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ABSTRACT. Reproductive biology of the shrimp Macrobrachium jelskii (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae) in Sdo Francisco River, Minas
Gerais, Brazil. The objective was evaluate the reproductive biology of Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) in Sao Francisco River, with emphasis
on sex ratio, reproductive period, sexual maturity and fertility. The samples were collected monthly from March 2005 to February 2006 except April
and October 2005, in two sites in Sdo Fransico River, upstream of the Trés Marias Dam (Pirapitinga Ecological Station) and downstream of the dam,
located in Trés Marias, central region of Minas Gerais state, Brazil. The netting mouth had 1 m? and the mesh 1.42 mm that it was passed under the
marginal vegetation and the water next to the bank during 30 minutes. In the laboratory, specimens were identified, measured and sexed. A total of
2,945 specimens were captured in the upstream, 1,064 males and 1,857 females (1,653 non-ovigerous and 204 ovigerous) and 1,973 individuals in
the downstream, 1,120 males and 841 females (643 non-ovigerous and 198 ovigerous). The sex ratio differed significantly for females of M. jelskii
in upstream (0.57, 32 = 215.28, p < 0.01), and males in the downstream (1.33, ¥2 = 39.69, p < 0.01). In both sites the reproductive period was a
continuous - seasonal with the peak occurring in January and November for shrimps of upstream and downstream, respectively. The mean fecundity
of M. jelskii was 37 + 14 eggs (5-78 eggs) in the upstream of the dam and 35 + 14 eggs (5-69 eggs) in the downstream of the dam. The sex ratio
showed deviation to males of M. jelskii in the downstream suggesting that females presenting behavior of hiding in the marginal vegetation. And in
the upstream the sex was deviate to females, demonstrating the actual proportion of males and females of the population, probably because females
do not find places to hide. The eggs size carried by females downstream was influenced by the low water temperatures from the dam.
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RESUMO. O objetivo foi avaliar a biologia reprodutiva do camarao- sossego Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) no Rio Sao Francisco, com
énfase na razdo sexual, periodo reprodutivo, maturidade sexual e fecundidade. As coletas foram realizadas mensalmente entre margo de 2005 e
fevereiro de 2006 exceto nos meses de abril e outubro, nos dois pontos de coleta do Rio Sao Francisco, Represa de Trés Marias (Estagao Ecologica
de Pirapitinga), a montante da barragem da usina hidroelétrica de Trés Marias ¢ a jusante da barragem, localizados no municipio de Trés Marias,
regido central de Minas Gerais, Brasil. O puca de 1 m? de boca e malha de 1,42 mm foi passado sob a vegetagao marginal e na agua & margem dos
dois pontos de coleta, por um coletor em um periodo de até 30 minutos. Em laboratorio, os espécimes foram identificados, mensurados e sexados.
Um total de 2.945 espécimes foi analisado a montante, no qual correspondem a 1.064 machos e 1.857 fémeas (1.653 nao ovigeras e 204 ovigeras)
e 1.973 a jusante, onde 1.120 machos e 841 fémeas (643 ndo ovigeras e 198 ovigeras). A razdo sexual diferiu significativamente a favor de fémeas
de M. jelskii a montante (0,57; x2=215,28; p <0.01) e a favor dos machos a jusante (1,33; y2=39,69; p < 0.01). Ambas as popula¢des possuem um
periodo reprodutivo continuo-sazonal com pico em janeiro e novembro para os camardes a montante e a jusante, respectivamente. A fecundidade
média de M. jelskii foi de 37 + 14 ovos (5 a 78 ovos) a montante da barragem e de 35 = 14 ovos (5 a 69 ovos) a jusante. A razao sexual desviada
para os machos de M. jelskii a jusante sugere que as fémeas apresentaram o comportamento de se abrigarem entre as vegetagdes marginais. A razao
sexual desviada para as fémeas a montante demonstra a real propor¢do de machos e fémeas, que pode ser considerada para a espécie no Rio Sao
Francisco. O tamanho dos ovos carregados pelas fémeas a jusante foi influenciado pelas baixas temperaturas da dgua proveniente da represa.

PALAVRAS-CHAVE. Camardo de agua doce, razao sexual, periodo reprodutivo, maturidade sexual, fertilidade.

Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) € um crustaceo
de pequeno porte, conhecido popularmente no Brasil como
camarao-sossego (BAsTos & Parva, 1959). Distribui-se
desde Trinidad, Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana
Francesa, Bolivia até o Brasil (Amapa, Para, Amazonas,
Maranhdo, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais,
Espirito Santo, Mato Grosso, Sdo Paulo e Santa Catarina)
(MELO, 2003) e Argentina (CoLLINS, 2000).

Ao contrario da maioria das espécies de
Macrobrachium Bate, 1868, M. jelskii independe
fisiologicamente de 4gua salobra para completar seu ciclo
vital, ficando restrita ao ambiente de 4gua doce e, de acordo
com MONTOYA (2003), a espécie aparece associada a raizes
de plantas aquaticas, que fornecem recursos nutricionais e

protecdo para as fémeas ovigeras e para o desenvolvimento
dos estagios larvais da espécie. Segundo MELO (2003),
alimentam-se de larvas de insetos, diatomaceas e outras
algas, além de graos do sedimento. MAGALHAES (2000)
afirmou que os individuos apresentam desenvolvimento
larval abreviado e as fémeas carregam um niimero reduzido
de ovos volumosos.

Sao poucas as contribuigdes sobre a biologia e
ecologia de M. jelskii. BARROS-ALVES ef al. (2012) no Rio
Grande, noroeste do estado de Minas Gerais, MOSSOLIN
et al. (2013) na regido central de Sao Paulo e PAnvA &
BARRETO (1960) no Ceara contribuiram com informagoes
sobre a biologia, com énfase nos aspectos reprodutivos,
e BAsTOs & Parva (1959), também no Ceara, estudaram
sobre o consumo de oxigénio do camardo-sossego. No
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Amazonas, MAGALHAES (2000) verificou o desenvolvimento
larval abreviado e, GAMBA (1997) na Venezuela, obteve
informagdes sobre a biologia reprodutiva da espécie.

No estado de Minas Gerais, esta espécie ¢é
considerada rara, entretanto tem aparecido com frequéncia
e abundancia no Rio Sao Francisco, onde se localiza a
Represa de Trés Marias, ndo sendo conhecidas pesquisas
realizadas com esta espécie na regido central de Minas
Gerais. Este trabalho teve como objetivo obter informagoes
sobre a biologia reprodutiva de M. jelskii em uma regido
com interferéncia de barragem.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Rio Sao Francisco,
localizado no municipio de Trés Marias, regido central
de Minas Gerais, durante o periodo de marco de 2005 a
fevereiro de 2006 (Fig. 1).

As coletas foram realizadas em dois pontos distintos
do Rio Sao Francisco, um na Represa de Trés Marias
(Estagao Ecologica de Pirapitinga), a montante da barragem
da usina hidroelétrica de Trés Marias (Trés Marias,
18°21°49”S, 45°19°55”0, 570 m) ¢ outro a jusante da
barragem (Trés Marias, 18°12°30”S, 45°15°50”0, 517 m),
distando aproximadamente 18,64 km um do outro, com o
auxilio da CEMIG GT/CODEVASF (Companhia Energética
de Minas Gerais/Companhia de Desenvolvimento do Vale
do Séao Francisco) e do acordo de cooperagdo da UFRRJ
(Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro) com o
IBAMA/ESEC de Pirapitinga/MG (Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Reursos Naturais Renovaveis/
Estagdo Ecologica de Pirapitinga/Minas Gerais) (Fig. 1).

A montante as coletas foram efetuadas na margem
da Estagdo Ecoldgica de Pirapitinga, onde o ambiente é
léntico. Esse ponto caracteriza-se por possuir margem com
pouca vegetacdo, formada basicamente por gramineas,
principalmente na estagdo seca-fria, quando o nivel de
agua da Represa esta mais baixo.

As coletas a jusante da barragem da Usina
hidroelétrica de Trés Marias foram realizadas num ponto
distante, aproximadamente 500 metros da barragem, onde
o fluxo de agua ¢ intenso devido a saida da agua da represa.
Este ponto de coleta caracteriza-se por possuir uma vasta
vegetacdo marginal com grande quantidade de plantas
aquaticas.

Os pontos de coleta diferem em relagdo ao tipo de
ambiente, um € 1éntico e o outro ¢ 16tico e, em relagdo a
vegetacdo marginal, no ponto a montante a vegetagao ¢
bem reduzida, com poucos refligios para os camardes ¢
a jusante a vegetacao ¢ vasta e com muitos refiigios para
a espécie.

O nivel da agua tanto a montante quanto a jusante
variou de acordo com a época do ano, sendo esta variacao
mais visivel a montante, no reservatério da Represa.

As coletas foram realizadas mensalmente entre
marco de 2005 a fevereiro de 2006, exceto nos meses
de abril e outubro. Utilizou-se um puga de 1 m? de boca

Fig. 1. Localiza¢@o dos pontos de coleta no Rio Sao Francisco, a montante
da barragem da Represa de Trés Marias (Estagao Ecoldgica de Pirapitinga)
(18°21°49”S 45°19°55”0) e a jusante (18°12°30”S 45°15°50”0),
municipio de Trés Marias, regido central do estado de Minas Gerais, Brasil.

¢ malha de 1,42 mm, que foi passado sob a vegetagdo
marginal e na 4gua proximo a margem nos dois pontos de
coleta por um coletor em um periodo de até 30 minutos.
A temperatura da agua foi registrada mensalmente com
auxilio de um termémetro digital.

Os exemplares capturados em ambos os locais foram
acondicionados em recipientes com formaldeido a 10% ¢
etiquetados no laboratdrio da Estacdo de Hidrobiologia
¢ Piscicultura de Trés Marias (CODEVASF), sendo
posteriormente levados ao laboratorio da Estacdo de
Biologia Marinha da UFRRJ (EBM/UFRRJ), em Itacuruga/
RJ, onde foram processados ¢ depois depositados na
colecdo de crustaceos do Museu Nacional/Universidade
Federal do Rio de Janeiro (niimeros de tombo dos materiais
depositados: MNRJ25235; MNRJ25236; MNRJ25237).

No laboratério da EBM/UFRRIJ, apds a identificacao
e determinagdo do sexo de cada individuo, foram tomados
as medidas do comprimento total (CT, medida entre as
extremidades distais do rostro e do telso) e comprimento
do cefalotorax (CC, distancia entre a orbita ocular ao bordo
posterior do cefalotorax), com um paquimetro digital (0,01
mm). Foram considerados individuos jovens, aqueles que
apresentaram o comprimento total inferior ao do menor
macho com presenga do apéndice masculino. As fémeas
ovigeras foram identificadas pela presenca de ovos aderidos
aos pledpodos.

Foram definidas duas estagdes sazonais: estagdo
quente e tmida (chuvosa-quente) — que tem como
caracteristica um periodo com alto indice de chuva e com
altas temperaturas, que ocorre entre os meses de outubro
amarco; estagdo fria e seca (seca-fria) — caracterizada por
baixo indice de chuva e temperaturas mais baixas, que
ocorre entre os meses de abril a setembro.

O periodo reprodutivo foi determinado através da
frequéncia relativa das fémeas ovigeras capturadas ao longo
dos meses de coleta, de acordo com PINHEIRO & FRANSOZO
(2002), que sugeriram uma reclassificag@o para o periodo
reprodutivo proposto inicialmente por SASTRY (1983) para
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crustaceos. Nesta reclassificagdo, a reprodugao é continua
quando fémeas ovigeras ou fémeas com gonadas maduras
estdo presentes durante o ano todo, com frequéncias mensais
semelhantes; se as fémeas ovigeras estdo presentes durante
todo o ano com periodos de atividade reprodutiva mais
alta, entdo a reprodugdo ¢ continua-sazonal; e se a presenga
de fémeas ovigeras ocorre em um periodo determinado, a
reprodugdo € sazonal.

A maturidade sexual individual foi determinada
pelo comprimento total da menor fémea ovigera capturada,
enquanto a maturidade sexual populacional foi estimada
para a classe de comprimento total em que se encontravam
50% do numero de fémeas ovigeras da populagao
(VAZZOLER, 1981). As classes de comprimento foram
calculadas segundo BEIGUELMAN (2002).

Para o estudo da fecundidade foram utilizadas 198
fémeas ovigeras do ponto a montante ¢ 192 do ponto a
jusante, que incubavam ovos em diferentes estagios de
desenvolvimento embrionario. Estas foram separadas e
acondicionadas individualmente, ¢ posteriormente os ovos
foram retirados da camara incubadora com auxilio de
pingas e contados com um contador manual. A relag@o
entre a quantidade maxima de ovos (fecundidade maxima)
carregados pelas fémeas de diversos tamanhos (variavel
morfométrica) foi analisada através de uma regressao
linear simples (FUROTA, 1996) com nivel de significancia
de 5% (ZARr, 2010), adotando-se como variavel dependente
o nimero de ovos ¢ como variavel independente, o
comprimento total (mm).

Para determinar o tamanho dos ovos, de cada fémea
ovigera foram mensurados aleatoriamente vinte ovos. As
medidas (diametro maior e menor) foram efetuadas sob
uma ocular micrométrica. Os ovos foram analisados quanto
ao estagio embrionario, sendo consideradas duas fases
embrionarias distintas: fase inicial (ovos sem pigmentacao
dos olhos compostos) ¢ fase final (ovos com pigmentagao
dos olhos compostos).

Para verificar diferengas em relagdo a temperatura
da 4gua a montante e a jusante no Rio Sdo Francisco, foi
utilizado o Teste t de Student com 5% de significancia
(ZAR, 2010).

A razdo sexual foi determinada através das

proporgdes mensal e total, sendo utilizado o teste do
Qui-quadrado, com 5% de significancia, para verificar
diferencas entre estas proporgodes (ZAR, 2010). Para a
comparagdo do tamanho dos ovos entre as duas fases de
desenvolvimento embrionario dos dois locais de coleta foi
utilizada a analise de variancia (ANOVA) seguida do teste
de Tukey (Q) com nivel de significancia de 5% (ZAR, 2010).
A normalidade dos grupos de dados utilizados no presente
estudo foi confirmada através do teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov com 5% de significancia (ZARr,
2010).
RESULTADOS

A montante foi capturado um total de 2.945
individuos, dos quais 1.064 (36,13%) machos, 1.857 (63%)
fémeas e 24 (0,81%) juvenis. Das 1.857 fémeas capturadas,
204 (10,98%) eram ovigeras. A jusante foram capturados
1.973 individuos, dos quais 1.120 (56,76%) machos, 841
(42,62%) fémeas e 12 (0,61%) juvenis. Das 841 fémeas
capturadas, 198 (23,54%) eram ovigeras. Os individuos
apresentaram comprimento total de 5,07 a 51,21 mm ¢
11,30 a 50,34 mm a montante e a jusante, respectivamente.

A razdo sexual (M:F) para a populagdo de M. jelskii
a montante foi de 0,57 (X?=215,28; p<0,01) e a jusante
de 1,33 (X2=39,69; p<0,01) (Tab. I). As fémeas ovigeras
foram capturadas durante todos os meses de coleta, com
maior frequéncia em janeiro a montante € novembro a
jusante, ambos no periodo chuvoso-quente (Figs 2, 3).

A maturidade sexual individual foi verificada
aos 30,32 mm de comprimento total (CC = 7,93 mm) a
montante e 35,24 mm (CC = 8,45 mm) a jusante, enquanto
amaturidade sexual populacional foi estimada para a classe
de comprimento total de 39,23 a 41,73 mm no ponto a
montante ¢ a jusante do Rio Sao Francisco (Fig. 4).

A fecundidade média de foi de 37 + 14 ovos,
variando de 5 a 78 ovos por fémea (CT = 30,32 a 50,64
mm) a montante e de 35 + 14 ovos, de 5 a 69 ovos (CT =
35,24 a 48,72 mm) a jusante. Houve associagdo entre o
tamanho das fémeas e 0 nimero maximo de ovos carregados
por elas a montante (F = 18,49; p<0,01) (Fig. 5) e a jusante
(F=46,52; p<0,01) (Fig. 6); quanto maior a fémea, maior
¢ a quantidade de ovos carregados por cla.

Tab. 1. Frequéncia absoluta e razdo sexual de machos e fémeas (M:F) de Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) em cada més de coleta, durante o
periodo de margo/2005 a fevereiro/2006 a montante e a jusante, Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil (¥, p < 0,05).

Meé Montante Jusante
© Macho Fémea Razao sexual P Macho Fémea Razao sexual P

Mar/2005 119 228 0,52%* <0,01 126 38 3,31% <0,01
Mai/2005 193 238 0,81* <0,05 82 88 0,93 >0,05
Jun/2005 169 377 0,45% <0,01 151 57 2,65% <0,01
Jul/2005 67 133 0,50%* <0,01 116 70 1,66* <0,01
Ago/2005 66 128 0,51%* <0,01 145 85 1,71% <0,01
Set/2005 90 86 1,05 >0,05 94 56 1,68* <0,01
Nov/2005 66 122 0,54%* <0,01 132 97 1,36* <0,05
Dez/2005 110 246 0,45% <0,01 86 115 0,75% <0,05
Jan/2006 67 135 0,50%* <0,01 104 146 0,71%* <0,01
Fev/2006 117 164 0,71%* <0,01 84 89 0,94 >0,05
Total 1.064 1.857 0,57* <0,01 1.120 841 1,33* <0,01
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Figs 2, 3. Frequéncia relativa de fémeas ovigeras (FO) e ndo ovigeras (FNO) de Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) durante o periodo de margo
de 2005 a fevereiro de 2006, Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil: 2, a montante; 3, a jusante.
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Fig. 4. Frequéncia relativa de fémeas ovigeras de Macrobrachium jelskii
(Miers, 1877) de acordo com as classes de comprimento total (mm) a
montante e a jusante no Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil durante
o periodo de marco de 2005 a fevereiro de 2006.
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Ao compararmos o tamanho dos ovos dos
camaroes, verificou-se que os camardes a jusante
possuem ovos significativamente maiores (eixo menor
Q=7,22; p <0,01 /eixo maior Q = 4,68; p <0,01) em
relacdo aos obtidos a montante. Em relagdo a forma, os
ovos apresentaram formato elipsdide e suas dimensdes
demonstraram um aumento significativo entre as duas fases
de desenvolvimento embrionaria analisadas, a montante
(eixo maior Q= 15,60; p<0,01 / eixo menor Q=11,04; p
<0,01) e a jusante (eixo maior Q = 16,32; p<0,01 / eixo
menor Q =10,62; p <0,01) (Tab. II).

DISCUSSAO
A barragem de Trés Marias, no rio Sdo Francisco
foi construida entre 1957 a 1960 e nessa época ndo se tinha

registro de M. jelskii no local. Apenas no final da década de
1990 a espécie comegou a ser observada e a hipotese mais

80 7 Fecundidademéxima=3 5402*CT - 97 931

Fecundidade

50

Comprimento total (mm) 6

Figs 5, 6. Distribuicao do nimero maximo de ovos (Fecundidade) de acordo com o comprimento total (mm) de Macrobrachium jelskii (Miers, 1877)
do Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil, durante o periodo de margo de 2005 a fevereiro de 2006: 5, a montante; 6, a jusante.
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Tab. II. Dimensdes médias dos ovos (mm) na fase inicial e final de desenvolvimento embrionario de Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) a montante
e a jusante do Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil, durante o periodo de mar¢o/2005 e fe vereiro/2006 (*, p < 0,05).

Dimensoes médias dos ovos (mm)

Fase inicial Fase final
Eixo menor Eixo maior Eixo menor Eixo maior
Jusante 1,59 + 0,06* 2,17+0,11* 1,68 £0,11* 2,39+ 0,16*
Montante 1,54 +£0,07* 2,07 +0,12* 1,62 +0,08* 2,32 +0,19*

aceita para o seu aparecimento ¢ que os animais chegaram
provenientes de criadouros que existiam as margens do rio
Séo Francisco (Y. Sato, comum. pess.).

Os dados da Tab. I mostram que ambas populagdes
ndo tém relacdo com a proporgdo sexual tedrica esperada
de 1:1, pois na populacdo a montante a propor¢ao foi
desviada para as fémeas ¢ a jusante foi para os machos.

GaMBA (1997) observou uma razdo sexual
populacional para M. jelskii de 0,58 na laguna de Pueblo
de Mantecal, Venezuela e BARROS-ALVES et al. (2012)
também registraram maior nimero de fémeas na populagio
do Rio Grande, Minas Gerais. Essas razdes sexuais foram
muito semelhantes a observada no ponto a montante do Rio
Sao Francisco. Porém MosSOLIN ef al. (2013) ndo verificou
diferenca significativa nas quantidades de machos ¢ fémeas
em Sao Paulo. O maior nimero de fémeas pode favorecer
aum maior indice de fecundagao, devido principalmente a
caracteristica de reproducdo continua da espécie.

WENNER (1972) mencionou que razdes sexuais
desviadas da propor¢ao esperada de 1:1 sdo amplamente
difundidas entre os crustaceos. Segundo BARROS-ALVES
et al. (2012), a razdo sexual desviada para as fémeas ¢
comum em muitas espécies de Macrobrachium, como M.
amazonicum (Heller, 1862), M. iheringi (Ortamann, 1897) ¢
M. brasiliense (Heller, 1862), estudados respectivamente por
MoNTOYA (2003), FRANSOZO et al. (2004) e MANTELATTO
& BARBOsA (2005). WILSON & P1aNka (1963) afirmaram
que o maior nimero de individuos para um dos sexos pode
ser consequéncia das diferencas no tamanho, taxas de
natalidade e mortalidade diferencial entre machos e fémeas.
E, de acordo com BOTELHO et al. (2001), outros fatores
como as taxas de muda, dispersdo, reprodugdo e migragao
diferencial também podem influenciar nessas diferencas.

No presente estudo, a obtengdo de maior propor¢ao
de fémeas durante praticamente todo o periodo de coleta a
montante provavelmente esta associado as caracteristicas
do local de coleta, com poucos refiigios para as fémeas,
possibilitando a obten¢do de uma amostra que retrata
melhor a distribuigdo entre os sexos desta populag@o no rio
Sao Francisco. A jusante, a maior captura de machos se deve
provavelmente aos numerosos locais que possivelmente
servem de abrigo para as fémeas, na tentativa de se
protegerem. Isso pode ocorrer devido a maior intensidade
de predagdo sobre fémeas maduras e ovigeras, pois segundo
HowaRrD & LowE (1984) essa intensa predacdo pode ser
explicada ndo s6 pelo fato das fémeas maduras atingirem
tamanhos maiores que os machos, bem como por fatores
que interferem nos mecanismos de escape de fémeas
ovigeras. E um desses fatores ¢ a massa de ovos, que as

tornam mais pesadas, € o outro, o volume dos ovos, que
prejudica a rapida flexdo do abdome. Esses mesmos autores
afirmaram que na Australia uma espécie de ave da ordem
dos Ciconniformes, o coelheiro real (Patalea regia Gould,
1838), ¢ o maior predador de M. intermedium (Stimpson,
1860), sendo a maior intensidade de predagdo incidente
sobre fémeas maduras e ovigeras dessa espécie.

Nao somente as aves sdo consideradas predadoras
de fémeas maduras e ovigeras de palaemonideos, como
também alguns peixes, pois SOUZA et al. (1996) constataram
durante exames de conteidos estomacais em peixes no
arroio Sapucaia, que Hoplias malabaricus (Bloch, 1794),
a traira, como um predador potencial de Macrobrachium
potiuna (Miiller, 1880).

Os camardes a montante ¢ a jusante apresentaram
periodo reprodutivo continuo-sazonal (Figs 2, 3),
corroborando com MOSSOLIN et al. (2013), que encontraram
o periodo reprodutivo continuo-sazonal, com maior
atividade reprodutiva entre novembro e janeiro, meses com
maior precipitagdo e temperatura (periodo chuvoso-quente).
BARROS-ALVES et al. (2012) verificaram periodo reprodutivo
continuo para a espécie em Minas Gerais. PAIVA & BARRETO
(1960) registraram um periodo reprodutivo sazonal,
entre abril e outubro, sendo mais intenso neste altimo,
independente da esta¢do chuvosa (janeiro-junho). GAMBA
(1997) também encontrou um periodo reprodutivo sazonal,
de maio a outubro, com altos indices de precipitagdo e
temperatura da agua. Esses autores verificaram um periodo
reprodutivo para a espécie diferente do encontrado no
presente estudo. As diferencas em relagao aos periodos
reprodutivos em Minas Gerais e Sdo Paulo (variando de
continuo-sazonal a continuo) e em relagdo ao Ceara e
Venezuela (sazonal) podem ser inferidos as diferengas
latitudinais.

Outros representantes de Macrobrachium como M.
birai Lobao, Melo & Fernandes, 1986, M. petronioi Melo,
Lobao & Fernandes, 1986 (TAKINO et al., 1989), M. borellii
(Nobili, 1896) (Bonp & Buckup, 1982; VERDIL, 1996) e M.
ohione (Smith, 1874) (TRUESDALE & MERMILLIOD, 1979),
apresentaram o periodo reprodutivo durante as épocas em
que sdo registradas as maiores temperaturas da agua e do ar.

A temperatura da agua atua diretamente sobre a
fisiologia dos crustaceos, influenciando no desenvolvimento
dos tecidos gonadais (ADIYODI & ADIYODI, 1970; WEAR,
1974) ou acelerando as diferentes etapas do desenvolvimento
pbs-embrionario (BOOLOOTIAN et al., 1959).

TAKINO et al. (1989), ao estudarem as relagdes
entre fatores climaticos e abidticos e o periodo reprodutivo
de M. birai e M. petronioi, sugeriram que ndo somente a
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temperatura da 4gua, como também o indice pluviométrico
que aumenta a vazdo do rio — assim como ocorreu no
presente estudo —, e varios outros fatores podem regular o
periodo reprodutivo dessas espécies. TAKINO et al. (1989)
verificaram que a maior vazao de um rio proporciona
melhores condigdes para a migragdo dos camardes,
facilitando sua reprodugdo. ODINETZ-COLLART &
ENrICONI (1993) observaram que a época de reprodugio
de Palaemonetes carteri (Gordon, 1935) foi restrita a
enchente das aguas alagadas anualmente. Portanto, desovar
durante as enchentes ¢ uma estratégia reprodutiva muito
comum em espécies aquaticas tropicais, favorecendo a
dispersao larval longitudinal para jusante, ou lateral nas
planicies de inundagdo (WELCOMME, 1985).

De acordo com THORSON (1950) e SasTRY (1983),
fémeas ovigeras que apresentam pico reprodutivo evidente,
como € o caso do presente estudo, onde os picos reprodutivos
se concentraram no periodo chuvoso-quente, geralmente
esta associado as variagdes ambientais, como temperatura,
a latitude, o fotoperiodo e a disponibilidade de alimentos.

Em relagdo a maturidade sexual de M. jelskii
observado no rio Sao Francisco (Fig. 4), outros autores
verificaram a maturidade sexual individual para essa mesma
espécie, semelhante ao encontrado no presente estudo.
GAMBA (1997) registrou aos 34,5 mm de comprimento
total ¢ PAIvA & BARRETO (1960) aos 31,5 mm, enquanto
que MossOLIN et al. (2013) aos 7,85 mm de comprimento
do cefalotorax. José Carlos C. da Silva (dados inéditos)
verificou fémeas maduras aos 6,5 mm, sendo de tamanhos
inferiores ao do presente estudo.

Diferengas no tamanho para o inicio da atividade
reprodutiva podem estar relacionadas a oferta de itens
alimentares ou estresse ambiental (SASTRY, 1983; CAMPBELL
& EAGLES, 1983; HiNgs, 1989). Segundo NEGREIROS-
FrANSOZO ef al. (2003), individuos que se dispersam
em ambientes com condi¢des extremas, podem comegar
a procriar antecipadamente se os recursos alimentares
mostrarem-se escassos ou com qualidade reduzida. Essa
antecipacao também pode ocorrer devido as diferengas em
relac@o ao teor de sais, que além de induzir a populacdo
ao crescimento atrofiado, antecipa a maturidade sexual
nos individuos de menor porte (Diaz & ConDE, 1989).
As variagdes no tamanho da maturidade sdo comuns em
crustaceos podendo ser causadas por variagdes na taxa
de crescimento e por varios graus de variabilidade que
podem ocorrer sazonalmente ou em diferentes localidades
(WENNER et al.,1985). E até mesmo parametros ambientais
relacionados a latitude podem promover antecipagdo ou
retardo da maturidade nos crustaceos, caracterizando
variagdes entre populagdes de uma mesma espécie (HINES,
1989).

No caso do presente estudo, devido a menor
quantidade de vegeta¢ao marginal e por consequéncia um
numero reduzido de refigios, os animais a montante podem
ser mais susceptiveis ao estresse, como a predagio, e com
isso, tendem a atingir a maturidade sexual antecipadamente,
quando comparados aos animais a jusante.

Verificou-se que o tamanho das fémeas interfere no
numero de ovos transportados. As maiores fémeas carregam
maior quantidade de ovos, devido ao aumento do seu espago
abdominal utilizado para a incubagio (ANTUNES & OSHIRO,
2004). Essa relagao direta evidencia um padrao verificado
em outros carideos como M carcinus, M. acanthurus e
M. potiuna estudados, respectivamente por LOBAO ef al.
(1985), VALENTI et al. (1989) e ANTUNES & OSHIRO (2004).

A fecundidade de M. jelskii a montante ¢ a jusante
foram muito semelhantes aquelas encontradas para a mesma
espécie por GAMBA (1997) (aproximadamente uma média
de 35 ovos, variando de 10 a 56, para fémeas ovigeras
com comprimento total entre 34,4 ¢ 45,3 mm) e por J.
C. da Silva (dados inéditos) (quantidade de ovos: 32,8
+ 14; comprimento do cefalotérax das fémeas ovigeras
nas classes de tamanho de 7 a 12 mm); superiores as de
MossoLIN et al. (2013) (quantidade de ovos: 23,95 + 14,8;
comprimento do cefalotérax das fémeas ovigeras: 7,85 a
10,70 mm) e inferiores ao encontrado por PAIVA & BARRETO
(1960) (aproximadamente uma média de 59 ovos, de 16
a 107, para fémeas ovigeras com comprimento total de
31,5 a 44 mm).

De acordo com Sastry (1983), em crustaceos a
energia alocada para a produgdo de gametas pode vir a
proporcionar desde um grande nimero de pequenos ovos,
até uma quantidade reduzida de grandes ovos. Estudos que
abordam a fecundidade em palaemonideos concretizam
a hipotese de que M. jelskii seja uma das espécies que
apresentam um menor nimero de ovos, com maiores
volumes e dimensdes (PAIVA & BARRETO, 1960; GAMBA,
1984; MAGALHAES, 2000).

O aumento do tamanho dos ovos, com proporcional
reducdo no nimero de ovos, a redugdo do nimero de
estagios larvais e da duracdo de periodos larvais, e um
aumento da sobrevivéncia larval em populagoes de aguas
continentais interiores, consiste em um padrao evolutivo
que envolve a maioria das espécies de Macrobrachium
(JALIHAL ef al., 1993). Esse padrido, também pode ser
observado em M. potiuna (Souza & FONTOURA, 1996;
MULLER et al., 1999; Lima & OsHIRO, 2000; ANTUNES &
OsHIRO, 2004). No entanto, espécies como M. acanthurus
(Wiegmann, 1836), M. carcinus (Linnaeus, 1758) e M.
olfersii (Wiegmann, 1836), apresentam alta fecundidade e
menor volume e dimensao dos ovos (VALENTI ef al., 1989;
MULLER et al., 1999; NAZARI et al., 2003).

NAZARI et al. (2003), a0 comparar 0 nimero ¢ o
volume dos ovos de M. potiuna e M. olfersii, mencionaram
que diferengas de fecundidade e volume dos ovos nestas
duas espécies de porte semelhantes sdo indicios de
adocdo de diferentes estratégias reprodutivas. HAYASHI
& HamaNoO (1984), RaBALATS & GORE (1985) e JALIHAL
et al. (1993), ao estudarem caracteristicas reprodutivas
em decapodos, observaram uma associag@o intrinseca
entre os tipos de habitat e as estratégias reprodutivas.
Um exemplo desta associagdo intrinseca ¢ o estudo de
Hancock (1998), que afirmou que espécies habitantes de
ambientes estuarinos produzem grande niimero de ovos
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pequenos, pois concentragdes de sais nesses ambientes
reduzem a quantidade de dgua dos ovos, através de processo
osmotico. No entanto, as que habitam ambientes limnicos/
Iénticos produzem ovos de niimeros e tamanhos médios.
Enquanto espécies que vivem proximas as cabeceiras de
riachos, como a espécie em estudo, produzem um reduzido
nimero de volumosos ovos.

De acordo com OH & HARTNOLL (1999), as
condigdes fisiologicas das fémeas, estacdes do ano,
latitude e condigdes ambientais propiciam diferengas
em relacdo ao nimero de ovos. E segundo AMMAR et al.
(2001), as variagdes na estimativa da fecundidade podem
ser decorrentes de diferencas no tamanho maximo dos
exemplares e das caracteristicas genéticas proprias das
populagdes de origem. No entanto, fémeas menores
apresentam condigdes fisioldgicas e morfologicas
distintas, uma vez que desovam menor numero de ovos
por apresentarem um reduzido tamanho ovariano e espago
abdominal restrito para a incubagao dos mesmos (CLARKE,
1993).

De acordo com alguns autores, o niimero de ovos
carregados por um crustaceo Pleocyemata ¢ relativamente
variavel para uma mesma classe de tamanho (LoBAo et al.,
1985; NEGREIROS-FRANSOZO ef al., 1992), concordando
com os resultados obtidos no presente estudo. PARSONS &
TuUckER (1986) mencionaram que tal fato deve-se a perda
acidental dos ovos ou devido a fertilizagdo incompleta, ou
ainda, a doengas.

Neste estudo, M. jelskii apresentou ovos maiores
que aqueles encontrados por Parva & BARRETO (1960),
GaMmBA (1997) e J. C. da Silva (dados inéditos).

Nas duas areas estudadas ocorreu um crescimento
maior do maior eixo dos ovos entre as fases I e II do
desenvolvimento embrionario (Tab. II). PATva & BARRETO
(1960), GamBa (1997), LiMa & OsHIRO (2000), NAZARI et
al. (2003) e MULLER et al. (2004) também encontraram
aumento entre os eixos menor e maior dos ovos no decorrer
do periodo de incubagdo. De acordo com ANDERSON
(1982), o grande aumento do maior eixo dos ovos reflete
o crescimento de estruturas embrionarias no eixo cefalo-
caudal.

O maior tamanho dos ovos carregados pelos
camardes a jusante, provavelmente se deve as menores
temperaturas da agua neste ponto (24,03 + 1,11°C, variando
de 22,46 a 25,86°C) em comparagdo com a montante (27,01
+ 1,44°C, de 24,84 a 29,26°C) (t = 5,17; p < 0,05), ja
que as aguas que saem do reservatorio para o Rio sdo
provenientes do fundo da Represa e, portanto mais frias.
SAMPAIO & LOPEZ (2003), também verificaram para essa
mesma represa, na regido da barragem, a temperatura
maxima da agua de 31,1°C na superficie e a minima de
21,4°C na camada do fundo.

A inferéncia de que a temperatura da agua influencia
no tamanho dos ovos de M. jelskii no presente estudo pode
ser corroborada por CLARKE e? al. (1991) e CLARKE (1992),
que em experimentos com carideos marinhos revelaram
que o tamanho dos ovos aumenta com a diminuigdo das

temperaturas, promovendo assim a tendéncia para que
estes animais produzam ovos maiores em altas latitudes.

GIMENEZ & ANGER (2001) verificaram que fémeas
de uma mesma espécie submetidas a condigdes ambientais
idénticas apresentaram variagdo no tamanho dos ovos,
indicando a existéncia de fatores intrinsecos que regulam
estas alteracOes biométricas. Fatores ambientais como
salinidade e temperatura sdo considerados de maior
relevancia, para a variabilidade de tamanho dos ovos
(WEAR, 1974; STEELE & STEELE, 1975 ¢ Bas & SPIVAK,
2000).

Os dados sobre os aspectos reprodutivos de M.
Jjelskii realizado no rio Sao Francisco, permitiram concluir
que as diferengas encontradas nos dois locais de coleta
ocorrem devido a quantidade de vegetagdo marginal e
por interferéncia da barragem, como a temperatura da
agua liberada no ponto a jusante. A razdo sexual desviada
para os machos de M. jelskii a jusante ocorre por causa
do comportamento das fémeas de se abrigarem entre as
vegetagOes marginais. A razao sexual desviada para as
fémeas a montante demonstra a proporgao real de machos e
fémeas que pode ser considerada para a espécie no rio Sdo
Francisco, pois as fémeas nao encontraram, neste ponto,
muitos locais para se abrigarem. A diferenca no tamanho
dos ovos transportados pelas fémeas a montante ¢ a jusante
deve-se, principalmente, a temperatura da d4gua mais baixa
proveniente do fundo da represa de Trés Marias.
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