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EDUFTM

Resumo: Crustaceos de dgua doce se destacam por
sua  relevancia  ecoldgica e  econOmica,
desempenhando fungdes essenciais nos ecossistemas
aquaticos. O presente trabalho visou fornecer
informagdes sobre a estrutura populacional e
caracteristicas reprodutivas de Macrobrachium
potiuna no rio Paranapanema (SP). As coletas foram
realizadas entre junho de 2023 e maio de 2024. 224
individuos foram coletados (65,63% juvenis; 22,32%
fémeas; 12,05% machos). O recrutamento dos juvenis
ocorreu principalmente durante o inverno (n = 54). O
comprimento total dos individuos variou de 1,19 a
4,54 cm. A maturidade sexual individual foi
observada a partir de 2,72 cm de comprimento total,
enquanto a maturidade sexual da populacdo ocorreu
entre os tamanhos 2,72 € 2,90 cm. Juvenis e machos
apresentaram crescimento uniforme, enquanto as
fémeas exibiram desenvolvimento ndo uniforme. As
fémeas ovigeras mostraram crescimento homogéneo.
A reprodugdo e a desova ocorreram principalmente na
primavera e verdo, estendendo-se até o outono. A
razdo sexual foi de aproximadamente 1,85 fémeas
para cada macho. A populagio de M. potiuna
apresentou  variacdes sazonais nos periodos
reprodutivos e no recrutamento de juvenis e os fatores
temperatura, condutividade ¢ pH da &agua nao
mostraram  influéncia  significativa sobre a
reproducdo. Estudos mais aprofundados podem
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Introducio

oferecer maior compreensdo da  dinamica
populacional da espécie.

Palavras-chave: Crustacea, Maturidade sexual,
Reprodugdo, Recrutamento de juvenis.

Abstract: Freshwater crustaceans are known for their
ecological and economic importance, playing
essential roles in aquatic ecosystems. This study
aimed to provide information on the population
structure and reproductive characteristics of
Macrobrachium potiuna in the Paranapanema River
(SP). Collections were carried out between June 2023
and May 2024. 224 individuals were collected
(65.63% juveniles; 22.32% females; 12.05% males).
Juvenile recruitment occurred primarily during the
winter (n = 54). Total length ranged from 1.19 to 4.54
cm. Individual sexual maturity was observed at 2.72
cm in total length, while population sexual maturity
occurred between 2.72 and 2.90 cm. Juveniles and
males showed uniform growth, while females
exhibited non-uniform development. Ovigerous
females showed homogeneous growth. Reproduction
and spawning occurred mainly in spring and summer,
extending into autumn. The sex ratio was
approximately 1.85 females to each male.
Macrobrachium  potiuna  population presented
seasonal variations in reproductive periods and
juvenile recruitment, and that water temperature,
conductivity, and pH factors did not significantly
influence reproduction. Further studies may provide a
better understanding of the population dynamics of
this species.

Keywords: Crustacean; Sexual maturity;
Reproduction; Juvenile recruitment.

A ecologia de populagdes ¢ uma area fundamental da biologia que estuda a

dinAmica, a estrutura e a interagio dos organismos em seus ambientes naturais',

como os de dgua doce, que apresentam alta biodiversidade e estdo compreendidos

entre os ambientes mais ameacados do planeta’.
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Compreender a estrutura de populagdes nesses ambientes, caracteriza uma
relevante ferramenta no estudo de variados grupos, viabilizando o conhecimento da
abrangéncia dos tamanhos alcangados pelos individuos®. Ademais, os aspectos da
estrutura populacional influem na dinamica da populagao em virtude das variagdes
relativas ao sexo, a idade, a natalidade e mortalidade, sendo estas caracteristicas de
extrema importancia para a compreensdo da ocorréncia de mudangas nas
populagdes ao longo do tempo*.

Entre os diversos organismos estudados, o género Macrobrachium (Bate,
1868), representa um grupo de grande importancia ecoldgica e econOmica e
apresenta o maior €xito na colonizagdo de ambientes estuarinos e de aguas doces
dentre os palaemonideos’. Macrobrachium potiuna sio camardes de pequeno porte®
com distribuicado nas bacias da costa do Nordeste, Sudeste e do Sul do Brasil, sendo

178, E uma espécie endémica da

registrados desde a Bahia até o Rio Grande do Su
fauna brasileira, tipicamente de dgua doce e reconhecida por sua adaptabilidade a
diferentes ambientes aquaticos onde se protegem contra a exposi¢do as variagdes
da temperatura na superficie da agua’”’.

Como outros crustaceos de agua doce, sua ecologia populacional ¢
influenciada por fatores ambientais, como temperatura, disponibilidade de
alimento, qualidade da agua e predadores, além de fatores bioldgicos internos,
como o ciclo de vida, a razdo sexual, a dinamica reprodutiva, o crescimento
populacional e a sobrevivéncia da espécie!’. Além disso, outros aspectos da
ecologia de populagdes, como a estrutura etaria, taxa de crescimento, mortalidade
e recrutamento de juvenis, sao essenciais para compreender o funcionamento dessas
populagdes®.

Com isso, o presente estudo visou conceder informagdes sobre a estrutura
populacional de Macrobrachium potiuna no rio do Paranapanema, no municipio de
Campina do Monte Alegre-SP, analisando sua distribuicdo em relacdo as variaveis
ambientais, frequéncia sazonal, razdo sexual e recrutamento dos juvenis. Neste

contexto, foram realizadas andlises visando preencher lacunas no conhecimento, a

fim de avaliar com uma abordagem integrada os resultados encontrados.
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Metodologia

O presente estudo foi realizado em um trecho do rio Paranapanema (S 23°
36397, W48°29° 11’ e S 23°36° 32, W 48° 28 42”’) compreendendo cerca de
1000 metros (Figura 1), na area urbana do municipio de Campina do Monte Alegre
- SP. O municipio esta situado a uma altitude de 612 metros, estando inserido nos
biomas Cerrado e Mata Atlantica, com clima subtropical, temperatura média anual
proxima de 20° C, ocupando uma area de 184,479 km? de unidade territorial € com

populagdo estimada de 5.994 pessoas em 2022'!.

Figura 1. Mapa do estado de Sdo Paulo destacando a Bacia Hidrografica do Alto
Paranapanema (A); Bacia hidrografica do Alto Paranapanema destacando a cidade
de Campina do Monte Alegre (B); Trecho do rio Paranapanema estudado em
Campina do Monte Alegre — SP (C).

Angatub\a‘ S

Campina do Monte Alegre

Buri '

\

Os camardes da espécie Macrobrachium potiuna foram coletados
mensalmente, entre 8:00 ¢ 11:00 horas, totalizando um esfor¢o amostral de 36 horas
de coletas, durante os meses de junho de 2023 a maio de 2024. As coletas foram
realizadas com auxilio de uma rede para captura de macroinvertebrados aquaticos
(rede tipo D-Rapiché) com abertura de malha de 250 pm, em diferentes tipos de
substratos: raiz, folhas, macroéfitas, 1amina d’agua, em cima de troncos caidos,
pedregulhos e folhas flutuantes de plantas aquaticas. Ainda em campo, os
organismos capturados foram acondicionados em recipientes plasticos contendo

alcool 70%.
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Em laboratério foram mensurados o comprimento total (CT), o
comprimento da carapaga (CC) e a largura da carapaga (LC) de cada individuo
utilizado um paquimetro manual (0,1 mm). O peso dos organismos foi mensurado
através de balanga digital de precisdao (0,0001g) e a sexagem foi realizada através
de estereomicroscopio pela observacdo do gondporo, orificio genital por onde sdo
liberados os gametas (espermatozoides ou dvulos), localizados na base do quinto
par de patas nos machos e no terceiro par de patas nas fémeas (Figura 2).

As variaveis fisico-quimicas da 4gua (pH, condutividade elétrica e

temperatura) foram mensuradas através de um aparelho multisensor.

Figura 2. Exemplar de Macrobrachium potiuna coletado no rio Paranapanema,
municipio de Campina do Monte Alegre. Vista dorsal do espécime adulto (A);
detalhe do gonoporo masculino localizado na base do quinto par de pereidpodos.
Escala=1 mm. (Foto Lucas Rezende Penido Paschoal — Laboratério de Morfologia
de Invertebrados, UNESP campus Jaboticabal, SP).

Os espécimes de M. potiuna coletados foram distribuidos em classes de
comprimento total (CT) e o tamanho dos animais foi comparado com o teste
ANOVA (one way). Foram realizadas analises de correlagao de Pearson (nivel de
significancia de 5%), que proporciona um meio de se verificar o grau de associagao
entre duas varidveis, para o comprimento total (CT) em relagdo ao comprimento da

carapaga (CC), a largura da carapaga (LC) e ao peso.
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O periodo reprodutivo foi determinado com base na frequéncia relativa das
fémeas ovigeras registradas ao longo dos meses de estudo e a maturidade sexual
individual através do comprimento total da menor fémea ovigera capturada.

Para verificar se ocorre associagdo entre a frequéncia de fémeas ovigeras e
os fatores temperatura, pH e condutividade elétrica da dgua durante os meses
amostrados, utilizou-se o coeficiente de correlacao linear de Pearson adotando-se o
nivel de significancia de 5%.

Os parametros abidticos da agua foram comparados entre os meses
avaliados e relacionados com a distribuicdo e abundancia dos organismos nos
diferentes meses. O numero de individuos capturados, o comprimento total, o
comprimento e largura da carapaca e o peso total dos individuos também foram
avaliados e comparados entre os meses. Em todos os casos foi utilizada analise de
variancia (ANOVA com nivel de significancia de 5%). Essas andlises foram
realizadas através dos programas estatisticos BioEstat 5.3, Statistica e PAST.

A razdo sexual foi calculada através da divisdo do niimero total de fémeas
(ovigeras e ndo-ovigeras) pelo numero total de machos e para analisar se a
proporcao observada de machos e fémeas difere da propor¢ao esperada (1:1) foi
utilizado o teste Qui-quadrado com nivel de significincia de 5%. O periodo
reprodutivo foi determinado a partir da frequéncia relativa das fémeas ovigeras
registradas ao longo dos meses de coleta e a maturidade sexual da populagao foi
estabelecida para a classe de comprimento total em que se encontravam 50% do

ntimero de fémeas ovigeras da populagio!?.

Resultados e Discussao

Durante o periodo de estudo a menor média de temperatura da agua foi
registrada no més de junho (15,6 °C) e a maior em novembro (27,3 °C). O pH médio
da 4gua esteve em torno da neutralidade, variando de 6,02 (margo) a 7,62 (agosto).
A condutividade elétrica teve maior média registrada para o més de novembro, com
92 uS cm™, e menor média no més de maio, com 63 uS cm™ (Tabela 1). A

temperatura da agua (F = 59,2810; p < 0,0001) e o pH (F = 6,9235; p = 0,0003)
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apresentaram diferencas significativas entre os meses analisados e a condutividade

elétrica (F = 0,8802; p = 0,5742) ndo se mostrou estatisticamente diferente.

Tabela 1. Médias das variaveis abioticas da 4gua mensuradas mensalmente de junho
de 2023 a maio de 2024 no trecho estudado do rio Paranapanema em Campina do
Monte Alegre - SP.

Parametros
Més
Temperatura (°C) pH Condutividade (uS /cm™)
Junho 15,6 +£0,2828 7,23 +£0,0071 69 + 18,3848
Julho 16,5+ 1,556 7,28 +£0,0919 71+1,4142
Agosto 16 +£0,4243 7,62 +0,0636 68 +0,0001
Setembro 16,35 £ 0,6364 7,38 £0,2121 71 45,6569
Outubro 20,45 +0,6364 6,5+0,2616 69 + 12,7279
Novembro 27,3 +£0,8485 6,54 +£0,7142 92 +7,7782
Dezembro 25,8+0,7211 6,29 +0,2386 73,33 £ 6,4291
Janeiro 24,9 +0,5568 7,06 +0,1473 71,66 + 14,0119
Fevereiro 2493 +1,3614 7,03 £0,2082 70 + 13,00
Margo 23 +£1,1269 6,02 + 0,4957 68 + 15,62
Abril 23,86 +0,4163 7,27 +0,2082 69,33 + 11,5902
Maio 17,56 +0,8021 7,03 +0,1528 63 +6,2450

Foram capturados 224 espécimes do camardo de agua doce Macrobrachium
potiuna, sendo os juvenis (sexualmente indiferenciados) os mais encontrados
(65,63%; n = 147), seguido pelas fémeas (22,32%; n = 50, sendo 30 maduras e 20
ovigeras) e com menor numero pelos machos (12,05%; n = 27). Os meses com
maiores capturas foram outubro, com 20,98% do total de individuos, julho com
13,84% e mar¢o com 12,95%. Os meses com menores taxas de encontros foram
novembro com 0,89%, dezembro com 2,23% e fevereiro com 0,89% (Tabela 2).

O recrutamento dos juvenis ocorreu principalmente durante o inverno
(junho, julho e agosto; n = 54), contudo, também foram encontrados na primavera
(setembro e outubro; n = 38) ¢ no outono (margo, abril ¢ maio; n =48). Esses dados
sugerem que o crescimento da populagdo ¢ continuo, como observado em outros

13,14

estudos'™'™, que relatam que a ocorréncia de individuos sexualmente

indiferenciados e imaturos nas classes de tamanho inferiores e a marcada presenca
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dos individuos maduros a partir das classes intermediarias, sugerindo que a
expansao da populacdo ocorre de forma constante.

O periodo de postura e eclosdao desta espécie pode levar de trés a quatro
meses'” e, considerando o presente estudo, o padrio de recrutamento observado
durante o inverno, outono e primavera ocorreu devido a intensa atividade
reprodutiva das fémeas em meses anteriores. Uma estratégia reprodutiva frequente
entre os crustaceos ¢ a postura durante periodos com temperaturas da agua mais
altas', pois nesses momentos hd uma maior quantidade de fitoplancton, o que
favorece o crescimento dos novos individuos. Essa explicagdo justifica a maior
ocorréncia de fémeas ovigeras do presente estudo, que foram encontradas nos
meses em que a temperatura da agua esteve mais elevada (janeiro, fevereiro, margo
e outubro).

Os espécimes apresentaram comprimento total (CT) variando de 1,19 a 4,54
cm, sendo os juvenis com amplitude entre 1,31 e 2,71 cm, os machos entre 2,72 ¢
4,29 cm e as fémeas (ndo ovigeras) entre 2,72 e 4,54 cm. Foram verificadas
diferencas significativas para os comprimentos totais (CT) entre os meses
analisados apenas entre os juvenis (F = 3,1658; p = 0,0012). Machos (F = 1,7325;
p = 0,1704) e fémeas (F = 2,2307; p = 0,0777) ndo se mostraram diferentes
estatisticamente para essa varidvel. As fémeas ovigeras variaram de 2,72 a 4,04 cm,
sendo verificadas diferencas significativas (F = 6,8848; p = 0,0042) entre os
comprimentos totais para os meses considerados.

Em relagao a distribuicao dos organismos nas classes de tamanho, os juvenis
de tamanho entre 2,11 ¢ 2,30 cm foram os mais encontrados (n = 43), sendo no més
de mar¢o a maior quantidade registrada (n = 11). Para os machos, os organismos de
tamanho 2,72 a 2,90 cm foram os mais registrados (n = 7) e para as fémeas (n = 10)
entre os tamanhos de 2,91 a 3,10 cm. As fémeas ovigeras foram mais registradas na

classe de tamanho entre 2,72 e 2,90 cm (Figura 3).
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Tabela 2. Numero total e porcentagem de individuos de M. potiuna capturados entre
os meses de junho de 2023 a maio de 2024 no trecho estudado do rio Paranapanema
em Campina do Monte Alegre — SP.

Més Juvenil Macho Fémea Fémea Ovigera Total %
Junho 9 3 2 0 14 6,25
Julho 26 3 2 0 31 13,34

Agosto 19 1 1 0 21 9,38
Setembro 18 3 4 0 25 11,16
Outubro 20 7 7 13 47 20,98
Novembro 1 0 1 0 2 0,89
Dezembro 1 2 2 0 5 2,23
Janeiro 4 2 1 2 9 4,01
Fevereiro 1 0 0 1 2 0,89
Margo 23 0 4 2 29 12,95

Abril 10 1 4 0 15 6,7
Maio 15 5 2 2 24 10,72
Total 147 27 30 20 224 100

% 65,63 12,05 13,39 8,93 100

A variagdo de tamanho apresentada por este estudo, assim como para as do

1'” ¢ para o rio do Moinho'®, sugere que a regido sudeste detém

rio Paraiba do Su
menores individuos em relacdo as populacdes registradas no sul do Brasil, onde
foram capturados espécimes de até 54 mm’”!'?. Em consequéncia disso, infere-se
que estas diferengas possam ocorrer possivelmente das dessemelhantes condigdes
climaticas e de latitude entre as regides. De acordo com Hartnoll?, o tamanho
minimo atingido e a taxa de crescimento dos organismos sdo afetados pelas
condicdes ambientais a que estes estdo expostos, especialmente pela
disponibilidade de alimento e temperatura da 4gua. Fémeas ap6s a maturacao sexual
podem ter crescimento mais lento devido a um maior investimento energético nos
processos de producdo e incubagio dos ovos?!.

A maturidade sexual individual de M. potiuna foi verificada aos 2,72 cm de
comprimento total e a maturidade sexual da populacional foi estimada para o

intervalo de classe de tamanho entre 2,72 e 2,90 cm de comprimento total (Figura

3D). Souza e Fontoura?? encontraram maturidade sexual individual aos 2,98 cm de
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comprimento total e Lima e Oshiro!” registraram maturidade sexual da populagio
para o intervalo de classe entre 3,31 e 3,60 mm de comprimento total.

Os resultados inferiores encontrados em relacdo aos dados dos autores
supracitados, evidenciam uma maturidade sexual precoce para a populacdo do
presente estudo, assim como para a populacio estudada por Antunes e Oshiro’ em
Mangaratiba, no Rio de Janeiro, com maturidade sexual individual verificada aos
2,59 cm de comprimento total ¢ maturidade sexual populacional no intervalo de
classe de tamanho entre 28,1 ¢ 32,0 mm, podendo esse fato estar relacionado as
condi¢des climaticas das areas.

A relagdo entre o comprimento total (CT) dos individuos juvenis e machos
com as outras variaveis mensuradas (CC - comprimento da carapaca; LC — largura
da carapaga; Peso) evidenciaram que o desenvolvimento dos exemplares capturados
apresentou homogeneidade, sendo os ajustes exponenciais com R? acima de 0,68.
Para as fémeas, o ajuste exponencial demonstrou um desenvolvimento nao
homogéneo, principalmente em relagdo ao comprimento total x peso (R*=0,1962).
Para as fémeas ovigeras, o ajuste exponencial demonstrou que o desenvolvimento
¢ homogéneo, indicando ajuste exponencial com R? acima de 0,89 (Figura 4).

As fémeas ovigeras apareceram pela primeira vez no més de outubro de
2023 e estiveram presentes também em janeiro, fevereiro, marco e maio de 2024.
Deste modo, conclui-se que o periodo de reprodugdo e desova ocorreu
marcadamente nas estacoes de primavera e verdo € mais tardiamente no outono,
entre os meses de outubro € maio, com pico reprodutivo em outubro.

Antunes e Oshiro’ também relataram o periodo reprodutivo de M. potiuna
durante a primavera-verdo, com pico reprodutivo no més de janeiro, na serra do
Piloto em Mangaratiba (RJ), entretanto ndo encontraram fémeas ovigeras para a
estagdo de outono. Souza e Fontoura?> do mesmo modo encontraram periodo de
reproducgado e desova dessa espécie na primavera e no verao com periodo de repouso
no outono e inverno para o estado do Rio Grande do Sul e Lima e Oshiro!’

encontraram pico reprodutivo na primavera no Rio Paraiba do Sul (RJ).
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Figura 3. Distribuicao dos organismos por classe de tamanho capturados no trecho
estudado do rio Paranapanema em Campina do Monte Alegre — SP.
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Embora o pico reprodutivo registrado no presente estudo ter ocorrido nos
meses com maior temperatura da dgua (outubro, janeiro, fevereiro € margo), nao se
registrou correlagdo significativa (» = - 0,3392; p = 5,765) entre a taxa de fémeas
ovigeras e essa variavel, verificando-se que a variagdo desse fator abidtico ndo se
apresentou limitante a reproducao da espécie. Nossos dados corroboram com os
encontrados por Antunes e Oshiro’ que registraram correlacdo nio significativa (»
= 0,389; p > 0,05) para a taxa de fémeas ovigeras e a temperatura da agua em
Mangaratiba (RJ). A variavel pH (» = - 0,3548; p = 0,2577) e condutividade elétrica
da agua (r = - 0,1879; p = 0,5588) também nao apresentaram correlacao

significativa.
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Figura 4. Relagdo entre a variavel Comprimento Total (CT) dos individuos juvenis,
machos, fémeas ndo ovigeras e fémeas ovigeras com as varidveis Comprimento da
Carapaga (CC), Largura da Carapaga (LC) e Peso.
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Na regido do “Po¢do” em Santa Catarina, a temperatura da 4gua acima de

18° C serve como fator relevante na regulacdo do ciclo reprodutivo da espécie?.

Neste estudo nao foram encontradas fémeas ovigeras quando a temperatura média
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da 4gua esteve entre 15,6 e 16,5 °C, contudo, foram registradas fémeas ovigeras
para o més de maio de 2024 com temperatura média da dgua de 17,56° C (Figura
5). Registros de fémeas ovigeras em aguas com temperaturas abaixo dos 18° C (12°
C e 16° C), sugerindo que a maturacao sexual possa ocorrer mais por influéncia do
fotoperiodo do que pela temperatura da dgua'®.

A razio sexual observada para a populacio diferiu do esperado 1:1 (X% =
6,87; GL = 1; p = 0,0088), sendo calculada uma propor¢ao de aproximadamente
1,85 fémeas para cada macho registrado. Soares’* também encontrou razio sexual
desviada para fémeas da espécie Macrobrachium jelskii na Represa de Trés Marias
e no Rio Sdo Francisco em Minas Gerais. Contudo, para M. potiuna, Mattos ¢
Oshiro?® observaram que a populacdo do Rio do Moinho em Mangaratiba (RJ) nio

diferiu do esperado 1:1 (X? = 14.5; GL=11; p = 0,1592).

Figura 5. Fémeas ovigeras (m) e temperaturas da 4gua (m) mensuradas durante os
meses averiguados no rio Paranapanema em Campina do Monte Alegre, SP.
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Razdes sexuais desviadas da propor¢do 1:1 sdo muito comuns entre os
crustaceos® e, quando a propor¢io se desvia para um dos sexos, aquele que
apresenta maior quantidade sempre possui vantagens sendo favorecidos pela
leca 126 ¢ a 1 na
selecdo natural”®. Os autores também destacam que, quando a propor¢ao sexual nao
¢ igual a 1:1, o sucesso esperado de machos e fémeas difere, o que leva a

instabilidade da populagao.
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Conclusoes

Os dados encontrados nesse estudo mostraram que a populagao de M.
potiuna € caracterizada pela ocorréncia de sazonalidade nos eventos reprodutivos e
de recrutamento de juvenis, ndo sendo a temperatura, a condutividade elétrica e o
pH da 4gua um fator relevante para a reprodugdo. Contudo, pesquisas com foco em
crescimento, maturidade sexual e fertilidade podem fornecer uma compreensao
mais aprofundada da dinamica populacional da espécie.

Os individuos de M. potiuna apresentaram tamanhos menores e maturidade
sexual precoce em comparagdo com outras areas investigadas. Essa possivel
maturidade precoce na populagdo pode estar relacionada a sazonalidade do
ambiente analisado, especialmente as condi¢des climaticas especificas dessa regido.

Considerando que as atividades antropogénicas representam as principais
causas das variagdes nas caracteristicas fisicas e quimicas de ambientes aquaticos,
torna-se fundamental a preservagao desses ecossistemas. Isso porque os fendomenos
que ocorrem nesses ambientes influenciam diretamente o ciclo biologico de

diversas espécies, incluindo M. potiuna.
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