo M. olfersii demora a atingir o tamanho no qual
50% dos individuos atingem a maturidade sexual (CCso%), aplicou-se os parametros
obtidos na andlise de crescimento na equacédo invertida de Von Bertalanffy (1938),
sugerida por King (1995): TCC50%=t0-(1/k)In(1-CCoo/CCs0%), onde 0 TCCso% € a

idade estimada em que os individuos atingem o tamanho CCso%, tO é a idade tedrica
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gue o organismo teria no tamanho igual a zero, k € o coeficiente de crescimento,
CCwx é o0 tamanho assintotico e CCsos € 0 comprimento da carapaga em que 50%

dos individuos atingem a maturidade sexual.
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4. Resultados

4.1. Distribuicdo e abundéancia

Um total de 23.818 individuos de M. olfersii foi amostrado nas quatro regides
do Rio Ribeira de Iguape (n = 1.594, 2.333, 2.201, 17.690 espécimes em Eldorado,
Sete Barras, Registro e Iguape, respectivamente), destes 40,69% foram analisados

na subamostragem (Figura 5).
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Figura 5. Macrobrachium olfersii. Numero total de individuos e subamostra analisada

de cada regido de coleta (Eldorado, Sete Barras, Registro e Iguape) no periodo de
janeiro a dezembro de 2007.
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Os resultados da analise two-way PerMANOVA indicaram diferenca
significativa somente entre as regides de estudo (Pseudo-F = 69,456, p = 0,0001) e
sem interacdo entre regides e estacbfes (PerMANOVA, Pseudo-F = 14,414,
p = 0,136) (Tabela I).

A comparacgéo dos pares pelo teste t da abundancia dos individuos entre as
regides indicou que Iguape, regido mais proxima ao estuario, apresentou
abundancia estatisticamente maior, em comparagdo com as regides mais afastadas

da foz (Eldorado, Sete Barras e Registro) (p < 0,05) (Tabela I, Figura 6).

Tabela I. Macrobrachium olfersii. Two-way PerMANOVA da abundéancia total dos
individuos entre as regifes e estacdes do ano (gl = graus de liberdade, SQ = soma
dos quadrados, QM = quadrado médio).

Fonte da variagao gl SQ QM Pseudo-F P
Regido 3 20,735 0,691 69,456 0,000
Estacdo do ano 3 0,419 0,140 14,038 0,217
Interacéo 9 12,909 0,143 14,414 0,136
Residual 32 31,843 0,9951E-01
Total 47 69,678

Comparacdao entre as regides
Regides t P
Eldorado vs. Sete Barras 1,125 0,277
Eldorado vs. Registro 1,102 0,291
Eldorado vs. Iguape 3,743 0,000
Sete Barras vs. Registro 0,136 0,989
Sete Barras vs. Iguape 2,907 0,002
Registro vs. Iguape 3,133 0,001
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Figura 6. Macrobrachium olfersii. Abundancia média (x desvio padrdo) dos
individuos pelas regides (A) e estacbes do ano (B) no Rio Ribeira de Iguape
(PerMANOVA, teste a posteriori t; letras diferentes indicam diferengas significativas).
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N&o houve correlacao significativa entre a abundancia total dos individuos
com a temperatura da agua (Spearman, rs=-0,231; p > 0,05) (Figura 7a), mas houve
correlacdo significativa (Spearman, rs=-0,671; p < 0,05) com a precipitacdo na
regido, indicando que quando as chuvas diminuem ocorre um aumento do namero

de individuos nas regides amostradas (Figura 7b).
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Figura 7. Macrobrachium olfersii. Correlacdo entre a abundancia dos individuos com
a (A) temperatura média da agua e (B) com a precipitacdo média na regido de

janeiro a dezembro de 2007.

Observou-se grande disparidade em relacdo aos duas técnicas de coleta,
sendo obtidos somente 3,11% dos individuos por meio das armadilhas (total: 741
inds; 205, 172, 200 e 164 individuos em Eldorado, Sete Barras, Registro e Iguape,
respectivamente) e 96,89%, ou seja, 23.077 individuos com a técnica da peneira
(Eldorado = 1.389, Sete Barras = 2.161, Registro = 2.001, Iguape = 17.526) (Figura
8).

21



17600

EE armadilha
17500 # peneira - -
2000 - —

S 1500 -
[ —
«©
-
c
3 1000 A
<

500 A

0 || | || |

Eldorado Sete Barras Registro Iguape
Regides
Figura 8. Macrobrachium olfersii. Abundéancia dos individuos pelas técnicas de coleta
nas regides amostradas no Rio Ribeira de Iguape de janeiro a dezembro de 2007.

Apbs a subamostragem, foi mensurado um total de 9.691 individuos nas
quatro regifes de estudo, sendo 1.398 em Eldorado, 1.666 em Sete Barras, 1.714
em Registro e 4.913 em Iguape. A maior subamostragem dos camardes foi efetuada
na técnica de peneira, sendo analisados 8.962 individuos. Nas armadilhas, a maioria
dos exemplares obtidos foi mensurada (729 individuos). Na Tabela Il esta
demonstrado o total de individuos (machos, fémeas, ovigeras, indiferenciados) pelas

regides e meses coletados no periodo de janeiro a dezembro de 2007.

O tamanho dos individuos apresentou diferenca estatistica entre as técnicas
de coleta (t = 131,80, p = 0,000), demonstrando que os menores individuos foram

obtidos por meio da peneira (Tabela Ill e Figura 9).
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Tabela Il. Macrobrachium olfersii. Abundéancia mensal dos individuos pelas técnicas
de coleta e regides amostradas (F = fémeas, FO = fémeas ovigeras, M = machos,

NS = indiferenciados).

Técnicas Regido/Sexo Meses
Armadilha Eldorado Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
F 4 13 10 8 4 1 0 0 0 0 1 0 41
FO 2 10 O 3 4 1 0 0 0 0 0 2 22
M 27 45 33 11 3 1 0 0 1 2 8 11 142
NS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sete Barras
F 0 14 26 7 3 1 1 1 0 0 1 0 54
FO 5 13 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 22
M 7 36 10 13 10 4 3 0 2 1 4 6 96
NS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Registro
F 38 1 4 3 0O O 0 0 0 0 0 0 46
FO 12 1 2 2 1 0 0 0 0 0 1 0 19
M 77 14 15 5 4 0 3 1 1 1 1 1 123
NS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iguape
F 1 0 4 3 3 1 0 0 2 0 2 2 18
FO 1 0 0 1 2 0 0 1 1 0 1 2 9
M 10 25 28 19 16 7 3 3 3 2 3 18 137
NS 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
Peneira  Eldorado
F 18 2 10 7 3 4 8 12 39 42 20 168
FO 30 12 40 7 0 O 0 0 0 0 22 18 129
M 70 49 53 21 5 13 4 7 9 44 81 68 424
NS 1 9 3 98 51 81 78 70 17 41 15 8 472
Sete Barras
F 9 5 10 9 4 3 19 21 9 80 48 12 229
FO 19 2 18 6 4 1 0 0 0 1 21 7 79
M 76 26 39 5 0O 3 10 8 13 34 80 37 331
NS 2 50 74 130 156 52 130 117 19 84 11 30 855
Registro
F 4 4 4 2 2 4 13 6 15 25 35 15 129
FO 3 8 6 4 1 2 0 0 0 1 5 1 31
M 19 54 12 8 4 4 9 11 17 26 31 36 231
NS 6 0 2 75 215 106 178 135 94 202 89 33 1.135
Iguape
F 1 4 12 14 10 7 2 7 23 101 21 5 207
FO 0 42 33 5 1 2 0 0 0 1 2 1 87
M 2 52 50 17 9 12 5 3 7 31 29 45 262
NS 47 5 451 1.141 393 329 265 298 299 893 58 14 4.193

Total

491 496 949 1.626 910 638 727

697 544 1.609 612 392 9.691
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Tabela Ill. Macrobrachium olfersii. Abundancia e tamanho meédio dos individuos

amostrados nos diferentes técnicas de coleta e regibes (N namero de
individuos; X = média; dp = desvio padréo; NS = indiferenciado).
Reqid Técni Total NS Machos Fémeas
egides écnicas ota N (X + dp) N (X + dp) N (X = dp)
. 142 63
Eldorado Armadilha 205 - (17,30+1,97)  (16,49+1,47)
: 472 424 297
Peneira 1.193 (3,35+0,80) (7,35+2,60) (8,37+2,25)
. 96 76
Sete Barras Armadilha 172 - (17,72+1,91)  (16,63+1,75)
. 855 331 308
Penera 1494 337:031)  (7,05:207)  (7,16+2,59)
: . 123 65
Registro Armadilha 188 - (14,90+2,50) (15,16+1,62)
. 1.135 231 160
Penera 1526 3561030)  (7,49+2,82)  (6,35+2,48)
) 137 27
Iguape Armadilha 164 - (16,60+1,33) (14,32+1,91)
. 4.193 262 294
Peneira 4794 3131030)  (6,88+2,03)  (7,06:2,82)
. 498 231
Total Armadilha 729 ) (16,60£2,84)  (15,91+2,28)
. 6.655 1.248 1.059
Peneira 8.962 (3,2+0,30) (7,16+3,09) (7,35+2,97)
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Figura 9. Macrobrachium olfersii. Tamanhos médios e amplitude do comprimento da

carapaca (mm) dos individuos amostrados por armadilha e peneira (CC

Comprimento da carapaca; SD = desvio padrao; Min = Minimo; Max = Maximo).
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4.2. Dinamica populacional

4.2.1. Tamanho dos individuos

Do total de 9.691 exemplares de M. olfersii analisados, 1.746 foram machos,
892 fémeas e 398 fémeas ovigeras com amplitude total de tamanho (CC) de 2,2 mm
a 25,4 mm (5,1+£3,9 mm), enquanto o comprimento total do corpo (CT) variou de 7,1
mm a 56,2 mm (22,9+12,2 mm). Os camardes indiferenciados representaram 68%
do total de exemplares coletados e exibiram tamanho de 2,2 a 3,9 mm CC (Tabela
V).

O tamanho mediano (50%) para os machos foi 7,5 mm CC e para as fémeas
foi de 8,7 mm CC, entretanto os percentis de 25% e 75% foram maiores para o0s
machos (Figura 10A). Assim, o tamanho médio dos machos foi estatisticamente

maior em relagéo as fémeas (teste t, p < 0,001) (Figura 10B).
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Figura 10. Macrobrachium olfersii. Box-plot evidenciando (A) o tamanho mediano do
comprimento da carapaca de machos e fémeas e (B) o tamanho médio e intervalo
de confianca dos camardes coletados de janeiro a dezembro de 2007 no Rio Ribeira
de Iguape (CC = Comprimento da carapaca; Min = Minimo; Max = Maximo; SE=Erro
padrao).

Com relagdo a comparagdo do tamanho dos individuos coletados em cada
regido foi registrado o menor em Iguape (2,2 mm CC) e o maior em Eldorado (25,4
mm CC). Além disso, observou-se que o tamanho geral da populacdo de M. olfersii

foi estatisticamente diferente entre as regides, evidenciando que a medida que os
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individuos se afastam da regido mais préoxima do estuario (Iguape) vao ficando
maiores (Kruskal-Wallis, H = 2051; p = 0,0003) (Figura 11). Os resultados obtidos no
teste de Dunn indicaram que ndo houve diferenca estatistica entre o tamanho dos
machos entre Eldorado, Sete Barras e Registro, mas foram estatisticamente
menores em Iguape (p < 0,05). Para as fémeas observou-se que o maior tamanho
mediano foi em Eldorado (p < 0,05) e 0 menor em Iguape, entretanto o tamanho das

fémeas de Iguape nao diferiu estatisticamente de Registro (Figura 12).

Tabela IV. Macrobrachium olfersii. Comprimento da carapaca (CC) e total (CT) dos
individuos (NS = indiferenciados, N = nimero de individuos; X = média; dp = desvio

padrdo; valores entre parénteses = CT pela conversdo da equacao
CT=8,018.CC057),
CC (mm) NS Machos Fémeas Ovigeras Total
N 6.655 1.746 892 398 9.691
Minimo 2,2 4,0 4,0 7,0 2,2
Maximo 3,9 25,4 23,7 19,9 25,4
X+dp 3,2+0,3 9,845,2 7,8+4,6 11,1+1.9 5,1+£3,9
CT (mm)
N 1.377 1.132 334 391 3.234

Minimo 8,2 (13,6) 12,8(20,7) 11,1(20,3) 20,1 (29,6) 8,2
Maximo 13,6 (19,9) 56,2(70,1) 52,3(67,1) 49,7 (59,7) 56,2
Xxdp 10,8+0,9  30,4+10,1 32,4#94 30,3154 223+12,1
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Figura 11. Macrobrachium olfersii. Tamanhos medianos e amplitude do comprimento
da carapaca da populacdo nas regides amostradas no Rio Ribeira de Iguape (Letras
diferentes indicam diferenca estatistica entre as regides no teste a posteriori de
Dunn, p < 0,05) (CC = Comprimento da carapaca; Min = Minimo; Max = Maximo).
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Figura 12. Macrobrachium olfersii. Compara¢des dos tamanhos medianos (CC) de
machos (A) e fémeas (B) entre as regides de janeiro a dezembro de 2007 no Rio
Ribeira de Iguape (Letras diferentes indicam diferenca estatistica entre as regiées no
teste a posteriori de Dunn, p < 0,05) (CC = Comprimento da carapaca; Min =
Minimo; Max = Maximo).

4.2.2. Distribuicao de frequéncia de tamanho

Os camardes foram distribuidos em 12 classes de tamanho com amplitude de
2 mm, sendo que a primeira (2 [- 4 mm) englobou os individuos indiferenciados,
tendo a maior representatividade de exemplares. As fémeas atingiram até a 102
classe (22 [- 24 mm), e os machos, até a ultima classe (24 [- 26 mm). A distribuicédo
de frequéncia de tamanho para machos e fémeas foi estatisticamente diferente de

acordo com o teste de Kolmogorov—Smirnov (dmax= 0,196, p < 0,01) (Figura 13).
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Figura 13. Macrobrachium olfersii. Distribuicdo de frequéncia de tamanho do
comprimento da carapaca (CC) do total de machos e fémeas amostrados no periodo
de janeiro a dezembro de 2007 no Rio Ribeira de Iguape.

Nas regides mais afastadas da foz do rio (Eldorado, Sete Barras e Registro),
0s machos e fémeas de tamanhos variados foram predominantes de janeiro a
marco, e a partir de abril houve grande aumento na porcentagem de jovens, com
pico de junho a agosto, quando a abundéancia desses individuos alcancou mais de
90% do total. A partir de setembro teve uma queda na abundancia dos jovens e 0s
machos e fémeas dominaram a populacdo novamente, com exce¢ao de Registro,
em que a abundancia dos jovens manteve-se alta até novembro, e somente em
dezembro os machos e fémeas predominaram. Por outro lado, em Iguape a
abundancia dos jovens manteve-se alta ao longo do ano, sendo que apenas
fevereiro, novembro e dezembro a porcentagem desses foi inferior a 60% (Figura
14).

28



100

100

% de individuos

100

100

100

100

: Il Jovens
Eldorado Sete Barras Registro lguape F -, ..
100 100 100 [ Machos
! Jan ] a0 =
20 20 20
40 40 -4p
100 100 100 4
J Fev < L o) "
L'-I:|=q—_— 0 -r=-_|:|:g__ 0 ﬁ— 0 -=B:-r7
20 20 20
40 40 -40
. Mar 1uuL 100] 1nu]_
50 20 20
—rCELi;— 0 -—=:==l:=—— 0 W 0 Lﬁf
20 20 20
40 40 40
100 100
L Abr h ]— 100 -
20 20 20 ._
.-—=‘:|—==='— 0 .——=-:'—ﬁ=— ] 0
20 | 20 20
-4p -40 -40
M 100 100 100
- a 20 L 20 _ 20 -
L 5 B - JL 5 B
20 20 20
40 -40 40
h Ju 100 h 100 h 100 ]_
20 20 20
L A 58 W
20 20 20
40 _40 -40
- Jul mh 100h mh
20 20 20
L _ N = s L
20 20 20
40 40 40
100 100 100
]— Ago 20 - 20 = 20 =
| = g =N s . JL
20 -20 -20
40 -40 -40
Set 1uu]_ mu]_ 100h
L_ 20 20 20
-i_ﬁ . _ . l;_ . =
20 20 20
40 -40 40
100 100 100
]__ Ou 50 L 20 :;_ 20 I
-f—i o 0 0 .:l——
20 20 20
40 40 40
l NOV 1003 1001— 1DD]_
20 20 20
20 20 -20
40 40 -40
100 100 100
] Dez & L 50 L 20
L#-i 20 20 20
40 -40

357 91113151719212325

357 9 1131517192123 25

357 9111315171921 2325

Classes de tamanho

357 9 1113151718212325

Figura 14. Macrobrachium olfersii. Distribuicdo de frequéncia mensal dos individuos
nas quatro regides amostradas ao longo do Rio Ribeira de Iguape
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4.2.3. Recrutamento

Os jovens (indiferenciados) ocorreram em todas as regibes amostradas,
sendo que em lguape sua representatividade foi acima de 60% durante todo o ano
(Figura 15).

Entretanto o resultado da PerManova indicou que somente as estacdes do
ano apresentaram diferenca estatistica na porcentagem de jovens (Pseudo-F =
10.578, p = 0,000) ndo tendo interacdo entre os fatores (regides e estacdes)
(Pseudo-F = 1.122, p = 0,339) (Tabela V). A comparacao entre as estacdes indicou
gue somente o0 outono e o inverno que néo diferiram estatisticamente entre eles por

apresentar as maiores porcentagens de jovens (p > 0,05) (Tabela V, Figura 16).
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Figura 15. Macrobrachium olfersii. Frequéncia relativa (%) dos individuos
indiferenciados (jovens) pelas regifes e estacdes do ano no Rio Ribeira de Iguape
de janeiro a dezembro de 2007.
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Tabela V. Macrobrachium olfersii. Two-way PerMANOVA da abundancia dos
individuos indiferenciados entre as regides e estacdes do ano (gl = graus de
liberdade, SQ = soma dos quadrados, QM = quadrado meédio).

Fonte da variacao gl SQ QM F P
Regido 3 0,543 0,181 1,785 0,111
Estacao do ano 3 3,217 1,073 10,578 0,000
Interacéo 9 1,023 0,114 1,122 0,339
Residual 32 3,244 0,101
Total 47 8,028

Comparacao entre as estacdes do ano
EstacoOes t P
Verao vs. Outono 3,883 0,000
Verao vs. Inverno 3,671 0,000
Verao vs. Primavera 1,980 0,026
Outono vs. Inverno 0,903 0,406
Outono vs. Primavera 3,918 0,000
Inverno vs. Primavera 3,404 0,001
100 S
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Figura 16. Macrobrachium olfersii. Porcentagem média de individuos indiferenciados
(jovens) pelas estacbes do ano de janeiro a dezembro de 2007 no Rio Ribeira de
Iguape (Teste a posteriori t; letras diferentes indicam diferencas significativas).
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4.2.4. Periodo Reprodutivo

A frequéncia relativa de fémeas ovigeras se correlacionou negativamente com
a frequéncia de jovens (Spearman, rs = -0,62, p < 0,05). Esta relacdo pode ser
observada na figura 17 onde o recrutamento ocorreu com maior intensidade de abril
a setembro (outono e inverno) em resposta ao esforgco reprodutivo de novembro a

margo (primavera e verao).
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Figura 17. Macrobrachium olfersii. Variagdo mensal da frequéncia relativa (%) de
fémeas ovigeras (FO) e de jovens (indiferenciados) de janeiro a dezembro de 2007

no Rio Ribeira de Iguape.

As fémeas ovigeras ocorreram em todas as regibes amostradas sem
apresentar diferenca significativa entre elas (PerMANOVA, Pseudo-F = 1.769,
p = 0,113) (Tabela VI, Figura 18a). Contudo, foi detectada diferenga significativa nas
estacbes do ano, sendo que a frequéncia relativa das fémeas ovigeras foi
estatisticamente diferente entre todas as estacdes, iniciando um aumento
reprodutivo na primavera, tendo um pico no verdo e queda acentuada no inverno

(p<0,05) (Tabela VI, Figura 18b).

Para a porcentagem de fémeas ovigeras em relacdo ao total de fémeas,

percebe-se que nos meses de inverno, somente em Iguape elas estiveram
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presentes em pequena porcentagem (Figura 19a). Em relacdo ao estagio de
desenvolvimento embrionario dos ovos, observou-se que em todas as regides as
fémeas ovigeras possuiram ovos nos estagios iniciais, intermediarios e finais (Figura
19b).

Tabela VI - Macrobrachium olfersii. Two-way PerMANOVA da abundancia das
fémeas ovigeras entre as regides e estacbes do ano (gl = graus de liberdade, SQ =
soma dos quadrados, QM = quadrado médio).

Fonte da variacao gl SQ QM F P
Regido 3 0,544 0,81 1,769 0,113
Estacao do ano 3 6,808 2,269 22,157 0,000
Interacdo 9 1,339 0,149 1,453 0,129
Residual 32 3,278 0,102
Total 47 11,969

Comparacao entre as estacdes do ano
Estacoes t P
Verao vs. Outono 3,253 0,006
Verao vs. Inverno 8,343 0,000
Verao vs. Primavera 2,722 0,001
Outono vs. Inverno 8,563 0,000
Outono vs. Primavera 2,077 0,011
Inverno vs. Primavera 3,943 0,000
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Figura 18. Macrobrachium olfersii. Porcentagem meédia de fémeas ovigeras pelas
regides de estudo (A) e pelas estacdes do ano (B) de janeiro a dezembro de 2007
no Rio Ribeira de Iguape (Teste a posteriori t; letras diferentes indicam diferencas
significativas) (Min = Minimo; Max = Maximo).
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Figura 19. Macrobrachium olfersii. (A) Frequéncia relativa de fémeas ovigeras e (B)
estagio os ovos pelas estagdes do ano de 2007 no Rio Ribeira de Iguape.

A porcentagem de fémeas ovigeras apresentou uma variacao sincrénica com
a temperatura da agua e precipitacdo de chuva. A temperatura média da agua nas
quatro regides variou de 18,5°C (julho) a 29,4°C (marc¢o) e a precipitacdo variou de
10,6 (junho) a 251,9 mm (janeiro). No més de julho foi observado um grande volume
de chuvas na regido com média de 151,2 mm o que é considerado atipico na regiao.
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Observou-se que houve uma correlagdo positiva da presenca das fémeas
ovigeras com a temperatura da agua (Spearman, rs = 0,85, p < 0,05). Para os dados
de precipitagdo observou-se que os resultados da correlacdo de Spearman nao
detectaram significancia (rs = 0,56, p = 0,06). No entanto, com a exclusdo do més de
julho (151,2 mm) foi detectado uma correlacdo positiva com a porcentagem de

fémeas ovigeras (rs= 0,77, p = 0,005) (Figura 20).
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Figura 20. Macrobrachium olfersii. Variacdo mensal da frequéncia de fémeas
ovigeras (FO) em relacdo a temperatura de fundo (TF) (A) e precipitacdo (Prec) (B)
no Rio Ribeira de Iguape de janeiro a dezembro de 2007.

4.2.5. Razao Sexual

A razdo sexual total da populacdo apresentou desvio significativo para 0s
machos (1M:0,73F) (Teste Binomial, p < 0,05), 0 mesmo ocorreu nas regides de
Eldorado, Registro e Iguape (Teste Binomial, p < 0,05), somente em Sete Barras a

proporcao nao diferiu de 1:1 (Teste Binomial, p > 0,05) (Figura 21).

Observou-se que a razdo sexual sofreu variacdes entre os meses de coleta
nas quatro regides. Em Eldorado e Iguape foram observados desvios significativos
da proporcédo de 1:1 em seis dos 12 meses estudados. Em Sete Barras cinco dos 12
meses e Registro em trés meses, todos ocorrendo principalmente nos meses
correspondente a primavera e verao, favorecendo preferencialmente os machos

(Teste Binominal, p < 0,05) (Figura 22).
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Figura 21. Macrobrachium olfersii. Razdo sexual total (média + erro padrdo) para
Eldorado, Sete Barras, Registro e Iguape.
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Figura 22. Macrobrachium olfersii. Razdo sexual mensal (média + erro padrdo) em
Eldorado, Sete Barras, Registro e Iguape.

4.2.6. Maturidade Sexual

A maturidade sexual individual foi de 7,0 mm CC e o tamanho estimado para

a maturidade sexual da populagcdo (CCso%) foi de 10,9 mm CC e 129 dias para
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alcancar este tamanho (Tabela VII, Figura 23). Quanto as regides, verificou-se que o

CCso% em Iguape foi menor, onde as fémeas atingem a maturidade com 10,2 mm

CC e cerca de 127 dias para atingir este tamanho (Tabela VII).

Tabela VII. Macrobrachium olfersii. Tamanho da maturidade sexual individual e da
populacdo (CCso%) das fémeas e o total de dias para atingir este tamanho, nas
regides de estudo no Rio Ribeira de Iguape (CC< FO = comprimento da carapaca da
menor fémea ovigera; CCso% = valor da equacéo logistica).

Maturidade individual

Maturidade populacional

CC<FO CC50% Dias
Total 7,0 10,9 129
Eldorado 7,7 10,5 102
Sete Barras 7,0 11,2 113
Registro 7,0 12,3 129
Iguape 7,8 10,2 127
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Figura 23. Macrobrachium olfersii. Tamanho da maturidade sexual (CCso%) para o
total de fémeas amostradas no Rio Ribeira de Iguape.
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4.2.7. Crescimento

Para composicao da curva de crescimento do comprimento da carapaca em
relacdo ao total de individuos (machos e fémeas), foram selecionadas oito coortes

para os machos e seis para fémeas (Figuras 24 e 25).

As curvas de crescimento, obtidas através do deslocamento modal,
resultaram na seguinte equagdo para machos e fémeas respectivamente:
CCo0=31,85[1-exp1:75(t0.0032)] @ CCo0=23,67[1-expL7>:0.09%5)] (Tabela VIII). O teste F
para comparacdo das curvas de crescimento entre os sexos mostrou diferenca
significativa (Fcai = 126,54 > Fab = 2,77; p < 0,001), indicando que uma Unica curva

nao descreve o crescimento de ambos os sexos (Figura 26).

Os machos apresentaram longevidade (tméx 2,64 anos) levemente superior a

das fémeas (tmax = 2,62 anos) (Tabela VIII).

As equacbes do crescimento dos individuos separadamente pelas regides
demonstraram que em Registro e Iguape (locais mais proximos ao estuario) os
individuos (machos e fémeas) atingem os menores tamanhos (CCwx), apresentam
menor longevidade (tméx) e crescimento mais acelerado (k) (Tabela VIII). Além
disso, apenas em lIguape os machos e fémeas apresentaram um crescimento
diferencial (Fca = 28,61 > Ftab = 3,01; p < 0,001).
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Figura 24. Macrobrachium olfersii. Distribuicdo mensal dos machos em classes de
tamanho e progressdo modal das coortes da populacdo amostrada no Rio Ribeira de
Iguape (As linhas sdo as coortes selecionadas durante o periodo de estudo usado
para descrever o crescimento).
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Figura 25. Macrobrachium olfersii. Distribuicdo mensal das fémeas em classes de
tamanho e progressdo modal das cortes da populagcdo amostrada no Rio Ribeira de

Iguape (As linhas sdo as coortes selecionadas durante o periodo de estudo usado
para descrever o crescimento).
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Tabela VIII. Macrobrachium olfersii. Parametros do crescimento estimados para
machos e fémeas nas regides de estudo ao longo do Rio Ribeira de Iguape (CCw =
tamanho assintotico; k = coeficiente de crescimento; tO = idade tedrica do organismo
no tamanho zero; tmax = longevidade).

CCoo k (ano™) t0 tmax (anos)

Total

Machos 31,85 1,75 0,0032 2,64

Fémeas 23,67 1,75 0,0965 2,62
Eldorado
Machos 30,09 1,38 0,0965 3,25

Fémeas 26,35 1,82 0,6045 2,50
Sete Barras

Machos 30,06 1,71 0,6556 2,64

Fémeas 26,71 1,75 0,0032 2,65
Registro

Machos 25,50 1,86 0,0032 2,45

Fémeas 24,46 1,97 0,0032 2,32
Iguape

Machos 25,02 2,04 0,0032 2,24

Fémeas 21,75 1,82 0,7074 2,52
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5. Discussiio- e Conclusio

5.1. Distribuicao e abundéancia

Macrobrachium olfersii mostrou-se extremamente abundante no Rio Ribeira
de Iguape, sendo encontrado ao longo de todas as regides estudadas, inclusive em
Eldorado que encontra-se a cerca de 155 Km a montante de sua foz. Na regido do
Vale do Ribeira, M. ofersii também foi registrado em rios da Estacdo Ecoldgica
Jureia-Itatins, Parque Estadual Campina do Encantado, Parque Estadual llha do

Cardoso, Cananéia e llha Comprida por Rocha & Bueno (2004).

Na regido sul do Brasil, em Santa Catarina M. olfersii também foi encontrado
em alta abundancia, sendo que na bacia hidrografica de Ratones, esta espécie foi a
terceira mais abundante (Muller et al., 1999), enquanto que no canal da Lagoa do
Peri, este camarao correspondeu a cerca de 80% de todos os individuos amostrados
por Muller & Prazeres (1992) atribuindo tal abundéancia as altas temperaturas da
agua. Na regido nordeste, em Porto Seguro (Bahia), M. olfersii esteve presente
principalmente nos locais que apresentavam bancos de macroéfitas, que propicia um
ambiente protegido para esta espécie (Teixeira & Couto, 2002). Em contrapartida, no
Rio de Janeiro, no Rio Guapiacu, esta espécie foi pouco representativa em numero
de individuos, ocorrendo em rios de segunda e terceira ordem, com altitudes entre
54 a 200 metros, porém segundo 0s autores as comparagdes com outros estudos
sao dificeis, devido as diferencas nas técnicas de amostragem, visto que eles

utilizaram armadilhas de garrafas pet (Silva-Junior et al., 2017).

A flutuacdo da populagédo de M. olfersii ao longo do Rio Ribeira de Iguape

esta relacionada em grande parte com o regime de chuvas na regido, como
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detectado na correlacdo negativa do total de individuos com a precipitacdo média
mensal. Nos meses de janeiro e fevereiro, quando se tem um grande volume de
chuvas, ocorreu uma diminuicdo na abundancia da populagdo nas regides
amostradas, mas a partir de marco e abril quando se tem baixa precipitacdo ocorre
um pico na abundancia dos camardes. Além disso, a regido de lguape, que esta a
cerca de 70km do estuario, foi distinta das demais por apresentar uma elevada
abundéancia de individuos coletados por meio de peneira junto a vegetacdo marginal,
ou seja, individuos de pequeno porte. Assim, as flutuacdes estdo relacionadas ao
comportamento anfidromo dessa espécie. No inicio do ano, quando as chuvas estéao
intensas, as larvas sao transportadas para o estuario, e quando a vazao do rio
diminui, estas j4 estdo na fase juvenil e iniciam a migracdo em direcdo a montante
do rio. A regido de Iguape por ser a mais proxima do estuario € onde essa espécie é
mais abundante e a medida que vao se afastando do estuario a populacdo vai se

dispersando, podendo ser predada, ocorrendo sua diminui¢cdo ao longo do rio.

Este comportamento de migracdo dos camarfes nos primeiros estagios
juvenis foi observado para M. olfersii e M. acanthurus na Laguna de Tacarigua, no
leste da Venezuela por Gamba & Rodriguez (1987). Segundo estes autores, tais
espécies formam bandas paralelas na margem do canal, contribuindo para a

elevada abundéncia de jovens coletados na margem da laguna.

As comparacdes entre as técnicass de coleta mostraram que mais de 95% da
abundéancia total foi obtida pela peneira, sendo a maior parte dessa abundéancia
constituida pelos jovens, resultando na menor média de tamanho dos individuos
obtidos nesta técnica de coleta. Diferencas na abundancia, tamanho e grupo etario
dos individuos obtidos entre diferentes técnicas de coleta estdo relacionados ao
comportamento apresentado pelos animais nas diferentes fases de vida. Segundo
Mantelatto & Barbosa (2005) e Rocha (2010) os jovens e as fémeas dos camardes
palemonideos habitam frequentemente a vegetacdo marginal ou entre pedriscos e
folhicos acumulados no fundo a procura de abrigo e alimento, locais estes
amostrados pela peneira. Por outro lado, os machos vivem em locais mais
profundos, entre rochas e troncos grandes, saindo a noite para se alimentar, quando

sao capturados pelas armadilhas.
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Com os resultados obtidos sobre a abundancia e distribuicdo de M. olfesii ao
longo do Rio Riberia de Iguape € possivel inferir que a populacdo estd bem
adaptada as condi¢des da regido, sendo que seus aspectos bioldgicos estdo sendo
influenciados, principalmente, pelo regime de chuvas na regido e pela quantidade de
vegetacdo na margem do rio. Além disso, 0s niveis de impactos observados no Rio
Ribeira por Marques et al. (2007a e b) e por Leonardo et al. (2008) relacionados com
a contaminacdo da agua por pesticidas e agrotoxicos oriundos da bananicultura e
extracdo de areia parecem que ainda ndo estdo afetando a abundancia deste
importante camardo na regido. No entanto, estudos continuos ao longo do Rio
Ribeira de Iguape sdo necessarios para acompanhar a real influéncia de tais
impactos sobre a distribuicdo e abundancia de M. olfersii e das demais populacbes

de carideos, visto que muitas espécies possuem importancia econémica e ecolégica.

5.2. Dinamica populacional

Com o estudo de M. olfersii numa extensao do rio de cerca de 160 km a partir
de sua foz, indicou que grande parte dos parametros populacionais flutua de acordo
com o comportamento migratorio evidenciado na distribuicdo dos individuos ao
longo do rio. As comparacdes no tamanho geral da populacdo evidenciaram que 0s
individuos apresentam tamanhos maiores a medida que vao se distanciando do
estuario. Além disso, tanto as fémeas quanto os machos apresentaram diferencas
de tamanhos, sendo menores em Iguape. Tal fato pode estar relacionado a
migracdo de grande parte da populacdo em direcdo a montante do rio, que segundo
Gamba & Rodriguez (1987) se inicia nos primeiros estagios juvenis. Assim, a
populacdo vai progressivamente crescendo e atingindo regides mais distantes do

estuario, sendo este comportamento comum as espécies de camardes anfidromos.

O periodo reprodutivo de M. olfersii foi longo em todas as regiées, mas
apresentou um padrdao distinto entre elas, podendo ser classificado como
descontinuo em Eldorado, Sete Barras e Registro e continuo em Iguape, porém
todos com pico no verdo. Essa variacdo observada entre as regibes pode estar
relacionada com a proximidade de Iguape com a regido estuarina, onde as larvas

teriam condi¢cdes de alcangar a dgua salobra pelo transporte passivo mesmo nos
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periodos de baixo indice pluviométrico quando a vazao do rio fica menor. Bertini et
al. (2014) estudando a espécie simpétrica M. acanthurus, nas mesmas regides e
época de estudo, relataram que esta espécie tem reproducédo descontinua, sem a
presenca de fémeas ovigeras no inverno em todas as regides. Entretanto, coletas
mensais realizadas de jan/14 a jun/15 na regido estuarina do Rio Ribeira de Iguape,
Iguape, indicam a presenca de fémeas ovigeras destas duas espécies nos meses de
inverno (Bertini, dados ndo publicados), corroborando com a reproduc¢do continua de

M. olfersii na regido de Iguape.

Além disso, Bertini et al. (2014) mencionaram que a reproducdo de M.
acanthurus tem o pico na primavera/verao, como ocorre com M. olfersii, onde se tem
a maior precipitagéo de chuvas na regido, tendo um grande aumento no volume e na
vazao do Rio Ribeira de Iguape, onde as correntes de agua variam de 3,5 a
4,2km/hl, e as larvas recém eclodidas na regido mais distante do estuario
(Eldorado, 155km da foz), precisam cerca de 37hs para alcancar o estuario em
Iguape. Como M. olfersii e M. acanthurus sdo espécies simpatricas na regido, pode-
se dizer que elas se deslocam juntas para o estuario, onde encontrardo as
condicdes ideais de desenvolvimento larval. J& para as fémeas de M. olfersii que
habitam Iguape, a 70 Km do estuario, o tempo de transporte das larvas até o

estuario € mais curto, possibilitando a reproducédo durante todo o ano.

Outras espécies de Macrobrachium possuem padrao reprodutivo semelhante,
ligado ao ciclo hidrolégico, como observado por Odinetz-Collart (1987) em
Tocantins, na Amazbnia Oriental, na qual esta espécie apresenta reproducéo
sazonal, com desovas na vazante, quando a velocidade da corrente € maxima e as
larvas tém condi¢des de alcancar a dgua salobra dos estuarios para completar seu
desenvolvimento, além disso, a velocidade da corrente parece ser o principal fator a
desencadear a maturacdo das gbnadas desta espécie de camardo. Por outro lado,
esta mesma espécie na Amazébnia Central apresenta reprodugdo continua, porém
com maior intensidade na cheia, quando as aguas do rio entram na varzea,
promovendo a dispersdo das larvas para um ambiente rico em abrigo e alimento
(Odinetz-Collart, 1993).

O longo periodo reprodutivo de M. olfersii também pode ser evidenciado pelo

recrutamento continuo em todas as regifes, visto que houve uma grande
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abundancia de individuos indiferenciados, com comprimento de carapaca entre 2,2 a
4,0 mm, ao longo de todo o ano, mas com maior intensidade no outono/inverno. Tais
individuos séo provenientes do pico reprodutivo do verdo e que estéo realizando a
migracdo de retorno as regides a montante do rio, ap6s completarem o
desenvolvimento larval no estuario. Na costa leste da Venezuela, Gamba &
Rodriguez (1987) relataram que o recrutamento também foi continuo, porém com
maior intensidade em janeiro e fevereiro. Segundo esses autores, as poés-larvas
tardias ou juvenis precoces, com comprimento da carapaca entre 2,4 a 5,4mm

retornam ao rio com um comportamento migratério bem caracteristico.

Outro fator de grande importancia que pode atuar no padrao reprodutivo das
espécies do género Macrobrachium, tanto inter como intraespecifico, é a variacao
latitudinal, como observado na tabela IX. Para as populacdes de M. olfersii ja foram
observadas diferencas em regides distintas, onde no litoral norte de S&o Paulo a
reproducdo é continua com picos na primavera e verdo (Mossolin & Bueno, 2002;
Pescinelli et al., 2016). Por outro lado, em Santa Catarina, o periodo reprodutivo foi
descontinuo, como mencionado por Barros (1995) na praia da Vigia (Garopaba),
onde as fémeas ovigeras ocorreram de outubro a julho, com pico em dezembro e
maio e Ammar et al. (2001), na Bacia Hidrogréfica de Ratones e no Parque
Municipal da Lagoa do Peri, observaram periodos de presenca e auséncia de
fémeas ovigeras, sendo que estas ocorreram, principalmente, nos meses mais

guentes, com temperatura média da agua de 25°C.

De acordo com Sastry (1983) e Asakura & Kikuchi (1984) populacfes de
crustaceos decapodos de regides de baixas latitudes tendem a se reproduzir
continuamente, porém, com maior intensidade no verdo, onde 0s meses sdo mais
guentes e chuvosos. As maiores temperaturas aumentam a oferta de alimento para
as larvas, devido a grande produtividade primaria no estuéario, além de estimular o
desenvolvimento gonadal e encurtar a duracdo dos estagios larvais (Sastry, 1983;
Asakura & Kikuchi, 1984). Por outro lado, o aumento da pluviosidade intensifica a
vazéao dos rios, que contribui para a dispersdo das larvas de espécies anfidromas
para o estuario (Magalhdes & Walker, 1988, Takino et al., 1989). Contudo, o padrao
reprodutivo pode variar em uma mesma latitude, em funcdo de outros fatores, como

a proximidade com o estuario, como observado no presente estudo.
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Em relacéo aos limites de salinidade para completar o desenvolvimento larval,
ainda ndo ha um consenso para M. olfersii. De acordo com Dugger & Dobkin (1975)
o desenvolvimento larval chegou até o estagio IX de zoea sem atingir pos-larva em
21%o0, ja na salinidade de 35%. todas as larvas morreram sem completar o
desenvolvimento. Em contrapartida, Gamba (1982) encontrou pos-larva de M. olfersii
em regides estuarinas da costa norte da Venezuela com salinidades de até 36%o,
sugerindo gque esta espécie tem alta tolerancia a salinidade. A influéncia do mar no
Rio Ribeira de Iguape n&o atinge as areas amostradas, tendo salinidade 0%, em
todos os locais de coleta. Ja a regido estuarina do Mar Pequeno, onde o rio desagua
por meio do Canal Valo Grande a salinidade é em torno de 8%. (Coimbra et al.
2007). Diante disso, pode-se sugerir que nesta regido M. olfersii completa sua
metamorfose larval em salinidades bem inferiores aos estudos mencionados

anteriormente.

Pelo fato das fémeas ovigeras de M. olfersii apresentarem todos os estagios
de desenvolvimento dos ovos ao longo de toda a extenséo do rio, indica que néo ha
migracdo delas em direcé@o ao estuario para liberacéo larval, ficando evidente que as
fémeas liberam as larvas, na regido onde estdo, e estas sdo levadas pelas
correntezas até o estuario. Tal fato também foi observado por Gamba (1982) na
costa norte da Venezuela, onde as fémeas ovigeras de M. olfersii ndo foram
coletadas na regido estuarina, indicando que elas ndo realizam migracbes
reprodutivas. Este comportamento é semelhante ao observado para outras espécies
congéneres, tais como M. carcinus e M. heterochirus (March et al., 1998) e M.
acanthurus (Bertini et al., 2014). Contudo, outras espécies apresentam
comportamento distinto, onde as fémeas migram para a regido estuarina para
liberacao larval, tais como M. rosenbergii (John, 2009) e M. ohione (Olivier & Bauer,
2011). Sendo assim, essas variacfes entre as espécies do género Macrobrachium
confirmam a grande diversidade de comportamentos reprodutivos registrados para
esses camardes, sendo moduladas, provavelmente, pelas caracteristicas ambientais

de cada regiéo.
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Tabela

IX. Variagdo do padrao
Macrobrachium.

reprodutivo entre as espécies do género

Padrao
Espécie reprodutivo Pico reprodutivo Local Referéncia
M. olfersii continuo novembro a marco  S&o Paulo, Brasil Presente estudo
/descontinuo
continuo novembro a Séo Paulo, Brasil Pescinelli et al. (2016)
fevereiro
continuo outubro a abril Séo Paulo, Brasil Mossolin & Bueno (2002)
descontinuo Santa Catarina, Ammar et al. (2001)
Brasil
descontinuo dezembro e maio Santa Catarina, Barros (1995)
Brasil
M. potiuna descontinuo janeiro Rio de Janeiro, Mattos & Oshiro (2009)
Brasil
descontinuo janeiro Rio de Janeiro, Antunes & Oshiro (2004)
Brasil
M. jelskii continuo margo Babhia, Brasil Rocha & Barbosa (2016)
continuo novembro a janeiro  Sao Paulo, Brasil Mossolin et al. (2013)
continuo abril a maio Minas Gerais, Barros-Alves et al. (2012)
Brasil
M. amazonicum dezembro a abril Amazénia, Brasil Costa et al. (2016)
continuo dezembro a abril Amapa, Brasil Silva et al. (2016)
continuo janeiro e fevereiro Para, Brasil Freire et al. (2012)
M. brasiliense continuo dezembro a maio Sao Paulo, Brasil Mantelatto & Garcia (2005)
continuo abril a julho Amazénia, Peru Garcia-Davila et al. (2000)

M. iheringi
M. rosenbergii
M. surinamicum

M. acanthurus

descontinuo
continuo
continuo

descontinuo
continuo

marco a julho

outubro a margo
maio a outubro

Séao Paulo, Brasil
Para, Brasil

Amapa e Para,
Brasil
Sao Paulo, Brasil

Fransozo et al. (2004)
Iketani et al. (2016)
Lima et al. (2015)

Bertini et al. (2014)

Campeche, México Roman-Contreras & Campos-

Lince (1993)

M. dux descontinuo maio a agosto Niger Delta, Nigéria Arimoro & Meye (2007)
M. hainanense junho e julho Hong Kong, China Mantel & Dudgeon (2005)
M. lar descontinuo junho e novembro Ilhas Adamao, india Sethi et al. (2014)

M. intermedium continuo New South Wales,

Australia

Gray (1991)

de M.

favorecendo preferencialmente os machos, tanto para as regides agrupadas

A proporcdo sexual olfersii apresentou desvios significativos
(13:0,739), como também separadamente, com excegdo de Sete Barras. A razao
sexual entre os camardes Macrobrachium ndo apresenta um padréo definido, uma
vez que, tem relatados sobre desvios em favor dos machos para as espécies M.
jelskii (Soares et al., 2015), M. hainanense (Mantel & Dudgeon, 2005), bem como
para outra populacédo de M. olfersii (Dornellas et al., 2011), contudo, o padrdo mais

observado séo desvios para as fémeas (Tabela IX).
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A predominancia dos machos na populacdo pode estar relacionada a maior
longevidade apresentada por estes individuos (como discutido abaixo no assunto
longevidade). Caracteristica semelhante também foi relatada por Mantel & Dudgeon
(2005) para M. hainanense em dois corregos em Hong Kong na China, onde a
proporcdo sexual apresentada por esses individuos foi de 1,73:12, sendo
relacionada pelos autores ao maior tempo de vida dos machos. De acordo com
Nwosu et al. (2007), as fémeas de M. macrobrachion apresentam maior taxa de
mortalidade natural e menor longevidade em relacdo aos machos uma vez que

estdo mais expostas a predadores.

Adicionalmente, desvios favoraveis aos machos, principalmente, no periodo
em que foi registrado o pico reprodutivo (novembro a margco), podem estar
relacionados a maior susceptibilidade desses individuos em serem capturados, uma
vez que estdo mais moveis nesse periodo, a procura de fémeas. Tal caracteristica
populacional foi observada para M. potiuna por Mattos & Oshiro (2009) onde os

machos apresentaram maior abundancia no periodo reprodutivo (primavera).
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Tabela X. Razao sexual
Macrobrachium.

de diferentes espécies pertencentes ao género

Espécie Razdo sexual (M:F) Local Referéncia
M. olfersii 1:0,73 Séo Paulo, Brasil Presente estudo
Santa Catarina,
1:1,58; 1:1,33* Brasil Ammar et al. (2001)*
1:2,05 Séo Paulo, Brasil Pescinelli et al. (2016)
1:4,30 Sao Paulo, Brasil Mossolin & Bueno (2002)
Santa Catarina,
1:1,98 Brasil Barros (1995)
Espirito Santo,
1:0,14* Brasil Dornellas et al. (2011)*
Rio de Janeiro,
M. potiuna 1:1,26 Brasil Mattos & Oshiro (2009)
M. jelskii 1:1,08 Séo Paulo, Brasil Mossolin et al. (2013)
1:1,74; 1:0,75 Minas Gerais, Brasil Soares et al. (2015)
M. amazonicum 1:2,36 Amazonas, Brasil Taddei et al. (2017)
1:1,36; 1:1,41 Amapa, Brasil Lima & Silva (2015)
Amapa e Para,
M. surinamicum 1:1,60 Brasil Lima et al. (2015)
Mantelatto & Barbosa
M. brasiliense 1:2,58 Sao Paulo, Brasil (2005)
1:1,70 Iquitos-Nauta, Peru  Gércia-Davila et al. (2000)
Roman-Contreras &
M. acanthurus 1:1,60 Campeche, México Campos-Lince (1993)
1:1,17 Séao Paulo, Brasil Bertini et al. (2014)
M. rosenbergii 1:0,92 Para, Brasil Iketani et al. (2016)
M. hainanense 1,70:1 Hong Kong, China  Mantel & Dudgeon (2005)
Andaman Islands,
M. lar 1:2,84 india Sethi et al. 2014
Badagry Creek,
M. macrobrachion 1:3,73 Nigeria Jimoh et al. (2012)
1:1,60 Ogoni, Nigeria Deekae et al. (2010)
M. vollenhovenii 1:2,30 Ubeji, Nigeria Olele et al. (2012)
Badagry Creek,
1:1,05 Nigeria Jimoh et al. (2012)
M. dux 1:1,20 Edo, Nigeria Arimoro & Meye (2007)

* raz&o sexual calculada a partir dos dados apresentados

O tamanho da maturidade sexual individual das fémeas foi de 7,0 mm CC ou

29,6 mm CT sendo semelhante a maturidade obtida para outras populacoes, tais

como as estudadas em Santa Catarina, por Barros (1995) onde a menor fémea

ovigera apresentou 7,3 mm CC e por Ammar et al. (2001) em que a maturidade

individual obtida foi distinta nas duas regifes estudadas, sendo de 21,2 mm CT e

27,3 mm CT, e nas populagdes do litoral norte de S&o Paulo, em que a maturidade

foi atingida com 28,1mm CT (Mossolin & Bueno, 2002) e com 7,9 mm CC (Pescinelli

et al., 2016).

Baseado na regressédo logistica o tamanho da primeira maturidade sexual

populacional (CCso) do total de fémeas analisadas foi de 10,9mm CC ou 39,8 mm
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CT. Observou-se ainda que o CCso foi semelhante entre as regides analisadas,
variando de 10,2 a 12,3 mm CC, que pode ser atribuido a distribuicdo similar das
fémeas nas classes de tamanho ao longo do rio. Estudos sobre a maturidade sexual
ao longo de um gradiente ndo sao comuns na literatura. Bertini et al. (2014)
analisaram a maturidade sexual de M. acanthurus nas mesmas regides e periodo do
presente estudo, e também nédo encontraram grandes diferencas deste parametro
entre as regibes. Por outro lado, Soares et al. (2015) encontraram variacées no
tamanho da maturidade sexual de M. jelskii a montante e a jusante da barragem da
usina hidrelétrica de Trés Marias, em que as fémeas a montante alcancam a
maturidade precocemente, provavelmente por estarem mais susceptiveis ao
estresse, causado principalmente pela predacgéo, por tais locais apresentarem menor
disponibilidade de vegetagcdo marginal.

A comparacao do CCso total de M. olfersii com os resultados disponiveis na
literatura para outras localidades demonstra que ha variagdes no tamanho minimo
da maturidade sexual para esta espécie. Em Santa Catarina, regido sul do Brasil,
Ammar et al. (2001) estimaram que a maturidade sexual de M. olfersii ficou em torno
de 30 a 35mm CT na Bacia Hidrografica de Ratones e de 45mm a 50mm CT no
Parque Municipal da Lagoa do Peri. J& no litoral norte de Sao Paulo, Pescinelli et al.
(2016) estimaram que M. olfersii alcanca a maturidade com cerca de 6,70mm de CC
com base na andlise gonadal das fémeas. Sendo assim, estas variacdes podem
estar relacionadas as metodologias empregadas, ao tamanho da populacdo de
fémeas analisadas o que pode levar a uma super ou subestimacdo do CCso, as
estratégias reprodutivas em cada regido, sendo a temperatura e o fotoperiodo
fatores de grande relevancia, além de condicdes ambientais como a poluicdo
(Bauer, 2002; Bertini et al., 2014; Costa et al., 2016).

A amplitude de tamanho de M. olfersii foi de 2,2 a 25,4 mm CC ou 13,6 a 70,3
mm CT. Outras populacbes apresentaram tamanhos maximos e minimos
ligeiramente distintos dos obtidos neste estudo. Em Santa Catarina, Muller et al.
(1999) encontraram tamanhos entre 19,6 a 79,7 mm CT e Ammar et al. (2001) de
20,10 a 93 mm CT. No norte de Sao Paulo, Mossolin & Bueno (2003) obtiveram
individuos com tamanhos variando de 4,3 a 25,7 mm CC e Pescinelli et al. (2016) de

2,5 a 21,5 mm CC. Assim, percebe-se que os individuos com menores tamanhos
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foram obtidos neste estudo, porém os maiores, foram encontrados na regido sul do
pais. Resultados semelhantes foram observados por Mattos & Oshiro (2009) para M.
potiuna, em que os maiores individuos foram observados na regido sul e os menores
na regido sudeste, sendo tais diferencas atribuidas pelas autoras as variacbes

climaticas e de latitudes entre essas regides.

O comprimento assintético (CCx) € o tamanho maximo tedrico que as
espécies poderiam alcancar em seu habitat natural (Etim & Sankare, 1998). Tal
medida estimada para o total de machos e fémeas de M. olfersii foi de 31,85 mm e
23,67 mm de CC, respectivamente, sendo semelhante a maior fmea amostrada, e
ligeiramente superior ao tamanho dos machos, porém ambos dentro do observado
para outras populacdes (como discutido anteriormente sobre a amplitude de
tamanho), indicando que este parametro esta dentro do tamanho padrdo observado

para a espécie.

Os valores da constante de crescimento (k) para o total de machos e fémeas
(1,75 ano! para ambos) foi superior a maioria dos estudos realizados com camardes
do género Macrobrachium, porém semelhante ao observado por Enin (1995) para os
sexos agrupados de M. macrobrachion (1,79 ano?) e inferior ao registrado por e
Gabche & Hockey (1995) e Kingdom (2015) ambos para M. vollenhovenii (Tabela X).

A longevidade de M. olfersii foi de 2,64 anos para os machos e 2,62 anos
para as fémeas, sendo semelhante a outros estudos realizados com Macrobrachium
em que a longevidade varia, na maioria das vezes, de 2 a 4 anos (Tabela X). De
acordo com Etim & Sankare (1998) os camardes pertencentes a este género sao

animais de vida curta com elevada taxa de mortalidade.

Neste estudo foi observado que os machos alcancam os maiores tamanhos, e
tal resultado esta relacionado ao crescimento diferencial entre os sexos, onde
fémeas e machos apresentam tamanhos similares até ser atingida a maturidade
sexual, quando, entdo, as fémeas passam a direcionar a maior parte da energia para
a reproducéo (producéo de ovos e organizacdo da camara incubadora), enquanto os
machos investem em crescimento somatico, tornando-se os maiores individuos da
populacdo (Mauchline, 1977; Hartnoll, 1982; Ammar et al., 2001). Este padrdo de

dimorfismo sexual, onde os machos alcancam os maiores tamanhos, é muito comum
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entre os camarbes do género Macrobrachium, como ja descrito para M. potiuna
(Mattos & Oshiro, 2009), M. iheringi (Fransozo et al.,, 2004), M. brasiliense
(Mantelatto & Barbosa, 2005), M. acanthurus (Bertini et al., 2014), M. rosenbergii
(Iketani et al., 2016), como também em outras populacdes de M. olfersii estudadas
por Barros (1995), Ammar et al. (2001) e Mossolin & Bueno (2002, 2003).

Adicionalmente, tanto machos quanto fémeas (adultos) de M. olfersii exibem
heteroquelia do segundo pereidpodo, entretanto, essa carateristica € mais marcante
nos machos (Mossolin & Bueno, 2003), podendo representar até 30 ou 40% do peso
total do individuo (Barros, 1995; Ammar et al., 2001). De acordo com Ammar et al.
(2001) e Bauer (2004) a presenca dessas variagcdes nos machos, esta intimamente
relacionada ao sucesso reprodutivo, onde esses individuos realizam
comportamentos para estabelecer territorios, atrair as fémeas, separa-las de outros
machos e até defendé-las de serem predadas, quando estas estdo susceptiveis por
sofrerem a muda pré-copulatéria. Este padrdo é diferente do observado para
espécies com sistema de acasalamento do tipo “pura procura”, onde os machos nao
sdo territorialistas, sdo altamente moveis, e a estratégia reprodutiva consiste em
fertilizar o maior nimero de fémeas (Bauer, 2004), como por exemplo M. jelskii
(Barros-Alves et al., 2012; Rocha & Barbosa, 2016).

Além disso, foi observado que, em geral, os machos de M. olfersii vivem mais
que as fémeas, e tal fato pode estar relacionado a maior mortalidade dessas por
serem mais vulneraveis a predadores. Segundo Howard & Lowe (1984) as fémeas
ovigeras sdo mais susceptiveis a serem predadas, uma vez que a massa de ovos as

torna mais pesada, além de prejudicar a flexdo do abdome para fugir de predadores.

Diferencas no crescimento e longevidade também foram observadas entre as
regides, sendo que os animais em Iguape e Registro (regibes mais proximas ao
estudrio) caracterizaram-se por atingir os menores tamanhos, apresentar a menor
longevidade e crescimento mais acelerado. Tais diferencas podem estar
relacionadas ao elevado numero de jovens nessas regides, uma vez que estes

apresentam menores tamanhos e acelerado ritmo de crescimento.
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Tabela Xl. Variacdo do crescimento e longevidade das espécies do género
Macrobrachium (tamanhos dados em mm; M - machos; F — fémeas, T — total, Mj —
machos jumpers, Mnj - machos non-jumpers).

L Leo Leo K Tmax .
Espécie Sexo (CC) (CT) (anos) (anos) Local Referéncia
M. olfersii M 31,85 1,75 2,64 Sé&o Paulo, Presente
Brasil estudo
F 23,67 1,75 2,62
T 21,53 0,61 Amazonas, Taddei et al.
Brasil (2017)
T 95,0 0,83 Amapa, Brasil  Silva et al.
(2016)
M 36,50- 152,9-185,1* 0,21-0,44* 4,00 Amazonas, Bentes etal.
44,80* Brasil (2016)
F 40.50- 168,4-193,2*  0,20-0,40* 6,00
46.90*
T 47.83 0,31 4,00 Para, Brasil  Freire et al.
(2012)
M 50.40 0,30
F 45.26 0,31
M 123,7-176,6*  0,70-1,36* Para, Brasil Silva et al.
(2007)
F 126,6-141,4* 0,66-0,91*
T 105,0-157,0*  0,37-0,80*
M. acanthurus M 75.70 0,49 6,00 Rio Ribeirade Bertinietal.
Iguape, Séo (2014)
Paulo, Brasil
F 71.40 0,42 6,40
T 212,0 0,24 Campeche, Roman-
Mexico Contreras &
Campos-
Lince (1993)
M 138,0 0.19 Séo Paulo, Valenti et al.
Brasil (1987a)
F 108,0 0,20
M. carcinus F 210,0 0,49 Séao Paulo, Valenti et al.
Brasil (1994)
M. potiuna Mj 9.70 0,15 Rio Grande Souza &
do Sul, Brasil Fontoura
(1995)
Mnj 6.70 0,39
F 9.20 0,21
M. equidens T 107,1 1,25 2,50 Calabar, Nwosu
Nigeria (2008)
M. intermedium M 1,50 New South  Gray (1991)
Wales,
Australia
F 2,00
M. macrobrachion M 141,3 1,21 2,50 Calabar, Nwosu &
Nigeria Wolfi (2007)
F 1175 1,60 2,00
T 129,3 1,79 1,70 Calabar, Enin (1995)
Nigeria
M. minhoacanus T 176,0 3,00 Oaxaca, Romero &
México Silva (2008)
M. rosenbergii M 420,0 0,98 Vembanad  Harikrishnan
lake, india & Kurup
(1997)
F 308,0 1,10
M. vollenhovenii T 120,8 2,70 1,11 Niger Delta, Kingdom
Nigeria (2015)

55



T 142,0 1,00 3,00 Dawhenya Alhassan &
Impoundment, Armah
Ghana (2011)
T 236,5 1,14 2,10 Akpoha, Okogwu et
Nigeria al. (2010)
T 188,1 0,17 Lagos-Lekki Falaye &
Lagoon Abohweyere
System, (2008)
Nigeria
M 213,6 1,24 2,42 Calabar, Nwosu &
Nigeria Wolfi (2006)
F 198,3 1,25 2,40
T 180,0** 0,91 3,00 Cobte d’lvoire, Etim &
Africa Sankare
(1998)
T 54,0 164,0 3,19 0,94 Kribi, Gabche &
Camardes Hockey
(1995)
M. felicinum T 102,4 1,40 2,14 Niger Delta,  Kingdom &
Nigeria Hart (2012)

*variagdo dos parametros de crescimento baseados em diferentes métodos de analise
** comprimento da base da ocular até a ponta do télson

Com base no estudo populacional do camarédo de agua doce M. olfersii ao
longo de 155 km do Rio Ribeira de Iguape foi possivel observar que hd uma
variacdo nos parametros de recrutamento, tamanho dos individuos, reproducédo e
crescimento em funcao, principalmente, do padréo migratério dos individuos juvenis
a montante do rio, logo apdés o periodo de desenvolvimento larval na regido
estuarina, em Iguape. Estas variacbes foram mais evidentes em certas épocas do
ano (outono e inverno), relacionadas com o periodo de recrutamento destes

individuos.

Dessa maneira, este estudo reuniu informacdes importantes e até entdo
desconhecidas sobre a populacdo do camardo M. olfersii neste importante rio do
litoral sul de Séo Paulo, sendo tais informacdes fundamentais para compreender a
dindmica desta espécie na regido. Além disso, tais dados podem ser usados como
base para estudos futuros e até serem utilizados para subsidiar planos de manejo,
com intuito de promover o uso sustentavel dos recursos naturais além de valorizar

as comunidades ribeirinhas e a pesca artesanal.
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