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ABSTRACT. Reproductive biology of the shrimp Macrobrachium jelskii (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae) in São Francisco River, Minas 
Gerais, Brazil. The objective was evaluate the reproductive biology of Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) in São 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 São Fransico River, upstream of the Três Marias Dam (Pirapitinga Ecological Station) and downstream of the dam, 
located in Três Marias, central region of Minas Gerais state, Brazil. The netting mouth had 1 m² 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, χ2 = 215.28, p < 0.01), and males in the downstream (1.33, χ2 = 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 camarão- sossego Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) no Rio São Francisco, com 
ênfase na razão sexual, período reprodutivo, maturidade sexual e fecundidade. As coletas foram realizadas mensalmente entre março de 2005 e 
fevereiro de 2006 exceto nos meses de abril e outubro, nos dois pontos de coleta do Rio São Francisco, Represa de Três Marias (Estação Ecológica 
de Pirapitinga), a montante da barragem da usina hidroelétrica de Três Marias e a jusante da barragem, localizados no município de Três Marias, 
região central de Minas Gerais, Brasil. O puçá de 1 m² de boca e malha de 1,42 mm foi passado sob a vegetação marginal e na água à margem dos 
dois pontos de coleta, por um coletor em um período de até 30 minutos. Em laboratório, 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 fêmeas (1.653 não ovígeras e 204 ovígeras) 
e 1.973 a jusante, onde 1.120 machos e 841 fêmeas (643 não ovígeras e 198 ovígeras). A razão sexual diferiu significativamente a favor de fêmeas 
de M. jelskii a montante (0,57; χ2= 215,28; p < 0.01) e a favor dos machos a jusante (1,33; χ2= 39,69; p < 0.01). Ambas as populações possuem um 
período reprodutivo contínuo-sazonal com pico em janeiro e novembro para os camarões 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 razão sexual desviada 
para os machos de M. jelskii à jusante sugere que as fêmeas apresentaram o comportamento de se abrigarem entre as vegetações marginais. A razão 
sexual desviada para as fêmeas a montante demonstra a real proporção de machos e fêmeas, que pode ser considerada para a espécie no Rio São 
Francisco. O tamanho dos ovos carregados pelas fêmeas a jusante foi influenciado pelas baixas temperaturas da água proveniente da represa. 

PALAVRAS-CHAVE. Camarão de água doce, razão sexual, período reprodutivo, maturidade sexual, fertilidade.

Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) é um crustáceo 
de pequeno porte, conhecido popularmente no Brasil como 
camarão-sossego (Bastos & Paiva, 1959). Distribui-se 
desde Trinidad, Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana 
Francesa, Bolívia até o Brasil (Amapá, Pará, Amazonas, 
Maranhão, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, 
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais, 
Espírito Santo, Mato Grosso, São Paulo e Santa Catarina) 
(Melo, 2003) e Argentina (Collins, 2000).

Ao contrário da maioria das espécies de 
Macrobrachium Bate, 1868, M. jelskii independe 
fisiologicamente de água salobra para completar seu ciclo 
vital, ficando restrita ao ambiente de água doce e, de acordo 
com Montoya (2003), a espécie aparece associada a raízes 
de plantas aquáticas, que fornecem recursos nutricionais e 

proteção para as fêmeas ovígeras e para o desenvolvimento 
dos estágios larvais da espécie. Segundo Melo (2003), 
alimentam-se de larvas de insetos, diatomáceas e outras 
algas, além de grãos do sedimento. Magalhães (2000) 
afirmou que os indivíduos apresentam desenvolvimento 
larval abreviado e as fêmeas carregam um número reduzido 
de ovos volumosos.

São poucas as contribuições sobre a biologia e 
ecologia de M. jelskii. Barros-Alves et al. (2012) no Rio 
Grande, noroeste do estado de Minas Gerais, Mossolin 
et al. (2013) na região central de São Paulo e Paiva & 
Barreto (1960) no Ceará contribuíram com informações 
sobre a biologia, com ênfase nos aspectos reprodutivos, 
e Bastos & Paiva (1959), também no Ceará, estudaram 
sobre o consumo de oxigênio do camarão-sossego. No 
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Amazonas, Magalhães (2000) verificou o desenvolvimento 
larval abreviado e, Gamba (1997) na Venezuela, obteve 
informações sobre a biologia reprodutiva da espécie.  

No estado de Minas Gerais, esta espécie é 
considerada rara, entretanto tem aparecido com frequência 
e abundância no Rio São Francisco, onde se localiza a 
Represa de Três Marias, não sendo conhecidas pesquisas 
realizadas com esta espécie na região central de Minas 
Gerais. Este trabalho teve como objetivo obter informações 
sobre a biologia reprodutiva de M. jelskii em uma região 
com interferência de barragem.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado no Rio São Francisco, 
localizado no município de Três Marias, região central 
de Minas Gerais, durante o período de março de 2005 a 
fevereiro de 2006 (Fig. 1).

As coletas foram realizadas em dois pontos distintos 
do Rio São Francisco, um na Represa de Três Marias 
(Estação Ecológica de Pirapitinga), a montante da barragem 
da usina hidroelétrica de Três Marias (Três Marias, 
18°21’49”S, 45°19’55”O, 570 m) e outro a jusante da 
barragem (Três Marias, 18°12’30”S, 45°15’50”O, 517 m), 
distando aproximadamente 18,64 km um do outro, com o 
auxílio da CEMIG GT/CODEVASF (Companhia Energética 
de Minas Gerais/Companhia de Desenvolvimento do Vale 
do São Francisco) e do acordo de cooperação 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 Renováveis/
Estação Ecológica de Pirapitinga/Minas Gerais) (Fig. 1).

A montante as coletas foram efetuadas na margem 
da Estação Ecológica de Pirapitinga, onde o ambiente é 
lêntico. Esse ponto caracteriza-se por possuir margem com 
pouca vegetação, formada basicamente por gramíneas, 
principalmente na estação seca-fria, quando o nível de 
água da Represa está mais baixo.

As coletas a jusante da barragem da Usina 
hidroelétrica de Três Marias foram realizadas num ponto 
distante, aproximadamente 500 metros da barragem, onde 
o fluxo de água é intenso devido à saída da água da represa. 
Este ponto de coleta caracteriza-se por possuir uma vasta 
vegetação marginal com grande quantidade de plantas 
aquáticas.

Os pontos de coleta diferem em relação ao tipo de 
ambiente, um é lêntico e o outro é lótico e, em relação à 
vegetação marginal, no ponto a montante a vegetação é 
bem reduzida, com poucos refúgios para os camarões e 
a jusante a vegetação é vasta e com muitos refúgios para 
a espécie.

O nível da água tanto a montante quanto a jusante 
variou de acordo com a época do ano, sendo esta variação 
mais visível a montante, no reservatório da Represa.

As coletas foram realizadas mensalmente entre 
março de 2005 a fevereiro de 2006, exceto nos meses 
de abril e outubro. Utilizou-se um puçá de 1 m² de boca 

e malha de 1,42 mm, que foi passado sob a vegetação 
marginal e na água próximo à margem nos dois pontos de 
coleta por um coletor em um período de até 30 minutos. 
A temperatura da água foi registrada mensalmente com 
auxílio de um termômetro digital.

Os exemplares capturados em ambos os locais foram 
acondicionados em recipientes com formaldeído a 10% e 
etiquetados no laboratório da Estação de Hidrobiologia 
e Piscicultura de Três Marias (CODEVASF), sendo 
posteriormente levados ao laboratório da Estação de 
Biologia Marinha da UFRRJ (EBM/UFRRJ), em Itacuruçá/
RJ, onde foram processados e depois depositados na 
coleção de crustáceos do Museu Nacional/Universidade 
Federal do Rio de Janeiro (números de tombo dos materiais 
depositados: MNRJ25235; MNRJ25236; MNRJ25237).

No laboratório da EBM/UFRRJ, após a identificação 
e determinação do sexo de cada indivíduo, foram tomados 
as medidas do comprimento total (CT, medida entre as 
extremidades distais do rostro e do telso) e comprimento 
do cefalotórax (CC, distância entre a órbita ocular ao bordo 
posterior do cefalotórax), com um paquímetro digital (0,01 
mm). Foram considerados indivíduos jovens, aqueles que 
apresentaram o comprimento total inferior ao do menor 
macho com presença do apêndice masculino. As fêmeas 
ovígeras foram identificadas pela presença de ovos aderidos 
aos pleópodos.

Foram definidas duas estações sazonais: estação 
quente e úmida (chuvosa-quente) – que tem como 
característica um período com alto índice de chuva e com 
altas temperaturas, que ocorre entre os meses de outubro 
a março; estação fria e seca (seca-fria) – caracterizada por 
baixo índice de chuva e temperaturas mais baixas, que 
ocorre entre os meses de abril a setembro.

O período reprodutivo foi determinado através da 
frequência relativa das fêmeas ovígeras capturadas ao longo 
dos meses de coleta, de acordo com Pinheiro & Fransozo 
(2002), que sugeriram uma reclassificação para o período 
reprodutivo proposto inicialmente por Sastry (1983) para 

Fig. 1. Localização dos pontos de coleta no Rio São Francisco, a montante 
da barragem da Represa de Três Marias (Estação Ecológica de Pirapitinga) 
(18°21’49”S 45°19’55”O) e a jusante (18°12’30”S 45°15’50”O), 
município de Três Marias, região central do estado de Minas Gerais, Brasil.
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crustáceos. Nesta reclassificação, a reprodução é contínua 
quando fêmeas ovígeras ou fêmeas com gônadas maduras 
estão presentes durante o ano todo, com frequências mensais 
semelhantes; se as fêmeas ovígeras estão presentes durante 
todo o ano com períodos de atividade reprodutiva mais 
alta, então a reprodução é contínua-sazonal; e se a presença 
de fêmeas ovígeras ocorre em um período determinado, a 
reprodução é sazonal.

A maturidade sexual individual foi determinada 
pelo comprimento total da menor fêmea ovígera capturada, 
enquanto a maturidade sexual populacional foi estimada 
para a classe de comprimento total em que se encontravam 
50% do número de fêmeas ovígeras da população 
(Vazzoler, 1981). As classes de comprimento foram 
calculadas segundo Beiguelman (2002).

Para o estudo da fecundidade foram utilizadas 198 
fêmeas ovígeras do ponto a montante e 192 do ponto a 
jusante, que incubavam ovos em diferentes estágios de 
desenvolvimento embrionário. Estas foram separadas e 
acondicionadas individualmente, e posteriormente os ovos 
foram retirados da câmara incubadora com auxílio de 
pinças e contados com um contador manual. A relação 
entre a quantidade máxima de ovos (fecundidade máxima) 
carregados pelas fêmeas de diversos tamanhos (variável 
morfométrica) foi analisada através de uma regressão 
linear simples (Furota, 1996) com nível de significância 
de 5% (Zar, 2010), adotando-se como variável dependente 
o número de ovos e como variável independente, o 
comprimento total (mm).

Para determinar o tamanho dos ovos, de cada fêmea 
ovígera foram mensurados aleatoriamente vinte ovos. As 
medidas (diâmetro maior e menor) foram efetuadas sob 
uma ocular micrométrica. Os ovos foram analisados quanto 
ao estágio embrionário, sendo consideradas duas fases 
embrionárias distintas: fase inicial (ovos sem pigmentação 
dos olhos compostos) e fase final (ovos com pigmentação 
dos olhos compostos).

Para verificar diferenças em relação à temperatura 
da água a montante e a jusante no Rio São Francisco, foi 
utilizado o Teste t de Student com 5% de significância 
(Zar, 2010).

A razão sexual foi determinada através das 

proporções mensal e total, sendo utilizado o teste do 
Qui-quadrado, com 5% de significância, para verificar 
diferenças entre estas proporções (Zar, 2010). Para a 
comparação do tamanho dos ovos entre as duas fases de 
desenvolvimento embrionário dos dois locais de coleta foi 
utilizada a análise de variância (ANOVA) seguida do teste 
de Tukey (Q) com nível de significância 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 significância (Zar, 
2010).

RESULTADOS

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

A razão sexual (M:F) para a população de M. jelskii 
a montante foi de 0,57 (X² = 215,28; p < 0,01) e a jusante 
de 1,33 (X² = 39,69; p < 0,01) (Tab. I). As fêmeas ovígeras 
foram capturadas durante todos os meses de coleta, com 
maior frequência em janeiro a montante e novembro a 
jusante, ambos no período 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 
a maturidade sexual populacional foi estimada para a classe 
de comprimento total de 39,23 a 41,73 mm no ponto a 
montante e a jusante do Rio São Francisco (Fig. 4).

A fecundidade média de foi de 37 ± 14 ovos, 
variando de 5 a 78 ovos por fêmea (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 associação entre o 
tamanho das fêmeas e o número máximo 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 fêmea, maior 
é a quantidade de ovos carregados por ela.

Tab. I. Frequência absoluta e razão sexual de machos e fêmeas (M:F) de Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) em cada mês de coleta, durante o 
período de março/2005 a fevereiro/2006 à montante e à jusante, Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil (*, p < 0,05).

Mês
Montante Jusante

Macho Fêmea Razão sexual p Macho Fêmea Razão 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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Ao compararmos o tamanho dos ovos dos 
camarões, verificou-se que os camarões a jusante 
possuem ovos significativamente maiores (eixo menor 
Q = 7,22; p < 0,01 /eixo maior Q = 4,68; p < 0,01) em 
relação aos obtidos a montante. Em relação à forma, os 
ovos apresentaram formato elipsóide e suas dimensões 
demonstraram um aumento significativo entre as duas fases 
de desenvolvimento embrionária 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).

DISCUSSÃO

A barragem de Três Marias, no rio São Francisco 
foi construída entre 1957 a 1960 e nessa época não se tinha 
registro de M. jelskii no local. Apenas no final da década de 
1990 a espécie começou a ser observada e a hipótese mais 

Fig. 4. Frequência relativa de fêmeas ovígeras de Macrobrachium jelskii 
(Miers, 1877) de acordo com as classes de comprimento total (mm) a 
montante e a jusante no Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil durante 
o período de março de 2005 a fevereiro de 2006.

Figs 5, 6. Distribuição do número máximo de ovos (Fecundidade) de acordo com o comprimento total (mm) de Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) 
do Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil, durante o período de março de 2005 a fevereiro de 2006: 5, a montante; 6, a jusante.

Figs 2, 3. Frequência relativa de fêmeas ovígeras (FO) e não ovígeras (FNO) de Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) durante o período de março 
de 2005 a fevereiro de 2006, Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil: 2, a montante; 3, a jusante.

2 3

5 6



 Biologia reprodutiva de Macrobrachium jelskii (Crustacea... 311

Diagramação e XML SciELO Publishing Schema: www.editoraletra1.com

Iheringia, Série Zoologia, Porto Alegre, 105(3):307-315, 30 de setembro de 2015

Tab. II. Dimensões médias dos ovos (mm) na fase inicial e final de desenvolvimento embrionário de Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) a montante 
e a jusante do Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil, durante o período de março/2005 e fe vereiro/2006 (*, p < 0,05).

Dimensões 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 é que os animais chegaram 
provenientes de criadouros que existiam às margens do rio 
São Francisco (Y. Sato, comum. pess.).

Os dados da Tab. I mostram que ambas populações 
não têm relação com a proporção sexual teórica esperada 
de 1:1, pois na população a montante a proporção foi 
desviada para as fêmeas e a jusante foi para os machos.

Gamba (1997) observou uma razão sexual 
populacional para M. jelskii de 0,58 na laguna de Pueblo 
de Mantecal, Venezuela e Barros-Alves et al. (2012) 
também registraram maior número de fêmeas na população 
do Rio Grande, Minas Gerais. Essas razões sexuais foram 
muito semelhantes à observada no ponto a montante do Rio 
São Francisco. Porém Mossolin et al. (2013) não verificou 
diferença significativa nas quantidades de machos e fêmeas 
em São Paulo. O maior número de fêmeas pode favorecer 
a um maior índice de fecundação, devido principalmente à 
característica de reprodução contínua da espécie.

Wenner (1972) mencionou que razões sexuais 
desviadas da proporção esperada de 1:1 são amplamente 
difundidas entre os crustáceos. Segundo Barros-Alves 
et al. (2012), a razão sexual desviada para as fêmeas é 
comum em muitas espécies de Macrobrachium, como M. 
amazonicum (Heller, 1862), M. iheringi (Ortamann, 1897) e 
M. brasiliense (Heller, 1862), estudados respectivamente por 
Montoya (2003), Fransozo et al. (2004) e Mantelatto 
& Barbosa (2005).  Wilson & Pianka (1963) afirmaram 
que o maior número de indivíduos para um dos sexos pode 
ser consequência das diferenças no tamanho, taxas de 
natalidade e mortalidade diferencial entre machos e fêmeas. 
E, de acordo com Botelho et al. (2001), outros fatores 
como as taxas de muda, dispersão, reprodução e migração 
diferencial também podem influenciar nessas diferenças.

No presente estudo, a obtenção de maior proporção 
de fêmeas durante praticamente todo o período de coleta a 
montante provavelmente está associado às características 
do local de coleta, com poucos refúgios para as fêmeas, 
possibilitando a obtenção de uma amostra que retrata 
melhor a distribuição entre os sexos desta população no rio 
São Francisco. A jusante, a maior captura de machos se deve 
provavelmente aos numerosos locais que possivelmente 
servem de abrigo para as fêmeas, na tentativa de se 
protegerem. Isso pode ocorrer devido à maior intensidade 
de predação sobre fêmeas maduras e ovígeras, pois segundo 
Howard & Lowe (1984) essa intensa predação pode ser 
explicada não só pelo fato das fêmeas maduras atingirem 
tamanhos maiores que os machos, bem como por fatores 
que interferem nos mecanismos de escape de fêmeas 
ovígeras. E um desses fatores é a massa de ovos, que as 

tornam mais pesadas, e o outro, o volume dos ovos, que 
prejudica a rápida flexão do abdome. Esses mesmos autores 
afirmaram que na Austrália uma espécie de ave da ordem 
dos Ciconniformes, o coelheiro real (Patalea regia Gould, 
1838), é o maior predador de M. intermedium (Stimpson, 
1860), sendo a maior intensidade de predação incidente 
sobre fêmeas maduras e ovígeras dessa espécie.

Não somente as aves são consideradas predadoras 
de fêmeas maduras e ovígeras de palaemonídeos, como 
também alguns peixes, pois Souza et al. (1996) constataram 
durante exames de conteúdos estomacais em peixes no 
arroio Sapucaia, que Hoplias malabaricus (Bloch, 1794), 
a traíra, como um predador potencial de Macrobrachium 
potiuna (Müller, 1880). 

Os camarões a montante e a jusante apresentaram 
período reprodutivo contínuo-sazonal (Figs 2, 3), 
corroborando com Mossolin et al. (2013), que encontraram 
o período reprodutivo contínuo-sazonal, com maior 
atividade reprodutiva entre novembro e janeiro, meses com 
maior precipitação e temperatura (período chuvoso-quente). 
Barros-Alves et al. (2012) verificaram período reprodutivo 
contínuo para a espécie em Minas Gerais. Paiva & Barreto 
(1960) registraram um período reprodutivo sazonal, 
entre abril e outubro, sendo mais intenso neste último, 
independente da estação chuvosa (janeiro-junho). Gamba 
(1997) também encontrou um período reprodutivo sazonal, 
de maio a outubro, com altos índices de precipitação e 
temperatura da água. Esses autores verificaram um período 
reprodutivo para a espécie diferente do encontrado no 
presente estudo. As diferenças em relação aos períodos 
reprodutivos em Minas Gerais e São Paulo (variando de 
contínuo-sazonal a contínuo) e em relação ao Ceará e 
Venezuela (sazonal) podem ser inferidos às diferenças 
latitudinais.

Outros representantes de Macrobrachium como M. 
birai Lobão, Melo & Fernandes, 1986, M. petronioi Melo, 
Lobão & Fernandes, 1986 (Takino et al., 1989), M. borellii 
(Nobili, 1896) (Bond & Buckup, 1982; Verdi, 1996) e M. 
ohione (Smith, 1874) (Truesdale & Mermilliod, 1979), 
apresentaram o período reprodutivo durante as épocas em 
que são registradas as maiores temperaturas da água e do ar.

A temperatura da água atua diretamente sobre a 
fisiologia dos crustáceos, influenciando no desenvolvimento 
dos tecidos gonadais (Adiyodi & Adiyodi, 1970; Wear, 
1974) ou acelerando as diferentes etapas do desenvolvimento 
pós-embrionário (Boolootian et al., 1959). 

Takino et al. (1989), ao estudarem as relações 
entre fatores climáticos e abióticos e o período reprodutivo 
de M. birai e M. petronioi, sugeriram que não somente a 
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temperatura da água, como também o índice pluviométrico 
que aumenta a vazão do rio – assim como ocorreu no 
presente estudo –, e vários outros fatores podem regular o 
período reprodutivo dessas espécies. Takino et al. (1989) 
verificaram que a maior vazão de um rio proporciona 
melhores condições para a migração dos camarões, 
facilitando sua reprodução. Odinetz-Collart & 
Enriconi (1993) observaram que a época de reprodução 
de Palaemonetes carteri (Gordon, 1935) foi restrita à 
enchente das águas alagadas anualmente. Portanto, desovar 
durante as enchentes é uma estratégia reprodutiva muito 
comum em espécies aquáticas tropicais, favorecendo a 
dispersão larval longitudinal para jusante, ou lateral nas 
planícies de inundação (Welcomme, 1985).

De acordo com Thorson (1950) e Sastry (1983), 
fêmeas ovígeras que apresentam pico reprodutivo evidente, 
como é o caso do presente estudo, onde os picos reprodutivos 
se concentraram no período chuvoso-quente, geralmente 
está associado às variações ambientais, como temperatura, 
a latitude, o fotoperíodo e a disponibilidade de alimentos. 

Em relação à maturidade sexual de M. jelskii 
observado no rio São 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 e Paiva & Barreto (1960) aos 31,5 mm, enquanto 
que Mossolin et al. (2013) aos 7,85 mm de comprimento 
do cefalotórax. José Carlos C. da Silva (dados inéditos) 
verificou fêmeas maduras aos 6,5 mm, sendo de tamanhos 
inferiores ao do presente estudo.

Diferenças no tamanho para o início da atividade 
reprodutiva podem estar relacionadas à oferta de itens 
alimentares ou estresse ambiental (Sastry, 1983; Campbell 
& Eagles, 1983; Hines, 1989). Segundo Negreiros-
Fransozo et al. (2003), indivíduos que se dispersam 
em ambientes com condições extremas, podem começar 
a procriar antecipadamente se os recursos alimentares 
mostrarem-se escassos ou com qualidade reduzida. Essa 
antecipação também pode ocorrer devido às diferenças em 
relação ao teor de sais, que além de induzir a população 
ao crescimento atrofiado, antecipa a maturidade sexual 
nos indivíduos de menor porte (Díaz & Conde, 1989). 
As variações no tamanho da maturidade são comuns em 
crustáceos podendo ser causadas por variações na taxa 
de crescimento e por vários graus de variabilidade que 
podem ocorrer sazonalmente ou em diferentes localidades 
(Wenner et al.,1985). E até mesmo parâmetros ambientais 
relacionados à latitude podem promover antecipação ou 
retardo da maturidade nos crustáceos, caracterizando 
variações entre populações de uma mesma espécie (Hines, 
1989).

No caso do presente estudo, devido à menor 
quantidade de vegetação marginal e por consequência um 
número reduzido de refúgios, os animais a montante podem 
ser mais susceptíveis ao estresse, como a predação, e com 
isso, tendem a atingir a maturidade sexual antecipadamente, 
quando comparados aos animais a jusante. 

Verificou-se que o tamanho das fêmeas interfere no 
número de ovos transportados. As maiores fêmeas carregam 
maior quantidade de ovos, devido ao aumento do seu espaço 
abdominal utilizado para a incubação (Antunes & Oshiro, 
2004). Essa relação direta evidencia um padrão verificado 
em outros carídeos como M carcinus, M. acanthurus e 
M. potiuna estudados, respectivamente por Lobão et al. 
(1985), Valenti et al. (1989) e Antunes & Oshiro (2004).

A fecundidade de M. jelskii a montante e a jusante 
foram muito semelhantes àquelas encontradas para a mesma 
espécie por Gamba (1997) (aproximadamente uma média 
de 35 ovos, variando de 10 a 56, para fêmeas ovígeras 
com comprimento total entre 34,4 e 45,3 mm) e por J. 
C. da Silva (dados inéditos) (quantidade de ovos: 32,8 
± 14; comprimento do cefalotórax das fêmeas ovígeras 
nas classes de tamanho de 7 a 12 mm); superiores às de 
Mossolin et al. (2013) (quantidade de ovos: 23,95 ± 14,8; 
comprimento do cefalotórax das fêmeas ovígeras: 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 fêmeas ovígeras com comprimento total de 
31,5 a 44 mm).

De acordo com Sastry (1983), em crustáceos a 
energia alocada para a produção de gametas pode vir a 
proporcionar desde um grande número de pequenos ovos, 
até uma quantidade reduzida de grandes ovos. Estudos que 
abordam a fecundidade em palaemonídeos concretizam 
a hipótese de que M. jelskii seja uma das espécies que 
apresentam um menor número de ovos, com maiores 
volumes e dimensões (Paiva & Barreto, 1960; Gamba, 
1984; Magalhães, 2000).

O aumento do tamanho dos ovos, com proporcional 
redução no número de ovos, a redução do número de 
estágios larvais e da duração de períodos larvais, e um 
aumento da sobrevivência larval em populações de águas 
continentais interiores, consiste em um padrão evolutivo 
que envolve a maioria das espécies de Macrobrachium 
(Jalihal et al., 1993). Esse padrão, também pode ser 
observado em M. potiuna (Souza & Fontoura, 1996; 
Müller 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 dimensão dos ovos (Valenti et al., 1989; 
Müller et al., 1999; Nazari et al., 2003).

Nazari et al. (2003), ao comparar o número e o 
volume dos ovos de M. potiuna e M. olfersii, mencionaram 
que diferenças de fecundidade e volume dos ovos nestas 
duas espécies de porte semelhantes são indícios de 
adoção de diferentes estratégias reprodutivas. Hayashi 
& Hamano (1984), Rabalais & Gore (1985) e Jalihal 
et al. (1993), ao estudarem características reprodutivas 
em decápodos, observaram uma associação intrínseca 
entre os tipos de habitat e as estratégias reprodutivas. 
Um exemplo desta associação intrínseca é o estudo de 
Hancock (1998), que afirmou que espécies habitantes de 
ambientes estuarinos produzem grande número de ovos 
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pequenos, pois concentrações de sais nesses ambientes 
reduzem a quantidade de água dos ovos, através de processo 
osmótico. No entanto, as que habitam ambientes límnicos/
lênticos produzem ovos de números e tamanhos médios. 
Enquanto espécies que vivem próximas às cabeceiras de 
riachos, como a espécie em estudo, produzem um reduzido 
número de volumosos ovos.

	 De acordo com Oh & Hartnoll (1999), as 
condições fisiológicas das fêmeas, estações do ano, 
latitude e condições ambientais propiciam diferenças 
em relação ao número de ovos. E segundo Ammar et al. 
(2001), as variações na estimativa da fecundidade podem 
ser decorrentes de diferenças no tamanho máximo dos 
exemplares e das características genéticas próprias das 
populações de origem. No entanto, fêmeas menores 
apresentam condições fisiológicas e morfológicas 
distintas, uma vez que desovam menor número de ovos 
por apresentarem um reduzido tamanho ovariano e espaço 
abdominal restrito para a incubação dos mesmos (Clarke, 
1993). 

De acordo com alguns autores, o número de ovos 
carregados por um crustáceo Pleocyemata é relativamente 
variável para uma mesma classe de tamanho (Lobão et al., 
1985; Negreiros-Fransozo et al., 1992), concordando 
com os resultados obtidos no presente estudo. Parsons & 
Tucker (1986) mencionaram que tal fato deve-se à perda 
acidental dos ovos ou devido à fertilização incompleta, ou 
ainda, a doenças.

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

Nas duas áreas estudadas ocorreu um crescimento 
maior do maior eixo dos ovos entre as fases I e II do 
desenvolvimento embrionário (Tab. II). Paiva & Barreto 
(1960), Gamba (1997), Lima & Oshiro (2000), Nazari et 
al. (2003) e Müller et al. (2004) também encontraram 
aumento entre os eixos menor e maior dos ovos no decorrer 
do período de incubação. De acordo com Anderson 
(1982), o grande aumento do maior eixo dos ovos reflete 
o crescimento de estruturas embrionárias no eixo cefalo-
caudal. 

O maior tamanho dos ovos carregados pelos 
camarões a jusante, provavelmente se deve às menores 
temperaturas da água neste ponto (24,03 ± 1,11°C, variando 
de 22,46 a 25,86°C) em comparação com a montante (27,01 
± 1,44°C, de 24,84 a 29,26°C) (t = 5,17; p < 0,05), já 
que as águas que saem do reservatório para o Rio são 
provenientes do fundo da Represa e, portanto mais frias. 
Sampaio & López (2003), também verificaram para essa 
mesma represa, na região da barragem, a temperatura 
máxima da água de 31,1°C na superfície e a mínima de 
21,4°C na camada do fundo. 

A inferência de que a temperatura da água influencia 
no tamanho dos ovos de M. jelskii no presente estudo pode 
ser corroborada por Clarke et al. (1991) e Clarke (1992), 
que em experimentos com carídeos marinhos revelaram 
que o tamanho dos ovos aumenta com a diminuição das 

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

Giménez & Anger (2001) verificaram que fêmeas 
de uma mesma espécie submetidas a condições ambientais 
idênticas apresentaram variação no tamanho dos ovos, 
indicando a existência de fatores intrínsecos que regulam 
estas alterações biométricas. Fatores ambientais como 
salinidade e temperatura são considerados de maior 
relevância, para a variabilidade de tamanho dos ovos 
(Wear, 1974; Steele & Steele, 1975 e Bas & Spivak, 
2000). 

Os dados sobre os aspectos reprodutivos de M. 
jelskii realizado no rio São Francisco, permitiram concluir 
que as diferenças encontradas nos dois locais de coleta 
ocorrem devido à quantidade de vegetação marginal e 
por interferência da barragem, como a temperatura da 
água liberada no ponto a jusante. A razão sexual desviada 
para os machos de M. jelskii a jusante ocorre por causa 
do comportamento das fêmeas de se abrigarem entre as 
vegetações marginais. A razão sexual desviada para as 
fêmeas a montante demonstra a proporção real de machos e 
fêmeas que pode ser considerada para a espécie no rio São 
Francisco, pois as fêmeas não encontraram, neste ponto, 
muitos locais para se abrigarem. A diferença no tamanho 
dos ovos transportados pelas fêmeas a montante e a jusante 
deve-se, principalmente, à temperatura da água mais baixa 
proveniente do fundo da represa de Três Marias.
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