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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-expl75(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).

5



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.
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