7 PPGEAP
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA % bopaboes
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS &=

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA AQUATICA E PESCA

DANIELLE VIVEIROS CAVALCANTE

BIOLOGIA E ECOLOGIA DO CAMARAO DULCICOLA Macrobrachium
surinamicum HOLTHUIS, 1948 (DECAPODA: PALAEMONIDAE) NO
ESTUARIO GUAJARA, PARA, COSTA NORTE DO BRASIL

BELEM, PA
2012



il

DANIELLE VIVEIROS CAVALCANTE

BIOLOGIA E ECOLOGIA DO CAMARAO DULCICOLA Macrobrachium
surinamicum HOLTHUIS, 1948 (DECAPODA: PALAEMONIDAE) NO
ESTUARIO GUAJARA, PARA, COSTA NORTE DO BRASIL

BELEM, PA
2012

Dissertacdao submetida ao Programa
de Pods-Graduacdo em Ecologia
Aquatica e Pesca da Universidade
Federal do Pard como requisito
parcial para obtencdo do grau de
Mestre em Ecologia Aquitica e

Pesca.

Orientadora: Profa. Dra. Jussara
Moretto  Martinelli Lemos —
Instituto de Ciéncias

Biol6gicas/UFPA.



iii
DANIELLE VIVEIROS CAVALCANTE

BIOLOGIA E ECOLOGIA DO CAMARAO DULCICOLA Macrobrachium
surinamicum HOLTHUIS, 1948 (DECAPODA: PALAEMONIDAE) NO
ESTUARIO GUAJARA, PARA, COSTA NORTE DO BRASIL

Dissertacdo submetida ao Programa
de Po6s-Graduacdo em Ecologia
Aquatica e Pesca da Universidade
Federal do Pard como requisito
parcial para obtencdo do grau de
Mestre em Ecologia Aqudtica e

Pesca.

Orientadora:

Profa. Dra. Jussara Moretto Martinelli Lemos

Instituto de Ciéncias Bioldgicas/ICB — UFPA

Banca examinadora:

Prof. Dra. Bianca Bentes da Silva — Membro titular
Universidade Federal do Pard (IECOS/UFPA, Braganca)

Prof. Dr. Fernando Aradjo Abrunhosa — Membro titular
Universidade Federal do Pard (IECOS/UFPA, Braganca)

Prof. Dr. Nuno Felipe Alves Correia de Melo — Membro titular
Universidade Rural da Amazdnia (UFRA, Belém)

Dr. Luciano Fogaca de Assis Montag — Membro suplente
Universidade Federal do Para (ICB/UFPA, Belém)



iv

INSTITUICOES E FONTES FINANCIADORAS

Laboratério de Biologia Pesquera
e Manejo dos Recurses Aquaticos

PPGEAP

Programa de Pds-Graduacgho

Ecologia Aquatica e Pesca

(o>  [RcCNPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento
C A P E S Cientifico e Tecnolégico



Dedico a minha filha %@,
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Hoje ¢ tempo e ser folis]

@ 9ida ¢ fuko da decisio de cada momento. Jaloes seja por inso, que
a idéia de plantio seja tao reveladora sobre a arte de viver.

Viver ¢ plantar. & alitude de constante semeadura, de deixar cair na
levia e nossa exioféncia as mais diversas formas de cementes. Cada
escobha, por menor que seja, & uma forma de semente que langamoo sobre o
canleiro que somos.

Umm dia, twdo o que agora oifencicsamente plantamos, ou deixamos
plantar em nés, serd plantagio que poderd ser vista de fonge...

Para cada dia, o sen empenbo. @ sabedoria biblica nos confirma
is00, quando noo dig que debaixo do céu hd um lempo para cada coival”
Hoje, neste tempo que ¢ seu, o fubwra eold sendo plantado. @ cocolhas
que voct procura, oo amigos que vocd oulliva, ao leituras que voct faz, oo
vafores que voct abraca, oo amores que voct ama, tudo serd delerminante
para a colheila futuca.

elicidade Labses seja ivso: alegria de recolher da fevia que somos,
frutoo que sejam agraddveis ace ofhos! Snfelicidade, Laloes seja o conlrdrio.

O que nie podemos perder de diska & que a 9ida nio ¢ real fora o
eulliva. Sempre & tempo e langar sementes... Dempre & Lempo de recolher
fuitos. Fudo ao mesmo fempo. Semenfes e onlem, fudos e hoje,
Oementes e hoje, furtos de amanhal

Por isso, nie perca de diska o que doct anda escolhendo para deixar
cair na sua tera. Cuidado com oo semeadores que nio the amam. Gles tem
o poder de wlagar o resullade e muitas coisas. Cuidado com oo
semeadates que vocd nio conhece. J(d muita mafdade escondida em sowisas
sedutores... Cuidado com aqueles que deixam cair qualquer coiva sobre vac,
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Cuidado com or amores passageiras... efes costumam deixar marcas
néo cootumam doftar para ajudar a consedtar a desordem... Cuidade com oo

omm,w@mmwwmmo%omwg&m
pelo mundo.

Mo desanime de voct, ainda que a colheila de hoje ndo ocja muito
%. %WwWWWMWm%WQ
que fazer, ainda hd muite o que plantar, ¢ o que amar nessa 9ida.

o invo e ficar parado no que 9océ fos de eviado, ofhe para frene,
o %eja o que ainda pode oer feito... @ 9ida ainda ndo tewminou. & jd digia o
Pwﬁa"wmmﬁmwaomw@%mm“"

Vai em frente. Domive no rosle o firmesa nas deciodes. Deus
wesaloen reformar o mundo, ¢ eocobhew o seu coragio para iniciar a reforma.
Ssso prova que Ole ainda actedita em voct. & ae &le ainda actedita, quem
sou ew pra dwdidar?

g)a,afw, g(i/@/b@ de %



viii

AGRADECIMENTOS

Agradeco a @eua, meu pai e protetor, por estar sempre ao meu lado e me

conduzir sempre para o melhor caminho.

A minha orientadora Dra. fuoaaxza W, por ter me dado a oportunidade

de ingressar na pesquisa. Agradeco imensamente, pela credibilidade, confianca, por
acreditar que este trabalho pudesse dar certo e ainda pelo grande exemplo de
profissional, de mulher, de amiga e de mae! Seus ensinamentos, sejam eles profissionais

ou pessoais, servirdo a mim por toda a vida.

A Dra. PBianca Benteo, pela oportunidade de ter participado do seu projeto e

pelas inimeras vezes que dedicou parte do seu tempo tirando minhas ddvidas repentinas

e ainda sendo uma grande amiga. Sou muito grata a vocé querida.

A familia linda que construi pouco antes de ingressar no mestrado: Ghdvé e

(ne. Por terem sido minha maior motivacdo, por entenderem todos 0s momentos que

precisei ficar ausente e principalmente pelo amor dedicado a mim todos os dias da

minha vida. Minha vida é vocés!

Aos meus pais (@anu’da e gazfmﬁa) € aos meus irmaos (@am‘ﬂz e @affé),
por terem me tornado a pessoa que sou hoje e por estarmos sempre juntos nessa vida!

A Sais (Tatd), por ter cuidado da minha pequena como se fosse sua filha
durante esses dois anos de estudo.

As amigas Dabile ¢ Siliane, que estdo comigo desde o inicio da vida

académica. Meninas, aprendemos muito juntas e eu jamais esquecerei os aprendizados

que adquiri com vocés perto de mim.

A Ghdrdia, a “maeinha”, que nunca mediu esforcos pra ajudar. Obrigada pelos

carinhos, por escutar minhas lamenta¢des e me encher de incentivos nos momentos de

dificuldades.



X

A @aﬁw@, minha “Danonynha”, pela amizade, pelo respeito, e pelos carinhos.

Tenho muita admirag@o e amor por voc€. Aproveito também para agradecer a dedicacio

que tiveste em desenhar o “meu” camardozinho.

Agradeco imensamente a Vanessa (Nessinha) por ser minha irma-amiga, por

me encorajar diversas vezes e por estar sempre disponivel nos momentos em que mais

precisei. Te amo amigal

Aos “irmios” de laboratério: Gra Carolina (Carol), Pricite (Pri), Edibone
(Lene), %4, %M "‘Oafaum (Mere) e CSe?z:?ta, pela amizade e por tornarem a

convivéncia no laboratério muito mais harmoniosa e feliz.
Agradeco a todos da familia SPEAP (Grupo de Pesquisa de Ecologia em

Crustdceos da Amazodnia). Que permanecamos sempre juntos e confiantes. Amo fazer

parte dessa familia.

A todos que participaram das coletas de campo: %ﬂﬂoﬂa PBianca, Farkss
Locyian

A toda equipe do $obovatsvic e ?ﬂm@m g)eoquma e %wfa e
Recursoo Epudticos (UFPA).

A minha linda turma de Meotrado 2070, Grandes amigos que ganhei de
presente: Savita (Saritinha), Poiks Fvindade (Paulinho), .%my, Gistiane Cowneiro
(Crisinha), Sciana MWels (Flor), Gistiane Cunka (Cris Folha), Oheila (Sheiloca),
SLociana Soares (Lulu), Lonardo (Léo) e % Devo dizer que a convivéncia com

vocés nesses dois anos foi de um valor sem tamanho e desejo um futuro brilhante para
cada um de vocés. Obrigada pelos momentos compartilhados em disciplinas, pelas
aflicOes, pelas risadas, mas principalmente pela unido e amizade que construimos nesse

pouco tempo e que espero levar pra vida toda.



Agradeco a ,gyw ggzaya (cunhadinha), pela amizade, pelo respeito, e por
acreditar na realizacdo de mais esse sonho.
A Nilona, prima e amiga, que mesmo morando longe de mim se faz presente

em minhas conquistas me encorajando sempre.
Aos familiares e amigos, que acreditaram em mim, e que me deram forca e

incentivo (mesmo que virtualmente). Vocé€s sdo essenciais em minha vida.
Ao Pauls Svindade, pela ajuda grandiosa na confec¢do dos mapas e pela

amizade.
Ao g)W e g)ah-gm&aa’c&a em (cﬂ.ca@aa @mﬁ'fw ¢ Poscace seu corpo

docente.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — @FES,
pela concessdo da bolsa de mestrado.

Ao @yxf/ @ WM por financiar o projeto “Biologia, pesca e dindmica

populacional do camardo regional Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862)
(Decapoda, Palaemonidae) capturado na regido das Ilhas de Belém — Para” (processo n°

553125/2005-2).
Aos professores PhD. Uictsvia Sraac ¢ Dr. Jommaso guuxuﬁ:o, pelas

contribuicdes dadas na participag¢do da banca de qualificacdo do plano de Mestrado.

Aos professores Dr. Feonando @umﬂaa«g Dr. Vuno g@ Dra. Bianca

Pentes e Dr. Sciano goya% por aceitarem o convite em compor a banca avaliadora

desta dissertagao.
Aos pescadores e suas familias, pela receptividade e pela ajuda imprescindivel

nas coletas de campo.

A Ghdvelina L oo Santas da Agéncia Nacional das Aguas — ANA, por ter

disponibilizado os dados de precipitacdo pluviométrica.

@‘Loaoo,ommm/toag/u'ﬂaaal



X1

RESUMO

Macrobrachium surinamicum é uma espécie de camardo do Atlantico cuja biologia
ainda € pouco conhecida. Na Amazodnia ele € frequentemente capturado como fauna
associada a M. amazonicum, espécie predominantemente dulcicola amplamente
comercializada na regido amazonica pela pesca artesanal, atendendo as necessidades
alimenticias e econdmicas da comunidade ribeirinha. Com o objetivo de caracterizar a
distribuicao espago-temporal do camarao dulcicola M. surinamicum na Baia do Guajara
e Ilha de Mosqueiro, correlacionando a abundancia desta espécie com fatores abidticos
(temperatura e salinidade) e, além disso, investigar a estrutura populacional, as
principais relagdes biométricas e elucidar alguns aspectos da reproducao desta espécie,
foram realizadas expedi¢cdes mensais na Baia do Guajard e na Ilha de Mosqueiro de
maio/2006 a abril/2007. As amostragens foram realizadas com utilizacdo de armadilhas
conhecidas localmente como matapis. Um total de 361 camardes foram capturados
sendo a maior abundancia em dezembro e a menor em julho de 2006. A maior captura
foi na Ilha de Arapiranga e menor na Ilha de Mosqueiro. A abundancia diferiu
significativamente em dezembro/06 e nenhuma varidvel estudada teve influéncia
significativa na abundancia de M. surinamicum. Os machos foram maiores que as
fémeas e a propor¢do sexual total ndo diferiu significativamente do esperado de 1:1. A
frequéncia de fémeas e machos entre locais e meses foi maior em dois periodos do ano,
denotando dois provaveis periodos de recrutamento: um maior de novembro a fevereiro
e outro menor, de abril a maio. As relacdes entre o comprimento do cefalotérax (CC) e
as demais varidveis indicaram crescimento alométrico positivo. A maturidade sexual de
M. surinamicum ocorreu em tamanhos diferentes para fémeas e machos, sendo que o
tamanho médio da primeira maturagdo (Lsp) de fémeas foi 5,47 mm de CC e de machos
8,85 mm, sendo 6,08 mm para os sexos agrupados. A combina¢cdo das maiores
freqiiéncias de estdgios maturos, ovigeras e desovadas de fémeas, com os picos de fator
de condigdo relativos (Kr) indicam que as desovas sao intermitentes, apresentando, no
entanto, um pico desova em janeiro e fevereiro, coincidindo com a maior pluviosidade
na regiao. A Baia do Guajard, especialmente os locais mais abrigados como a Ilha de
Arapiranga e do Combu, propiciam o desenvolvimento de M. surinamicum, o que indica
que esta espécie tenha preferéncia para dreas menos antropizadas, se mantendo no

estudrio tanto nas etapas juvenis quanto adulta, que todos os estddios de maturagcdo
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gonadal foram encontrados o que torna a Bafa de Guajaréd e a Ilha de Mosqueiro locais

importantes para a conservagao desse crustaceo.

Palavras-chaves: abundancia, reproducdo, M. surinamicum, ecologia.
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo foi elaborada no formato de dois artigos denominados de
capitulos, seguindo as orientacdes de formatacdo do Programa de Pds-Graduagdo em
Ecologia Aquatica e Pesca da Universidade Federal do Pard, iniciando com um capitulo
geral introdutdrio e os outros dois especificos.

O Capitulo geral consta de uma breve introdu¢do a respeito das poucas
informagdes disponiveis sobre a biologia do camardo dulcicola Macrobrachium
surinamicum. Nele ressalta-se a importancia do estudo, sobretudo pelo fato de ser
inédito e em seguida apresenta os objetivos e a metodologia geral utilizada para a
obtencao dos resultados.

O Capitulo 1 trata da abundancia e da distribuicdo espago-temporal de M.
surinamicum ao longo do ano em seis locais de um estudrio amazonico e verifica se
existe correlacido da abundancia da espécie com os fatores abidticos estudados.

O Capitulo 2 enfoca a estrutura populacional, as relacdes biométricas e a
biologia reprodutiva de M. surinamicum em um estudrio amazonico.

Por fim, as conclusdes gerais deste trabalho foram apresentadas, contando com a
continuidade de estudos futuros a respeito da importancia de M. surinamicum para os
ambientes aquaticos de dgua doce, visto que as informagdes aqui apresentadas servirao

de base para pesquisas futuras a respeito desta espécie.



ﬁkﬁ-@}@\\'\k\E\uﬁ S

21



22

1. INTRODUCAO

Os estudrios sao fortemente influenciados por macro e mesomarés e pela acao de
ondas, e sdo biologicamente mais produtivos que outros ecossistemas marinhos, uma
vez que apresentam altas concentracdes de nutrientes orginicos € 1norganicos
(MIRANDA et al., 2002). Estes estimulam a producao priméria e secundéria e propicia
o desenvolvimento de organismos aquaticos tais como os camardes, que por sua vez
servem como alimento para outros organismos, inclusive o homem, e possuem uma
importancia relevante dentro desse ecossistema.

Os Macrobrachium sao componentes importantes dos ecossistemas de dgua doce
e estuarinos e sdo amplamente distribuidos em dreas tropicais e subtropicais de todo o
mundo (SHORT, 2004). A maioria dos membros do género é facilmente reconhecida
pelo seu bom desenvolvimento, onde o segundo quelipode — muitas vezes alongado nos
machos de muitas espécies — pode exceder o comprimento do corpo (SHORT, 2004).

Ha registros de dezenove espécies (PORTO, 1998) do género no Brasil, sendo
que nove (9) ocorrem no Pard: Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836),
Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862), Macrobrachium brasiliense (Heller,
1862), Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758), Macrobrachium jelskii (Miers,
1877), Macrobrachium nattereri (Heller, 1862), Macrobrachium olfersi (Wiegmann,
1836), Macrobrachium rosenbergii (De Mann, 1879) e Macrobrachium surinamicum
Holthuis, 1948 (BARROS e PIMENTEL, 2001; MELO, 2003).

Mais de 240 espécies foram atribuidas ao género Macrobrachium em todo o
mundo (WOWOR et al., 2009), com quase metade dos casos descritos na década de 50,
desde o dltimo maior trabalho de revisdao do grupo por Holthuis (1952). Uma extensa
revisdo deste género, com énfase nas espécies que ocorrem no Brasil foi publicada por
Pileggi e Mantelatto (2010), em que propdem sinonimia para algumas espécies
brasileiras (M. birai, M. petronioi e M. holthuisi), cuja descri¢ao/validade encontrava-se
sob questionamento e propdem a mudanga da espécie-tipo do género para M. carcinus.

No Brasil, varios estudos tém sido realizados com os camardes Macrobrachium.
Os trabalhos referem-se a distribuicao geogrifica (COELHO e RAMOS-PORTO, 1985;
BOND-BUCKUP e BUCKUP, 1989; SAMPAIO et al., 2009;; FERREIRA et al.,
2010), abundancia (TEIXEIRA e SA, 1998; LIMA e OSHIRO, 2000; MORTARI e
NEGREIROS-FRANSOZO, 2007), desenvolvimento larval (GUEST, 1979; PEREZ,
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1984; MAGALHAES, 1985; BUENO e RODRIGUES, 1995; QUADROS et al., 2004;
THOMAZ et al., 2004) genética (PILEGGI e MANTELATTO, 2010; VERGAMINI et
al., 2011), pesca e aquicultura (ODINETZ- COLLAR e MOREIRA, 1993; MACIEL e
VALENTI, 2009), crescimento (COELHO et al., 1982; LOBAO e VALENTI, 1986;
VALENTI et al., 1987; VALENTI et al., 1989; SOUZA e FONTOURA, 1995;
SAMPAIO e VALENTIL, 1996; MORAES-RIODADES e VALENTI, 2002;
MANTELATTO e BARBOSA, 2005; SILVA et al., 2007), estrutura populacional:
(LOBAO et al., 1986; MANTELATTO e BARBOSA, 2005; MATTOS e OSHIRO,
2009; PEREIRA e CHACUR, 2009), biologia reprodutiva e fecundidade (ODINETZ-
COLLART, 1991, 1993; SCAICO, 1992; ODINETZ-COLLART e RABELO, 1996;
GARCIA-DAVILA et al., 2000, AMMAR, et al., 2001; MUSSOLIN e BUENO, 2002;
FRANSOZO et al. 2004).

A grande maioria das espécies que desperta interesse comercial pertence a este
género (VALENTI, 1984), onde o interesse € voltado tanto para a aquicultura quanto
pela exploracdo de estoques naturais (COLLART e MOREIRA, 1993). Macrobrachium
carcinus, M. acanthurus ¢ M. amazonicum estdo entre as espécies dulcicolas mais
conhecidas no Brasil com potencial para exploracao econdmica.

Macrobrachium surinamicum é um camardo de pequeno porte, capturado na
Amazonia como fauna associada a pesca do camardo-da-Amazonia M. amazonicum
(ESPfRITO SANTO et al., 2005; CAVALCANTE, 2008) que é largamente explorado
pela pesca artesanal e que atende as necessidades alimenticias e econdOmicas da
comunidade ribeirinha (BENTES, 2011).

A distribuicdo geogréfica de M. surinamicum se da no Atlantico, ocorrendo na
Venezuela, Coldombia, Suriname, Guiana e Brasil (estados do Amapa e Pard) (MELO,
2003) e habita a foz de rios e dguas de baixa salinidade (CERVIGON et al., 1992).

Estudos prévios que abordam M. surinamicum, sdo referentes a ocorréncia e
distribuicio geogrifica (RODRIGUEZ, 1982; COELHO ¢ RAMOS-PORTO, 1985,
HOLTHUIS, 1993, ESPIRITO SANTO et al., 2005; MAGALHAES e PEREIRA, 2007;
VALENCIA e CAMPOS, 2007), a associacdo com plantas aquiticas (MONTOYA,
2003), fazendo parte da dieta de outros animais (GIARRIZZO, 2007; DA LUZ, 2009;
MONTEIRO et al., 2009), quantificando a abundancia de espécies (SILVA et al., 2002)
e relacionado a estudos de taxonomia e sistemdtica (PILEGGI e MANTELATTO,
2010). Demais trabalhos da estrutura populacional e ecologia de M. surinamicum estao

disponiveis apenas como resumos de congresso (RAMOS-PORTO e COELHO, 1990,
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COLLART et al., 1994, MARTINELLI e ISAAC, 2004, VIEIRA, 2004).

Considerando que espécies de Macrobrachium sao amplamente comercializadas
ao longo de toda a Amazonia e falta informacdes sobre a biologia de M. surinamicum,
este é o primeiro trabalho que objetivou estudar os aspectos bioecoldgicos desta espécie,
particulamente no que se refere a sua distribui¢io espago-temporal, estrutura
populacional, crescimento relativo e biologia reprodutiva, visando preencher esta

lacuna.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Investigar os aspectos gerais da biologia e ecologia do camardo dulcicola M.
surinamicum no estudrio amazonico (Baia do Guajard e adjacéncias), Pard, costa Norte

brasileira.

2.2. Especificos

» Estimar a abundincia de M. surinamicum e sua variacdo espago-temporal
(Capitulo 1);

» Estimar a estrutura da populagdo em sexo, tamanho e peso (Capitulo 2);

» Analisar as relagdes biométricas (crescimento relativo) e o fator de condi¢ao da
espécie (Capitulo 2);

» Estudar a biologia reprodutiva de M. surinamicum através do tamanho de
primeira maturagcdo sexual, da identificacdo do periodo e local de desova e da

fecundidade (Capitulo 2).
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3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudo

A Baia do Guajara faz parte do estudrio amazonico, situada a oeste da cidade de
Belém, a qual vem desaguar os rios Guamd e Moju (Figura 1). E estreita e alongada,
ficando comprimida entre o continente e as ilhas fluviais da Onga, de Arapiranga e de
Cotijuba, comunicando-se com a Baia do Marajo e mais ao Norte inclui a Ilha do
Mosqueiro e Distrito de Outeiro (MOREIRA, 1966). Essa Baia € o acidente geografico
que mais sofre com a influéncia urbana da regido amazdnica. Somente em Belém, ha
aproximadamente 30 km de drenagem, algumas canalizadas outras ndo, que desdguam

na bafa (NASCIMENTO, 1995).

43’4?'0"\!’\.’ 48°300"W 48°200"W

-
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Os circulos vermelhos indicam os locais de

amostragem.

A regido de estudo estd localizada em um ambiente altamente dindmico, com
fortes correntes de marés e com ondas geradas pelo vento com poder suficiente para
propiciar a mistura das dguas e ressuspensao dos sedimentos de fundos e no periodo de

baixa pluviosidade, as dguas ficam salobras devido a penetracdo da dgua marinha
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(RIBEIRO, 2004), pois devido sua proximidade do Oceano Atlantico, estd sujeita a
influéncia das macromarés oceanicas.

A Baia do Guajard apresenta um fundo irregular composto por lama (fluida e
compacta) e areia (fina e grossa), que juntos formam bancos de sedimentos através de
correntes de maré e correntes fluviais, onde em suas margens, ha canais bem definidos e
profundos (GREGORIO e MENDES, 2009), habitat propicio aos camardes.

O clima € quente e imido, com temperaturas médias entre 23 e 32°C e variacdes
didrias pequenas, de 2 a 3 graus. A média da umidade relativa do ar é de 85%, com
picos de até 100% nos periodos entre dezembro a maio, que corresponde ao periodo
chuvoso na regido. A precipitagdo anual média oscila entre 2500 e 3000 mm (RAMOS,

2004).

3.2. Coleta dos dados

As expedicOes para a coleta dos camardes M. surinamicum ocorreram
mensalmente no periodo de maio de 2006 a abril de 2007, em seis locais: orla de Belém,
ITha do Combu, Distrito de Icoaraci, Ilha do Arapiranga e Ilha de Mosqueiro (Furo das
Marinhas e Porto do Pelé) entre as latitudes e longitudes (1°10’S e 48°19°W, 1°10’S e
48°33°’W e 1°30’S e 48°19°W e 1°30’S e 48°33°W). Tais amostragens foram realizadas
com utilizacdo de armadilhas — matapis — comumente utilizadas pela populagcdo
ribeirinha para a captura de camardes na area estudada. Pares de armadilhas de dois
tamanhos de matapis foram colocados aleatoriamente em cada local. Estes tiveram
dimensdes diferenciadas com o intuito de capturar todas as classes de camardes, e foram
denominados de matapis A e B.

As armadilhas foram iscadas com farinha de babacu Orbignya phalerata Mart
envolta em folha de Aninga Montrichardia linifera (Arruda) Schott colocados na baixa
mar do dia anterior a lua nova. Na primeira baixa-mar do dia seguinte, as armadilhas
foram recolhidas, totalizando 12h de permanéncia da arte de pesca na dgua. Um total de
288 amostras foram obtidas (2 tamanhos de matapis x 2 unidades de cada tamanho x 6
locais x 12 meses).

Simultaneamente as coletas dos camardes, foi registrada a temperatura da dgua
por meio de um termdometro de mercurio (com méaxima de 50°C). Amostras de agua
foram coletadas e transportadas em frascos para o laboratério, onde foi feita a

averiguacdo da salinidade, com refractdmetro 6ptico (Atago). Os dados de pluviosidade
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da regido de estudo foram obtidos através da Agéncia Nacional das Aguas
(www.ana.gov.br).

Todo o material coletado foi armazenado em isopores com gelo picado e
transportado ao Laboratério de Biologia Pesqueira e Manejo de Recursos Aquaticos da

UFPA.

3.3. Processamento em laboratorio

Em laboratério, os exemplares foram mantidos congelados em freezer até o
momento do processamento. Apds o descongelamento em temperatura ambiente 0s
camardes foram medidos e pesados quanto ao comprimento do cefalotérax — CC
(medida da parte posterior da Orbita até a extremidade posterior do cefalotérax, sem
considerar o rostro), e Ccef (comprimento entre a extremidade do rostro e a borda
posterior do cefalotérax), comprimento total — CT (medida entre a extremidade anterior
do rostro e a extremidadeposterior do télson), e comprimento do abdémen — CA
(compreendendo desde a por¢cdo central da regido dorsal da margem anterior do
primeiro somito abdominal até a extremidade anterior do télson) (Figura 2); com
paquimetro digital de precisdo 0,01 mm. A massa corpérea foi registrada em balanca

digital de precisao 0,01 g.

CT

Ceef

Figura 2. Varidveis morfométricas mensuradas em M. surinamicum. CC = comprimento
do cefalotérax, CT = comprimento total, Ccef= comprimento do cefalotérax incluindo o

rostro e CA= comprimento do abdomen. Modificado de Melo (2003).
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Os individuos foram separados por sexo através da visualizacdo da morfologia
do endopodito do segundo par de pledpodes segundo Ismael e New (2000), que definem
os machos com a presenca de um apéndice masculino modificado para a cépula,

enquanto que nas fémeas este apéndice € ausente.
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Abundancia e distribuicdo espaco-temporal de Macrobrachium surinamicum
Holthuis, 1948 (Decapoda: Palaemonidae) no estuario amazoénico, Belém, Para,

Brasil

ABSTRACT

Macrobrachium surinamicum is a small shrimp that inhabits rivers of low salinity. It
was captured mainly like bycatch on fishing of Amazon shrimp Macrobrachium
amazonicum which is widely exploited by artisanal fisheries of the community and
economic riverside. This study aimed to characterize the spatial and temporal
distribution of the freshwater shrimp M. surinamicum in the Guajard Bay and
Mosqueiro Island, correlating the abundance of this species with abiotic factors
(temperature and salinity). Samples were taken from May/06 to April/07 in six
locations: Mosqueiro Island (Hole Marine and the Port of Pelé), Icoaraci District,
Arapiranga Island, edge of Belém and Combu Island using traps named “matapis”. A
total of 361 shrimp was captured with the highest abundance in December and the
lowest in July 2006. The biggest catch was in the Arapiranga Island and lowest in
Mosqueiro Island. The abundance differed significantly in December/06 and no variable
studied had significant influence on the M. surinamicum abundance. The Guajard Bay,
particularly the more sheltered places as the Arapiranga and Combu Islands, favor the
development of M. surinamicum, indicating that this species has preference for less

disturbed areas.

KEY-WORDS. Freshwater shrimp, Amazon, abiotic factors
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RESUMO

Macrobrachium surinamicum € um camarao de pequeno porte que habita a foz de rios e
aguas de baixa salinidade. Sua captura na Amazonia ocorre principalmente como fauna
associada a pesca do camardo-da-Amazonia Macrobrachium amazonicum que €
largamente explorado pela pesca artesanal atendendo as necessidades alimenticias e
econOmicas da comunidade ribeirinha. O presente estudo teve como objetivo
caracterizar a distribuicdo espago-temporal do camardo dulcicola M. surinamicum na
Baia do Guajaré e Ilha de Mosqueiro, correlacionando a abundancia desta espécie com
fatores abidticos (temperatura e salinidade). Os exemplares foram capturados no
periodo de maio/06 a abril/07 em seis locais: Ilha de Mosqueiro (Furo das Marinhas e
Porto do Pelé), Distrito de Icoaraci, Ilha do Arapiranga, orla de Belém e Ilha do Combu
com armadilhas (matapis). Um total de 361 camardes foi capturado, sendo a maior
abundancia em dezembro e a menor em julho de 2006. A maior captura foi na Ilha de
Arapiranga e a menor na Ilha de Mosqueiro. A abundancia diferiu significativamente
em dezembro/06 e nenhuma varidvel estudada teve influéncia significativa na
abundancia de M. surinamicum. A Baia do Guajard, especialmente os locais mais
abrigados como a Ilha de Arapiranga e do Combu, propiciam o desenvolvimento de M.

surinamicum, o que indica que esta espécie tenha preferéncia para dreas menos

antropizadas.

PALAVRAS-CHAVE. Camario dulcicola, Amazo0nia, fatores abidticos
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INTRODUCAO

Camardes Macrobrachium (Palaemonidae) sdo caracterizados por uma ampla
distribuicdo mundial nas dguas doces e estuarinas e ocorrem amplamente em dareas
tropicais e subtropicais de todo o0 mundo (ODINETZ-COLLART & MOREIRA 1993; SHORT
2004). Numerosas espécies pertencentes a este género apresentam um grande interesse
comercial, tanto pela aquicultura, quanto pela exploracdo de estoques naturais
(ODINETZ-COLLART & MOREIRA 1993).

Macrobrachium surinamicum HOLTHUIS, 1948 € um camardo de pequeno porte
que habita a foz de rios e dguas de baixa salinidade (CERVIGON et al. 1992). Sua captura
na Amazonia ocorre como fauna associada a pesca do camardo-da-Amazodnia
Macrobrachium amazonicum (ESPIRITO SANTO et al. 2005; CAVALCANTE 2008) que é
largamente explorado pela pesca artesanal atendendo as necessidades alimenticias e
econdmicas da comunidade ribeirinha (BENTES 2011). Sua distribuicdo ocorre no
Atlantico desde a Venezuela, Colombia, Suriname, Guiana até o Brasil (estados do
Amapé e Pard) (MELO 2003).

Camardes de dgua doce tropicais vivem em dguas com temperaturas que variam
de 28 a 32°C, embora eles possam tolerar temperatura minima de 15°C e maxima de
35°C em caso de situagdes extremas (VALENTI 1996). Todas as espécies que ocorrem
junto com M. amazonicum possuem area de ocorréncia totalmente incluida na regido
limitada pela isoterma de 25°C para a temperatura média do ar para 0 més mais quente.
Todas ocorrem em locais de baixa altitude, porém M. amazonicum, M. jelskii e talvez
alguma outra espécie ultrapassem o limite de 400 metros de altitude. A &drea de
ocorréncia de M. surinamicum corresponde apenas as bacias costeiras do Norte do

Brasil e nas Guianas, Venezuela e Coldmbia (COELHO & RAMOS-PORTO 1985).
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Estudos sobre a distribuicdo de espécies em ambientes naturais sdo de suma
importancia, pois contribuem significativamente para o entendimento de sua biologia.
Neste trabalho, pretende-se caracterizar a distribuicdo espago-temporal do camario
dulcicola M. surinamicum ao longo da Baia do Guajard e adjacéncias e a possivel
correlagdo entre a abundancia destes organismos com fatores abidticos (temperatura e

salinidade).

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

A Baia do Guajara faz parte do estudrio Amazdnico, situada a oeste da cidade de
Belém (Figura 1). E estreita e alongada, ficando comprimida entre o continente e as
ilhas fluviais da Onga, de Arapiranga e de Cotijuba, comunicando-se com a Baia do
Maraj6é e mais ao Norte inclui a Ilha do Mosqueiro e Distrito de Outeiro (MOREIRA
1966). Esta localizada em um ambiente altamente dindmico, com fortes correntes de
marés e com ondas geradas pelo vento com poder suficiente para propiciar a mistura das
aguas e ressuspensdo dos sedimentos de fundos. No periodo de baixa pluviosidade, as
aguas ficam salobras devido a penetracao da d4gua marinha (RIBEIRO 2004), pois devido
sua proximidade do Oceano Atlantico, estd sujeita a influéncia das macromarés
ocednicas.

O clima da regido € quente e imido com temperaturas médias entre 23 e 32 °C
que sofrem pequenas variagdes didrias (de 2 a 3 graus). A média da umidade relativa do
ar é de 85%, com picos de até 100% nos periodos entre dezembro a maio (periodo

chuvoso). A precipitacdo anual média oscila entre 2500 e 3000 mm (RAMOS 2004).
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Figura 1. Representagdo dos locais de coleta dos camardes Macrobrachium

surinamicum na Baia do Guajard e Ilha de Mosqueiro, Par4.

Coleta dos dados

As expedi¢des para a coleta dos camarbes M. surinamicum ocorreram
mensalmente no periodo de maio de 2006 a abril de 2007, em seis locais: Ilha de
Mosqueiro (Furo das Marinhas e Porto do Pelé), Distrito de Icoaraci, Ilha do
Arapiranga, orla de Belém e Ilha do Combu entre as latitudes e longitudes (1°10°S e
48°19°W, 1°10’S e 48°33°'W e 1°30°’S e 48°19°W e 1°30°S e 48°33’W). Tais
amostragens foram realizadas com utilizagdo de armadilhas — matapis — comumente
utilizadas pela populagdo ribeirinha para a captura de camardes na area estudada. Pares
de armadilhas de dois tamanhos de matapis foram colocados aleatoriamente em cada

local. Estes tiveram dimensdes diferenciadas com o intuito de capturar todas as classes
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de tamanho, e foram denominados de matapi A e B (Figura 2). Ao total, 144 amostras

foram coletadas (6 locais x 2 armadilhas x 12 meses).

Espagamento: 0,5 cm

Espessura: 1 cm <= 10 cm

\
58,5cm
Diametro: Diametro: 0,7 cme+—4n o0
o0
oo } 38 cm
Espacamento g g
entre furos: 3 cm o0
20 cm Diametro: 2 cm
""""" J
1 9 cm

Figura 2. Desenho esquemdtico dos matapis utilizados para a captura de M.
surinamicum na Baia do Guajara e Ilha de Mosqueiro, Pard, de maio de 2006 a abril de

2007.

Analise de dados

A abundancia foi expressa pelo nimero de individuos capturados por matapi em
cada local e més de coleta (CPUE- captura por unidade de esfor¢o). Para o esforco
padronizado por més (CPUE,) considerou-se o somatério do nimero de camardes
coletados em todos os matapis daquele determinado més. Ja o esfor¢o por local de
coleta (CPUE;q), correspondeu ao somatério do nimero de individuos coletados em
todos os matapis daquele determinado local.

Para averiguar diferencas nas medianas da abundancia, do comprimento do
cefalotérax (CC), da biomassa (g) entre os sexos, bem como a variagdo dos fatores
abidticos em fun¢do dos meses, periodos do ano e locais, foi utilizado o teste nao

paramétrico Kruskal-Wallis, seguido pelo teste post-hoc Duncan, uma vez que 0S
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pressupostos de normalidade e homogeneidade das variancias ndo foram atendidos,
mesmo apos sofrer transformacoes.

A abundancia dos camardes foi correlacionada aos fatores abidticos (temperatura
e salinidade) utilizando Correla¢do de Spearman.

As andlises dos dados foram realizadas com os Programas BioEstat 5 .0® (AYRES
et al. 2007) e Statistica 7.0® (STATSOFT INC, 2004), adotando o nivel de significincia de

5%.

RESULTADOS

A precipitacdo pluviométrica variou de 33,7 mm em outubro de 2006 (periodo

menos chuvoso) a um maximo de 440,3 mm em maio de 2007 (periodo chuvoso)

(Figura 3).
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Figura 3. Pluviosidade total mensal (2006-2007) e médias mensais de chuvas no
qiingiienio (2002-2006) na Baia do Guajard, Belém-Pard (2001-2006). Os dados
referentes a fevereiro de 2007 ndo foram disponibilizados em funcdo de problema

técnico na medi¢do do parametro.
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A salinidade minima foi zero (0) em todos os locais e a maxima de oito (8) no
Furo das Marinhas (Ilha de Mosqueiro), sendo a menor média em Belém (1,45 + 2,27
desvio padrao) e a maior no Furo das Marinhas (3,16 + 3,37) (Tabela 1). Nao foi
observada diferenca significativa nos valores de salinidade em relacdo aos locais
(H=1,43; p>0,05), entretanto houve diferenca significativa desta varidvel em relac@o aos
meses (H=64,37; p<0,05) e também quando agrupados em periodos (H=47,95; p<0,05).
A salinidade de agosto a novembro diferiu significativamente das demais, e as medianas
de salinidade no periodo chuvoso apresentaram diferencas significativas em relacdo ao
periodo menos chuvoso (Figura 4).

A temperatura da dgua variou de 23,5°C na Ilha do Combu a 29,0°C em Belém e
29,0°C no Furo das Marinhas, apresentando amplitude de variacdo de 5,5°C, com a
menor média de 26,39 + 0,76°C na Ilha de Arapiranga e a maior de 27,84 + 0,44°C em
Icoaraci (Tabela I). A temperatura diferiu significativamente em relacdo aos locais
(H=25,39; p<0,05) sendo que Icoaraci diferiu significativamente das demais. Porém,
ndo houve diferenga significativa deste fator em relagdo aos meses (H=10,26; p>0,05)

tampouco aos periodos do ano (H=1,18; p>0,05) (Figura 4).
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Tabela I. Valores minimos (Min), maximos (Max), média e desvio padrio (DP) de

salinidade e temperatura da 4dgua nos seis locais de coleta de Macrobrachium

surinamicum do estudrio amazdnico (Belém, PA, Brasil) de maio/2006 a abril/2007.

Min = minimo, Médx = maximo, dp = desvio padrao.

LOCAIS SALINIDADE TEMPERATURA (°C)
Min Mix Média DP Min Max Média DP
Porto do Pelé 0 5 2,1 243 25,25 27,25 26,54 0,81
Furo das Marinhas 0 8 3,16 3,37 26 29 27,06 0,68
Arapiranga 0 5 1,55 2,15 25 28 26,39 0,76
Icoaraci 0 6 1,56 2,63 27 28,5 27,84 044
Belém 0 5 1,45 2,27 24,5 29 26,41 0,75
Combu 0 5 1,48 2,29 23,5 28 26,98 0,52
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Figura 4. Variacdo dos fatores abidticos (temperatura e salinidade) em relagdo aos
locais, meses e periodos sazonais registrados no estudrio amazonico (Belém, PA, Brasil)

de maio/2006 a abril/2007. * = diferenca significativa com p< 0,05.
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Um total de 361 camardes foi capturado ao longo do periodo de coleta, sendo a
maior abundancia em dezembro de 2006 (n=72) e a menor em julho de 2006 (n=4). A
captura foi maior na Ilha de Arapiranga (n=124) e menor na Ilha de Mosqueiro (n=19).

A abundancia de M. surinamicum apresentou diferencas significativas em
relacdo aos meses (H=21,21; p<0,05), sendo significativamente maior em dezembro de
2006 (Figura 5). Entretanto, ndo diferiu quando os meses foram agrupados em periodos

sazonais (H=1,77; p=0,18) nem em relagdo aos locais (H= 10,39; p= 0,06).
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Figura 5. Abundancia de M. surinamicum em relagao os meses, aos periodos sazonais e

aos locais do estuario amazonico (Belém, PA, Brasil) de maio/2006 a abril/2007.

A abundancia de M. surinamicum nao foi correlacionada significativamente com

a temperatura (R=-0,008; p>0,05) nem com a salinidade (R= 0,01; p >0.05) (Figura 6).
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Figura 6. Correlacdo entre a abundancia de M. surinamicum e os fatores abidticos
(temperatura e salinidade) da Baia do Guajara e adjacéncias no periodo de maio/2006 a

abril/2007.

DISCUSSAO

A ocorréncia e abundancia de vdrias espécies de crusticeos decdpodes sdo
limitadas por fatores ambientais tais como a temperatura e a salinidade, como é o caso
de M. potiuna que foi estudada por MATTOS & OSHIRO (2009) e concluiram que o
predominio de camardes imaturos nos meses em que a temperatura da 4dgua ndo
ultrapassou 21 °C indica a intima relacdo entre esse fator abidtico e o crescimento dos
individuos. CAVALCANTE et al. (1986) verificaram que M. rosenbergii faz migracdes
para areas de menor profundidade para diminuir os efeitos de temperaturas menores que
15°C.

A precipitagdo pluviométrica na Baia do Guajard no periodo estudado corrobora
com a definicdo dos periodos chuvoso (dezembro a junho) e seco (julho a novembro)
descrito por MORAES et al. (2005) estudando a variagdo espacial e temporal da
precipitacdo pluviométrica no Estado do Pard. Ela influencia diretamente a salinidade,
que é uma das varidveis ambientais mais importantes em qualquer habitat aquético,

sendo relativamente constante em alto mar e variando consideravelmente nas zonas
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entremarés, estudrios, lagoas costeiras e bidtipos semelhantes (SIGNORET &
BRAILOVSKY 2004). No estudrio Guajard, este fator variou de zero (0) a oito (8), onde o
maior valor foi registrado na Ilha de Mosqueiro (Furo das Marinhas), local que recebe
maior influéncia das massas d’dgua marinhas, em periodos de menor precipitacio
pluviométrica. No entanto, este fator ndo influenciou significativamente a abundéncia
de M. surinamicum neste estudrio.

As variagOes de temperatura (23,5 a 29,0°C) néo diferiram significativamente ao
longo do estudo, e se aproximam dos valores de temperatura encontrados por SILVA et
al. (2002) em Vigia (PA) no periodo de 1999 a 2001, onde esta variou de 26° a 27,5°C
no periodo chuvoso e de 26 a 28°C no periodo menos chuvoso.

A temperatura e a salinidade ndo explicaram a flutua¢do na abundancia de M.
surinamicum na Bafa do Guajarda e na Ilha de Mosqueiro. O mesmo foi relatado por
DORNELLAS et al. (2011) que ndo encontraram correlacdo dos fatores fisico-quimicos
com a captura de Macrobrachium olfersii em um afluente do Rio Santa Maria da
Vitéria, em Santa Leopoldina (Espirito Santo), regido sudeste do Brasil. MANTELLATO
& BARBOSA (2005) e PEREIRA & CHACUR (2009) também ndo encontraram qualquer
correlacdo entre a temperatura e a abundancia de Macrobrachium brasiliense.

Embora os fatores abidticos estudados ndo tenham explicado a variacdo na
abundancia de M. surinamicum na area de estudo, ficou evidente que a abundancia deste
camarado foi significativamente maior no periodo chuvoso, contrariando BENTES (2011)
que registrou maiores capturas de M. amazonicum no periodo menos chuvoso € na
transicdo para o seco (menos chuvoso) no mesmo local de estudo e nas mesmas
condi¢Oes deste trabalho. SILVA et al. (2002) também verificaram que a abundéncia de
M. amazonicum em Vigia (Par4, Brasil) foi expressivamente maior no periodo seco € no

de transicdo para o seco. Esta variacdo sazonal ja havia sido citada por ODINETZ-
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COLLART (1993) quando observou que nos lagos de varzea da Bacia AmazoOnica as
capturas sdo maximas na seca e enchente e minimas na cheia devido a uma grande
dispersdo espacial dos individuos com o aumento do volume de d4gua. A mesma autora
afirma ainda que na margem do Rio Amazonas, as capturas maximas sdao observadas na
seca (periodo menos chuvoso), quando os camardes migram para fora dos lagos de
varzea, e minimas na enchente devido a velocidade muito alta da correnteza da dgua, o
que reflete na capturabilidade da espécie. Todavia, as capturas maximas de M.
surinamicum no periodo chuvoso, podem ser explicadas pela expansao das dreas imidas
ou alagadas, quando as espécies se tornam mais ativas e intensificam sua alimentacgdo e
reproducdo nesse periodo (HARTNOLL 1988).

BENTES (2011), estudando M. amazonicum no mesmo periodo € nas mesmas
condi¢des, encontrou maior abundincia em Icoaraci. A maior abundancia de M.
surinamicum registrada na Ilha de Arapiranga pode ser explicada pela proximidade
desta ilha com o Distrito de Icoaraci, onde a quantidade de matéria em suspensao
registrada € relativamente alta, considerando que € uma drea de intensa atividade de
desembarque pesqueiro e também ocorre a deposicdo de esgotos de industrias de
alimentos, contribuindo para um ‘enriquecimento’ deste local em material de origem
organica, o que pode estar propiciando o aumento da populacdo. Este “transporte de
riqueza organica” pode acontecer devido a atuacdo das marés semidiurnas. Porém, ha de
se discutir que Icoaraci € uma 4rea de intensa atividade antropica e que possivelmente
reflita um alto grau de contaminagdo local, este fato, ndo pode ser relacionado como
vantagem, mas sim como justificativa para se estudar os efeitos a longo prazo das
modificagdes nas comunidades bidticas no proprio local e nas dreas adjacentes. A
contaminac¢do da dgua em Icoaraci leva a crer que exista um provével inicio de processo

de eutrofizacdo, ou seja, um aumento gradativo da quantidade de nutrientes
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(principalmente compostos quimicos ricos em fésforo e nitrogénio) devido a quantidade
de efluentes domésticos e industriais na area (VIANA 2006; WANDERLEY 2008). Este
fendmeno contribuiria para a proliferacio excessiva de microorganismos e a
conseqiiente deterioracdo da qualidade da &4gua, tornando-a pobre em oxigénio.
MOoNTOYA (2003), estudando as espécies M. amazonicum, M. surinamicum e M. jelskii
no delta do Rio Orinoco (Venezuela) associadas a ‘aguapés’ (vegetacdo aqudtica
flutuante - Eichhornia crassipes) encontrou que nos locais onde a quantidade de
oxigénio dissolvido era menor, maior era a participagdo de M. amazonicum e de M.
surinamicum na composi¢do faunistica local. Da mesma forma, MALASSEN & VALENTI
(2006), estudando os efeitos da quantidade de nitrito no desenvolvimento larval de M.
rosenbergii concluiram que provavelmente sob altas concentracdes deste composto
quimico, a espécie aloque energia para ajustar os seus mecanismos fisiolégicos contra
os efeitos toxicos do nitrito, seja reduzindo o ganho de peso ou diminuindo o nimero de
metamorfoses. Eventualmente, esta estratégia possa ser comum as espécies de
Macrobrachium, porém, esta afirmacdo ainda precisa ser estudada com maior
detalhamento.

A tolerancia dos camardes dulcicolas a diferentes concentracdes de poluentes
deve ser investigada, tendo em vista o crescimento industrial no entorno da Baia do
Guajard. Aparentemente, populacoes de M. surinamicum toleram um espectro
relativamente largo de concentracdes de diferentes elementos que indicam
contaminac¢do, entretanto, isto precisa ser estudado, uma vez que a maior abundancia
deste camarao foi capturada no entorno do pdlo industrial e ndo no local mais préximo a

ele, denotando uma caracteristica que necessita ser melhor conhecida.
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CAPITULO 2: ESTRUTURA ‘“*‘POPULACIONAL, RELACOES
BIOMETRICAS -E-BIOEOGIA "REPRODUTIVA DO CAMARAO
DULCICOLA~ Macrobrachiuin— surinamicum HOLTHUIS, 1948
(DECAPODA: PALAEMONIDAE) NA. BATA DO GUAJARA,
AMAZONIA BRASILEIRA, PARA,; BRASIL

Este capitulo foi redigido segundo as normas do periédico ZOOLOGIA - An

international Journal for Zoology (anexo).
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Estrutura populacional, relacdes biométricas e biologia reprodutiva do camarao
dulcicola Macrobrachium surinamicum Holthuis, 1948 (Decapoda: Palaemonidae)

na Baia do Guajara, Amazonia Brasileira, Para, Brasil

ABSTRACT

Macrobrachium surinamicum is a shrimp from the Atlantic whose biology is poorly
known. In the Amazon it is often captured as bycatch of M. amazonicum, which is a
freshwater species widely marketed in the Amazon region for artisanal fishing. In order
to investigate the population structure of M. surinamicum, the main biometric
relationship and to elucidate some aspects of the reproduction, expeditions were carried
out monthly in Guajard Bay and in the Mosqueiro Island from May/2006 to April/2007.
Samples were collected using traps known locally as “matapis”. The prawns were
separated by sex, weighed, measured and verified macroscopically on the stage of
gonadal maturation. Males were larger than females and the total sex ratio did not differ
significantly from the expected proportion of 1:1. The frequency of females and males
between sites and months was higher in two seasons, showing two possible periods of
recruitment: higher from November to February and a smaller one, from April to May.
The relationship between cephalothorax length (CC) and the other variables indicated
positive allometric growth. Sexual maturity of M. surinamicum occurred in different
sizes for females and males, and the average size at first maturity (Lso) of females was
547 mm CC, 8.85 mm for males and 6.08 mm for both sexes combined. The
combination of the highest frequencies of mature stages, spawning and ovigerous
females, with peak relative condition factor (Kr) indicate that spawning is intermittent,
presenting, however, a peak spawning in January and February, coinciding with higher

rainfall in the region. This species remains in the estuary in both juvenile and adult
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stages, having been found shrimp in all stages of maturation, which makes the Guajara

Bay and Mosqueiro Island important sites for conservation of this crustacean.

KEY-WORDS. Sex-ratio, fecundity, Ls,, conditional factor

RESUMO

Macrobrachium surinamicum é uma espécie de camardo do Atlantico cuja biologia
ainda € pouco conhecida. Na Amazonia, ele € frequentemente capturado como fauna
associada a M. amazonicum, espécie predominantemente dulcicola amplamente
comercializada na regido amazonica pela pesca artesanal. Com o objetivo de investigar
a estrutura populacional de M. surinamicum, as principais relacdes biométricas e
elucidar alguns aspectos da reproducdo desta espécie, foram realizadas expedicoes
mensais na Baia do Guajard e na Ilha de Mosqueiro, no periodo de maio/2006 a
abril/2007. As amostragens foram realizadas armadilhas conhecidas localmente como
matapis. Os camardes foram separados quanto ao sexo, pesados, mensurados e
verificados macroscopicamente quanto ao estddio de maturacdo gonadal. Os machos
foram maiores que as fémeas e a propor¢ao sexual total ndo diferiu significativamente
do esperado de 1:1. A frequéncia de fémeas e machos entre locais e meses foi maior em
dois periodos do ano, denotando dois provaveis periodos de recrutamento: um maior de
novembro a fevereiro e outro menor, de abril a maio. As relacdes entre o comprimento
do cefalotorax (CC) e as demais varidveis indicaram crescimento alométrico positivo. A
maturidade sexual de M. surinamicum ocorreu em tamanhos diferentes para fémeas e
machos, sendo que o tamanho médio da primeira maturacao (Lsp) de fémeas foi 5,47
mm de CC e de machos 8,85 mm, sendo 6,08 mm para os sexos agrupados. A

combinacdo das maiores freqiiéncias de estdgios maturos, ovigeras e desovadas de
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fémeas, com os picos de fator de condicdo relativos (Kr), indicam que as desovas sdo
intermitentes, apresentando, no entanto, um pico de desova em janeiro e fevereiro,
coincidindo com a maior pluviosidade na regido. Essa espécie se mantém no estudrio
tanto nas etapas juvenis quanto adulta, tendo sido encontrados camardes em todos os
estddios de maturacdo gonadal, o que torna a Baia de Guajard e a Ilha de Mosqueiro

locais importantes para a conservagdo desse crustaceo.

PALAVRAS-CHAVE. Propor¢io sexual, fecundidade, Ls, fator de condi¢ao

INTRODUCAO

O género Macrobrachium (BATES 1968) engloba espécies que se desenvolvem
em ambientes I6ticos e lénticos e sdo componentes importantes dos ecossistemas de
dgua doce e estuarinos sendo amplamente distribuidos em areas tropicais e subtropicais
de todo o mundo (HOLTHUIS 1952; COELHO & RAMOS-PORTO 1985; VALENTI 1985;
MELO 2003; SHORT 2004). Estudos populacionais deste grupo sdo importantes tendo em
vista um monitoramento da atuacdo da pesca e das diferentes armadilhas sobre a
estrutura e dindmica do seu crescimento e reprodugdo, desta forma, fatores como
condicdes climdticas adversas, exploragdo excessiva dos estoques naturais, turismo e as
atividades econdmicas, podem atuar como perturbadores do regulamento natural destes
organismos (MANTELLATO & BARBOSA 2005).

Estudar o crescimento relativo de uma espécie consiste no conhecimento das
relagdes entre as vdrias partes do corpo, fornecendo subsidios importantes para o
reconhecimento de estdgios de maturagdo morfoldgica e andlise do crescimento, além
de contribuir na delimitacdo de populacdes e em estudos taxondmicos (HARTNOLL

1982; VALENTI et al. 1989). Concomitantemente, estudos sobre a biologia reprodutiva
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de fémeas de crusticeos refletem a capacidade de reproducdo das mesmas, garantindo
informacdes ecologicamente tteis de forma a avaliar os estoques naturais. A
fecundidade tem sido reconhecida como um aspecto ecologicamente importante da
populagdo e de estudos da historia de vida de algumas espécies. Os fatores genéticos e
ambientais determinam o nimero absoluto de ovos carregados em todas as desovas de
uma fémea, onde o ndmero relativo de ovos carregados em uma unica desova
(fecundidade individual) exibe uma relag@o linear com o tamanho da fémea (VALENTI et
al. 1989).

Os estudos de crescimento relativo e de padrdes reprodutivos devem sempre ser
tratados conjuntamente, uma vez que espécies com padrdes k-estrategistas, como € o
caso dos camardes, sdo extremamente sensiveis a té€nues mudangas ambientais,
acarretando modificacdes significativas nos padrdes de crescimento, denotando um
adiantamento ou adiamento dos processos reprodutivos necessdrios a otimizacdo do
recrutamento que garante a manutencio dos estoques disponiveis a pesca (BENTES et al.
2012). Macrobrachium surinamicum ainda € uma espécie biologicamente pouco
conhecida. E um camardo de pequeno porte e comumente integrante da fauna
acompanhante de M. amazonicum (ESPIRITO-SANTO et al. 2005; CAVALCANTE et al.
2012a), esta ultima espécie grandemente comercializada em toda a regido amazonica e
detentora de um pacote tecnoldgico de cultivo estabelecido (MACIEL & VALENTI, 2009).

Considerando a auséncia de qualquer estudo sobre a biologia de M. surinamicum
na AmazOnia, propde-se investigar a estrutura populacional, as principais relagcdes
biométricas e ainda elucidar alguns aspectos da reprodugdo deste camardo, contribuindo

com o conhecimento da bioecologia da espécie.
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MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado na Baia do Guajard e na Ilha de Mosqueiro (Figura 1),
Belém, Pard, Brasil e a rigor € um subestudrio da Baia do Marajé no qual desaguam os
rios Guama e Moju. A baia é alongada e estreita e fica comprimida entre o continente e
as ilhas das Ongas, de Arapiranga e de Cotijuba, comunicando-se com a Baia do Marajé

e ao Norte inclui ainda a Ilha de Mosqueiro e Distrito de Outeiro (MOREIRA 1966).
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Figura 1. Mapa com indica¢do dos locais de coleta de Macrobrachium surinamicum.
Legenda: PP — Porto do Pelé (Ilha do Mosqueiro); FM- Furo das Marinhas (Ilha do
Mosqueiro); AR — Ilha do Arapiranga; IC — Distrito de Icoaraci; BL — cidade de Belém
(capital); CB — Ilha do Combu.

A Baia do Guajard apresenta um fundo irregular composto por lama (fluida e

compacta) e areia (fina e grossa), que juntos formam bancos de sedimentos através de
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correntes de maré e correntes fluviais, onde em suas margens, hd canais bem definidos e
profundos (GREGORIO & MENDES 2009). Deste modo, apresenta uma elevada turbidez
por conta do grande conteido de material em suspensdo que confere as dguas um
aspecto barrento e de coloracdo amarelo-esverdeada (CORDEIRO 1987). Embora esta
seja considerada um estudrio, suas dguas tornam-se salobras no seu baixo curso devido
a influéncia das marés oceénicas, e a salinidade torna-se praticamente nula ao longo do
ano, abrigando em sua maioria espécies marinhas e de dgua doce (BARTHEM 1985;
CAVALCANTE et al. 2012a).

As expedi¢Oes para as coletas dos camardes M. surinamicum ocorreram
mensalmente no periodo de maio de 2006 a abril de 2007. A amostragem foi efetuada
em seis locais (Figura 1): Ilha de Mosqueiro (Furo das Marinhas e Porto do Pelé),
Distrito de Icoaraci, Ilha do Arapiranga, orla de Belém e Ilha do Combu. Tais
amostragens foram realizadas com armadilhas (matapis), de dimensdes diferenciadas,
denominados de matapis P (pequeno) e M (médio) que foram colocados aos pares
aleatoriamente em cada local de coleta e iscadas com farinha de babacu Orbignya
phalerata Mart; envoltas em folha de Aninga Montrichardia linifera (Arruda) Schott,
colocadas na baixa-mar do dia anterior a lua nova. Na primeira baixa-mar do dia
seguinte, as armadilhas foram recolhidas totalizando 12h de permanéncia da arte de
pesca na agua.

Os exemplares de M. surinamicum tiveram medidas corporais mensuradas,
sendo elas: comprimento do cefalotérax — CC (medida da parte posterior da orbita até a
extremidade posterior do cefalotérax, sem considerar o rostro), e Ccef (comprimento
entre a extremidade do rostro e a borda posterior do cefalotérax); comprimento total —
CT (medida entre a extremidade anterior do rostro e a extremidade posterior do télson),

e comprimento do abddmen — CA (compreendendo desde a por¢cdo central da regido
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dorsal da margem anterior do primeiro somito abdominal até a extremidade anterior do
télson); com paquimetro digital de precisdao 0,01 mm. A massa corpdrea foi aferida em
balanca digital de precisio 0,01 g.

Os camardes foram separados por sexo através da visualizagdo da morfologia do
endopodito do segundo par de pledpodes segundo ISMAEL & NEW (2000), que definem
os machos com a presenca de um apéndice masculino modificado para a cépula,
enquanto que nas fémeas este apéndice € ausente.

A determinacdo dos estidios de maturacio gonadal foi feita de forma
macroscopica, onde cinco estddios foram definidos para fémeas (I: imaturo; II: em
maturacdo; III: maturos; IV: com ovos aderidos aos pledpodes e V: desovado),
baseando-se na coloracdo, tamanho, localizacdo e aparéncia do ovdrio, adaptado de
CARVALHO & PEREIRA (1981), CHAVES & MAGALHAES (1983) e SILVA er al. (2009).
Dois estdgios de maturagdo foram observados para os machos (I: imaturo e 1I: maduro),
baseado na coloragdo e tamanho dos testiculos adaptado de RIBEIRO FILHO (1988).

A distribuicdo de freqiiéncia mensal do comprimento do cefalotérax (CC),
estimada para classes de tamanho de 1 mm de intervalo, foi utilizada para gerar
histogramas. A proporcdo sexual (machos: fémeas) foi calculada entre as classes de
comprimento, entre os locais de coleta e entre os meses, através do teste de Qui-
quadrado (xz), testando-se a hipétese de igual propor¢do (1:1). Os individuos cujo sexo
nao foi possivel ser determinado em funcdo de ndo apresentarem os caracteres sexuais
secunddrios foram retirados desta andlise.

As relagdes morfométricas foram realizadas através da anélise de regressao entre
o comprimento do cefalotérax (CC) — varidvel independente — e a massa corpérea dos
camardes — varidvel dependente, realizadas separadamente para machos e fémeas em

todos os locais de coleta, através da equacdo poténcia obtida pela relacio (Y=a.X"),



66

onde o nivel das constantes ‘a’ e ‘b’ expressam, respectivamente, o fator de condicdo e
o nivel da alometria. Para as demais relacdes entre os dados de tamanho e comprimento
foi utilizado o modelo linear de regressio (Y=a+b.X). O tipo de alometria foi
estabelecido pelo teste t de Student, em que os coeficientes ‘b’ foram comparados com o
valor 3 (para as relacdes com os dados de massa corpérea) e com o valor 1 (para as
relagdes com os dados de comprimento), sendo b =3 oub =1, isometria; b<3oub< 1,
alometria negativa; e b > 1 ou > 3, alometria positiva.

A partir das freqiiéncias relativas acumuladas de individuos adultos por classes
de comprimento, foram estimados os comprimentos médios de primeira maturacdao
sexual (Lsp) para cada sexo e para os sexos agrupados. A curva logistica destes graficos
foi obtida utilizando-se a equacdo (KING, 1995):

P=1/1+exp[-r (L-Lsp)]

Onde: P= proporcdo de individuos maturos; L= comprimento méaximo obtido;
Lsp= comprimento que corresponde a propor¢do de 0,5 (50%) dos exemplares nas
condig¢des analisadas; r= angulo da curva.

Para a obtencdo do fator de condic¢do (K) e do fator de condi¢do relativo (Kr) por

més e local de coleta foram utilizadas as equagdes de LE CREN (1951):

K= W
L3

Onde: W = peso total do corpo (massa); L = comprimento do

cefalotérax (mm);

Kr= 7W70bservad07
W esperado

Onde: W observado= refere-se ao peso total observado; W esperado= peso total

esperado obtido através da relagdo massa x comprimento do cefalotérax para cada sexo.
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Todos os resultados de K e Kr foram testados com Andlise de Varidncia
(ANOVA dois fatores: locais e meses).

Para a andlise da fecundidade, foram utilizadas 59 fémeas ovigeras sendo que 12
delas foram obtidas durante o periodo de amostragem e 47 oriundas de coletas extras. A
fecundidade individual foi obtida pela contagem do nimero de ovos carregados por
fémea. Foram utilizadas apenas as fémeas cujos ovos estavam em estdgio inicial (ainda
cheios de vitelo e sem aparecer o olho naupliar). As fémeas tiveram seus ovos retirados
dos pledpodes e conservados em formaldeido a 4%. A contagem dos ovos de cada
fémea ovigera foi realizada com contador manual sob estereomicroscopio Optico. Para a
estimativa do volume (mm®) foram retirados aleatoriamente 15 ovos por fé€meas, cujos
diametros foram mensurados sob estereomicroscopio 6ptico provido de camera clara
(Leica). O volume foi estimado por V= (A)2 x 3,14 x L/6 (em que A é o diametro menor
e L o didmetro maior do elips6ide) segundo MEDEIROS et al. (1994).

A fecundidade populacional foi estimada através da andlise de regressdo linear
entre o comprimento do cefalotérax (CC) e o numero de ovos. Os dados de fecundidade
e volume de ovos foram agrupados por classe de CC e testados com ANOVA um

critério (com nivel de significincia de 5%).

RESULTADOS

Estrutura da populagdo

Frequéncia relativa

Um total de 361 M. surinamicum foram capturados, sendo 159 machos (41,1%),
189 fémeas (55,5% incluindo 26 ovigeras) e 13 espécimens de sexo indeterminado
(3,4%). A amplitude de variagdo total para o comprimento do cefalotérax (CC) foi de

3,57 mm (Icoaraci) a 23,39 mm (Ilha do Combu) com média de 8,84 +2,32 mm. A
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massa corpérea variou de 0,04 g (Porto do Pelé) a 8,71 g (Ilha do Combu) com média
de 0,59+0,58 g (Tabela I).

Tabela I. Numero de M. surinamicum (N), minimo (Min), maximo (Max), média e
desvio padrao (DP) do comprimento do cefalotérax (CC-mm) e da massa corpdrea (g)
para machos, fémeas ndo ovigeras e ovigeras e juvenis de sexo indeterminado
capturados com armadilha (matapis) em um estudrio amazonico (Baia do Guajard e

adjacéncias — Pard — Brasil), no periodo de maio de 2006 a abril de 2007.

CC (mm) Massa (g)
Sexo N Min Maix Média DP Min Max Média DP
Machos 159 4,28 23,39 9,70 2,57 0,04 8,71 0,75 0,77
Fémeas 163 3,57 12,52 8,13 1,81 0,05 1,71 047 0,28

Fémeas Ovigeras 26 5,70 16,13 859 2,04 0,16 3,34 0,56 0,60
Indeterminados 13 5,36 1041 7,60 1,32 0,15 0,50 0,27 0,11

Total 202 3,57 2339 884 231 0,04 8,71 0,59 0,59

As medianas de tamanho (CC) apresentaram diferengas significativas em relacao
aos locais de coleta (H=20,96; p<0,05), sendo o menor camarao encontrado no Porto do
Pelé¢ (Ilha de Mosqueiro) (Figura 2). Também foram encontradas diferengas
significativas do comprimento do cefalotérax em relacdo aos periodos do ano (H=17,15;
p<0,05) e aos meses (H=28,63; p<0,05), sendo os menores individuos capturados no
periodo menos chuvoso (Figura 3). Em relacdo aos sexos, essa variagao também foi

significativa (H=34,31; p<0,05), sendo os machos maiores que as fémeas.
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Figura 2. Distribuicdo de freqiiéncia de tamanho do cefalotérax (CC—mm) de M.
surinamicum capturado com armadilhas (matapis) em seis locais de um estudrio
amazonico [Belém, Ilha do Combu, Distrito de Icoaraci, Ilha de Arapiranga e do
Mosqueiro (Furo das Marinhas e Porto do Pelé)], no periodo de maio/2006 a abril/2007.

M = macho, I = sexo indeterminado, FO = fémea ovigera, F=fémea.
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Figura 3. Distribui¢do mensal da freqiiéncia absoluta do tamanho do cefalotérax (CC —

mm) de M. surinamicum capturado com armadilhas (matapis) em seis locais de um

estudrio amazodnico (Belém, Ilha do Combu, Distrito de Icoaraci, Ilha de Arapiranga e

do Mosqueiro (Furo das Marinhas e Porto do Pelé), no periodo de maio/2006 a

abril/2007.
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Proporcao sexual

A proporcao sexual total ndo diferiu significativamente do esperado de 1:1 (2=
2,59; p = 0,12). Entretanto, quando observada em relagdo as classes de comprimento do
cefalotérax (CC) observou-se diferencas significativas nas classes 7 mm, 10 mm e 12
mm, tendo a propor¢cdo aumentado em favor dos machos a partir da classe 10 mm
(Tabela II). Ndo houve diferencas significativas das propor¢des (J:Q) entre os locais
(Tabela III, Figura 4A) e em relacdo aos meses a propor¢ao diferiu significante em
fevereiro de 2007 em favor das fémeas (Tabela IV).
Graficamente, a propor¢ao de machos € maior em meses do periodo menos

chuvoso (setembro a novembro), o inverso em favor das fémeas acontece no periodo de

maior intensidade pluviométrica (Figura 4B).
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Tabela II. Proporcdo sexual por classe de tamanho do cefalotérax (mm) de M.
surinamicum capturados com armadilhas (matapis) no periodo de maio de 2006 a abril
de 2007 em um estudrio amazonico (Baia do Guajard e adjacéncias — Pard — Brasil).

x*>=Qui-quadrado * diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 5%.

Classe de Fémeas Machos
Total x> 319
CC(mm) N % N %
3 2 1,06 0 0 2 1,00 -
4 8 4,23 3 1,89 11 1,14 1:2,67
5 9 4,76 5 3,14 14 0,57 1:1,8
6 18 9,52 13 8,18 31 0,40 1:1,38
7 53 28,04 18 11,32 71 8,63  1:2,94%
8 45 23,81 27 16,98 72 2,25 1:1,67
9 30 15,87 22 13,84 52 0,62 1:1,36
10 10 5,29 31 19,50 41 538  1:0,32%
11 10 5,29 11 6,92 21 0,02 1:0,91
12 3 1,59 15 9,43 18 4,00 1:0,2%
13 0 0 7 4,40 7 3,50 -
14 0 0 4 2,52 4 2,00 -
15 0 0 1 0,63 1 0,50 -
16 1 0,53 1 0,63 2 - 1:1
23 0 0 1 0,63 1 0,50 -

Total 189 100 159 100 448 1,29 1:1,19




73

Tabela III. Propor¢do sexual de M. surinamicum capturados com armadilhas (matapis)

no periodo de maio de 2006 a abril de 2007 em um estudrio Amazodnico (Bafa do

Guajard e adjacéncias — Pard — Brasil) por local. x?=Qui-quadrado

Fémeas Machos
Local Total X2 319
N % N %

Belém 14 7,69 19 11,95 33 0,38 1,4:1
Combu 53 29,12 34 21,38 87 2,07 1:1,56
Icoaraci 23 12,64 33 20,75 56 0,89 1,4:1

Arapiranga 67 36,81 51 32,08 118 1,08 1:1,32
Furo das Marinhas 15 8,24 13 8,18 28 0,07 1:1,15
Porto do Pelé 10 5,49 9 5,66 19 0,03 1:1,11
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Tabela IV. Proporcao sexual mensal de M. surinamicum capturados com armadilhas
(matapis) no periodo de maio de 2006 a abril de 2007 em um estudrio Amazonico (Baia
do Guajara e adjacéncias — Pard — Brasil). ¥2=Qui-quadrado * diferenca estatisticamente

significativa ao nivel de 5%.

Fémeas Machos
Més Total X2 319
N % N %

Mai/06 15 7,94 12 7,55 27 0,17 1:1,25
Jun 7 3,70 6 3,77 13 0,04 1:1,16
Jul 3 1,59 1 0,63 4 0,50 1:3
Ago 5 2,65 1 0,63 6 1,33 1:5
Set 6 3,17 14 8,81 20 1,60 1:0,43
Out 8 4,23 18 11,32 26 1,92 1:0,44
Nov 26 13,76 35 22,01 61 0,66 1:0,74
Dez 36 19,05 31 19,50 67 0,19 1:1,16

Jan/07 39 20,63 26 16,35 65 1,30 1:1,5
Fev 26 13,76 7 4,40 33 547 1:3,71%
Mar 9 4,76 2 1,26 11 2,23 1:4,5
Abr 9 4,76 6 3,77 15 0,30 1:1,5

Total 189 100 159 100 348 1,29 1,19:1
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Figura 4. Frequéncia absoluta de ocorréncia de fémeas (F) e machos (M) de M.
surinamicum coletados com armadilha (matapis) entre locais (A) e meses (B) em um
estudrio amazonico no periodo de maio de 2006 a abril de 2007. AR = Ilha de
Arapiranga; BL = Belém; CB = Ilha do Combu; FM = Furo das Marinhas; IC = Distrito
de Icoaraci e MQ = Ilha de Mosqueiro.

A freqiiéncia de fémeas e machos entre locais € meses € maior em dois periodos
do ano, denotando dois provéveis periodos de recrutamento (um maior de novembro a
fevereiro e outro menor, de abril a maio), onde uma entrada significativa de juvenis

incrementa a populacdo de adultos residentes (Figura 5).
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Figura 5. Frequéncia absoluta (nimero de individuos) de machos (M) e fémeas (F) de
M. surinamicum coletados com armadilha (matapis) nos diferentes locais de um estudrio

amazonico no periodo de maio de 2006 a abril de 2007.

Relacdes biométricas

As relagdes entre a massa corpdrea e o comprimento do cefalotérax para grupo
de dados (machos, fémeas e sexos agrupados) foram tipicas de crescimento alométrico
negativo (p<0,05) indicando que o peso do corpo aumenta em menor propor¢cao que o
comprimento do cefalotérax. Esta diferenca ndo foi estatisticamente significativa entre

fémeas e machos (t = 1,64; p>0,05). O coeficiente ‘a’, que representa o nivel de ‘ganho
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de peso’ diferiu estatisticamente entre os sexos separados (t = - 4,84; p<0,05), sendo as
fémeas com maior valor (‘a’=0,0025).

As equagdes e os parametros da regressdo obtidos nas relacdes entre o
comprimento do cefalotérax e as demais varidveis morfométricas para cada grupo de
dados estdo apresentados na Tabela V. Todas as relacdes entre o comprimento do
cefalotérax (CC) e as demais varidveis indicaram crescimento alométrico positivo, onde

a varidvel dependente aumenta em maior proporcao que a independente (Figura 6).
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Figura 6. Relagdes entre o comprimento do cefalotérax (X) e a massa corporea (Y) de
M. surinamicum por sexo (machos, fémeas e sexos agrupados) coletados no periodo de

maio/2006 a abril/2007 em um estudrio amazonico (PA - Brasil).
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Tabela V. Equacdes de regressdo para as relagdes de CC (comprimento do cefalotérax)
com as varidveis CA = comprimento do abdome, CCef = comprimento do cefalotérax
incluindo o rostro e CT = comprimento total de Macrobrachium surinamicum coletados
no periodo de abril/2006 a maio/2007 em um estudrio da amazdnia brasileira. N =
nimero de individuos; Y = varidvel dependente; X = varidvel independente (CC); a =
interseccdo da reta em Y; b = dngulo de inclinagdo da reta e coeficiente de alometria; 12
= coeficiente de determinagdo; F# = Teste F; A = alometria: + (alometria positiva).

*significativo no nivel de 5%.

Relacdo  Grupos N Y=a+b.X R? A F#
Machos 118 CT=11,042,61.CC 0,72 + 2422,6*
CTxCC Fémeas 123 CT=3,84+43,40.CC 0,82 + 3029,4*
Total 288 CT=7,4142,96.CC 0,77 + 4872,4%*
Machos 123 CA=2,47+1,32.CC 0,81 + 219,21*
CAxCC Fémeas 124 CA=2,32+1,40.CC 0,81 + 348,07*
Total 259 CA=2,81+1,31.CC 0,81 + 557,44*
Machos 129 Ccef=0,62+1,61.CC 0,74 + 289,72*
Ccef x CC Fémeas 167 Ccef=0,13+1,70.CC 0,49 + 414,3*
Total 307 Ccef=0,69+1,62.CC 0,64 + 651,13*

Reproducdo

Primeira maturacio sexual

A maturidade sexual de M. surinamicum ocorre em tamanhos diferentes para
fémeas e machos, sendo que as fémeas atingem a maturidade sexual com tamanho
menor que os machos. O tamanho médio da primeira maturacio (Lsp) foi estimado em

547Tmm e 8,85mm de comprimento do cefalotérax para fé€meas e machos,
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respectivamente. Para os sexos agrupados o valor foi estimado em 6,08mm de CC

(Figura 7).

Fémeas

Individuos adultos (%)

Individuos adultos (%)

2 4 5 5 0 2 ” 16
Comprimento do cefalotéorax (mm)

Figura 7. Porcentagem de machos e fémeas de M. surinamicum adultos no periodo de

maio de 2006 a abril de 2007 em um estudrio amazonico. CC = comprimento do

cefalotérax em mm. Lsy = tamanho em que metade da populacdo adulta atinge o

desenvolvimento gonadal maturo.
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Epoca de desova

Camardes em todos os estdgios gonadais foram capturados, o que denota que a
espécie completa seu ciclo reprodutivo neste ambiente. Das 148 fémeas analisadas
16,22% eram imaturas, 29,05% estavam com a gonada em desenvolvimento, 7,42%
eram maturas, 17,57% eram fémeas ovigeras e 29,73% estavam em repouso. Do total de
machos analisados (n=112), 45,54% eram imaturos e 54,46% eram maturos.

Camardes imaturos foram capturados em apenas alguns meses. Fémeas imaturas
ocorreram em maio/2006 e de outubro/2006 a fevereiro/2007, sendo encontrada em
novembro/2006 a maior abundancia. Machos imaturos foram capturados em todos os
meses de 2006 (exceto julho) e em janeiro e fevereiro/2007, ocorrendo em novembro e
dezembro/2006 a maior abundancia deste grupo (Figura 8). Fémeas em
desenvolvimento foram observadas ao longo de todo o periodo de amostragem, exceto
em julho e agosto/2006, com predominio em dezembro/2006 e fevereiro/2007. Fémeas
maturas foram pouco abundantes e ndo ocorreram de julho a novembro/2006. Machos
maturos ocorreram em todos os meses exceto agosto/2006, e um aumento expressivo da
reqiiéncia foi observado de setembro/2006 a janeiro/2007 (Figura 8).

Fémeas ovigeras ocorreram na maioria dos meses, sendo predominantes em
janeiro/2007, estando ausente em setembro, outubro e novembro/2006. As fémeas
desovadas foram capturadas em praticamente todo o periodo amostrado (exceto em
julho e agosto/2006) com um pico bem evidente em janeiro/2007.

O fator de condi¢@o ndo variou muito durante o ano, com valores médios de
0,00062 a 0,00089 para fémeas e de 0,00062 a 0,00099 para os machos (Figura 9). O
fator de condicdo relativo (Kr) teve apenas um pico anual tanto para fémeas quanto para

machos, onde o maior valor médio de Kr para as fémeas foi observado em
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janeiro/fevereiro e para os machos em outubro/2006 (Figura 10). Nao foi encontrada

diferencga significativa entre Kr de fémeas e machos entre os meses (F=0,46; p>0,05).
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Figura 8. Frequéncia relativa (%) dos estddios gonadais das fémeas (m) e machos (0) de
M. surinamicum no periodo de maio de 2006 a abril de 2007 em um estudrio

amazonico.
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Figura 9. Valores médios e intervalo de confianca do fator de condi¢do (K) de M.

surinamicum (Holthuis, 1948) no periodo de maio de 2006 a abril de 2007 em um

estuario amazonico. F= fémeas; M= machos.

A combinagdo das maiores freqiiéncias de estigios maturos, ovigeras e
desovadas de fémeas, com os picos de Kr (Tabela VI) indicam que as desovas sdo
intermitentes (com auséncia de capturas de fémeas desovadas em julho e agosto), sendo
que o pico de desova, que denota um provdvel recrutamento mais forte a populagio,

acontece em janeiro e fevereiro, coincidindo com a maior pluviosidade na regiao.
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Figura 10. Fator de condic¢do relativo (Kr) (eixo Y) de M. surinamicum no periodo de

maio de 2006 a abril de 2007 em um estuario amazodnico. F= fémeas; M = machos.
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Tabela VI. Comparativo de ocorréncia dos valores de pico dos estddios de maturidade
de fémeas (MT: maturo; OV: ovigera e DS: desovada) e dos valores negativos do fator
de condicdo relativo (Kr) de M. surinamicum coletados na Baia do Guajara e Ilha do
Mosqueiro (PA, Brasil) no periodo de maio/2006 a abril/2007 com inferéncia sobre as

desovas.

2006 2007
Fator

mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr

- [
MT

ov

DS

Provavel

desova

Local de desova

Camardes maturos foram encontrados em todos os locais de amostragem, sendo
a Ilha de Combu e a Ilha de Arapiranga os locais de maior freqii€éncia de fémeas maturas
(19,51% e 13,41%, respectivamente), o que indica a preferéncia desses locais para a

desova de M. surinamicum (Tabela VII; Figura 11).
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Tabela VII. Numero de individuos de M. surinamicum em relacdo ao sexo (Fémeas e
Machos) e aos estddios gonadais (IM = imaturo, ED = em desenvolvimento, MT =
desenvolvido, OV = fémea ovigera, DS = desovada) no periodo de maio de 2006 a abril
de 2007 em um estudrio amazonico. Os valores destacados em itdlico correspondem as

fémeas consideradas maturas.

Fémeas Machos

Local IM ED MT OV DS % Maduras IM MT % Maduros
Belém 2 9 1 3 3 3,66 7 17 11,48
Combu 5 9 4 8 16 19,51 8 17 27,87
Icoaraci 6 1 0 3 5 6,10 15 10 16,39
Arapiranga 8 21 5 9 11 13,41 14 18 29,51
Furo das Marinhas 3 2 0 4 5 6,10 2 6 9,84
Porto do Pelé 2 1 1 0 4 4,88 5 3 4,92

18 mM QgED OMT mOV @bV

Belém Combu Icoaraci Arapiranga ~ Furodas Marnhas ~ Porto do Pek
Locais
Figura 11. Freqiiéncia mensal (%) dos estadios gonadais de fémeas (IM = imatura, ED =

em desenvolvimento, MT = desenvolvida, OV = fémea ovigera, DS = desovada) no

periodo de maio de 2006 a abril de 2007 em seis localidades de um estudrio amazonico.
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Fecundidade

As fémeas ovigeras estudadas do cefalotérax (CC) entre 5,26mm a 12,71mm e
apresentaram uma variacdo de 27 a 1099 ovos, com uma média de 350,4+ 224,18
(desvio padrao) ovos por fémea. O volume médio total dos ovos de M. surinamicum foi
de 0,05mm?3+0,04mm?3 (desvio padrdao) por fémea e 0s volumes minimo e méximo foram

de 0,03mm3 e 0,09mm3, respectivamente (Tabela VIII).

Tabela VIII. Estatistica descritiva da fecundidade e do volume de ovos por classe de
comprimento de M. surinamicum na Baia do Guajard e Ilha de Mosqueiro, Pard, no

periodo de maio de 2006 a abril de 2007.

Fecundidade Volume (mm?3)
Classes CC (mm)
Minimo Maiaximo Média Desvio Padrio Minimo Maiaximo Média Desvio Padrio
5-6 111 346 218,50 97,93 0,03 0,07 0,05 0,02
6-7 27 525 234,79 146,09 0,03 0,09 0,06 0,02
7-8 107 704 324,06 201,50 0,04 0,07 0,05 0,01
8-9 155 817 400,83 191,38 0,04 0,07 0,05 0,01
9-10 210 1099 664,00 358,97 0,04 0,07 0,05 0,01
10-11 - - - - - - - -
11-12 - - - - - - - .
12-13 473 473 473 0 0,05 0,05 0,05 0

As relagdes entre a fecundidade/comprimento do cefalotérax, volume do
ovo/comprimento do cefalotérax e fecundidade/volume do ovo sdo respectivamente
expressas pelas equacdes: F=-258,92+79,38.CC com r= 0,45; V= 0,06- 0,0011.CC com
r= - 0,11e F= 470,87- 23149.V com r= - 0,13, onde: F= fecundidade; CC=
comprimento do cefalotérax (mm); V= volume total e r= coeficiente de correlacdao
linear. A fecundidade apresentou uma correlagdo significativa, embora baixa, com o

comprimento do cefalotérax (CC) (F= 14,23; p< 0,05).
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A fecundidade apresentou uma correlacido significativa, embora baixa, com o
comprimento do cefalotérax (CC) (F= 14,23; p< 0,05) (Figura 12A). Dessa forma, a
medida que aumenta o comprimento de M. surinamicum aumenta o nimero de ovos. O
volume médio dos ovos ndo apresentou nenhuma correlagdo com o tamanho CC (F=
0,75; p>0,05) (Figura 12B), assim como a relac@o entre a fecundidade e o volume dos

ovos nao diferiram significativamente (F= 0,97; p>0,05) (Figura 12C).
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Figura 12. Regressao linear entre o tamanho e a fecundidade (A), entre o tamanho e o
volume dos ovos (B) e entre o volume dos ovos e a fecundidade (C) para a estimativa da
fecundidade populacional de M. surinamicum de um estudrio amazonico no periodo de

maio de 2006 a abril de 2007.
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DISCUSSAO

Alguns trabalhos isolados ilustram quase sempre a ocorréncia de M.
surinamicum em ambientes dulcicolas, sempre associada ao camardao-da-Amazonia (M.
amazonicum). Esta desinformagdo pode ser em parte justificada pela comercializagao
concomitantemente com a ultima espécie e ainda pelo seu baixo valor econdmico. Na
Baia do Guajaré, litoral norte do Brasil, esta espécie € confundida com M. amazonicum,
e as fémeas quando muito diminutas e ja ovigeras, sio comumente conhecidas por
“mae-do-camardo” ou “mae preta” e curiosamente, sao devolvidas a0 meio no momento
da despesca com matapis (BENTES 2012, com. pess.). Esta prética ¢ notadamente uma
iniciativa intuitiva de manejo, o que parece ter se tornado rotineira em alguns sistemas
de producdo pesqueira da Amazodnia, exemplificando o que vem acontecendo com o
caranguejo-ucd (Ucides cordatus cordatus) em uma édrea de conservagdao da peninsula
bragantina (Resex Caeté Taperacu — Pard) (DIELE ef al. 2005; DIELE & KocH 2010).

Os camardes M. surinamicum capturados na Baia do Guajarad (tamanho méximo
capturado CT=66,5mm) sdo maiores que o tamanho méiximo de 60mm citado na
literatura (MELO 2003). Isto pode estar relacionado a descarga de sedimentos do
estudrio amazoOnico, que culmina em uma alta produgd@o primadria, responsavel em parte,
pelos grandes volumes de pescado desembarcados nesta drea (ISAAC er al. 2006;
GREGORIO & MENDES 2009). Esta hip6tese também poderia justificar a existéncia de
individuos maiores e mais pesados na Ilha do Combu, em se tratando de uma drea com
baixa interferéncia antrépica, com caracteristicas naturais mais preservadas que nos
demais locais amostrados neste estudo. Esta afirmagdo foi também observada por
LUCENA-FREDOU et al. (2010) e por BENTES et al. (2011) para M. amazonicum em

coletas realizadas na mesma ilha.
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A Ilha do Arapiranga foi a de maior abundancia destes crusticeos,
provavelmente em funcdo do maior gradiente de exposicdo ao mar, com maior
salinidade (BENTES 2011; CAVALCANTE 2012b), uma vez que espécies de
Macrobrachium necessitam de algum teor de sal para o fechamento de seu ciclo de vida
(GUEST 1979; LIU et al. 2007). A abundancia de M. surinamicum nas capturas
experimentais foi expressivamente maior no periodo menos chuvoso, concordando com
SILVA et al. (2002) para M. amazonicum. Esta variacio sazonal j4 havia sido citada por
ODINETZ-COLLART (1993) quando observou que nos lagos de varzea da Bacia
Amazonica, as capturas de camardes sdo mdiximas na seca € enchente, € minimas na
cheia devido a uma grande dispersdo espacial dos individuos com o aumento do volume
de 4gua.

O comprimento corporal de machos e f€émeas diferiu significativamente, onde
machos de M. surinamicum apresentaram tamanhos maiores que as fémeas. Em geral,
esse € um padrdo para os camardes palaemonideos, pois assim que atingem a
maturidade sexual e comegcam os processos reprodutivos, as fémeas investem na
maturacdo de suas gonadas, tendo um gasto energético considerdvel para a organizacio
da camara incubadora e na producdo de ovos, prolongando o periodo de intermuda e
tendo um menor incremento no crescimento, enquanto que os machos investem em
crescimento se tornando maiores na populacio (MAUCHLINE 1977; HARTNOLL 1982).

A igual proporcdo total entre fémeas e machos de M. surinamicum foi
semelhante a propor¢do encontrada para M. potiuna estudada por MATTOS & OSHIRO
(2009) no Rio do Moinho (Rio de Janeiro, Brasil). Diferencas significativas em favor de
machos de M. surinamicum foram encontradas em classes de maior comprimento. Estes

resultados diferem de BENTES (2011) que afirmou que para M. amazonicum da mesma
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regido de estudo (estudrio guajarino e Ilha de Mosqueiro), a proporcdo em favor dos
machos se d4 nas menores classes de comprimento, € 0 inverso acontece para as fémeas.

O crescimento relativo de M. surinamicum € similar ao da maioria dos
Macrobrachium ja estudados. O menor aumento da massa corpérea em relacdo ao
comprimento para machos, fémeas e sexos agrupados (alometria negativa) pode estar
associado ao ciclo de maturacdo gonadal dos camardes. De acordo com FONTELES-
FiLHO (1989), outro fator importante que pode influenciar no maior peso dos
espécimens € o contetido estomacal, o que ndo necessariamente implica em aumento de
massa corporal. Os dados citados concordam com o obtido para outras localidades
paraenses por FLEXA et al. (2005) para M. amazonicum oriundo de Cametd, SILVA et al.
(2002) para Vigia e LUCENA FREDOU (2010) para a Ilha do Combu. BOND & BUCKUP
(1983) também encontraram diferencas nesta relacao para M. borellii; a mesma relagdao
foi encontrada para M. acanthurus (FAVARETTO 1973) e para M. iheringi (LOBAO &
LoNA 1979).

O tamanho de primeira maturagcdo sexual de M. surinamicum foi muito inferior
ao observado para outras espécies de Macrobrachium. Devido ao pequeno porte desta
espécie, e a sua capturabilidade estar diretamente associada a M. amazonicum, a
precocidade da primeira maturagdo agregada a desova continua, parece estabelecer um
equilibrio fundamental na manutencao dos estoques pesqueiros. Da mesma forma que a
otimizacdo da reproducdo acontece no periodo das chuvas locais (janeiro e fevereiro)
onde, no caso da Bafa do Guajard, temos a conformagcdo de mais dareas de reftigio
associadas ao fendmeno das marés semidiurnas e do aumento do nivel de dgua no
estudrio. Adicionalmente, esses camardes parecem optar por dreas menos antropizadas,

no caso, as Illhas do Combu e de Arapiranga, fato ja verificado por MONTOYA (2003) em



93

estudos com M. amazonicum no delta do Orinoco (Venezuela) e por BENTES et al.
(2011) na regido das ilhas de entorno de Belém (Para).

Em muitos crustdceos, os processos reprodutivos dependem, além do controle
hormonal, também das condi¢cdes ambientais. De um modo geral, os palaemonideos
tendem a apresentar ciclo reprodutivo anual, podendo ocorrer deslocamentos do
periodo, bem como variacdes na duracdo das estacOes reprodutivas, devido
principalmente as mudancas da temperatura (MULLER & PRAZERES, 1992). No entanto,
nenhuma diferenca significativa foi encontrada entre a abundancia de M. surinamicum e
a temperatura (ver capitulo 1), devendo-se investigar outros fatores ambientais que
possam estar relacionados a esta dinamica.

Provavelmente, a fecundidade das fémeas de M. surinamicum varie devido as
diferencas na idade e ainda as suas caracteristicas genéticas. A quantidade de ovos
produzida por fémea estd intimamente ligada as suas condi¢des fisioldgicas, estacao do
ano, local de captura e condi¢des ambientais que traduzimos na disponibilidade de
alimentos e de dreas de protecdo (JENSEN, 1958; COELHO et al., 1982; ODINETZ-
COLLART & MAGALHAES, 1994). Espécies que habitam ambientes estuarinos produzem
um grande nimero de ovos pequenos, pois a concentragdo de sais presentes nesse
ambiente reduz a quantidade de dgua através do processo osmético (HANCOCK, 1998).
A fecundidade de M. surinamicum obtida no presente estudo teve variacao de 27 a 1099
ovos, entretanto, ndo foram obtidas quaisquer associac@o entre o niimero ou volume dos
ovos e o tamanho dos individuos, diferentemente de HOLTHUIS (1948) que encontrou
correlacdo significativa para a fecundidade e o tamanho de fémeas de M. surinamicum,
concluindo que esta dindmica fosse padrdo para as espécies de Macrobrachium de dguas

brancas. Segundo ODINETZ-COLLARt & ENRICONTI (1993), os fatores genéticos seriam 0s
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principais reguladores da fecundidade em espécies que habitam 4areas ricas em
nutrientes, como € o caso da Baia do Guajard, porém isto ainda precisa ser investigado.

A estrutura populacional de M. surinamicum, assim como de outras espécies de
camardes dulcicolas economicamente importantes, deveria ser alvo de estudos de
monitoramento tendo em vista as oscilagdes ambientais gradativas a que véem sendo
submetidos. Um aumento da intensidade da pesca e conseqiientemente de todo o esfor¢co
pesqueiro que norteia as capturas destes camardes poderiam imediatamente colapsar os
estoques disponiveis.

Conclui-se que o estudrio guajarino e adjacéncias, principalmente as Ilhas do
Combu e Arapiranga sdo locais essenciais para a manutencao da espécie e que deve ser
preservado, uma vez que abrigam a maior abundancia, bem como o maior nimero de
fémeas ovigeras e por ser regido em que toda a populagcdo e M. surinamicum pode ser

encontrada associada a pesca de M. amazonicum.
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CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Levando-se em consideracdo a auséncia de informacdes sobre a biologia da
espécie M. surinamicum, este trabalho contribuiu substancialmente no preenchimento
desta lacuna em se tratando do estudrio amazonico da regido de entorno de Belém, Para.
Embora seja uma espécie pouco abundante e frequentemente capturada como fauna
associada a pesca do camardo-da-Amazonia, ficou evidente que o periodo de maior
captura da espécie é de novembro a janeiro. A abundancia de M. surinamicum nao
diferiu significativamente entre locais, indicando que esta espécie se estende por toda
essa regido de maneira uniforme. No entanto, a elevada captura de fémeas maturas e
desovadas nas ilhas de Arapiranga e Combu, locais mais abrigados, sugere que este
camardo desove nas localidades menos antropizadas. A temperatura e a salinidade ndo
foram fatores determinantes na distribuicdo da espécie. A pluviosidade parece ter uma
influéncia importante, uma vez que a captura deste camardo foi maior no periodo
chuvoso.

Os machos foram maiores que as fémeas e a propor¢ao sexual total ndo diferiu
significativamente do esperado de 1:1. A freqii€ncia de fémeas e machos entre locais e
meses foi maior em dois periodos do ano, denotando dois provdveis periodos de
recrutamento (um maior de novembro a fevereiro e outro menor, de abril a maio), onde
uma entrada significativa de juvenis incrementa a populacdo de adultos residentes.
Todas as relagdes entre o comprimento do cefalotérax e as demais varidveis indicaram
crescimento alométrico positivo. A maturidade sexual de M. surinamicum ocorre em
tamanhos diferentes para fémeas e machos, sendo que as fémeas atingem a maturidade
sexual com tamanho menor que os machos. A combinac¢do das maiores freqii€ncias de
estdgios maturos, ovigeras e desovadas de fémeas, com os picos de fator de condi¢do
relativos (Kr) indicam que as desovas sdo intermitentes (com auséncia de capturas de
fémeas desovadas em julho e agosto), sendo que o pico desova, que denota um provavel
recrutamento mais forte a populacdo, acontece em janeiro e fevereiro, coincidindo com
a maior pluviosidade na regido. A fecundidade variou de 27 a 1099 ovos/fémea.

Essa espécie se mantém no estudrio tanto nas etapas juvenis quanto adulta, tendo
sido encontrados camardes em todos os estddios de maturacdo gonadal, o que torna a
Baia de Guajara e a Ilha de Mosqueiro locais importantes para a conservagao desse

crustaceo.
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sileira de Zoologia 25 (4): 587-593. dol: 10.1590/50101-
§1752008000400002.

Lewt, H. & J. Jureerc. 1980. Comentdrios sobre a genitdlia ex-
terna masculina em Triatoma Laporte, 1832 (Hemiptera,
Reduviidae). Revista Brasileira de Biologia 40 (3): 611-627.

SwatH, D.R. 1990, A synopsis of the sawflies (Hymenoptera,
Symphita) of America South of the United States: Pergidae.
Revista Brasileira de Entomologia 34 (1): 7-200.

Livros

Herraie, W. 1981, Insect phylogeny. Chichester, John Wiley,
XX+514p.

Capitulo de livros

Huwr, D.L. 1974, Darwinism and historiography, p. 388-402.
In: T.F. Guck (Ed.). The comparative reception of
Darwinism. Austin, University of Texas, IV+505p.

Fontes eletronicas

Marmoni, L. 1997, Sclomyzidae. In: A. Sous (Ed.). Las Familias
de insectos de Costa Rica. Available online at: http://www.
inbio. ac.cr/papers/insectoscr/texto630.html [Accessed: date
of access].

Hlustracdes. Fotografias, desenhos, grificos e mapas devem
ser designados como figuras. Fotos devem ser nitidas e possuir
bom contraste. Por favor, sempre que possivel, organize os
desenhos (incluindo grificos, se for o caso) como pranchas de
figuras ou fotos, considerando o tamanho da pigina da revista.
O tamanho de uma ilustracio, se necessario, deve ser indicado
utilizando-se barras de escala verticais ou horizontais (nunca
utilize aumento na legenda). Cada figura deve ser numerada com
algarismos arabicos no canto inferior direito. Ao preparar as
ilustracdes, os autores devem ter em mente que o tamanho do
espelho da revista € de 17,0 por 21,0 cm e da coluna é de 8,3 por
21,0 cm, devendo ser reservado espaco para legendas e também
devendo haver proporcionalidade a estas dimensdes. Figuras
devem ser citadas no texto em seqiliéncia numeral. Para propo-
sitos de revisio, todas as figuras devem ser inseridas no final do
texto, apds a seciao Literatura Citada ou apds as tabelas caso



existam. Os autores devem estar clentes que, se aceito para
publicacio em ZOOLOGIA, todas as figuras e graficos deverido
ser enviados ao editor com qualidade adequada (ver abaixo).
[lustragdes devem ser salvas em formato TIF com modo de
compressdo LZW e enviados arquivos separados. A resolucio final
&de 600 dpi para ilustracbes em preto e branco e de 300 dpi para
as coloridas. Os arquivos de ilustractes devem ser inseridos no
sistema de submissio como arquivos suplementares. O upload é
limitado a 10 MB por arquivo. Figuras coloridas podem ser
publicadas desde que o custo adicional seja assumido pelos
autores. Alternativamente, os autores podem escolher por
publicar ilustragdes em preto e branco na versiao impressa da
revista e manté-las em cores na versao eletronica sem custo
adicional. Independentemente da escolha, estas figuras devem
ser incorporadas, em baixa resolucio mas com boa qualidade,
diretamente no manuscrito somente para os fins de revisiio. Cada
figura ou conjunto de figuras sob a mesma legenda (prancha),
deve ser incluida no final do manuscrito, em péaginas separadas.
Legendas das figuras devem ser posicionadas logo apds a secio
Literatura Citada. Use paragrafos separados para cada legenda
de figura ou grupo de figuras. Observe publicagdes anterlores e
siga o padrdo adotado para legendas.

Tabelas. Tabelas devem ser geradas pela funcio de tabelas
do processador de texto utilizado, siéo numeradas com algarismos
romanos e devem ser inseridas apos a lista de legendas de figuras.
Nio utilize marcas de pardgrafo no interior das células da tabela.
Legendas devem ser inseridas imediatamente antes de cada tabela.

COMUNICACOES BREVES

Manuscritos devem ser organizados de maneira similar
aos artigos originais com as seguintes modificacdes.

Texto. O texto de um nota cientifica (Le. Introducio +
Material ¢ Métodos + Discussio) é escrito diretamente, sem
divisiio em seces. Agradecimentos podem ser fornecidos, sem
cabecalho, como o Gltimo paragrafo do texto. A literatura deve
ser citada no texto como descrito para artigos.

Literatura Citada, legendas de figuras, tabelas e figuras. Estes
itens seguem a forma e seqiiéncia descrita para artigos.

OriNIAO

Titulo. Basta fornecer um titulo para a opinido.

Text. Deve ser conciso, objetivo e sem figuras (a menos
que seja absolutamente necessario).

Nome e enderego do autor. Esta informacio segue o texto
ou a secio Literatura Citada, caso esta exista. O nome do revisor
deve estar em negrito.

RESENHAS DE LIVROS

Titulo. Fornecer o titulo do livro como indicado abaixo:

Toxoplasmosis of Animals and Man, by J.F. Dueey &
C.I. Brarrie. 1988, Boca Raton, CRC Press, 220p.

As palavras “edited by " sio substituidas por “by” quando
apropriado.

Texto. O texto geralmente nao & subdividido. Caso seja
necessario citar literatura, a secio Literatura Citada deverd ser
incluida e seguir o mesmo estilo adotado para artigos. Figuras e
tabelas ndo devem ser utilizadas.

Narme e enderego do autor. Esta informacio segue o texto
ou a secio literatura citada, caso presente. O nome do revisor
deve ser digitado em negrito.
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BloGRraFIAS/ OBITUARIOS

Titulo. O titulo inicia-se com o nome da pessoa cuja
biografia fobtudrio estd sendo escrita, em negrito, seguido pela
data de aniversirio ou morte (se for o caso), entre parénteses.
Por exemplo: Laure Travassos (1890-1970)

Texto. O texto usualmente nio é subdividido. Caso seja
necessirio citar literatura, a secio Literatura Citada devera ser
incluida e seguir o mesmo estilo adotado para artigos. Figuras e
tabelas nio devem ser utilizadas.

Name e endereco do autor. Esta informacio segue o texto
ou a secdo literatura citada, case presente. O nome do revisor
deve ser digitado em negrito.

PRECEDIMENTOS

Manuscritos submetidos 8 ZOOLOGIA serdo inicialmente
avaliados pelos editores Chefe e Assistente quanto a adequacio e
para determinacio da drea especifica. Um primeira avaliacio da
lingua inglesa ¢ efetuada neste momento. Manuscritos com
problemas serao retornados aos autores. Uma vez que a drea
especifica seja determinada/confirmada, o manuscrito € enviado,
pelo Editor-Chefe, ao Editor de Secio apropriado. O Editor de Seciio
encaminha o manuscrite para os Revisores, no minimo dois.
Capias do manuscrito com os comentirios dos revisores e a decisiio
do Editor de Secao, serdo retornados para o Autor correspondente
para avaliacdo. Os autores terdo até 30 dias para responder ou
cumprir a revisio e retornar a versio revisada do manuscrito para
a secio adequada no sistema eletronico de submissdio. Uma vez
aprovado, o manuscrito original, os comentirios dos revisores, os
comentarios do Editor de Secio, juntamente com a versio corrigida
e os respectivos arquivos de figuras, devidamente identificados,
sdo retornados ao Editor-Chefe. Excepcionalmente, o Editor-Chefe
pode, apds consulta aos editores de se¢do, modificar a
recomendacio dos Revisores e Editor de Seciio, com base em
justificativa adequada. Alteracdes a posteriori ou adicdes poderiio
ser recusadas. Uma versio de revisio do manuscrito serd enviada
aos autores para apreciacio final. Este representa o ultimo
momento para alteracoes substanciais, desde que devidamente
justificadas. A proxima etapa € restrita a corregfes tipogrificas e
de formatacio. Provas eletronicas serdo submetidas ao Autor
correspondente para apreciacio antes da publicacio.

SEPARATAS

O Autor correspondente receberd arquivo eletrénico (no
formato PDF) do artigo apés sua publicacio. Autores poderio
imprimir o arquivo e distribuir copias impressas de seu artigo
conforme sua necessidade. Autores também poderio distribuir
eletronicamente o arquive para terceiros, da mesma maneira.
Entretanto, solicitamos que os arquivos PDF nio sejam
distribuidos através de grupos de discussio ou sistemas de envio
de mensagens em massa (niio faca SPAM). E importante para a
revista ZOOLOGIA que os usudrios visitermn a pagina eletrdnica
do periédico na Scientific Eletrectonic Library Online (SciELO)
e acessem os artigos publicados para fins estatisticos. Atuando
desta maneira, vocé estard auxiliando o incremento dos indices
de qualidade de ZOOLOGIA.

ESPECIMES TESTEMUNHA E TIPOS

Os manuscritos devem informar os museus ou instituicoes
onde o0s espécimes (tipos ou testemunha) estio depositados e
seus respectivos niimeros de depédsito.



