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RESUMO
A fecundidade de uma espécie € um importante indicativo do sucesso reprodutivo e adaptacdo
ao ambiente, sendo parametro a ser considerado quando se objetiva avaliar um possivel
processo de colonizagdo por uma especie em novos habitats. O camardo Macrobrachium
rosenbergii, nativo da regido Indo-Pacifica, foi introduzido para o cultivo em diversos paises
de regido tropical e subtropical devido ao seu alto potencial zootécnico. Entretanto, ha uma
lacuna relativa a fecundidade dessa espécie invasora na costa brasileira, regido em que ela €
relevante fonte de subsisténcia para muitas comunidades tradicionais. Dessa forma, para
monitorar essa espécie exdtica-invasora que pode representar uma ameaca para as espécies
nativas, o presente trabalho objetivou estimar a fecundidade desse camarao exotico-invasor em
uma ilha do estuario amazonico. O presente estudo objetivou, ainda, realizar um levantamento
de quase 80 anos (1945 a 2023) sobre estudos referentes a aspectos da biologia reprodutiva e
fecundidade dos camardes Palaemonidae no Brasil. Para estimar a fecundidade de M.
rosenbergii foi realizada a captura mensal dos exemplares com tarrafa entre dezembro de 2019
a marco de 2021 em um estuario oligohalino amazénico. Em laboratério obteve-se o
comprimento total, do cefalotérax e a massa corporal dos camardes. A fecundidade foi
calculada com base no nimero de ovos exteriorizados por fémea. Os ovos foram contabilizados
e medidos para calculo de volume. Trés estagios de desenvolvimento ovocitario foram
avaliados. No entanto, somente 0s ovos em estagios iniciais de desenvolvimento foram
considerados para a estimativa de volume. Foram realizadas analises de regressao para avaliar
se existe relacdo positiva entre a fecundidade e o tamanho e a massa corporal das fémeas. Das
60 fémeas analisadas, 44 apresentaram ovos em estagio inicial, 9 em e desenvolvimento e 7 em
estagio final. A fecundidade média foi de 49.553+36806 para ovos em estagio inicial,
89.099,44+34.495,98 para ovos em desenvolvimento e 40.443+23.189 em estagio final.
Observou-se correlacéo linear tanto para a fecundidade em relagdo ao tamanho das fémeas (R:
0,43) quanto para a massa corporal (R?: 0,56). A fecundidade do camardo M. rosenbergii no
estuario amazonico foi semelhante as encontradas no ambiente natural dessa espécie, além de
apresentar alta frequéncia de fémeas ovigeras, tendo em vista que foram coletadas em todos 0s
meses analisados. Nossos dados comprovam que a M. rosenbergii tem reproducéo continua e

esta estabelecida no estuario estudado.

Palavras-chave: Amazonia; Invasdo Biologica; ODS-14; Palaemonidae; Reproducao.
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1. INTRODUCAO

A regido costeira na por¢do Norte do Brasil é composta por diversos estuérios que se
diferenciam dos demais devido a descarga das dguas advinda do Rio Amazonas, influenciando
na dindmica local de nutrientes, composicao faunistica, fatores fisico-quimicos da agua, entre
outros (BARTHEM, 1985). Dentre os diversos estuarios presentes nesse ecossistema costeiro
encontra-se o0 estuario amazoénico, que se estende ao longo da linha de costa entre os estados do
Pard e Amapa. Esse ecossistema é complexo, abriga diversas espécies comercialmente
rentaveis, além de ser uma das zonas de pescado mais produtivas do Brasil (SANYO, 1998;
ESPIRITO-SANTO, 2005).

No estuério amazonico, € possivel caracterizar diferentes tipos de substratos que foram
moldados devido a um conjunto de fatores abioticos caracteristicos. Essa variabilidade de tipos
de substrato resulta em uma maior biodiversidade faunistica. Admite-se pelo menos cinco
grupos de crustaceos associadas a esses diferentes substratos (COELHO; RAMOS-PORTO;
KOENING, 1980), nos quais os decapodes sdo responsaveis pela maior parte da fauna local
(CAVALCANTE, 2012).

Os crustaceos estdo presentes em diversos ecossistemas aquaticos, distribuidos em
ecossistemas terrestres, estuarinos, dulcicolas e marinhos. Sdo 70.000 espécies catalogadas,
embora esse grupo provavelmente alcance um nimero cinco ou dez vezes maior (BRUSCA et
al. 2018). Os crustaceos estdo amplamente distribuidos em quase todas as latitudes, habitando
regibes costeiras, mar profundo, estuarios, aguas continentais e ambientes terrestres
(FRANSOZO; NEGREIROS-FRANSOZO, 1996).

Entender o ciclo de vida de uma espécie e em especial a sua reproducao é um importante
indicativo de como ela esté se adaptando ao ambiente. No caso dos crustaceos, a maneira mais
comumente utilizada para estimar o seu desenvolvimento esta relacionada com o tamanho, o0
peso e a fecundidade. Dessa forma, quando avaliado o crescimento corporal, frequentemente a
partir da variagdo do comprimento da carapaca e do peso avalia-se o crescimento somatico. Por
outro lado, para estimar o potencial reprodutivo utiliza-se a fecundidade, que compreende o
namero de ovos por fémea em um determinado periodo reprodutivo (BERTINI; BAEZA,
2014), que pode variar de acordo com o tamanho, temperatura, disponibilidade de alimentos,
latitude, habitat, entre outros (SOARES; OSHIRO; TOLEDO, 2015; KUMAR; KOTNALA;
RANA, 2019).

A fecundidade, em geral, é muito variavel entre os crustaceos, inclusive entre individuos
da mesma espécie devido aos diferentes fatores que a influenciam como o habitat, diferentes

classes de tamanho entre as fémeas, latitude, habito alimentar e diferentes estratégias
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reprodutivas para sucesso na colonizacdo em novos habitats (ALMEIDA et al., 2017). A
fecundidade é um critério comumente utilizado para avaliar espécies com potencial econémico,
adequar tomadas de medida de manejo dos estoques e € um bom indicativo de sucesso
reprodutivo, principalmente quando se trata de espécies exoticas colonizando novos ambientes
(MOSSOLIN; BUENO, 2002).

A estimativa do volume de ovos por fémeas também resulta em um aspecto importante
para compreender 0s mecanismos adaptativos encontrados por diferentes espécies (HERNAEZ;
PALMA, 2003). Os camardes carideos compreendem um grupo com diversos representantes
anfidromos, que sao espécies que, quando adultas vivem todo o seu ciclo de vida em dgua doce,
no entanto desovam em agua salobra (BAUER, 2013), ainda que a maioria dessas espécies seja
marinha, 25% delas habitam ambiente dulcicola. Muitos carideos apresentam essa estratégia
reprodutiva, como exemplares da familia Palaemonidae, com destaque para o género
Macrobrachium (DE GRAVE; CAI; ANKER, 2008; DE GRAVE; FRANSEN, 2011).

Os representantes da familia Palaemonidae estdo amplamente distribuidos em todas as
regides biogeograficas (DE GRAVE; CAIl; ANKER, 2008) e em ambientes dulcicolas,
estuarinos e marinhos (FERREIRA; VIEIRA; D’'INCAO, 2010). Essa familia é representada
por 1000 espécies, seguida por Atyidae com 469 espécies (DE GRAVE; FRANSEN, 2011).
Numericamente, o género mais numeroso é Palaemonetes, seguido de Macrobrachium com
243 espécies e Palaemon (DE GRAVE; FRANSEN, 2011). Ainda ha incoeréncias taxondmicas
guanto ao agrupamento dessas espécies, e, consequentemente, diversos estudos filogenéticos
recentes tém o objetivo de categoriza-las corretamente (CARVALHO, 2015; SOUZA et al.,
2016).

Quando se trata dos camarfes Macrobrachium, por exemplo, percebe-se diferentes
estratégias reprodutivas. Algumas espécies dependem de agua salobra para completar o
desenvolvimento das larvas, como ¢ o caso do Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758), com
grandes producdes de ovos, chegando ao valor maximo de 242.437 ovos/fémea (LARA,;
WEHRTMANN, 2009). Para Macrobrachium petronioi, sinonimia de M. potiuna (Melo,
Lobdo e Fernandes, 1986) o ciclo de vida ocorre totalmente em agua doce com um pequeno
numero de ovos (entre 16 e 107 ovos), mas com volume relativamente grande (1.21 £ 0.06 mm)
(MELO et al. 1994; MELO; BROSSI-GARCIA, 1999).

No Brasil o género Macrobrachium é representado por 19 espécies, incluindo duas
espécies invasoras: Macrobrachium rosenbergii (de Man, 1879) e Macrobrachium equidens
(Dana 1852). A espécies que compreendem o género Macrobrachium ocorrem principalmente

nas regioes Norte e Nordeste, habitando lagos de planicie de inundacdo (COLLINS, 2005),
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igarapés e rios I6ticos (MOREIRA; COLLART, 1993; MAGALHAES; MELO, 2003) e 4guas
interiores e estuarinas (HOLTHUIS, 1952). Alguns camarfes desse género necessitam de agua
salobra para completar o ciclo de vida (BAUER; DELAHOUSSAYE, 2008).

Macrobrachium rosenbergii (Figura 01) pertence a Ordem Decapoda, Subordem
Pleocyemata, Infraordem Caridea, Familia Palaemonidae e ao Género Macrobrachium
(HELLER, 1869). Popularmente conhecido no Brasil como camardo-da-Malasia (NEW;
VALENTI, 2000), M. rosenbergii é considerado um dos maiores camardes de agua doce do
mundo. Os machos podem atingir 320 mm enguanto as fémeas alcancam 250 mm (HOLTHUIS,
2000). A espécie nativa amazonica, Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862), por exemplo,
atinge 63 mm (BENTES et al., 2011).

Figura 1- Camardo-da-Malésia, Macrobrachium rosenbergii.

Fonte: Os autores.

O camardo-da-Malasia é proveniente de ambientes tropicais e subtropicais da regido
Indo-Pacifica (LING, 1967), mas atualmente ocorre em varios paises como: Australia, Papua
Nova Guing, Indonésia Oriental, Brasil e Filipinas. Em 1977, esse crustaceo foi introduzido no
Brasil para estudos laboratoriais que foram realizados na Universidade Federal de Pernambuco
(VALENTI, 1998), e em 1980 o cultivo da espécie se alastrou pelo estado de Pernambuco e
pos-larvas foram obtidas a partir do cultivo em viveiros de fundo natural (MAGALHAES et
al., 2005).

Durante a reproducdo do camardo-da-Malésia, os machos depositam uma substancia
espessa na regido ventral do corpo da fémea, que compreende uma massa de espermatéforos.
As fémeas, por sua vez, liberam os Ovulos através das aberturas genitais, colocando-os em

contato com a massa de espermatoforos, ocorrendo assim a fecundacgéo. Apos a fecundacdo, os
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ovos sdo liberados pelos gondporos. No ambiente natural, a reproducéo ocorre ao longo do ano
todo (NEW; VALENTI, 2000). A fecundidade descrita para a populacdo de M. rosenbergii
pode variar de 50.000 a 200.000 ovos em média, chegando a 70.000 ovos em condigdes
laboratoriais, como reportado por Cavallo et al., 2001 variando em funcéo da regido, época do
ano, tamanho e idade das fémeas.

O intervalo de fecundidade descrito para a espécie varia em funcao da regido, época do
ano, tamanho e idade das fémeas. H& grande variabilidade na fecundidade das espécies de
Macrobrachium. Para Macrobrachium tenellum (Smith, 1871), por exemplo, foram descritos
2.418 ovos/fémeas em média na localidade de Benim, situada na por¢do Ocidental do
continente Africano (VARGAS-CEBALLOS et al., 2018). Enquanto que, para M. carcinus
(Linnaeus, 1758) 242.437 ovos/fémea, situada no Norte da Costa Rica (LARA;
WEHRTMANN, 2009).

Existe um grande acervo de trabalhos sobre a reproducdo de espécies de
Macrobrachium (SANTOS, 2004; SOARES; OSHIRO; TOLEDO, 2015; VARGAS-
CEBALLOS et al., 2018; KUMAR; KOTNALA; RANA, 2019; SILVA; SAMPAIO, 2006).
Dentre as informacdes obtidas em estudos com esse enfoque, foi descrita maior proporcao de
fémeas que machos para M. amazonicum. O pico reprodutivo ocorreu no periodo de enchente-
cheia, que corresponde ao inverno amazonico, corroborando para a maior disperséo das larvas
(COSTA; MATTOS; MACHADO, 2018). Para Macrobrachium surinamicum Holthuis, 1948
também foi encontrada maior proporcao de fémeas que machos e o pico reprodutivo coincidiu
com o0s meses de maior pluviosidade. A quantidade de ovos exteriorizados variou em torno de
174 a 1780 ovos/fémea (DE LIMA; DA CRUZ; DA SILVA, 2015). Os aspectos reprodutivos
das fémeas de Macrobrachium potiuna (Mdller, 1880) e Macrobrachium olfersi (Wiegmann,
1836) apresentaram grande discrepancia quanto ao volume de ovos, comprimento do corpo e
fecundidade, evidenciando a diversidade de comportamentos reprodutivos entre as espécies do
mesmo género (NAZARI et al., 2003).

Por definicdo, a Convencéo da Diversidade Biologica (CBD) relata que o processo de
bioinvasdo € definido por individuos que habitam locais além do ambiente de origem e que
representam uma ameaca para outras espécies, ao habitat e ecossistemas (LOPES; CUNHA,
2009). Essas espécies possuem capacidade de se reproduzir e desenvolver nesse novo habitat
(DELARIVA; AGOSTINHO, 2008) e apresentam diversas ameagas, ocasionando danos ao
ecossistema e a biodiversidade além dos riscos a saude humana. O potencial invasor

relacionado a espécies exoticas compde o ranking entre 0s maiores causadores de perdas da
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biodiversidade, juntamente com as mudancas climaticas, sobre-explotacdo dos recursos, além
da poluicdo (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

Os impactos causados por espécies invasoras sao mensurados em escalas econémicas e
ecoldgicas. Estados Unidos da América, Australia, Africa do Sul, india, Reino Unido e Brasil,
somam um total de 120.000 espécies exdticas-invasoras que foram registradas e distribuidas
em micrdbios, plantas e animais e dessas, 20 a 30%, sdo pestes e causam danos ambientais. Os
impactos econdémicos registraram prejuizos de cerca de 55.000 US$ a 248.000 US$ bilhdes/ano
de perdas na agricultura, pastagens, e danos florestais. Somente no Reino Unido, 958 espécies
sdo consideradas ameagadas ou em situagdo de risco de extingdo e a principal causa é a predacao
ou competicdo por alimento. Quando se trata de ameagas econémicas, valores ainda maiores
estdo associados a este, totalizando 336 US$ bilhdes/ano (PALMER;FOWLER 1975;
CACUTT, 1979; LONG, 1981; GOODERS, 1982; KITCHING, 1986; MATTHEWS, 1982;
RUSSEL et al. 1987; ANON, 1989; BAKER, 1990; HORST, 1990; STUART; ADAMS 1990;
COCK; KOCH 1991; MAITLAND; CAMPBELL, 1992; SHARMA, 1993).

No Brasil, sobretudo nas regides Norte e Nordeste, a pesca de camardes de agua doce é
amplamente praticada pelos pescadores locais tornando-as importante fonte de subsisténcia
como renda, gerando sustento para diversas familias ribeirinhas (FREIRE; SILVA, 2008). O
camardo-da-Malasia corresponde a uma das principais espécies comercializadas por esses
pescadores, seguida do camardo-da-Amazonia (M. amazonicum) em funcéo do grande porte e
elevado valor de comercializacdo, muitas vezes representando parte importante da renda dos
pescadores que é majoritariamente composta pela agricultura em regime familiar (RAMOS et
al., 2016).

A aquicultura prospera constantemente e o setor da carcinicultura de 4gua doce possui
importancia fundamental nesse resultado (VALENT]I, 2002). No Brasil, esse dado é norteado
pelo cultivo do camardo-da-Malésia. Segundo dados da FAO (2022), a produgéo anual mundial
dessa espécie foi superior a 200.000 toneladas, gerando assim, mais de US$ 1 bilhdo. A
popularizacao da espécie se deu gracas ao bom potencial zootécnico, rusticidade, grande porte,
podendo atingir até 30 cm e pesar 500 g, ciclo de cultivo curto, e grandes concentracfes de
compostos quimicos como amédnia, nitrito e nitrato (DANIELS, 2000; MALLASEN, 2002;
NEW et al., 2009; NEW; VALENT]I, 2000).

Entre os grupos de animais de espécies exoticas e invasoras, existem aqueles que mesmo
sendo um risco para o ambiente, acabam sendo uma grande preferéncia entre os pescados em
razdo de sua importancia econdmica, como é o caso de certos grupos de camardes, em especial

M. rosenbergii.
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O camardo M. rosenbergii € uma espécie exdtica-invasora em diversos paises e no
estudrio amazoénico sdo encontrados varios registros da espécie habitando o local (BARROS;
SILVA, 1997; IKETANI et al., 2016; SILVA-OLIVEIRA et al., 2011). A espécie possui
caracteristicas especificas como alta rusticidade, comportamento agonistico além de ser um
individuo de grande porte 0 que sugere possivel competicdo por alimento e predacdo com
espécies nativas (New; Valenti 2008). Ademais, a espécie apresenta alta resisténcia a metais
traco em niveis superiores aos toleraveis para a saide humana, como cromo, ferro, chumbo,
zinco, manganés, cadmio, cobre e niquel. Dessa forma, além de apresentar desequilibrio na
cadeia trofica também pode ocasionar problemas relacionados a saude publica (Mostafiz et al.,
2020).

Assim, entender os aspectos reprodutivos do camardo-da-Malasia é primordial para o
estabelecimento de manejo adequado dessa espécie exdtica-invasora no estuario amazonico.
Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi estimar a frequéncia de ocorréncia de fémeas e de
fémeas ovigeras como também a fecundidade do camaréo exdtico-invasor M. rosenbergii no
estuario amazonico, bem como realizar uma revisao da literatura a respeito da fecundidade dos

camardes palaemonideos no Brasil.

2 ESTRUTURA DA DISSERTA(;AO

A dissertacdo esta organizada em dois capitulos que contemplam diferentes abordagens:
Capitulo I (Fecundidade do Camardo-da-Maléasia): Fecundidade do camardo exotico-invasor
Macrobrachium rosenbergii (de Man, 1879) (CRUSTACEA, DECAPODA) em um estuario
amazonico.
Capitulo 1l (artigo de revisdo sobre fecundidade de Palaemonidae): Revisdo de dados sobre

fecundidade dos camardes da Familia Palaemonidae no Brasil.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral
Estimar a frequéncia de ocorréncia de fémeas e de fémeas ovigeras como também a
fecundidade do camardo exdtico-invasor M. rosenbergii no estuario amazénico.
3.2 Objetivos especificos
Capitulo |
e Estimar a fecundidade de M. rosenbergii em relacdo ao tamanho e & massa corporal das

fémeas;
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e Calcular o volume e analisar o estagio de desenvolvimento dos ovos da populacéo
estudada;

e Calcular a frequéncia mensal de ocorréncia de fémeas ovigeras.

Hi: A fecundidade esta correlacionada positivamente com o tamanho das fémeas. Essa

hipotese tem como base os aspectos reprodutivos relacionados aos decapodes onde as

fémeas de grande porte possuem ovarios maiores, o que Ihes permite produzir e transportar

mais ovos.

Hi: O camardo exoético-invasor M. rosenbergii apresenta alta fecundidade no estuério
amazOnico. Essa hipGtese tem como base a forte relacdo entre periodos de maior

pluviosidade e a alta fecundidade de outros camardes palaemonideos.

Capitulo 11
Realizar um levantamento de publica¢des cientificas sobre a fecundidade das espécies

de camardes palaemonideos que ocorrem no Brasil e, fornecer uma reviséo dos bancos de dados
atuais, destacando os padrdes reprodutivos das espécies, com o intuito de subsidiar medidas de
manejo futuras. Os objetivos especificos foram:
e Quantificar o nimero de artigos cientificos publicados sobre fecundidade e periodo
reprodutivo de Palaemonidae em &guas brasileiras;
e Descrever os dados quantitativos de fecundidade, tamanho e volume dos ovos das
espécies de camardes palaemonideos reportados na literatura;
e Verificar se uma mesma espécie possui diferentes registros de fecundidade e para quais

espécies ndo ha nenhuma informac&o sobre fecundidade e/ou época reprodutiva.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

O estuario amazonico é formado a partir do encontro dos rios Amazonas e
Araguaia/Tocantins, na linha de costa entre os estados do Amapa e Para, e desaguam no Oceano
Atlantico formando uma zona de mistura produtiva, onde atuam diversas frotas pesqueiras
(Sanyo 1998). A precipitagdo media anual de 2.214 mm e periodo chuvoso € mais evidente de
fevereiro a abril (Moraes et al. 2005).

Os camard@es foram capturados no estuario amazénico proximo ao Municipio de Colares

(Figura 02), uma ilha pertencente & mesorregido do nordeste paraense. Estd separada do
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continente por um limite natural denominado Furo da Laura, que compreende o estudrio
oligohalino amazénico. Esta inserida na linha de costa entre os estados do Para e Amapd,
formada pela Baia do Guajara e llha do Marajé (0°54’S 48° 13 ’W). A faixa litoranea é banhada
pela baia do Marajo, e apresenta temperatura anual média de 28°C (Moraes et al. 2005). A
escolha do local se deu em funcédo da alta frequéncia de captura e comercializacdo da espécie

nessa regiao.
Figura 2 — Mapa esquematico da area de estudo.
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Fonte: Gillet, 2023.

4.2 Coleta de dados

Capitulo |
Os exemplares foram capturados com rede denominada “tarrafa”, que compreende uma

rede com formato conico, margeada com pesos de chumbo e uma corda no centro do saco com
0 objetivo de facilitar o fechamento e retirada da agua (Espirito-Santo et al. 2005). A rede foi
langada na &gua a partir de uma embarcacdo de pequeno porte, uma canoa motorizada. As
capturas foram realizadas até a obtencdo de 3 kg de camardo por amostragem, que ocorreu de
abril de 2019 a janeiro de 2022. Nao foi possivel amostrar todos os meses em decorréncia das
dificuldades de acesso a area em razdo da pandemia de COVID-19. No entanto, 0s meses
contemplados na amostragem representam periodos de maior e menor pluviosidade na regiao.

Dados mensais de pluviosidade da regido foram obtidos através da Agéncia Nacional
das Aguas e Saneamento Basico (ANA) a partir da estacdo meteorolégica do Municipio de

Vigia (0°56 ’S 48° 04 'W), localizada & aproximadamente 88 km do local amostrado.
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Para os procedimentos laboratoriais, os camardes foram retirados do freezer, colocados
em temperatura ambiente e, a identificacdo da espécie foi feita de acordo com a chave
taxonémica de Chace e Bruce (1993) e Holthuis (1950). Os exemplares foram mensurados
quanto ao comprimento total (CT), que € a medida entre a extremidade distal, do rostro e 0
télson, em mm, e quanto ao comprimento da carapaca (CC - distancia entre a regido posterior
orbital a extremidade posterior da carapaca), utilizando paquimetro digital com preciséo (0,01
mm), porém os valores foram transformados para centimetros. A identificacdo do sexo foi
realizada com base na presenca ou auséncia do apéndice sexual masculino no segundo par de
pledpodos. Em seguida, a massa corporal dos exemplares foi determinada em balanga de
precisdo (0,01 g).

As fémeas ovigeras foram pesadas, medidas e 0s ovos aderidos ao abddmen foram
retirados com pinca, conservados em alcool 70%, fixados em Bouin alcoolico até o momento
da analise. Os ovos foram retirados do alcool e sob um estereomicroscépio 6ptico (Discovery
V.12 Zeiss) foram identificados os estagios de desenvolvimento embrionario de acordo com o
critério sugerido por Wehrtmann (1990): estagio | (inicial): os ovos estdo completamente
preenchidos pelo vitelo e ha auséncia de olhos visiveis; estagio Il (intermediario): presenca de
olhos, porém pouco visiveis; e estagio I11 (final): olhos claramente visiveis. Toda fémea ovigera
teve os ovos contabilizados e medidos quanto ao didmetro por meio do Software Zen® (Zeiss),
em milimetros. Somente ovos em estagio inicial foram mensurados, uma vez que apresentam
forma esférica. Nos demais estagios 0s ovos apresentam grande variacdo de formato, ndo sendo

possivel fazer a estimativa de volume adequadamente.
. . . £ 1
A partir do diametro foi calculado o volume dos ovos segundo a equacéo: ETE X R3,

onde R é representado pelo raio médio (JONES; SIMON, 1983).

Para analise da fecundidade a massa de ovos de cada fémea ovigera foi retirada e em
seguida realizadas trés subamostras que foram pesadas em uma balanca de precisdo. O
guantitativo de ovos de cada subamostra foi contado sob uma placa de Petri milimetrada sob
um estereomicroscopio (Discovery V.12, Zeiss®). Para a estimativa da fecundidade de cada
fémea utilizou-se regra de trés simples para cada amostra e, ap6s calculo das médias, obteve-se
a media total para a populacdo amostrada. Para a escolha desse procedimento foi utilizada a
relacdo entre 0 nimero de ovos e 0 peso seco dos mesmos apds serem mantidos em estufa a
60°C. A partir dessa relacéo, o quantitativo de ovos foi calculado para cada fémea.

A proporcdo entre fémeas e fémeas ovigeras foi testada mensalmente com teste G (n <

20) ou teste do Qui-quadrado (n > 20), dependendo do n amostral. A diferenca nas médias de
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tamanho do comprimento do cefalotorax (CC) foi testada com ANOVA um critério, assumindo
significancia de 5% (p < 0,05). Para testar a relagdo entre a fecundidade e a massa corporal,
assim como entre a fecundidade e o diametro dos ovos em relacdo as classes de tamanho das
fémeas, foram realizadas andlises de regressdo. Todos os testes foram realizados com o

programa R Studio (verséo 4.2.1).

Capitulo Il

Para a andlise cienciometrica foram utilizados livros, artigos, capitulos de livros e listas
taxondmicas. A maior parte do levantamento bibliogréfico foi realizado na base de dados "ISI
of Knowledge - Web of Science", mas também foi utilizado o "Google Académico" e a base de
dados "Scielo", utilizando as palavras-chave: "Fecundity"”, "Palaemonidae”, "Reproduction”,
"Brazil” e "Prawn", “egg”, “egg volum” além de buscas por referéncias citadas nos respectivos
artigos.

Publicagcdes que ndo contemplaram o objetivo da pesquisa ou apresentavam dados
duvidosos foram excluidas apo6s andlise criteriosa do conteudo, quando necessario. O
levantamento de dados contemplou 78 anos, periodo de 1945 a marco de 2023. Como critério
para escolha dos artigos, adotamos estudos que abordam aspectos sobre a biologia reprodutiva
e fecundidade dos camardes Palaemonidae no Brasil.

Foram recolhidos dados acerca da latitude e longitude, ambiente em que a espécie foi
capturada e subdividido em quatro categorias ambientais: experimental, &gua doce, marinho e
estuarino. Também foi descrito os valores maximo, médio e minimo sobre volume de ovos,
fecundidade e tamanho das femeas ovigeras. Por fim, a temperatura foi inserida quando a
informacdo estava presente no periddico. Todos os dados acerca dos aspectos reprodutivos dos
palaemonideos brasileiros, assim como as espécies e 0 ambiente onde vivem foram reunidos na
tabela 1 (Apéndice A).
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Resumo O camardo Macrobrachium rosenbergii, nativo da regido Indo-Pacifica, foi
introduzido para o cultivo em diversos paises de regido tropical e subtropical devido ao seu
potencial zootécnico, alta rusticidade e grande porte. O presente trabalho objetivou estimar a
fecundidade desse camardo exdtico-invasor no estuario amazo6nico. O comprimento total, da
carapaca e a massa corporal dos camardes foram obtidos. A fecundidade foi calculada com base
no ndmero de ovos exteriorizados por fémea e para isso, 0s ovos foram contabilizados e
medidos para célculo de volume. Das 60 fémeas analisadas, 44 apresentaram ovos em estagio
inicial, 9 em e desenvolvimento e 7 em estagio final. A fecundidade média foi de
49.553+36.806 para ovos em estagio inicial, 89.099,4+34.49598 para 0vos em
desenvolvimento e 40.443+23.189 em estégio final. Observou-se relacdo linear tanto para a
fecundidade em relagdo ao tamanho das fémeas (R? 0,43) quanto para a massa corporal (R?:
0,56). Além de apresentar alta frequéncia de fémeas ovigeras ao longo dos meses, a fecundidade
dessa espécie no estuario amazénico é similar aos congéneres de ambiente onde a especie
ocorre naturalmente. Nossos dados comprovam que a espécie M. rosenbergii tem reproducéo

continua e sugerem que essa espécie esta estabelecida no estuario estudado.

Palavras-chave: Amazonia; Invasdo Biologica; ODS-14; Palaemonidae; Reproducao
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Introducéo

Macrobrachium rosenbergii (de Man 1879) é um palaemonideo amplamente distribuido em
aguas continentais e estuarios de ambientes tropicais e subtropicais da regido Indo-Pacifica
(Chace e Bruce 1993). Essa espécie foi introduzida em muitos paises tais como Austrélia,
Indonésia Oriental, Filipinas e Brasil devido sua importancia para o cultivo (Pinheiro e Hebling
1998; Iketani et al. 2016). No Brasil, M. rosenbergii € popularmente conhecido como “camarao-
da-Malésia", vive principalmente em planicies de inundacao, rios l6ticos e &guas interiores e
estuarinas, e € uma espécie invasora de estuarios amazonicos (Maciel et al. 2010). O camardo-
da-Malasia apresenta grande importancia comercial devido ao seu bom potencial zootécnico
como grande porte, peso, alta rusticidade, aléem de tolerar ambientes com altas concentracdes
de compostos nitrogenados como nitrito, aménia e nitrato, tornando-o0 uma espécie
comercialmente relevante para a aquicultura (Valenti e Daniels 2000; Mallasen 2002; New et
al. 2009). A producdo anual mundial dessa espécie atingiu 294 mil toneladas, tornando-o o
quinto colocado quando se trata de producdo de crustaceos cultivados em nivel global, e
corroborando para o status de camardo de agua doce com maior importancia para a aquicultura
global (FAO 2022).

Apesar do potencial econémico, a pratica da aquicultura traz impactos significativos
para 0s ecossistemas aquaticos, como por exemplo, o escape de organismos ao meio natural.
No caso especifico da Amazbnia onde esse palaemonideo é exdtico-invasor, 0s danos as
espécies nativas e aos ecossistemas estuarinos ainda nao foram descritos. O cultivo dessa
espécie e a producdo de pos-larvas desse camardo nos estuarios amazénicos ocorreram no inicio
da década de 1990 (Barros e Silva 1997). Os impactos causados por espécies invasoras sao
mensurados em escalas econdmicas e ecoldgicas. Estima-se que nos Estados Unidos da
América, Australia, Africa do Sul, India, Reino Unido e Brasil, um total de 120.000 espécies
exoticas-invasoras foram registradas considerando micrébios, plantas e animais e dessas, 20 a
30%, sdo pestes e causam problemas ambientais. (Palmer e Fowler 1975; Cacutt 1979; Long
1981; Gooders 1982; Kitching 1986; Matthews 1982; Russel et al. 1987; Anon 1989; Baker
1990; Horst 1990; Stuart e Adams 1990; Cock e Koch 1991; Maitland e Campbell 1992;
Sharma 1993).

Em comparagdo com outras espécies de camardo dulcicola, M. rosenbergii tem alta
rusticidade, comportamento agonistico e grande porte, 0 que sugere possivel competicdo por
alimento e predacao das espécies nativas. Ha varios registros da espécie no estuario amazonico

e provavel expansdo da espécie invasora para regides adjacentes (Barros et al. 1997; Iketani et
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al. 2016; Silva-Oliveira et al. 2011). No entanto, ndo ha informacgdes sobre a biologia
reprodutiva dessa espécie nesse ambiente, tampouco se de fato a colonizagdo de M. rosenbergii
esta estabelecida.

Em razéo da fecundidade ser um critério comumente utilizado para avaliar espécies com
potencial econémico, subsidiar melhores tomadas de medida de manejo dos estoques e também
ser indicativo de sucesso reprodutivo, principalmente quando se trata de espécies exdticas
colonizando novos ambientes (Bueno 2002), o objetivo desse estudo foi estimar a frequéncia
de ocorréncia de fémeas e de fémeas ovigeras como também a fecundidade do camardo exético-
invasor M. rosenbergii no estuario amazonico. Estimar a fecundidade do camardo-da-Malasia
e determinar a época reprodutiva dessa populacdo é primordial para o estabelecimento do
manejo adequado dessa espécie no estuario amazoénico. Com base na continua comercializacao
dessa espéecie nos mercados regionais, nossa hipotese € que M. rosenbergii se reproduz

continuamente e apresenta alta fecundidade no estuario amazonico.

Material e Métodos
O estuario amazonico é formado a partir do encontro dos rios Amazonas e

Araguaia/Tocantins, na linha de costa entre 0 estado Amapa e Para e desdguam no Oceano
Atlantico formando uma zona de mistura produtiva, onde atuam diversas frotas pesqueiras
(Sanyo 1998). A precipitacdo média anual de 2.214 mm e periodo chuvoso € mais evidente de
fevereiro a abril (Moraes et al. 2005).

Os camardes foram capturados no estuario amazonico préximo ao Municipio de Colares
(Fig. 01), uma ilha pertencente & mesorregido do nordeste paraense. Esté separada do continente
por um limite natural denominado Furo da Laura, que compreende o estuario oligohalino
amazonico. Esté inserida na linha de costa entre os estados do Para e Amap4, formada pela Baia
do Guajara e Marajo (0° 54 ’S 48° 13 "W). A faixa litoranea é banhada pela Baia do Marajo, e
apresenta temperatura anual média de 28°C (Moraes et al. 2005). A escolha do local para o
estudo de M. rosenbergii se deu em funcéo da alta frequéncia de captura e os exemplares foram
capturados com rede denominada “tarrafa”, que compreende uma rede com formato cdnico,
margeada com pesos de chumbo e uma corda no centro do saco com o objetivo de facilitar o
fechamento e retirada da dgua (Espirito-Santo et al. 2005). A rede foi langada na agua a partir
de uma embarcacao de pequeno porte, uma canoa motorizada. As capturas foram realizadas até
a obtencéo de 3 kg de camarao por amostragem, que ocorreu de abril de 2019 a janeiro de 2022.

Dados mensais de pluviosidade na regido foram obtidos através da Agéncia Nacional

das Aguas e Saneamento Basico (ANA) a partir da estacdo meteorolégica do Municipio de
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Vigia (0° 56 'S 48° 04 'W), localizada a aproximadamente 88 km do local amostrado.
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Fig. 1 Mapa com indicacdo da regido estudada

Durante os procedimentos laboratoriais, os camardes foram retirados do freezer,
submetidos a temperatura ambiente e, a identificacdo da espécie foi feita de acordo com a chave
taxonémica de Chace e Bruce (1993) e Holthuis (1950). Os exemplares foram mensurados
guanto ao comprimento total (CT), que € a medida entre a extremidade distal, do rostro e o
télson, em mm, e quanto ao comprimento da carapaca (CC - distancia entre a regido posterior
orbital a extremidade posterior da carapaca), utilizando paquimetro digital com preciséo (0,01
mm), porém os valores foram transformados para centimetros. A identificacdo do sexo foi
realizada com base na presenca ou auséncia do apéndice sexual masculino no segundo par de
pledpodos. Em seguida, os espécimes foram aferidos quanto & massa corporal em balanga de
preciséo (0,01 g).

As fémeas ovigeras foram pesadas, medidas e 0s ovos aderidos ao abddmen foram
retirados com pinga, conservados em alcool 70%, fixados em Bouin alcodlico até 0 momento
da analise. Os ovos foram retirados do alcool e sob um estereomicroscépio optico (Discovery
V.12 Zeiss) foram identificados os estagios de desenvolvimento embrionério de acordo com o
critério sugerido por Wehrtmann (1990): estagio | (inicial): os ovos estdo completamente
preenchidos pelo vitelo e ha auséncia de olhos visiveis; estagio Il (intermediario): presenca de

olhos, porém pouco visiveis; e estagio Il (final): olhos claramente visiveis. Toda fémea ovigera
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teve os ovos contabilizados e medidos quanto ao didmetro por meio do Software Zen® (Zeiss),
em milimetros. Somente ovos em estagio inicial foram mensurados, uma vez que apresentam
forma esférica. Nos demais estagios 0s ovos apresentam grande variacao de formato, ndo sendo
possivel fazer a estimativa de volume adequadamente.

A partir do diametro foi calculado o volume dos ovos segundo a equagéo:
1
gn X R3,onde R ¢ representado pelo raio médio (JONES; SIMON, 1983).

Para analise da fecundidade a massa de ovos de cada fémea ovigera foi retirada e em
seguida realizadas trés subamostras onde foram pesadas em uma balanca de precisdo. O
quantitativo de ovos de cada subamostra foi contado sob uma placa de Petri milimetrada com
um estereomicroscopio (Discovery V.12, Zeiss®). Para a estimativa da fecundidade de cada
fémea utilizou-se regra de trés simples para cada amostra e, apos calculo das médias, obteve-se
a média total. Para a escolha desse procedimento foi utilizada a relacdo entre o nimero de ovos
e 0 peso seco dos mesmos apds serem mantidos em estufa a 60°C. A partir dessa relacédo, o
quantitativo de ovos foi calculado para cada fémea.

A proporcdo entre fémeas e fémeas ovigeras foi testada mensalmente com teste G (n <
20) e foi utilizado teste do Qui-quadrado quando considerado o numero total de fémeas e fémeas
ovigeras (n > 20), e a diferenca nas médias de tamanho do comprimento do cefalotérax (CC)
com ANOVA um critério, assumindo significancia com (p < 0,05). Para testar a relacdo entre
a fecundidade e a massa corporal, assim como entre a fecundidade e o didmetro dos ovos em
relacdo as classes de tamanho das fémeas, foram realizadas andlises de regressdo. Todos 0s

testes foram realizados com o programa R Studio (versdo 4.2.1).

Resultado

Levando em consideragdo todas as fémeas, o tamanho médio (CT) foi de 19, + 2,3 cm de desvio
padrdo, variando entre 14,0 e 24,8 cm, enquanto a massa corporal média foi de 75,5 26,0 g

com minimo de 24,3 e maximo de 151,5 g (Tabela 1).
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Tabela 1 Estatistica descritiva das varidveis tamanho e massa corporal de M. rosenbergii no

estuario amazonico

Tamanho CT (cm) Massa (g)

Estagio de

desenvolvimento Minimo Méximo média+dp Minimo Maximo média+dp

inicial 44 14 23,2 19,0+2,4 24,3 1515 74,5+27,8

intermediario 9 17,2 22,2 205+1,7 59,2 116,3  86,9+19,4

final 7 15,7 20,9 18,6+1,8 36,5 88,5 64,4+17,4

Geral 60 14,0 24,8 19,6+2,3 24,3 1515  75,5+26,0

As fémeas de M. rosenbergii apresentaram 3 estagios de desenvolvimento de ovos,

inicial, intermediario e final (Figura 2).
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Fig. 2 Fotografia dos estagios de desenvolvimento dos ovos de M. rosenbergii no estuario
amazOnico, sendo a ovos em estagio inicial, b em estagio intermediario e ¢ em estagio final

A maioria das fémeas ovigeras (n = 101; 51,5%) apresentou ovos em estagio inicial,
seguida por fémeas com ovos em estagio intermediario (n = 79; 40,3%), enquanto uma pequena
parcela das fémeas ovigeras (n = 16; 8,2%) estava com ovos em estagio final de
desenvolvimento. Fémeas com ovos em estagio inicial carregavam de 2.018 a 143.234 ovos
(49,55+36,81, médiatdesvio padrdo). Para o estagio intermediario a variagdo no nimero de
ovos foi de 27.015 a 136.025 ovos (89,10+34,5) e para o estagio final a variacdo foi de 3.862 a
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62.204 ovos (40,44+23,19). O volume dos ovos em estégio inicial variou de 0,180 a 1,445 mm
(0,820+0,361 mm) (Tabela 2).

Tabela 2 Estatistica descritiva da fecundidade e dos ovos de M. rosenbergii exotico-invasor no
estuario amazoénico, litoral norte do Brasil. Min - valor minimo, Méax - valor maximo, x+dp -

média e desvio padrao

Estagio de \ Volume dos ovos Fecundidade
desenvolvimento Min  Méx x+dp Min Max x+dp
0,820+ 49.553,70+
Inicial 44 0,180 1,445 2.018,00 143.234,00
0,361 36.806,69
89.099,44+
Intermediario 9 * * * 27.015,00 136.025,00
34.495,98
40.443,29+
Final 7 * * * 3.862,00 62.204,00
23.189,69
0,820+ 179.09+
TOTAL 60 0,180 1,445 32.895,00 341.463,00
0,361 94.492,36

Fémeas e as fémeas ovigeras foram frequentes em todos os meses (Tabela 3). Nao houve
diferenca significativa da proporcao entre fémeas e fémeas ovigeras ao longo dos meses, no
entanto, quando considerado o numero total por més, houve proporc¢éo significativa entre eles
(x> = 0,0038; p < 0,05).

Tabela 3 Proporcdao mensal entre fémeas (F) e fémeas ovigeras (FO) de M. rosenbergii

Meses Fémeas Fémeas ovigeras F:FO Teste G; p
Dez/19 14 6 2,331 0,94; 0,33
Mai/20 6 5 1,20:1 0,04; 0,83
Jun/20 7 10 0,70:1 1,18; 0,27
Jul/20 21 21 1:1 -

Ago/20 8 19 0,42:1 1,57; 0,20
Set/20 9 24 0,38:1 2,72; 0,09
Out/20 8 12 0,67:1 0,10; 0,75

Abr/21 10 10 11 -
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(concluséo)

Meses Fémeas Fémeas ovigeras F:FO Teste G; p
Mai/21 15 12 1,25:1 0,01; 0,89
Jun/21 10 16 0,63:1 0,31; 0,57
Set/21 15 36 0,42:1 3,72; 0,05
Out/21 14 24 0,58:1 0,85; 0,35
Nov/21 14 12 1,711 0,03; 0,84
Jan/22 18 24 0,75:1 0,19; 0,66
Total 159 215 0.74:1 -

O comprimento do cefalotérax das fémeas ovigeras ndo diferiu em relacdo aos meses
(F=1,27; p = 0,26) (Fig. 3).
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Fig. 3 Variagdo do comprimento do cefalotérax das fémeas ovigeras de M. rosenbergii no

estuario amazonico ao longo do ano

Houve relacdo positiva tanto da fecundidade em rela¢do ao tamanho das fémeas (Fig.

4) quanto em relacéo a massa corporal (Fig. 5).



38

160.000
y =9904,5x - 143239

140.000 R2=0,432 °
120.000
100.000

80.000 .

Fecundidade

60.000 © o
40.000 82 o o

20.000 & o

0 o-'.' [°) e
0 5 10 15 20 25 30
Comprimento total (cm)

Fig. 4 Dispersdo entre a fecundidade e o comprimento total (CT) das fémeas ovigeras de M.

rosenbergii no estuario amazoénico entre dezembro de 2019 a janeiro de 2022

160

y = 12,708x 1,8646
140 R2= 10,565

120 .
100 .

80 ’ @ ..... 0 . |

Massa

60
40 o )

20

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000  120.000  140.000 160.000

Fecundidade

Fig. 5 Dispersdo entre a fecundidade e a massa corporal (g) das fémeas ovigeras de M.

rosenbergii no estuario amazoénico entre dezembro de 2019 a janeiro de 2022
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A pluviosidade média ao longo do periodo amostrado foi de 279,4 mm com menor
pluviosidade registrada em novembro de 2019 (1,9 mm) e maior em marco de 2020 (746,5
mm). Tanto as fémeas como as fémeas ovigeras ndo apresentaram correlacéo significativa entre
a frequéncia e a pluviosidade (Fig. 6) (r = -0,06. p = 0,82; r =-0,36; p = 0,19).
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Fig. 6 Frequéncia de fémeas e fémeas ovigeras de M. rosenbergii coletadas entre dezembro de
2019 a janeiro de 2022. As barras representam a frequéncia mensal e a linha a pluviosidade

média mensal no estuario amazoénico

Discusséo
A populacdo de M. rosenbergii no estuario amazénico apresentou alta frequéncia de

ocorréncia de fémeas ovigeras. A fecundidade foi considerada elevada, onde as fémeas
ocuparam majoritariamente as maiores classes de tamanho, transportando uma grande
guantidade de ovos pequenos resultando em dados estreitamente relacionados ao descrito para
a espécie em ambiente natural (Costa e Wanninayaki 1986; Balamurugan 2005; Ar et al. 2016;
Utami 2019). Dessa forma, nossos resultados corroboram a hipétese de que M. rosenbergii se
reproduz continuamente e apresenta alta fecundidade no estuario amazonico.

A maneira mais comumente utilizada para estimar o desenvolvimento em crustaceos
estd relacionada com o tamanho, peso e fecundidade. Dessa forma, quando avaliado o

crescimento corporal, frequentemente a partir da variacdo do comprimento da carapaca e do
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peso, avalia-se o crescimento somatico (Anger e Moreira 1998). Por outro lado, para estimar o
potencial reprodutivo utiliza-se a fecundidade, que compreende o nimero de ovos por fémea
em um determinado periodo reprodutivo (Bertini e Baeza 2014). Camardes carideos geralmente
apresentam aumento da fecundidade proporcionalmente ao aumento do corpo (Vargas-Ceballos
2018; Koussovi et al. 2019).

Para crustaceos decédpodes, a fecundidade geralmente estéa correlacionada ao tamanho e
frequentemente com a massa corporal das fémeas. Isso pode ser explicado por que fémeas de
maiores tamanhos possuem ovarios maiores se comparado com fémeas menores, 0 que permite
alocar uma maior quantidade de ovos na regido abdominal (Vargas-Ceballos 2018). Os
resultados descritos ndo seguiram esse padrdo, tendo em vista os baixos valores do coeficiente
de determinagio (R?) das regressdes. De fato, a relacdo entre a fecundidade e o tamanho do
camarao ndo apresentou um bom ajuste, uma vez que fémeas de mesmo tamanho possuem alta
variagdo na fecundidade. Por exemplo, fémeas com comprimento em torno de 23 cm
apresentaram fecundidade aproximada de 23.000, 33.000, 53.000 e 133.000 ovos, o que explica
0 baixo coeficiente de determinacdo da regressdo. Dessa forma, sugerimos que essa populacao
tenha desova parcelada, assim como descrito para outros crustaceos (Mantelatto 1997; Leme
2006; Sampaio 2007). Desova parcelada ocorre quando fémeas de um mesmo tamanho
produzem grande e pequena quantidade de ovos, representando respectivamente, fémeas que
desovaram o primeiro conjunto de ovos ap6s fecundacdo, e uma segunda desova apos
fecundacdo. Ventura (2019) realizou um estudo com M. amazonicum onde analisou o
desenvolvimento gonadal, que apresentou um processo continuo de maturacdo o qual, ainda
pos-desova, as gbnadas mantinham as células reprodutivas em desenvolvimento, indicio de
desova posterior. Esse autor observou a presenca de mais de dois 6ocitos nos ovarios, indicando
desova parcelada. Desova parcelada é comum para espécies que ocorrem tanto em regides
tropicais como subtropicais, e consiste em um mecanismo estratégico que visa minimizar o
risco de desova em ambientes instaveis como também diminuir a competicdo por local
(Vazzoler 1996).

A fecundidade de M. rosenbergii estudada em varias regides do mundo, em sua maioria,
¢ analisada a partir de organismos coletados em sistemas de cultivo. Estimativas para
organismos presentes em ambiente natural sdo escassas, tendo em vista o grande espectro de
regibes onde a espécie é endémica. Esse trabalho compila dados acerca da fecundidade do
camardo-da-Malasia no mundo (Tabela 4). A amplitude de fecundidade da populagédo exotica-
invasora no estuario amazonico é equivalente a relatada na literatura para a mesma espécie em

outros locais onde também é invasora (Costa 1986; Ar 2016; Balamurugan 2005; Utami 2019;
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Silva-Oliveira 2011; Iketani 2016). Por outro lado, a fecundidade de M. rosenbergii no presente
estudo foi geralmente superior quando comparada a estudos em ambiente de cultivo (Tabela 4).
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Tabela 4 Sintese da variacdo da fecundidade do camardo M. rosenbergii no mundo. Legenda: Lat/Long: latitude e longitude, N: nimero de fémeas
ovigeras, CT: comprimento total. Valores minimos (Min) e méximos (Méax) estdo indicados dentro dos parénteses, x: média, DP: desvio padréo, *
n&o consta informagao, ** autores calcularam fecundidade por volume (g*) e *** foi utilizado o comprimento do cefalotorax das fémeas ovigeras.

Publicacdes em que foram desenvolvidos trabalhos experimentais apresentam mais de uma média de fecundidade, bem como valores minimos e

maximos
Comprimento total Fecundidade
(cm)
Ambiente Regiao Lat/Long N Referéncias
media+DP (Min; médiazDP (Min; Méx)
Max)
Cultivo india 23,5°/90,5°  * * 30.201,0+3.026,0 (8.223,0; 56.853,0) Alam e Alam (2014)
Cultivo Egito 36,6°/36,5° 18 14,5457 (4.352,0; 3.849,1) Habashy (2010)
2,95+0,28 (2,85;
: N o o 3,25) 16.148,8+6.997,5 (4.000,0; 25.000,0) :
Cultivo Tailandia  14,6°/100,5° 21 2.810,40 (2,08; 20.668,3+7.927.3 (10.000,0: 30.000,0) Rungsin et al. (2006)
2,77)

Cultivo Bélgica  40,1°/-87,6° 18 * 46.512,0+11.220,0 (26.587,0; 74.775,0)  Sorgeloos et al. (2001)



11.360,1+1.642,1
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Cultivo Malésia 4,7°/102,2° 117 11,61+1,34(9; 15,8) 10.715,7+2.725,3 Jee e Law (1991)
8.634,0+1.892,3 (1.216,0; 89.747,0)
(continua)
Comprimento total Fecundidade
(cm)
Ambiente Regido Lat/Long N Referéncias
mediatDP (Min; média+DP (Min; Max)
Max)
9,33+1,38 1.316,0+583,0
Cultivo Bangladesh  24,8°/90,3° * 8,88+1,10 1.500,0+847,0 Rashid et al. (2013)
9,11+1,20 1.408,0+£709,0
924,8+67,8
875,7+28,1
Cultivo Malasia 4,7°/102,2°  * * 1.085,7+62,9 Nik et al. (2016)
1.308,5+40,4
1.449,5+64,2
Cultivo Maléasia 2,9°/101,7° 18 * (1.080,0; 1.355,0) Das et al. (1996)
Cultivo Indonésia  8,6°/115,2°  * * (59.853,0; 262.500,0) Kawan et al. (2019)



Cultivo

india

31,2°/29,9°

*

13,6; 25,0

(7.000,0; 111.400,0)

44

Rajyajakshmi e
Maheswarudu (1986)
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(continuacao)

Ambiente

Regiao

Lat/Long

Comprimento total
(cm)

Fecundidade

médiatDP (Min;
Max)

médiazDP (Min; Max)

Referéncias

Cultivo

Cultivo

Cultivo

Cultivo

Cultivo

Egito

Egito

Bélgica

Tailandia

Tailandia

30,2°/31,2°

30,2°/31,1°

13,0°/101,5°

14,0°/101,5°

13,0°/101,5°

30

40

7,9;17,5

(2.050,0; 150.500,0)

1.178,0+364,0
1.111,0+184,0
1.055,0+260,0
1.113,0+284,0

1.245,3+193,9
1.324,4+272,4
1.348,3+356,0

1.570,4+203,1
1.453,7+£82,1
1.282,5+254,3

1.423,2+218,4
1.554,0+194,2
1.458,5+332,4
1446,8+216,1

Habashy (2011)

Nhan et al. (2009)

Cavalli et al. (2000)

Cavalli et al. (1999)

Cavalli et al. (2003)
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(continuacao)

Comprimento total

Fecundidade

(cm)
Ambiente Regiéo Lat/Long N Referéncias
media+DP (Min; médiazDP (Min; Méx)
Méax)
4.850,0+23,0
. 4.739,0+15,0
Cultivo India 11,2°/78,9° 18 * 4.511,0+35,0 Stalin et al. (2019)
4.030,0+56,0
3.713,0+21,0
: o o o - 23.714,0+1.042,0
Cultivo Vietna 14,0°/101,5° 8 20.026.0+3.320 0 Bart e Yen (2003)
. A o o 1.087,5+164,2 Kangpanich et al.
Cultivo Tailandia  13,7°/101,1° 180 11,12 £ 0,09 11366115 8 (2016)
Cultivo india 13,4°/79,9° 27 * 1.047,0+117,0** Salin (2005)
Cultivo Tailandia  13,8°/100,5° * * grupo controle (120.000,0; 140.000) Tinikul et al. (2017)
Cultivo Ira 322°/52,4°  * x 43.474,0+3.980,0 Tavabe et al. (2015)

42.823,0+4.711,0
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(continuacao)

Ambiente

Regido

Lat/Long N Comprimento total

Fecundidade

Referéncias

(cm)
mediatDP (Min; médiatDP (Min; Max)
Max)
. 731,0£93,0
o o * 1 l
Cultivo Israel 31,3°/34,8° 16 859 0+147 0 Lezer et al. (2015)
Cultivo Vietna 10,4°/106,3° 959 * 24.815,5+14.078,9 (1.005;76.950) Vu e Nguyen (2015)
Natural . o o % ) ) Costa e Wanninayaka
(endémica) SriLanka  7,62°/80,7 12,0; 31,0 (19.000,0; 137.000,0) (1986)
Natural 13,27+1,84 23.523,0+1.217,0
(endémica) Maléasia 2,9°/112,7° 66 14,22+1,52 28.251,0+£11.000,0 Ar et al. (2016)
15,58+2,25 30.633,0+12.068,0
Natural e . o o * ) ) Balamurugan et al.
(endémica) India 9,8°/76,4 15,7; 25,8 (30.000,0; 227.000,0) (2006)
Natural Indonésia ~ 2,2°/105.8° 5 15,28+3,19 11.808,0+8.155,0 Utami e Supratman

(endémica)

(2019)
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(concluséo)

Ambiente

Regiéo

Lat/Long

Comprimento total Fecundidade

Referéncias

médiazDP (Min; média+DP (Min; Max)

Natural
(endémica)

Natural
(invasora)

Natural
(invasora)

Indonésia

Brasil

Brasil

2,2°/105,8°

-4,5°/-52,9°

1°/46,6°

15,28+3,19 11.808,0+8.155,0

16 15,7+5,9 (5,14; 28,5)

36.303,0+17.556,0 (514,0; 75.440,0)

4,8 ***; 10 55.341,0+29.347,0 (9.086,0; 192.172,0)

Utami e Supratman
(2019)

Silva-Oliveira et al.
(2011)

Iketani et al. (2016)
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A populagdo de M. rosenbergii da zona costeira amazonica apresentou fecundidade
equivalente ao descrito para a espécie por Costa e Wanninayaka (1986) e Balamurugan et al.
(2006), mas superior a fecundidade média obtida por Hashid (2013) em condicdes de
laboratdrio. Essa grande discrepancia de fecundidade pode ser explicada porque as fémeas
ovigeras estudadas por Hashid (2013) foram menores em comparagdo ao nosso estudo. Jee e
Law (2006) também relataram fecundidade muito menor que o descrito para a espécie em todos
o0s estagios de desenvolvimento dos ovos, mas esse resultado foi possivelmente influenciado
pela perda dos ovos por friccdo do fundo dos tanques e predacdo por outras fémeas que
compartilhavam o mesmo ambiente.

Ha uma grande variabilidade na fecundidade de camarGes do mesmo género, tanto em
populacdes estudadas em ambiente natural quanto em condi¢fes experimentais. A quantidade
de ovos da populacdo estudada no estuario amazénico equivale a de outros camardes do género
Macrobrachium, a saber: Macrobrachium acanthurus (Wiegman 1836) (Albertoni 2002)
Macrobrachium carcinus (Linnaeus 1758) (Lara e Wehrtmann 2009) e Macrobrachium
gangeticum (Bate 1868) (Mishra, 2019), porém foi superior a de Macrobrachium americanum
(Bate 1868) (Diarte-Plata 2021), Macrobrachium amazonicum (Heller 1862) (Paschoal 2019)
e Macrobrachium jelskii (Rocha 2017). Stalin (2019) realizou uma analise da influéncia da
radiacdo gama na fecundidade, apresentando resultados de significativa reducéo da fecundidade
em todos 0s grupos expostos a radiacdo. Rundsin (2006) realizou um experimento em ambiente
controlado através da técnica de reversdo sexual, onde o que ele nomeou de “neofémeas" e
"fémeas normais” ndo apresentaram diferencas significativas na fecundidade durante o
experimento, no entanto apresentaram fecundidade consideravelmente menor que as relatadas
para a espécie em populacdes ocupando ambiente onde sdo nativas. A reproducdo em
crustaceos € afetada pelos parametros fisico-quimicos da agua, pela presenca de predadores e
pela dieta, variando em diferentes espécies que partilham o mesmo ambiente ou até mesmo
dentro do mesmo g@énero, como ocorre com 0S camardes pertencentes ao género
Macrobrachium (Vargas-Ceballos 2018; Maschio 2022; Nogueira 2022).

Fémeas ovigeras com diferentes estagios de desenvolvimento embrionario (inicial,
intermedidrio e final) estiveram presentes ao longo de todo o periodo amostrado, corroborando
com a hipotese de que a desova do camardo-da-Malasia ocorreu ao longo do ano inteiro. Em
condicBes naturais a reprodugdo do camardo-da-Malésia € continua ao longo do ano conforme
amplamente registrado para populacfes desse camardo (Pinheiro e Hebling, 1998; Ra’anan,
1988; Valenti (2006),Sampaio et al. (2007) afirmam que a alta frequéncia de fémeas ovigeras

é recorrente em zonas equatoriais onde a agua apresenta temperaturas elevadas, favorecendo a
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distribuicdo das mesmas. Essa tendéncia foi reforcada pelo presente estudo, e que
aparentemente € um padrdo entre outras espécies pertencentes ao género Macrobrachium
(Costa e Silva, 2019; Freire 2013; Bentes 2016; Taddei 2017). Os camardes, especialmente 0s
de &gua doce, podem apresentar uma extensa época reprodutiva, eventualmente com alguns
picos, mas que se estende ao longo do ano inteiro (Valenti e Lob&o, 1986).

A quantidade e o volume dos ovos produzidos sdo importantes aspectos reprodutivos e
se diferenciam em funcdo do tipo de estratégia adotada pelos crustaceos (Herndez e Palma,
2003), fatores geneticos e frequentemente pelo tamanho do corpo, tendo em vista que a
quantidade de ovos exteriorizado por fémea é limitado ao comprimento do abdémen (Reid e
Corey, 1991). Decépodes que vivem em habitats litoraneos podem ser separados em dois
grupos. O primeiro consiste em espécies que desovam muitos ovos de pequeno tamanho e estas
dependem de agua salobra para o seu desenvolvimento e o segundo corresponde a espécies
tipicamente dulcicolas onde quantidade de ovos exteriorizados é relativamente pequena, mas
composta por ovos grandes (Stuart et al. 1981).

No presente estudo, a espécie apresentou uma alta fecundidade com ovos de pequeno
volume. Meireles (2013) realizou um estudo comparativo entre duas populacdes do camaréo
M. amazonicum em diferentes latitudes: uma proveniente do Rio Grande do Sul (regiéo
subtropical) onde habitava um ecossistema limnico e outra de dguas estuarinas do Estado do
Para (regido equatorial). As duas populacfes apresentaram diferencas tanto para a fecundidade
como para o volume de ovos. Fémeas de regido equatorial exteriorizaram maior quantidade de
ovos e menor volume, enquanto as fémeas provenientes da regido subtropical, onde habitavam
aguas continentais, apresentaram menor quantidade de ovos, porém de maior volume. O
diametro do ovo é modulado em funcdo de caracteristicas genéticas da populacdo, mas que
implica diretamente na fertilidade dessas espécies (Meireles et al. 2013). Normalmente
camardes que exteriorizam maior quantidade de ovos de menor volume apresentam alta
fecundidade. Esse padréo explica os resultados encontrados. Espécies estuarinas normalmente
apresentam ovos menores tendo pois as concentracdes de sais na agua diminuem o teor de agua
dos ovos e, através de processo osmorregulatério, perdem agua para o meio (Hancock 1998).

O camardo-da-Malasia apresentou ovos mais numerosos e com menor volume, e segue
0 que é relatado para carideos em altas latitudes onde a temperatura € mais elevada. Ao
analisarem duas populacdes geograficamente distintas de um caranguejo grapsoide
(Chasmagnatus granulatus), uma localizada na por¢do Norte (Lagoa Costeira Mar Chiquita) e
outra por¢do Sul (Baia de Santo Antonio), Bas et al. (2007) observaram que ovos menores e em

maior quantidade foram produzidos na regido mais ao norte € 0vos maiores € menos nUMerosos
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no Sul. Esse padréo j& foi escrito para outros decépodes e pode ser explicado pelo fato de que,
fémeas ovigeras em latitudes baixas, onde prevalece maior temperatura, externam ovos menos
volumosos, em reflexo a adaptacdo as condicBes térmicas (Brante et al. 2003). O contrario
acontece em altas latitudes, onde os ovos sdo maiores e mais preenchidos por vitelo (Brante
2004, Bérguer 2010) fato comum entre caranguejos braquidros (Wear 1974).

Para crustaceos decépodes, o periodo reprodutivo geralmente se correlaciona a diversas
varidveis abidticas como pluviosidade, temperatura, fotoperiodo entre outros (Pinheiro e
Hebling 1998). Camarfes do género Macrobrachium tem o ciclo reprodutivo associado a
periodos de intensas chuvas (Bauer 2013), uma vez que a precipitacdo influencia, por exemplo,
no transporte de matéria organica e concentracdo de nutrientes. Por outro lado, 0 nosso estudo
ndo demonstrou qualquer relacdo entre periodos de maior pluviosidade a auséncia de fémeas
ovigeras, indicando que essa varidvel ambiental ndo é um fator limitante para a reproducéo
dessa espécie exotica-invasora no estuario amazénico, uma vez que a alta frequéncia de fémeas
ovigeras, quer seja em igual propor¢do e, na maioria dos casos superior a frequéncia de fémeas
ndo ovigeras, foram encontradas ao longo de todos 0s meses.

Analisar a fecundidade de uma espécie exdtica-invasora € importante para entender qual
a pressdo causada por essa populacdo como possivel dispersor de novos recrutas, e desse modo
prover o aumento populacional e possivel estabelecimento em um novo ambiente (Lockwood
et al. 2005). Com base nos nossos resultados, afirmamos que a populagdo de M. rosenbergii
estudada é reprodutivamente viavel considerando a alta frequéncia de ocorréncia de fémeas
ovigeras, indicando uma populacéo com reproducéo continua, com alta fecundidade comparado
a populacdes cultivadas. Assim, podemos inferir que o estuario amaz6nico configura uma area
propicia para a adaptacdo e permanéncia da espécie, tendo em vista que mesmo apds 43 anos
da sua introducéo, a espécie exética-invasora permanece se desenvolvendo e reproduzindo. E
necessario avaliar 0s possiveis impactos que a permanéncia dessa espécie pode causar em um

ambiente com grande diversidade como o ambiente estudado.
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Resumo Conhecer 0s aspectos reprodutivos das espécies permite a compreensao do seu ciclo
de vida e, dessa forma, um gerenciamento dos recursos pesqueiros mais eficiente, como
também facilita a proposicao de medidas de gestdo e de conservacao das espécies. Dessa forma,
0 presente estudo teve como objetivo realizar um levantamento de dados de 78 anos de
pesquisa, periodo de 1945 a marcgo de 2023 de estudos que abordam aspectos sobre a biologia
reprodutiva e a fecundidade dos camardes Palaemonidae no Brasil. O levantamento
bibliogréfico foi realizado nas bases de dados ISI — Web of Science, Google Académico e
Scielo. A busca pelos resultados quanto aos aspectos reprodutivos da familia Palaemonidae
retornou 52 artigos dos quais, somente 38 contemplam o escopo da nossa pesquisa. As revistas
Nauplius, Revista Brasileira de Zoologia, e Invertebrate Reproduction e Development, foram
as revistas mais representativas na publicacdo dos artigos. Houve predominio de estudos
direcionados as regifes Centro-Oeste, Sul e Sudeste do pais. Os grupos taxondmicos mais
estudados foram Macrobrachium, seguido de Palaemontes com destaque para as espécies
Macrobrachium amazonicum e Palaemon pandaliformis (Stimpson, 1871). Levando em
consideracdo que o pais possui uma alta biodiversidade e que as respostas eficientes trazidas
por estudos sobre aspectos reprodutivos podem nortear medidas de manejo e conservagéo, €

importante ressaltar a importancia de realizar mais estudos nas demais regides do pais e, dessa
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forma, direcionar estudos para um maior quantitativo de espécies. Palavras — chave:

Palaemonidae; Brasil, revisdo; reproducgéo

Introducéo

Crustaceos compreendem um dos grupos mais bem sucedidos, com uma excepcional
quantidade de espécies existentes e capacidade de colonizar diferentes habitats marinhos,
terrestres e dulcicolas. Como parte desse grupo, os Decapoda compreendem 233 familias, 2.725
géneros e 17.635 espécies, incluindo fdsseis (Brusca et al. 2018). Muito diverso, 0s crustaceos
decapodes exibem diferentes estratégias reprodutivas, tais como desova continua ou parcelada,
maior variacdo do numero e volume de ovos, carregamento de ovos junto aos pledpodes ou
liberacdo na agua (Sastry e Venberg, 1983). A fecundidade nesse grupo é influenciada por
diversos fatores como salinidade e disponibilidade de alimentos e esté relacionada a estratégia
de sobrevivéncia das espécies, variando em diferentes ambientes (Oh e Hartnoll, 2004).
Existem diversas estratégias reprodutivas em espéecies da mesma familia (Williamson, 1972;
Magalhées e Walker, 1988; Bueno e Rodrigues, 1995), o que pode afetar o sucesso adaptativo.

Os camardes palaemonideos sdo decapodes que ocorrem ao longo de toda América do
Sul (Albertoni et al., 2002; Silva et al., 2004; Farias et al., 2014). Conhecer 0s aspectos
reprodutivos das espécies permite a compreensdao do seu ciclo de vida e, dessa forma, um
gerenciamento dos recursos pesqueiros mais eficiente (Mortari et al., 2009), como também
facilita a proposicao de medidas de gestdo e de conservacdo das espécies (Mossolin e Bueno,
2002). A familia Palaemonidae Rafinesque, 1815 possui ampla plasticidade e representantes
com bom potencial econdmico para aquicultura e pesca. Mundialmente, é representada por 130
géneros e cerca de mil espécies (De Grave e Fransen, 2011). Dentre os géneros de
Palaemonidae, Macrobrachium Spence Bate, 1868 comporta 0 maior numero de espécies
validadas mundialmente (243) (De Grave e Fransen, 2011), com ocorréncia de somente 19 delas
no Brasil, incluindo duas espécies ndo nativas que sao o Macrobrachium rosenbergii (de Man,
1879) e o Macrobrachium equidens (Dana, 1852) (Magalhé&es et al., 2005; De grave et al.,
2009;Maciel et al., 2011; Silva-Oliveira et al., 2011; Pileggi e Mantelatto, 2012).

Se por um lado, os palaemonideos possuem alguns padrdes reprodutivos similares onde
a sazonalidade ocorre na maioria das espécies, por outro, ocorre grande variabilidade quanto a
razdo sexual e estratégias reprodutivas que incluem trés padrdes predominantes (Kensley e llse,
1982). O primeiro, em que o desenvolvimento larval é mais extenso (doze estagios larvais),

geralmente composto por espécies que habitam o ambiente marinho. O segundo contendo
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espécies com desenvolvimento larval mais ou menos longo, que podem viver em aguas
interiores e em ambientes costeiros. E, por fim, espécies que habitam predominantemente aguas
interiores e possuem desenvolvimento larval curto (dois estagios de zoea antes de se tornarem
pos-larvas (Williamson, 1972; Magalhdes e Walker, 1988; Bueno e Rodrigues, 1995).

No Brasil, desde 1980 existem diversos estudos relacionados a aspectos reprodutivos
para espécies de Palaemonidae (XI Xu et al., 1994; Cavallo et al., 2001; Meireles et al., 2013;
Iketani et al., 2016; Moraes et al., 2017; Paschoal et al., 2019). Entretanto, ha um baixo numero
de trabalhos de revisdo extensa da literatura que reinam todo esse conjunto de dados. Assim,
uma analise cienciométrica sobre os aspectos reprodutivos de camardes palaemonideos
fornecera um panorama geral das pesquisas realizadas até o0 momento, permitindo identificar
possiveis lacunas sobre o tema e facilitar o direcionamento de estudos futuros tanto sobre

aspectos reprodutivos das espécies quanto de gestdo pesqueira.

Material e Métodos

Para a analise cienciométrica foram utilizados livros, artigos, capitulos de livros e listas
taxondmicas. A maior parte do levantamento bibliogréfico foi realizado na base de dados "ISI
of Knowledge - Web of Science", mas também foi utilizado o "Google Académico™ e a base de
dados "Scielo", utilizando as palavras-chave: "Fecundity”, "Palaemonidae”, "Reproduction”,
"Brazil” e "Prawn", “egg”, “egg volum” além de buscas por referéncias citadas nos respectivos
artigos.

Publicagcdes que ndo contemplaram o objetivo da pesquisa ou apresentavam dados
duvidosos foram excluidas apo6s andlise criteriosa do conteudo, quando necessario. O
levantamento de dados contemplou 78 anos, periodo de 1945 a marco de 2023. Como critério
para escolha dos artigos, adotamos estudos que abordam aspectos sobre a biologia reprodutiva
e fecundidade dos camardes Palaemonidae no Brasil.

Foram recolhidos dados acerca da latitude e longitude, ambiente em que a espécie foi
capturada e subdividido em quatro categorias: experimental, agua doce, marinho e estuarino.
Também foi descrito os valores maximo, medio e minimo sobre volume de ovos, fecundidade
e tamanho das fémeas ovigeras. Por fim, a temperatura foi inserida quando estava presente nos
resultados das publicacbes. Todos os dados acerca dos aspectos reprodutivos dos
palaemonideos brasileiros, assim como as espécies e 0 ambiente onde vivem estdo reunidos na
Tabela 1 (Apéndice A).
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Resultados

A busca pelos aspectos reprodutivos dos camardes Palaemonidae no Brasil retornou 52 artigos,
dos quais somente 38 contemplam o escopo da nossa pesquisa. O quantitativo de publica¢bes
correlacionadas aos aspectos reprodutivos iniciaram-se em 1990, aumentando
progressivamente até 2023. O primeiro estudo correlacionado ao tema iniciou-se em 1991 e 0s
anos onde os trabalhos foram mais expressivos correspondem a 2004, 2015, 2017 e 2016 (Fig.
1).
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Fig. 1 Distribuicdo temporal de estudos dos aspectos reprodutivos da familia Palaemonidae no

Brasil

Os trabalhos compreenderam 18 periddicos, dos quais 10 sdo periédicos nacionais e 8
internacionais. Nauplius (n=6), Revista Brasileira de Zoologia (n=5) e Invertebrate
Reproduction e Development (n=4) foram as revistas mais representativas na publicacdo dessa

tematica (Fig 2).
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Fig. 2 Periddicos que publicaram os estudos relacionados ao tema estudado. As barras

enumeradas representam quantos artigos foram publicados por revista

Os trabalhos abrangeram todas as zonas climaticas do pais no entanto houve
discrepancia entre a quantidade de artigos publicados por regido. A regido de clima tropical
zona equatorial e tropical Nordeste oriental foram responsaveis por trés artigos (7,69%) e clima
equatorial, clima temperado e clima tropical Brasil central representaram 92% do total (n=36).
De maneira geral, a maioria dos estudos compreendeu as regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste
do pais (Fig 3).
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Fig. 3 Percentual de artigos estudados por zona climética no Brasil segundo a classificagdo do
IBGE (mapa). Fonte: Gillet, 2023

Houve predominancia pelo ambiente dulcicola (68,1%, n=18), seguido de estuarino
(17,0%, n=4), trabalho experimental em laboratério (8,5%, n=4) e ambiente marinho (6,4%,
n=3) (Fig. 4).
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Fig. 4 Frequéncia das espécies analisadas no estudo divididas por ambiente

Ao analisar 0 nimero de estudos por categorias ambientais houve predominancia em
ambientes de rios (Fig. 5a) (35,6%, n=16) riachos (26,7%, n=12), seguido de lagos (11,1%,
n=05). No entanto, o quantitativo de espécies foi ligeiramente maior em riachos (29,4%, n=10)
e rios (26,5%, n=09), experimental (11,8%, n=04) e lagos (8,8%, n=03) (Fig. 5a).
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Fig. 5a Proporcdo entre o numero de espécies e os periddicos em funcdo das categorias

ambientais
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Fig. 5b Proporcéo entre o nimero de espécies em funcgdo das categorias ambientais

Os grupos taxonémicos mais estudados foram com o género Macrobrachium e
Palaemonetes (81,8%, n=36) (Fig. 6). Foram contabilizadas 23 espécies, sendo
Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) a mais estudada (n=11), seguida por Palaemon
pandaliformis (Stimpson, 1871) (n=6), Macrobrachium potiuna (Miller, 1880) (n=4) e
Macrobrachium acanthurus (Wiegman 1836) (n=3) (Apéndice A).
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Fig. 6 Numero de espécies distribuidas em cada género

Discussao

As pesquisas acerca da fecundidade de camardes palaemonideos no Brasil iniciaram em 1991,
com um ligeiro crescimento em 1996, e aumento progressivo nos anos 2000, apesar de um
decréscimo visivel das publicagdes entre os anos 2009 e 2011. Baseado nesses dados, sugerimos
que esse aumento nao foi impulsionado por demandas especificas por estudos sobre reproducéo,
mas seguiu uma tendéncia global de aumento de pesquisas publicadas em periddicos em
periodos semelhantes. De acordo com Regalado (2010), entre 1997 e 2007, o nUmero de
publicacdes em periddicos indexados no Brasil duplicou, totalizando 19.000 publicacGes por
ano. Ainda segundo esse autor, somente em 2001 houve um aumento proporcional no nimero
de novos doutorandos, o que explicaria a demanda crescente por publica¢fes, uma vez que
jovens pesquisadores sao 0s principais responsaveis pelas pesquisas no pais, impulsionando o
trabalho académico em varios campi das universidades federais brasileiras e resultando em um
aumento significativo de pesquisas. O decréscimo na producdo cientifica nesse periodo pode
ser explicado pela crise econdmica datada de 2008 a 2011 que ocorreu a nivel global,

prejudicando o desenvolvimento da producdo, implicando em menos recursos destinados a
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ciéncia e demais setores. A produtividade foi se reestabelecendo a partir do ano de 2012 seguida
de um pico entre 2015 e 2016 (Chinn 2010; Chong-Carrillo, 2013).

A maior parte dos estudos foi publicado em periédicos nacionais, no entanto, o baixo
nUmero sugere que 0s aspectos reprodutivos relacionados aos camarfes Palaemonidae no Brasil
ndo configura uma area de grande interesse nacional. Em contrapartida, ha alguns grupos de
pesquisa consolidados que direcionam estudos para espécies do género Macrobrachium, como
a rede de pesquisa do camarao-da-Amaz6nia composto por equipe multi-institucional, que
realiza estudos principalmente com M. amazonicum mas também outros congéneres
(www.caunesp.unesp.br/pesquisa/Projetos%20integrados/pro-jeto%20pesquisa_camarao.php)

O aumento no numero de publicacdes em periddicos nacionais fica evidente a partir de
meados de 2012, apds o 3° Seminario de Avaliacdo do Desempenho dos Periddicos Brasileiros
no Journal of Citation Reports (JCR) em 2011, que demonstrou um progresso constante de
revistas brasileiras em indices internacionais (Alisson 2012).

E importante ressaltar que ha um grande percentual de estudos ndo indexados nas
principais plataformas de busca, publicados sob formatos de tese, dissertacdes e anais de
congresso. Encontramos um viés geografico de distribuicdo das pesquisas para Sul, Sudeste e
Centro-Oeste, regides classificadas como temperada e tropical Brasil Central. Frehse et al.
(2016), ao realizarem uma analise comparativa entre estudos realizados com espécies exdticas
no Brasil e no mundo, encontraram resultado similar, onde atribuiram a esse resultado a
guantidade de pesquisadores atuando primordialmente no eixo Sul e Sudeste do pais. As zonas
equatorial, Nordeste oriental e Tropical equatorial que correspondem ao Norte e Nordeste do
pais contabilizaram menos que 35% dos estudos. Esse fator chama atencdo, tendo em vista que
muito embora os estudos se concentrem no sul, 0 nimero de espécies € maior na regido Norte,
indicando uma maior biodiversidade, mas com um baixo nimero de estudos equivalente. Na
regido Norte concentra-se um hotspot de biodiversidade que é a Amaz6nia, e realizar estudos
em ambientes de dificil acesso como esse demanda maior estimulo, como financiamento em
orgdos de pesquisa. Wilson et al. (2012) descrevem que ao avaliar quais 0s entraves para estudar
uma maior quantidade de organismos, perceberam que a tendéncia para concentrar as pesquisas
em determinada regido é influenciada por fatores sociais, e confronta prioridades econdémicas e
restricOes praticas, por outro lado, menos afetada por limitacGes geograficas.

Os estudos realizados em ambientes de rios, riachos e lagos superaram todos 0s outros
ambientes. Parte desse resultado pode ser explicado porque a maioria das espécies encontradas
nesses ambientes eventualmente desovam em estuério, mas completam o ciclo de vida em &gua

doce, facilitando os estudos nessas categorias ambientais. No entanto, esse dado também pode
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ser norteado, além das caracteristicas fisicas do ambiente, mas também pelo apelo econémico
e social, pois esses mesmos crustaceos sao alvo da aquicultura e pesca (Garcia-Guerrero et al.
2013) tornando-as principal objeto desses estudos.

Um fato curioso € que de todos os periddicos revisados, somente trés artigos
objetivaram avaliar a fecundidade em ambiente natural das duas espécies exdticas-invasoras
que ocorrem no Brasil. Para Macrobrachium rosenbergii (de Man, 1879) foram contabilizados
dois estudos e para Macrobrachium equidens (Dana, 1852) somente um. Esse fato chama
atencdo, pois a primeira espécie configura um dos maiores palaemonideos de agua doce com
registro de introducdo no Brasil hd mais de 43 anos (Oliveira e Santos, 2021) e a segunda
registrada desde o ano de 2011 (Maciel et al. 2011). Essa Ultima ainda apresenta fecundidade
semelhante ao congénere Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862), que € nativo e lidera
espécie-alvo (Moraes-Riodades e Valenti 2001) de diversos estudos (Paschoal 2019; Nogueira
et al. 2020).

O pequeno numero de estudos direcionados a espécies de palaemonideos exdticos
encontrados na nossa investigacdo aliada ao baixo percentual de estudos realizados em
ambiente de reservatorio é inversamente proporcional a quantidade de ambientes de represa
encontrados no Brasil, planejados desde meados de 2006 (Fearnside 2006). Liew et al. (2016)
analisaram qual a influéncia de represas na riqueza de espécies de peixes. A construcdo da
barragem ndo influenciou significativamente na riqueza e abundancia das espécies nativas
porque possivelmente, a transformacdo de um ambiente I6tico para Iéntico, extingue espécies
nativas, mas é compensada por espécies exoticas, resultando na diminuicdo da riqueza de
espécies nativas, mas manutencdo da riqueza geral. E possivel que novas espécies exdticas
pertencentes a familia Palaemonidae tenham sido introduzidas, uma vez que barragens
aumentam a probabilidade de introducédo de espécies ndo nativas (Johnson 2008) e o himero
de novos ambientes de represamento crescem constantemente no pais. Essa lacuna encontrada
no presente estudo sugere a necessidade de uma maior quantidade de estudos direcionados a
ambientes de reservatorio.

Com cerca de mil espécies encontradas em todo o mundo (De Grave e Fransen, 2011),
somente 64 espécies de camardes palaemonideos sdo encontradas exclusivamente no Brasil, e
novas espécies sdo constantemente registradas (Bruce 2000; Okuno e Bruce 2010). No presente
estudo foram levantados dados de 38 espécies, sendo que seis delas apareceram somente uma
vez em todo o intervalo de tempo. Entre os géneros pertencentes a familia Palaemonidae,
Macrobrachium foi o mais estudado quanto aos aspectos reprodutivos, o que se ajusta com o

descrito para estudos de modo geral com a espécie, uma vez que em toda a América Latina,
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somente o Brasil € responséavel por 65% dos estudos relacionados ao género (Chong-Carrillo
2015). O género inclui espécies com grande valor comercial, como Macrobrachium
amazonicum (Heller, 1862), Macrobrachium rosenbergii (de Man, 1879), Macrobrachium
carcinus (Linnaeus 1758) e Macrobrachium acanthurus (Wiegmann 1836). Devido a
caracteristicas como tamanho, carne saborosa e ampla distribuicdo, essas espécies sdo alvo
tanto da pesca artesanal quanto do cultivo, fornecendo subsisténcia e renda para muitas familias
(Quadros et al. 2004; Bentes et al. 2012; Banu 2016; Rodrigues et al. 2021). Embora haja vérias
razdes pelas quais um grupo de espécies possa ser mais estudado em comparagdo com outros,
é possivel inferir que exista uma tendéncia social e econémica nesse resultado.

Estudar aspectos reprodutivos € uma resposta a condi¢cbes ambientais, disponibilidade
de alimento, predacdo e sucesso adaptativo e, principalmente em crustaceos, pode ser
comumente estudada através da fecundidade, o que permite inferir sobre a histéria de vida
(Raiva e Moreira 1998), potencial reprodutivo (Chacur e Negreiros-Fransozo 1999) e
distribuicdo espacial (Bérguer 2010). Essas predi¢Ges sdo importante para direcionar estudos
sobre estoques pesqueiros e estratégias de manejo (Kuberan et al. 2021).

No presente estudo, duas espécies lideraram as pesquisas sobre a reproducéo da familia
Palaemonidae, e estiveram presentes em estudos tanto em sistema de cultivo, dguas continentais
e costeiras. A espécie M. amazonicum é endémica com ocorréncia ao longo de toda América
do Sul (Bialetzki et al. 1997), apresenta grande potencial para a aquicultura (New 2005) em
funcdo da facilidade para o manejo, boa tolerancia a sistemas de cultivo intensivo (Moraes-
Riodades 2006), alta taxa de sobrevivéncia, além de apresentar baixo impacto ambiental
(Keppeler e Valenti 2006). Além disso, a espécie também possui um grande potencial
socioecondmico para diversas familias ribeirinhas (Freire e Bentes 2008; Lucena-Frédou 2010;
Bentes et al. 2011; Bentes et al. 2016; Bentes et al. 2016). Existe uma pesca artesanal
direcionada para o camarao-da-Amazonia principalmente nas regides Norte e Nordeste do pais
(Moraes-Riodades e Valenti, 2001). Em funcdo do apelo ecoldgico, econdmico e social é
possivel compreender porque M. amazonicum recebeu direcionamento de diversos estudos
acerca dos seus aspectos reprodutivos.

Palaemon pandaliformis é um palaemonideo encontrado em ambientes dulcicolas e
marinhos que apresenta papel importante na ciclagem de nutrientes, além de ser um item
alimentar expressivo na dieta de peixes dulcicolas e marinhos (Mortari e Negreiros-Fransozo
2007), evidenciando sua importancia na cadeia tréfica. O valor econdmico de P. pandaliformis

é norteado pelo aquarismo seguido de isca viva para pescarias artesanais (Muller et al. 1996).
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Um fato surpreendente encontrado no nosso estudo é a auséncia de estudos destinadas
a algumas espécies consideradas importante recurso pesqueiro como M. carcinus, que é um dos
maiores palaemonideos de agua doce podendo chegar até 30 cm, além de uma potencial espécie
para cultivo e importante recurso pesqueiro para populacdes do Norte e Nordeste (Holthuis
1980).

Levando em consideragdo que o0 pais possui uma alta biodiversidade e que as respostas
eficientes trazidas por estudos sobre aspectos reprodutivos podem nortear medidas de manejo
e conservacao, € importante ressaltar que a maior parte dos estudos estdo centralizados em
poucas espécies e nas regides Sul e Sudeste do pais, tornando o conhecimento escasso ou na

maioria das vezes inexistente sobre os demais representantes da familia Palaemonidae.
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8 CONSIDERACOES FINAIS
O presente trabalho apresenta informacgfes inéditas sobre os aspectos reprodutivos
correlacionados a familia Palaemonidae no Brasil e a fecundidade do camardo M. rosenbergii

no estuario amazonico, contribuindo com o conhecimento acerca dos aspectos relacionados a
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fecundidade dessa espécie, o qual ainda é limitado para o conhecimento da familia de modo
geral.

Nossas hipotese de reproducéo continua foi confirmada e de influéncia da pluviosidade
na reproducéo foi refutada. Descrevemos que a fecundidade do camardo exotico-invasor M.
rosenbergii é alta no estuario amazonico e nossos resultados indicam que a espécie apresenta
reproducdo continua tendo em vista a alta frequéncia de fémeas ovigeras, em proporc¢des na
maioria dos meses, maiores que fémeas ndo ovigeras ao longo do ano inteiro, com ovos em
todos os estagios de desenvolvimento.

Os aspectos reprodutivos relacionados aos camarfes Palaemonidae sdo importantes
para tomar medidas de manejo. O nosso estudo demonstrou que existe uma maior quantidade
de estudos concentrados em poucas espécies e no eixo Sul-Sudeste do Pais, enquanto que para

maior parte das espécies existe apenas um registro ou nenhum estudo.
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Tabela 1 Relacao de dados obtidos junto as publicagdes sobre fecundidade das espécies de camardes Palaemonidae estudados nos ultimos trinta anos no Brasil.

Legenda: N: nimero de fémeas ovigeras; mm: milimetro; dp: desvio padrdo; X : media; F: fecundidade; V: volume; I: estigio de desenvolvimento ovocitario

inicial; 11 estdgio de desenvolvimento ovocitario intermediario; I1l: estagio de desenvolvimento ovocitario final; Lat./Long.: latitude e longitude; F min:

Fecundidade minima; F max: fecundidade maxima; V min: volume minimo; V méax: volume maximo; T min: temperatura minima; T max: temperatura maxima;

Temp: temperatura; Lago 1: lago Macurany; Lago 2: Lago Catispera; Fémeas maiores: fémeas ovigeras agrupadas por classe de tamanho maior; Fémeas

menores: Fémeas ovigeras agrupadas por classe de tamanho menor; PA: estado do Pard, Brasil; MS: estado do Mato Grosso, Brasil; SJB: municipio de Séo

José da Barra; CRC: municipio de Carmo do Rio Claro; CAS: municipio de Céssia; SBG: municipio de Sdo Jodo Batista da Gléria; Fémea ablada: procedimento

realizado atraves da retirada do penduculo ocular com o objetivo de induzir previamente a maturacdo ovariana das fémeas reprodutoras; Fémea intacta: Fémeas

que ndo sofreram processo de ablagdo; *: ndo consta informacao; **: autores utilizaram comprimento do cefalotérax ao invés do comprimento total. PublicacGes

em que foram desenvolvidos trabalhos experimentais, ou em mais de um ambiente, ou com fémeas em diferentes estagios de desenvolvimento embrionério

apresentaram mais de uma média de fecundidade bem como valores minimos e maximos

.~ : ; . F Xxdesvio V min V max - s T'min T max - Temp. -
Lat./Long. Especies Ambiente N Fmin. F méx padrio (xtdp) (mm?) (mm?) V xxdp (mm3) (mm)  (mm) T (xxdp) ® Referéncias
| | | (49.553+ | | |
(2.017) (143.234) 36.806) (23,2)  (19,0+2,4) .
0°56' S/ Macrobrachium . oo I I 11(89.099% oo 4 aus 0,820+ “(%;1,70)2) I I 28°C ';Ierz”fe‘;: teet
48°04°W  rosenbergii (27.015) (136.025) 34.495) ' : 0,361 “)(22,2)  (20,5+1,7) P
Il estudo)
Il Il 111 (40.443+ (15.7) Il Il
(3.862)  (62.204) 23.189) : (20,9)  (18,6+1,8)
Macrobrachium g0 qoce  * 26 37 31,5¢580 5500 8,800 it 362 433 *
ferreirai 0,96
Macrobrachium 4 - 5,41+ -
03°04' S/ inpa Agua doce 6 21 10,78+3,75 4870 5,720 0,32 25,8 32,8 25 3G Gualberto et
59°57'W - Macrobrachium 5 2 joce  * 34 118 772543605 2510 3,970 3,21+ 372 502 . al. (2012)
natteri 0,36
Pseudopalaemo 5010 qoce 3 12 843,74 6,130 6,190 286 32,4 *

n amazonensis
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(continua)
(i : ; . Fxtdesvio ~ Vmin V max - s T min T max - Temp. A
Lat./Long. Especies Ambiente N  Fmin. F max padrio (xtdp) (mm?) (mm?) V xxdp (mm3) (mm)  (mm) T (xxdp) ® Referéncias
Macrobrachium 4 * - - - -
03°02' S/ brasiliense Agua doce 8 116 33,26+26 7,1 47,7 30,18+7,57
S8°37'W Pseudopalaemo g0 o qoce 13 49 26+7 x x x 165 320 2503339  *
n chryseus
03°07'S/ Buryrhynchus o doce * 16 23 1445 x x x 118 195 15174253  *
58°27"W  amazoniensis
03°07" S/ Oliveira et
58°27' W al. (2017)
03°07' S/
58°27' W « . . .
03°08' S/ 9 50 28+11 18,2 30,5  25,82+2,52
58°27'W
03°07' S/ Palaemon Aqua doce
58°27'W carteri g
|
(2,774£0,13x3,14 Santos e
01°47' S/ * 1 (20,16+3,8) +0,31 mm) o L
51°96' W 4 29 11 (16.85%5,1) 0,440 1,550 I 23,0 28,2  26,11+1,36 26,7°C (\éléellg
(1,9740,11%2,13
0,20 mm)

. PA (2.237+586) PA .
21°14'S/  Macrobrachium Exoerimental  * - - .MS_ PA (0,13+0,04); - - (86,9+21,7) * Meireles
48°17'W  amazonicum P (71+55) MS (0,16+0,03) MS (2013)

- (48,8+7,4)
02°38' S/ Lagol Lagol Lago 1 Lagol Lagol Lago 1
56°43'W Macrobrachium Aquadoce 84 (12) (325) (111,6£96,6) - - - (30,4) (56,2) (24,9+6,6) 30 7°C da Costa et
02°34' S/ amazonicum g Lago2 Lago2 Lago 2 Lago?2 Lago2 Lago 2 : al. (2016)
56°46' W (105) (1.107)  (466,5+152,0) (18,3)  (42,1)  (44,5%8,0)
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(continuacdo)

(i : ; . Fxtdesvio ~ Vmin V max - s T min T max - Temp. A
Lat./Long. Especies Ambiente N  Fmin. F max padrio (xtdp) (mm?) (mm?) V xxdp (mm3) (mm)  (mm) T (xxdp) ® Referéncias
Estacao
chuvosa
|
(0,11+0,02)
"
(0,15+0,04)
20°49'S/ Macrobrachium - - I - Nogueira
48°49'W  amazonicum Aguadoce 204 92 1.692 600+306 (0,8£0,03) 4,4 17,0 10,52+2,27 (2020)

Estacéo seca
(0,11l0,02)
(0,13!0,03)
111 (0,14+0,04)
(0,(550) (0,1I80) (0,12l0,02)

19°03'S/ Macrobrachium  ; ] 1 ] 7,18+0,75 o .
1750 W ot Aguadoce 102 33 389 2037806 1110 (0:240)  (0,16£0.03) 6,0 101 gossos 257°C Silva(2017)
i i i
(0,130) (0,440)  (0,23+0,05)
01°30'S/" Macrobrachium 50\ qoce = 40 3.375 905+590 * x * 520 1060 x 23°C  Silva (2010)
48°26' W amazonicum
|
(0,16+0,03)
24°44'S/  Macrobrachium 921,21+ - - I 24,38°  Pantaledo
49°01'W  amazonicum  “‘9uadoce 104 4264 621,51 (773+0,03) 223 13alxls o (2018)

i
(0,20£0,04)
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(continuacdo)

(i : ; . Fxtdesvio ~ Vmin V max - s T min T max - Temp. A
Lat./Long. Especies Ambiente N  Fmin. F max padrio (xtdp) (mm?) (mm?) V xxdp (mm3) (mm)  (mm) T (xxdp) ® Referéncias
SJB
|
(0,18+0,03)
"
(0,24+0,05)
i
(0,38+0,09)
CRC
|
(0,21+0,04)
20°57' S/ SJB SJB SJB I SJB SJB SJB
46°09' W (32) (304) (141+63 ovos) (0,21+0,03) (24,10) (34,90) (31,04£1,99)
20°43'S/ CRC CRC CRC I CRC CRC CRC
46°11'W  Macrobrachium Aquadoce 15 (68) (591) (21987 ovos) - - (0,29+0,07) (27,20) (41,50) (34,38+3,09) - Paschoal
20°30'S/  amazonicum g CAS CAS CAS CAS CAS CAS CAS (2019)
46°50' W (90) (2.209)  (814+432 ovos) | (54,60) (67,80) (51,25+7,15)
20°39'S/ SBG SBG SBG (0,14+0,02) SBG SBG SBG
46°32' W (191) (2.406)  (846%390 ovos) I (32,20) (62,30) (48,36+5,70)
(0,17+0,03)
i
(0,21+0,03)
SBG
|
(0,13+0,02)
]
(0,21+0,04)
Il
(0,23£0,04)
20°09' S/ | | |
56°30' W (0,070) (0,110 (0,10+0,01) Hayd e
20°16'S/ Macrobrachium I I I - o
56°23'W  amazonicum Aguadoce 157 87 676 186+74 (0,110) (0,190) (0,13+0,02) 34,0 65,0 26°C éggjgg
20°28' s/ I 1l I
55°48' W (0,140) (0,320)  (0,24+0,06)
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(continuacdo)

- . . . F x+desvio V min V max - Tmin T méax - Temp. o
Lat./Long. Especies Ambiente N  Fmin. F max padrio (xtdp) (mm?) (mm?) V xxdp (mm3) (mm)  (mm) T (xxdp) ® Referéncias
20°09'S/ | | I
56°30' W (0,101) (0,156)  (0,12+0,01)
20°16'S/ Macrobrachium . - I I I o o - * Lima et al.
56°23W  amazonicum  Cowanino 49 1099 7417 (0,146) (0178) (0,45:000) ‘1T 296 (2014)
20°28's/ Il 1l Il
55°48'W (0,184) (0,238)  (0,20+0,01)
00°03's/
51°08'W I
00°16'S/ (0,031+0,006)
51°07'W Macrobrachium * - - - I - * de Farias et
00°15'S/  surinamicum *‘9uadoce 174 1780 (0,047¢0004) 121 383 al. (2015)
51°18' W Il
00°15'S/ (0,060+0,004)
51°20'W
23°55'S/ I I I I I
46°20'W  Periclimenes Estuarino 65 I (20) 1 (517) (229,08+120,04) (0,001) (0,005) (0,0019+0,0013) Jaxx 5 gowk (4,54+0,48) ~  de Moraes et
24°00' S/ paivai 11(32) 11(540) I 1 1 1 ’ ' 1 al. (2017)
46°25'W (191+114,76)  (0,001) (0,003) (0,0013+0,0009) (4,46+0,45)
S Macrj%kl’srl‘("i‘;h'“m Aguadoce 26 8 26 18 * x * 74%  1013%% 852+0,66 29,9°C '\("2""5;‘11)0
2939 S/ brachi Inifial + da Rocha e
1 039, S Macrobrachium Aguadoce  * 5 56 25,2+8,9 * * (1’78.‘0’35) 5,9** 10,80** 8,50£0,75 * Barbosa
39°07' W jelskii Final ** (2017)
(2,18+0,40)
| ..
23°45'S/ Macrobrachium (0,11+0,35) Bertini e
ofcr Aguadoce 102 1.086 13.014 5.191+2.635 * * ' ' 11,2%*  28** 18,38+374 * Baeza
46°45' W acanthurus I (2014)
(2,18+0,38)
Fémea
Fémea  Fémea Fémea ablada ablada
ablada  ablada (1.372,91+ Fémea ablada (14,0+0,75
24°64'S/  Macrobrachium Aguadoce 65 (484) (2.590) 561,83) - * (0,090+0,005) mm) 29°C Rodrigues
47°51' W acanthurus Fémea  Fémea Fémea intacta Fémea intacta Fémea (2022)
intacta  intacta (1.741,26+ (0,091+0,007) intacta
(506) (3.204) 600,15) (13,9940,95

mm)
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(continuacdo)

(i : ; . Fxtdesvio ~ Vmin V max - s T min T max - Temp. A
Lat./Long. Especies Ambiente N  Fmin. F max padrio (xtdp) (mm?) (mm?) V xxdp (mm3) (mm)  (mm) T (xxdp) ® Referéncias
23°48'S/

0n7 : 1(0,07+0,01)
45°27'W - Macrobrachium 50 qoce 117 171 7.034  2.299+1.653 * * I1(00940,01)  6,0% 2311%*% 1589430  * lamburus
23°45' S/ acanthurus 111 (0,10+0,02) (2012)
45°20' W B

|
Macrobrachium 4 | (40,2+12,67) * - * (34,6+4,64) -
potiuna Aguadoce 45 19 65 11 (30,326.02) 27,3 48,6 |
19°03' S/ | (35,2+4,52) Nazari
47°59' W | (2003)
: ] (2.209,7+
Macrool?gf‘scih'“m Aguadoce 45 1029  6.320 1.337.2) x x x 332 640 (47*6ﬁ8'38) *
1
(1.651,4+778,2) (46,816,14)

0qp! ; Miller e
27°36' S/ Macrobrachium £ o qoce 1 53 24,2 x * x 254 384 * * Carpes
48°30' W potiuna

(1991)
27°34'S/  Macrobrachium . - - - - - - - - o Muller
48°30' W potiuna Experimental 40+14 31,96£5,00 26°C (2004)

Inical  Inical
22°57'S/  Macrobrachium - (2,080) (1,560) - - 18a Maulleretal.
44°02' W potiuna Agua doce 3 47 24,0£9,0 Final  Final 259 403 24,5°C (1996)
(2,460) (1,700)

oo . Mossolin e
23°48' S/ Macrobrachium — 4o - qoce 100 * x 1.2274800 x x x 281 57,0 x * Bueno
45°27' W olfersi

(2002)
27°34'S/  Macrobrachium . - - - - - - - - o Muller
48°30' W olfersi Experimental 1.557+937 45,08+13,40 26°C (2004)

| |
23°29'S/ Leander . (0,013) (0,055) 1(0,034+0,008) Zimmerman
15907 W paulensis Marinho 46 227 1.360 635+246 | Il 11 (0,050£0,012) 43 6,9 5,50+0,63 (2015)
(0,018) (0,076)

25°16'S/ Palaemon . 217+74* - * - o - - o Leonardo
48°17'W  pandaliformes Estuarino 131 27 393 ovos/fémea 41 28°C (2015)
22°56'S/ Palaemon Limae

oA : Estuarino 50 40 270 137+48,4 0,540 0,730 0,28+0,22 23,0 39,6 * 23°C Oshiro
44°01'W  pandaliformes (2002)
27°28' S/ Palaemon . - - - - - Muller
48°29'W  pandaliformes Estuarino 53 107 684 420,15 27,4 50,4 (1996)
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(continuacdo)

(i : ; . Fxtdesvio ~ Vmin V max - s T min T max Temp. A
Lat./Long. Especies Ambiente N  Fmin. F max padrio (xtdp) (mm?) (mm?) V xxdp (mm3) (mm)  (mm) Referéncias
27°34'S/ Palaemon . * * - * - * * - Miller
48°30'W  pandaliformes Experimental 430+146 (2004)
ogo 1 (0,1240,03)
%ggg\% afnz:?f??r:es Aguadoce 180 34 250 139+48 * * I1(0,1340,03)  3,8** 11.53** Pf‘zsgrl‘g;"'
P 11 (0,2020,05)
15°47' S/ Macrobrachium . . Nogueira et
47°50' W candango Agua doce 50 38 61 49+11 4,410 7,710 5,68+0,93 12,2 15,3 al. (2022)
Fémeas
menores
|
(0,098+0,009)
1]
(0,2142+0,009) Fémeas Fémeas
Fémeas maiores 11 menores menores
20°27'S/ Macrobrachium Aquadoce 120 - - (198+55) - - (0,249+0,002) (29) (53) Vercesi e
55°48'W  pantanalense g Fémeas menores Fémeas Fémeas Fémeas Hayd (2015)
(382+114) maiores maiores maiores
| (40) (64)
(0,101+0,009)
1]
(0,144+40,015)
]
(0,25140,024)
07°37'S/ . - - o o Paix&o et al.
34°48' W Typton carneus Marinho 10 19 56 37+14 0,03+0,01 11 2,16 (2021)
01°04's/
46°38' W Macrobrachium . * - * Iketani et al.
01°02' S/ rosenbergii Estuarino 82 9.086  192.172  55.341+29.347 48,0 100,0 (2016)

46°37"W
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(conclusdo)

Lat./Long.

Espécies

Ambiente

N

F min.

F max

F x+desvio
padrédo (x+dp)

V min V max
(mm3)  (mm3)

V xxdp (mm3)

T min
(mm)

T méax - Temp. o
(mm) T (xxdp) Referéncias

x)

00°43' S/
48°31'W
01°18' S/
48°18' W
01°37' S/
47°28' W
00°52' S/
46°58' W
01°04' S/
46°58' W
01°04' S/
46°54' W
01°03' S/
46°46' W
01°01' S/
46°40' W
01°12' S/
46°07' W
29°50' S/
57°05' W
29°50' S/
57°05' W
29°50' S/
57°05' W
27°34'S/
48°30'W
24°15" S/
46°10' W
23°44' S/
45°01' W

Macrobrachium
rosenbergii

Palaemonetes
argentinus

Palaemonetes
argentinus

Cuapetes
americanus

Estuarino

Agua doce

Experimental

Marinho

16

26

*

18

514

18

75.440

24

291

36.303+17.556

151+42

87,05+80,50

51,4

30,0

Silva-
Oliveira et
al. (2011)

157,99+59,4

2855 6

de Oliveira
49,0 * * Azevedo
(2004)

Miuller
25,25+360 (2004)
Moraes
(2022)
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Titulo da Pesquisa: Sera o inicio do fim da espécie nativa de camardo-da-amazonia Macrobrachium
amazonicum? Estudo de caso do sucesso adaptativo da espécie invasora
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Niamero do Parecer: 5.538.120

Apresentagio do Projeto:

Projeto de Pesquisa intitulado "Sera o inicio do fim da espécie nativa de camardo-da-amazoénia
Macrobrachium amazonicum? Estudo de caso do sucesso adaptativo da espécie invasora Macrobrachium
rosenbergii (camarao gigante-da malasia) em estuario do Fara".

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo geral:

Efetuar um estudo de caso do sucesso adaptativo da espécie invasora Macrobrachium rosenbergii (camardo
gigante-da-Malasia) em estuarios do Para, conhecendo aspectos basicos da biologia, da dindmica da
populacional, da cadeia produtiva, bem como utilizar marcadores moleculares para identificar a dieta de
especies de crustaceos na regido litoral da Amazénia para determinar interacdes alimentares entre espécies

nativas e exotica invasora.

Objetivos Especificos:

(1) Aferir informacdes da biologia e do ciclo de vida do camardo-gigante-da-Malasia em ambiente natural,
enfatizando aspectos reprodutivos (proporgao sexual, morfotipos, estagios gonadais, fecundidade, época
reprodutiva), relacdes biométricas, e estimar os seguintes aspectos da dindmica e producdo somatica
populacional: a). Curva de crescimento e os parametros de
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Bairro: Guama CEP: 66.075-110
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9 |Prestacdo de contas 07/2024 0712025

10 |Andlise dos dados 02/2023 07/2024

11 | Digitagdo dos dados 02/2023 0772024
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