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RESUMO

O estudo da ecologia dos organismos de ambientes aquaticos € essencial
para avaliacdo dos impactos de barragens e para subsidiar cria¢cdo de medidas de
conservagdo e manutencdo da diversidade bioldgica nesses locais. Os camardes
Macrobrachium amazonicum e Macrobrachium brasiliense, elos importantes da
cadeia tréfica de ambientes aquaticos, foram avaliados quanto a dinamica
populacional e habitos alimentares para inferir possiveis impactos gerados pela
retirada da barragem no local. Os crustaceos foram coletados a montante e a
jusante da barragem do Rio Pandeiros com peneira de tela de mosquiteiro nas
estacdes seca e chuva entre jul/2014 e fev/2015. Para analise da dindmica
populacional, os animais foram separados por sexo, mensurados quanto ao
comprimento total (CT) e do cefalotérax (CC), agrupados em classes de
tamanho, os ovos das fémeas contabilizados e pesados, e as fémeas ovigeras
pesadas. Para avaliar a influéncia dos fatores ambientais foi utilizada analise de
particdo hierdrquica. No estudo do conteido estomacal, os camardes tiveram
seus estdbmagos retirados e observados quanto ao grau de replecéo, frequéncia de
ocorréncia e quantidade relativa de cada item. Foram coletados 414 espécimes
de M. brasiliense e oito de M. amazonicum (apenas a jusante). A abundancia a
montante foi menor, apenas 15 individuos. Os machos foram mais
representativos na populagdo de M. brasiliense, e as fémeas em M. amazonicum.
O fator que melhor explicou a abundancia a jusante foi temperatura. A maior
relacdo demonstrada por analise de regressao multipla foi entre o CC das fémeas
e 0 volume médio dos ovos. Foram analisados 324 estdbmagos de M. brasiliense
e oito de M. amazonicum, que apresentou menor quantidade de itens
alimentares. A jusante houve mais itens nos estémagos. Os principais itens
foram: detrito vegetal, algas, material digerido e pedagos de insetos aquéticos,
sugerindo comportamento onivoro para as espécies. Através das comparacdes da
abundancia dos camardes e frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares entre
montante e jusante, pode-se concluir que barragem pode estar afetando as
populagbes dos camardes, reduzindo a riqueza de macrofitas e abundéncia dos
camarbes e diminuindo os organismos que servem como alimento para oS
mesmos. Uma vez que as macrofitas sdo abrigos para varios invertebrados
aquéaticos. Além disso & montante é a regido mais afetada, pois a barragem
transforma o local em ambiente mais homogéneo.

Palavras-chave: Impactos. Abundéncia. Fatores ambientais. Dieta.



ABSTRACT

The aquatic organisms’ ecology study is essential to evaluate the
impacts of dams and to support conservation and maintenance measures of
biological diversity in these locations. The prawns Macrobrachium amazonicum
and Macrobrachium brasiliense, important links in the food chain of aquatic
environments, were evaluated for population dynamics and food habits to infer
possible impacts caused by the removal of the dam in area of study. The
crustaceans were collected upstream and downstream of the Rio Pandeiros dam,
using a sieve with 1 mm mesh size, in the dry seasons and rainy, between July /
2014 and Feb / 2015. For analysis of the population dynamics, the animals were
sexed, and the total length (TL) and carapace length (CL) were measured,
grouped into size classes, the eggs and the ovigerous females counted and
weighed. To evaluate the influence of environmental factors was used analysis
of hierarchical partition. In the study of feeding habit, the prawns had their
stomachs removed and observed the degree of fullness, frequency of occurrence
and the relative frequency of each item. A total 414 specimens of M. brasiliense
and eight M. amazonicum (just downstream) was collected. Upstream the
abundance was lower, only 15 individuals. Males were more representative in
the population of M. brasiliense, and females in M. amazonicum. The factor that
best explained the abundance on downstream was temperature. The higher ratio
demonstrated by multiple regression analysis was between the CL of the females
and the average volume of eggs. A total 324 stomachs of M. brasiliense and
eight M. amazonicum was analyzed. Downstream there were more items in the
stomachs. The main items were: vegetable detritus, algae, digested material and
insects, suggesting omnivorous behavior for the species. Through the
comparison of the abundance and of frequency of food items observed to both
prawns, it can be concluded that the dam may be affecting the populations of
prawns, reducing macrophytes richness and abundance of prawns and reducing
organisms that serve as food for them. Macrophytes are shelters for various
aquatic invertebrates. Furthermore, upstream is the most affected region,
because the dam turns the place into more homogeneous environment.

Keywords: Impacts. Abundance. environmental factors. Diet.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho teve como objetivo somar conhecimento a respeito
da dindmica populacional e habitos alimentares em ambiente natural de
Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) e Macrobrachium brasiliense
(Heller, 1862), bem como a interferéncia de uma Pequena Central Hidrelétrica
(PCH) desativada sobre esses aspectos em Minas Gerais, para fornecer subsidios
e informagdes para o possivel descomissonamento da barragem, em projeto
financiado pela CEMIG e FAPEMIG.

As amostragens foram feitas em julho e setembro/2014 representando a
seca e em janeiro e fevereiro/2015 representando a estagdo chuvosa, em dois
locais, a jusante e a montante da barragem no Rio Pandeiros, afluente do Rio
Sdo Francisco e pertencente aos municipios de Januéria e Bonito de Minas, na
regido Norte de Minas Gerais. Os resultados obtidos serdo apresentados em dois
capitulos escritos na forma de artigo. O segundo capitulo trata da dindmica
populacional das duas espécies, incluindo a influéncia dos fatores abi6ticos nas
populagbes desses camardes, e o terceiro capitulo diz respeito aos habitos
alimentares das duas espécies em ambiente natural.

Os animais foram caracterizados quanto ao sexo, e foram medidos
guanto ao comprimento total (CT) e do cefalotérax (CC). Para o segundo
capitulo, os animais foram separados em classes de tamanho para cada local e
estacdo, e foi estudada a dindmica populacional dos animais comparando 0s
locais & montante e & jusante. Esses aspectos foram analisados atraves do estudo
da razdo sexual e abundancia dos animais em cada estacdo, bem como a
influéncia dos fatores abio6ticos nessas caracteristicas.

O terceiro capitulo analisa os habitos alimentares em ambiente natural
das duas espécies, comparando também a montante e a jusante da PCH

Pandeiros, através de analise do contelido estomacal desses camardes, sendo
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verificadas principalmente frequéncia de ocorréncia e frequéncia relativa dos
itens alimentares nos estbmagos, comparados entre locais, estacles e especies.
Nossos resultados ampliardo o conhecimento da biologia e ecologia
dessas duas espécies de Macrobrachium, sendo pioneiro para no Norte de Minas
Gerais, e importantes para avaliacdo da influéncia da barragem sobre as
populagbes de M. brasiliense e sobre os habitos alimentares dos camardes,
fornecendo subsidios para um possivel descomissionamento da PCH Pandeiros,
e para programas de conservacdo desses camarfes em ambientes aquaticos onde

sao encontrados.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos Gerais

Os crustaceos conseguiram importante sucesso ecologico e evolutivo, pois
se adaptam a diversos habitats da Terra e possuem elevada diversidade
morfologica (MARTIN; DAVIS, 2001; DUFFY; THIEL, 2007). Ocorrem em
todo 0 mundo, e em muitos lugares destaca-se sua importancia econdmica para
consumo humano, e seu uso ornamental em aquarios (VALENT]I, 2007).

Os camarfes e o0s caranguejos (braquiGros e aeglideos) pertencem aos
crustaceos decapodos dulcicolas, grupo de grande importancia econdmica e
ecoldgica, possuindo importante papel em processos ecolégicos como
componente essencial da cadeia tréfica (MAGALHAES, 2005).

A Familia Palaemonidae, Rafinesque, 1815 pertencente aos decdpodos é
distribuida por todos os continentes habitando &gua doce ou salobra
(HOLTHUIS 1952). E composta por 116 géneros e 900 espécies, sendo a familia
que agrupa as espécies mais abundantes e com maior interesse comercial
(VALENTI, 1989).
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No Brasil, dentre os géneros mais representativos dessa familia, esta
Macrobrachium, Bate, 1868, Palaemon Weber, 1795 e Palaemonetes Heller,
1869 (BOND-BUCKUP & BUCKUP, 1989). Conhecidos como pitus ou
camardes de agua doce, estes palaemonideos habitam locais onde existem pedras
e vegetacdo aquatica (CARVALHO et al. 1979; VALENTI et al., 1987; BOND-
BUCKUP & BUCKUP 1989). Alguns estudos consideram temperatura e
salinidade como fatores de grande importancia para o crescimento dos
palaemonideos (COELHO et al. 1982).

O género Macrobrachium, de camarbes de agua doce, possui
aproximadamente 243 espécies descritas, sendo 18 para o Brasil (DE GRAVE;
FRANSEN, 2011; PILEGGI; MANTELATTO, 2012; WOWOR et al., 2009),
além da espécie invasora Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1859), que é
bastante utilizada na carcinocultura (VALENT]I, 1989). O género possui grande
interesse comercial, sendo explorado pela pesca artesanal principalmente nas
regies Norte e Nordeste (MORAES-VALENTI et al., 2010), além de serem
muito utilizados como isca por pescadores na Bacia do Parana (ASSIS; VIANA,
2013).

Destaca-se a importancia ecologica do género Macrobrachium, que participa
de varios niveis troficos, auxiliando na manutencéo e equilibrio de ecossistemas
aquaticos, pois participam da ciclagem de energia e fluxo de nutrientes
(MACIEL; VALENTI, 2009).

2.2 Macrobrachium brasiliense

A espécie é amplamente distribuida na América do Sul (HOLTHUIS, 1952;
RODRIGUEZ, 1982; COELHO AND RAMOS-PORTO, 1985). Ocorre nas
bacias costeiras do Norte da América do Sul, desde a Venezuela até o Brasil e

bacias dos rios Orinoco, Amazonas, S80 Francisco, Paraguai e Parana
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(COELHO & RAMOS-PORTO, 1985), podendo ser encontrada nos grandes
rios, além de lagos, igapds e igarapés de terra firme. No Brasil a espécie ocorre
em varios estados: Amapa, Amazonas, Bahia, Goids, Maranhdo, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pard, Parana e Sdo Paulo (MELO, 2003).

Ainda com poucos estudos sobre sua dindmica populacional, a maioria dos
trabalhos sobre Macrobrachium brasiliense séo relacionados com levantamentos
faunisticos e taxonémicos (COELHO; RAMOS-PORTO, 1985; GARCIA-
DAVILA, 1998; HOLTHUIS, 1952; KENSLEY & WALKER, 1982).

Até entdo, o Unico e tdo importante trabalho sobre héabitos alimentares de M.
brasiliense € o de Melo & Nakagaki (2013) em um c6rrego no Mato Grosso do
Sul. Os autores avaliaram os habitos alimentares de M. brasiliense em um
cérrego no Mato Grosso do Sul, de acordo com tamanho, sexo, estagio de muda,
variacdo sazonal e espacial. Os resultados encontrados evidenciaram que a
espécie é onivora. Foram observados diversos itens alimentares nos estdmagos:
insetos, larvas, algas, fragmentos de plantas, e areia. Destaca-se também a
presenca de outros crustaceos nos contetudo estomacal, o que pode ser um
mecanismo para obter carbonato de calcio para formacdo de um novo
exoesqueleto, porém Carvalho & Collins (2011) afirmam que o canibalismo é
comum, devido a competicdo por alimento, espaco e parceiro sexual. O
canibalismo em Macrobrachium foi comprovado por Souza & Singer Brugiolo
(2001), que observaram em laboratério, comportamento canibal em M.
rosenbergii. Os resultados de Melo & Nakagaki (2013) mostraram ainda que
houve variagbes na dieta relacionadas & sazonalidade, aléem de diferengas
significativas para os itens consumidos entre as classes de tamanho e de acordo

com seu estagio de muda.

2.3 Macrobrachium amazonicum



15

Distribuida em todas as principais bacias hidrogréaficas da América Central,
Macrobrachium amazonicum é uma espécie de grande importancia econdmica,
sendo a pesca artesanal um meio exploratdrio da espécie, principalmente nas
regides Norte e Nordeste do pais (MACIEL; VALENTI, 2009), além de possuir
um enorme potencial para aquicultura (VALENT], 1987).

Além de sua importancia ecolégica e econémica, a espécie possui sua
biologia populacional pouco compreendida ainda. A biologia populacional de M.
amazonicum varia conforme o local onde sdo encontrados, ja que apresentam
crescimento heterogéneo, devido & presenca de quatro morfotipos de machos
(MORAES-RIODADES & VALENTI, 2004, SANTOS et al. 2006).

A espécie M. amazonicum possui uma alta plasticidade fenotipica, devido as
condi¢cdes ambientais que a espécie enfrenta é capaz de habitar diversos habitats,
garantido assim seu sucesso ecolégico (MACIEL; VALENT], 2009).

Segundo Ordinetz- Collart (1993), M. amazonicum possui atividade
reprodutiva continua, podendo ser encontradas fémeas ovigeras durante todo o
ano nas populacBes do baixo Tocantins.

As populagBes desta espécie apresentam grande variabilidade de tamanho
dos individuos e geralmente os animais capturados em aguas correntes possuem
tamanho médios maiores em relagdo aos individuos capturados em lagos e
represas, isso devido ao efeito do fluxo da &gua do rio sobre o crescimento e
desenvolvimento dos animais (ORDINETZ-COLLART, 1993).

O conhecimento dos héabitos alimentares dessa espécie fornecem
informacdes novas nesse aspecto, j& que ndo sdo conhecidos trabalhos sobre a
alimentagéo de M. amazonicum em ambiente natural.

Devido sua grande importancia econdmica para carcinocultura, pesca
artesanal, e sua utilizacdo como isca, deve-se estudar sua dindmica populacional

e héabitos alimentares para obtengdo de informacgdes que irdo contribuir para
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tomada medidas de manejo e conservagdo da espécie de maneira sustentavel no

Brasil.

2.4 Regido Norte de Minas Gerais e Influéncia da Barragem

N&o se tem conhecimento de nenhum estudo sobre Macrobrachium na
regido Norte de Minas Gerais, assim, tornando-se necessarios estudos no local
visando fornecer subsidios para conservagdo e manutencdo das espécies
estudadas no local.

O Rio Pandeiros, afluente do Rio Sdo Francisco, com aproximadamente 145
km de extensdo, é pertencente em sua maior parte aos municipios de Januéria e
Bonito de Minas, e é considerado um Rio de Preservacdo Permanente desde
1992 e possui uma Area de Protecdo Ambiental de cerca de seis mil hectares de
cerrado e mata seca, com intuito de proteger a rica diversidade de fauna e flora
na area. (IEF-MG).

Embora as barragens sejam necessarias para o abastecimento humano e
principalmente gerar energia elétrica, essas constru¢es provocam grandes
disturbios nos ambientes aquaticos, muitas vezes irreversiveis. O principal efeito
da presenca das barragens é a alteracdo do ambiente I6tico para Iéntico, e a
formac&o de um reservatério a montante (AGOSTINHO et al., 2008).

A presenca de represamentos resulta na mudanga na abundancia e
composicdo das espécies (AGOSTINHO et al., 2008) podendo diminuir ou
eliminar populagdes que habitam o local. Sabe-se ainda que a construcdo de
barragens é uma das principais causas de fragmentacdo de ambientes aquéaticos
(DYNESIUS; NILSSON, 1994; RONI et al. 2008), j& que modifica a entrada de
matéria organica nas teias tréficas, devido alteragdo o fluxo de &gua e a entrada

de nutrientes no reservatério (AGOSTINHO et al., 2009), afetando a dindmica
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populacional dos organismos aquéticos, tanto a jusante quanto a montante
(VIANA, 2003, ORDINETZ-COLLART, 1988).

A presenca de uma barragem leva a criacdo de um novo ecossistema,
tamanha sua importancia no local onde é construida (AGOSTINHO et al.,
2009). Barragens sdo responsaveis pela reducdo dos sedimentos depositados nos
rios, e essa reducdo traz graves consequéncias para 0S peixes e aves que se
alimentam de invertebrados aquéticos, como insetos, moluscos e crustaceos, que
utilizam esses sedimentos, incluindo cascalho e gravetos, como importantes
habitats (VIANA, 2003).

Alguns autores mencionam impactos a jusante de barragens, pois a presencga
de um barramento bloqueia a migracdo (PETTS, 1984), com estudos para a
Bacia do Sdo Francisco (POMPEU & GODINHO, 2006; SANTOS et al., 2012).
Por outro lado, a remog¢do de barragens, apresenta grandes beneficios para a
biota local, podendo recuperar populagbes de peixes e restaurar processos
ecolégicos e habitats aquaticos. Entretanto alguns trabalhos mostram que a
densidade e a diversidade de macroinvertebrados podem se afetadas com essa
remocdo, embora esses impactos, entretanto, sdo menores e podem ser
temporéarios quando se trata da remocao de pequenas barragens (THONSOM et
al., 2005).

O descomissionamento de uma barragem apresenta alguns impactos sobre o
local, alguns imediatos e outros em longo prazo devido as respostas geomérficas
tanto nas aguas correntes do rio como na represa da barragem e as mudancas no
fluxo de &gua e no transporte de sedimentos (BROOKES, 1994).

Em trabalho que avaliou os efeitos de uma barreira antropica sobre a
migracgdo rio acima do camardo Macrobrachium tenellum na Costa Pacifica do
México observou que a presenca da barreira afeta negativamente a migracédo de
jovens rio acima (RODRIGUEZ-URIBE et al., 2014), principalmente por

observar a taxa de glicose que foi encontrada em maior concentragdo nos
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camardes que enfrentaram o estresse fisico de escalar a barreira. Jaime Ceballos
et al. (2008) menciona que quando o camardo esta estressado aumenta a taxa de

glicose no sangue para uma fonte de emergéncia de energia.

2.5 Dinamica populacional

Importante para criar subsidios para conservacdo de espécies, a dindmica
populacional € de extrema essencial para o conhecimento da biologia da espécie
estudada, bem como a preservagdo da biodiversidade natural (MANTELATTO
& BARBOSA, 2005). Esse estudo fornece informacdes sobre a relacdo da
espécie com o0 ambiente e sua estabilidade e no mesmo (COOPER, 1965).

Estudos sobre ecologia e dindmica populacional de crustaceos cresceram
consideravelmente nos altimos 20 anos, principalmente nas regiGes Sul e
Sudeste, contribuindo para o conhecimento de alguns aspectos que normalmente
sdo estudados, como variagbes sazonais na populacdo, recrutamento, razdo
sexual, distribuicdo de tamanho dos individuos, entre outros aspectos
importantes para o conhecimento da biologia da espécie (BARROS-ALVES et
al., 2012; RICKLEFS, 1993).

Ordinetz-Collart (1988) comparou 0s aspectos ecoldgicos de uma populacao
de M. amazonicum das aguas correntes do baixo Tocantins com outra populagédo
da mesma espécie no lago da represa. O autor verificou que apos a cria¢do da
barragem, os individuos coletados a jusante, onde o fluxo de &gua é mais intenso
chegam a tamanhos corporais médios maiores em relagdo aos animais do lago da
represa, & montante da barragem. Houve também influéncia dos fatores
ambientais sobre o tamanho médio corporal dos camardes.

Em relacdo aos camardes das aguas correntes, os camardes do lago da
represa possuem uma maturidade sexual precoce, periodo diferente de

recrutamento, e podendo resistir a longos periodos com condicfes desfavoraveis
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do meio ambiente como redugédo do oxigénio dissolvido, confirmando o estudo
de Favareto et al. (1976), ou a aumento da temperatura da 4gua (ROMERO,
1982).

2.6 Habitos alimentares em ambiente natural

A manutencdo de uma populagdo depende de alguns fatores, sendo
principalmente a disponibilidade de alimentos, além do encontro predador e
presa e transferéncia de energia adequada entre niveis tréficos, e assim sendo, a
andlise de contetdo estomacal possui grande importancia para avaliagdo do
papel dos alimentos em comunidades bioldgicas (HYSLOP, 1980).

Estudos sobre habitos alimentares de Macrobrachium séo raros, sendo que
os principais trabalhos sobre o assunto estdo relacionados a carcinocultura,
especialmente com a espécie M. rosenbergii, devido sua grande importancia
econdmica (VALENTI, 1997).

Embora a escassez de estudos sobre hébitos alimentares em ambiente
natural, destacam-se os trabalhos de Kulka (2009) e Mello & Nakagaki (2013),
que avaliaram o conteddo estomacal de M. amazonicum e M. brasiliense,
respectivamente. Os trabalhos citados observaram que as espécies sdo onivoras,
pois foram verificados diversos itens alimentares nos estdmagos analisados,
como insetos, fragmentos de plantas, larvas, areia, entre outros. Esses trabalhos
(KULKA, 2009; MELLO E NAKAGAKI, 2013) observaram que estavam
presentes também outros crustaceos nos estbmagos, 0 que pode ser um
mecanismo para obtengdo de carbonato de céalcio devido a troca do exoesqueleto
(MELLO & NAKAGAKI, 2013).

Carvalho e Collins (2011) afirmam que pode ocorrer canibalismo devido a
competicao por alimento, espaco e parceiro sexual, como comprovado por Souza

& Singer Brugiolo (2001) ap6s analise de comportamento canibal em M.
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rosenberggi em laboratorio, que observaram também que a dieta pode variar
devido a alguns fatores: sazonalidade, classes de tamanho e estagios de muda.

Collins (1999) analisou o contetdo estomacal de Palaemonetes argentinus
em uma lagoa no Rio Parand na Argentina, e observou que 0s camardes
alimentam-se de uma grande diversidade de itens: algas, restos vegetais,
oligochaetas, e houve predominio de zooplancton (rotiferos, copépodes e
cladoceros) como fonte alternativa no inverno, quando havia declinio na
abundéancia de macrdfitas.

Em Santa Catarina, Branco & Junior (2001) encontraram 30 itens
alimentares no conteudo estomacal do camardo marinho sete-barbas durante um
ano de coletas. Os principais itens representados foram: Gammarideo, matéria
organica, Osteichthyes, camardes e zooplancton.

Em estudo feito na Bahia Engafio na Argentina, Spanjersberg et al. (2006)
analisaram a dieta do camardo Artemia longinaris e também observou
comportamento onivoro, sendo os itens alimentares mais representados no
conteido estomacal: crustaceos, poliquetos, restos vegetais e diatomaceas.

Carnevali (2012) estou os habitos alimentares do camardo de &gua doce
Pseudopalaemon bouvieri em lagoas na Argentina, e identificou os itens
alimentares mais representativos na dieta desses camardes: protozoa, rotifera,
oligochaeta, crustaceos, insetos, entre outros.

Todos os trabalhos sobre hébitos alimentares de camardes identificaram
comportamento onivoro e encontraram uma grande diversidade de itens
alimentares nos estdmagos.

Embora haja dificuldades para identificagdo e quantificacdo de conteudo
estomacal, alguns autores utilizam essa ferramenta e contribuem para o
conhecimento do assunto (BARROS; VALENTI; 1997; ALBERTONI et al.,

2003; JIMOH et al., 2011), e torna-se de extrema importancia novos trabalhos
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nessa area para fornecimento de ferramentas para preservagdo e exploragdo
sustentavel desses camardes (ASSIS & VIANA, 2013).

3 CONSIDERACOES GERAIS

No presente trabalho destacamos a importancia do estudo de dindmica
populacional e hébitos alimentares de M. amazonicum e M. brasiliense
contribuindo para o conhecimento da biologia e ecologia das espécies e do
género, além de sua manutencdo no ambiente.

O estudo da influéncia da barragem sobre a dinamica populacional e habitos
alimentares dos camardes nos fornece informag6es importantes sobre o potencial
de colonizagdo das espécies e sua alimentagdo a montante e a jusante e se ha
impactos negativos ou positivos causados pela barragem.

Além disso, o trabalho é pioneiro a respeito da influéncia do barramento
sobre habitos alimentares e dinamica populacional de M. brasiliense. Séo
informacdes novas para o Norte de Minas Gerais, onde ndo havia nenhum
estudo para Macrobrachium. Assim, este trabalho fornece subsidios para futuros
estudos com o género, podendo contribuir para tomada de medidas de
conservacdo de ambientes aquaticos, incluindo locais com a presenca de

barragens.
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ARTIGO 1

INFLUENCIA DE BARRAGEM SOBRE A DINAMICA
POPULACIONAL DE DOIS CAMAROES DE AGUA DOCE EM MINAS
GERAIS
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RESUMO

O estudo da dindmica populacional é essencial para o conhecimento da
biologia da espécie e sua interacdo com o ambiente, podendo criar subsidios
para conservagdo do ambiente. Foi realizado o estudo da dinamica populacional
dos camarBes Macrobrachium amazonicum e Macrobrachium brasiliense com
objetivo de verificar possiveis impactos sobre as popula¢bes de camardes ap6s
um possivel descomissionamento da barragem da PCH Pandeiros. As coletas
foram realizadas entre julho/2014 e fevereiro/2015, a montante e a jusante da
barragem, na seca e na chuva, por dois coletores utilizando peneira com malha
de mosquiteiro. Os camardes foram sexados e mensurados quanto ao
comprimento total (CT) e do cefalotérax (CC). O CC foi comparado entre 0s
sexos e entre adultos e jovens através de analise de variancia (ANOVA ou
Kruskall Wallis). As fémeas ovigeras foram pesadas depois de retirados 0s ovos
e para andlise de fecundidade de M. brasiliense foi realizada uma anéalise de
regressdo multipla. Os ovos foram contabilizados, pesados, e medidos para
obtencdo do volume. A influéncia dos fatores ambientais foi testada através de
andlise de particdo hierdrquica para M. brasiliense. Foram coletados 414
espécimes de M. brasiliense e oito de M. amazonicum. Ocorreu um desvio na
proporcdo de machos para M. brasiliense e de fémeas em M. amazonicum. A
maior abundancia foi na seca. Os machos foram maiores que as fémeas. As
fémeas ovigeras e jovens foram ocorreram em maior abundancia na chuva,
sugerindo o periodo reprodutivo nessa estacdo. A temperatura foi o fator que
melhor explicou a abundancia dos camarfes a jusante exceto abundéncia de
fémeas ovigeras, explicada pelo oxigénio dissolvido. A montante, a abundancia
de adultos foi explicada pelo oxigénio dissolvido, e de jovens pela profundidade,
gue também influenciou o CC de jovens, machos e fémeas a jusante, sendo que
0 que o CC das fémeas ovigeras a jusante se relacionou com a condutividade
elétrica. A condutividade explicou nimero e volume de ovos a jusante e 0 CC de
adultos & montante. O CC das fémeas foi mais bem relacionado com o volume
dos ovos. A presenca da barragem pode estar afetando a reprodugdo dos
camardes a montante devido o ambiente & montante ser mais homogéneo, com
menor diversidade hébitats para os camarfes. Medidas de descomissonamento
devem ser estudadas, visando diminuir ao maximo os impactos negativos dessa
acdo, para que os camardes consigam colonizar outras areas do Rio Pandeiros a
montante.

Palavras-chave: Ecologia. Camardo de &gua doce. Abundancia. Fecundidade.
Fatores ambientais.
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ABSTRACT

The study of population dynamics is important for understanding the
species’ biology and its interaction with the environment, besides create
subsidies for biology conservation. This study of population dynamics of prawns
Macrobrachium amazonicum and M. brasiliense was realized with aim to verify
possible impacts on populations of prawns after a possible decommissioning of
the Pandeiros dam. The samples were collected between July/ 2014 and
February/ 2015 on the upstream and on the downstream of the dam, in the dry
and rainy seasons, for two collectors using sieve with 1mm mesh size. The
prawns were sexed and measured: the total length (TL) and carapace length
(CL). The CL was compared between sexes and between adults and juveniles
through analysis of variance (ANOVA or Kruskal Wallis). The ovigerous
females were weighed after removal of the eggs and the fecundity of M.
brasiliense was analyzed using multiple regression. The eggs were counted,
weighed and measured to obtain volume. The influence of environmental factors
was tested using hierarchical partition analysis for M. brasiliense. A total 414
specimens of M. brasiliense and eight of M. amazonicum were collected. There
was a deviation in the ratio of males to M. brasiliense and in the ratio of females
to M. amazonicum. The highest abundance of prawns was in the dry season.
Males are larger than females for both species. The ovigerous females and the
juveniles were occurred in greater abundance in the rainy season, suggesting the
reproductive period this season. The temperature was the factor that best
explained the abundance of prawns on downstream except abundance of
ovigerous females, explained by dissolved oxygen. Upstream, the abundance of
adults was explained by dissolved oxygen, and depth of the juveniles, which
also influenced the CL juveniles, males and females, downstream. downstream,
CL of the ovigerous females was related to the electrical conductivity. The CL
females was better related to the volume of the eggs. The presence of dam can
be affecting the reproduction of prawns upstream; due to the fact, upstream the
environment is more homogeneous and there is less diversity of habitats for
prawns. Decommissioning measures should be investigated in order to
maximally reduce the negative impacts of this action, so that the prawns are able
to colonize other areas upstream of Rio Pandeiros.

Keywords: Ecology. freshwater prawns. Abundance. Fecundity. Environmental
factors.
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1 INTRODUCAO

Os ambientes aquaticos do planeta estdo sendo ameagados por impactos
causados por atividades humanas que afetam rios, lagos e reservatérios,
principalmente pela alta quantidade de poluentes despejadas nesses ambientes.
Através desses impactos, esses ambientes estdo perdendo sua diversidade
bioldgica e sdo considerados os ambientes mais ameagados do planeta (ABELL,
2002). Dentre os impactos mais significativos em ambientes aquaticos esta a
construgdo de barragens. A presenca de barragens possui diversos impactos
sobre 0 ambiente, pois reduz os sedimentos depositados no rio, prejudicando
organismos como 0s peixes e crustaceos que utilizam esses sedimentos como
habitats (VIANA, 2003).

Sabe-se também que a construcdo de barragens é uma das principais causas
de fragmentacdo de ambientes aquaticos (RONI et al. 2002, 2008), pois
modifica a entrada de matéria organica nas teias tréficas, devido alteracdo o
fluxo de &gua e a entrada de nutrientes no reservatério (AGOSTINHO et al.,
2009), afetando a dinamica populacional dos organismos aquaticos, tanto a
jusante quanto a montante (VIANA, 2003, ORDINETZ-COLLART, 1988).

A retirada de uma barragem pode causar impactos imediatos, e outros em
longo prazo devido a mudanga no fluxo de &gua e transporte de sedimentos
(BROOKES, 1994). Por outro lado, o descomissionamento pode trazer
beneficios para biota local, podendo recuperar populagdes de peixes e restaurar
processos ecolégicos e habitats aquaticos. Ainda assim, alguns trabalhos
mostram que a densidade e a diversidade de macroinvertebrados podem se
afetadas com essa remocdo, mas esses impactos sdo menores e podem ser
temporérios quando se trata da remocao de pequenas barragens (THONSOM et
al., 2005).
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Assim, devem ser analisadas as populagdes locais de peixes, macroéfitas e
invertebrados aquéticos para andlise dos possiveis impactos ocasionados pela
retirada da barragem de um determinado local, se € viavel ecologicamente e
economicamente, e ainda definir quais os métodos indicados para o
descomissionamento de uma pequena central hidrelétrica para minimizar os
impactos negativos no local.

O conhecimento da dindmica populacional é de grande importancia para
criacdo de subsidios para conservacdo de espécies, fornecendo informacdes
importantes sobre a biologia da espécie estudada, bem como a preservacdo da
biodiversidade natural (MANTELATTO & BARBOSA, 2005). Além disso, 0
conhecimento da dinamica populacional fornece conhecimento sobre a relagdo
da espécie com o ambiente e sua manutencdo e no mesmo (COOPER, 1965).
Estudos sobre aspectos populacionais cresceram no Brasil nos ultimos 20 anos,
visando fornecer conhecimentos de aspectos bastante estudados sobre a biologia
e ecologia das espécies (BARROS-ALVES et al., 2012).

O objetivo deste trabalho foi conhecer a estrutura populacional das espécies
de decapoda do rio Pandeiros, auxiliando com informagdes para um possivel

descomissionamento da barragem.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Rio Pandeiros, pertencente & Bacia do Rio Séo
Francisco, ao norte de Minas Gerais (Figura 1). O Rio Pandeiros possui extenséo
aproximada de 145 km, onde se encontra a Pequena Central Hidrelétrica (PCH),
instalada em 1957 e desativada desde 2010. Pertencente em sua maior parte aos

municipios de Bonito de Minas e Januéria, o Rio Pandeiros € um dos principais
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afluentes do Rio S&o Francisco e é considerado rio de preservacdo permanente
desde 1992 (IEF-MG, 2008).

Apenas 1/3 aproximadamente da cobertura vegetal nativa do estado de
Minas Gerais esta preservada, sendo sua maioria localiza-se no Norte de Minas
Gerais (IEF-MG, 2008) normalmente em unidades de conservagdo (UC’s). A
criacdo de unidades de conservacdo (UC’s) é importante para minimizar a perda
da biodiversidade, mas precisa-se de um planejamento para que as UC’s sejam
eficientes, o que acontece no norte de Minas Gerais. Nessa regido foi criado o
Mosaico Sertdo Veredas — Peruagu (FUNATURA, 2008), localizado na margem
esquerda do Sao Francisco.

Nesse mosaico, é importante destacar a Area de Protecdo Ambiental (APA)
Estadual do Rio Pandeiros, criada em 1995 com cerca de 393.060 hectares de
cerrado e mata seca, com objetivo de proteger a rica diversidade de fauna e flora
na area. A APA de Pandeiros abrange toda bacia hidrografica do Rio Pandeiros,
incluindo os municipios de Januaria e Bonito de Minas (IEF-MG, 2008).

Embora diversos cursos d’agua no Rio Pandeiros contribuem para
manutenc¢do hidrica do rio (NUNES et al., 2009), algumas agdes antrépicas
levam ao assoreamento de diminuicdo da vaz8o no rio: desmatamento,
queimadas, plantio de eucalipto, agropecuaria, agricultura de subsisténcia, entre
outros. E outro fator, de grande destaque é a presenca de uma Usina Hidrelétrica
(PCH Pandeiros) as margens do Rio Pandeiros, que comegou operar em 1958
(SANTOS, 2002) e esta desativada desde 2010.
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Figura 1 Mapa de localizagdo da bacia do rio Pandeiros, norte de Minas Gerais (Fonte:
Rezende et al., 2012).

2.2 Coleta de dados

Inicialmente foi realizado um reconhecimento de campo antes das coletas.
Durante esse periodo houve uma busca por regides, como o Pantanal e as
planicies de inundacdo do Rio Pandeiros com a presenca de camardes para entdo
se estabelecer a metodologia.

A fim de se conhecer a dindmica populacional dos camardes ao longo do
ano, foram realizadas coletas na estacdo seca e chuvosa. Para a estagdo seca,
foram feitas coletas em julho e setembro/2014, e na estacdo chuvosa, foram
realizadas coletas em janeiro e fevereiro/2015. Os camardes foram coletados
com licenca autorizada pelo IEF-MG.

Os camar@es foram amostrados em trés regiGes do rio, sendo estes 0s
locais coletados durante todas as coletas, sendo a montante do reservatorio
(15°28°39,4”-S 044°46°26,9”-W) (Figura 2) e duas regies bastante proximas a
jusante (15°30°46,0”-S 44°45°12,4”-W) (Figuras 3 e 4) da barragem.
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No local de estudo a montante foram estabelecidos cinco pontos de
coleta, trés na margem direita, com 20 metros cada ponto, um seguido do outro e
dois na margem esquerda, com 10 metros cada um, sendo um ao lado do outro
(Figura 5). A jusante, foram determinados 10 pontos, distribuidos nas duas
margens e na ilha proxima a cachoeira, e cada ponto com 20 metros a ser
amostrado. Um dos pontos do local a jusante (Ponto 1), local com agua parada,
onde desagua uma nascente foi considerado como outra regido, pois diferiu
muito em relagdo aos fatores abioticos dos outros nove pontos no local (Figura
6).

A diferenca entre 0 nimero de pontos os locais de coleta foi devido a
maior presenca de macroéfitas aquéticas (onde é passada a peneira para captura
dos camar®es) a jusante em relacdo a montante, além de uma forte correnteza no
local @ montante, dificultando a locomogéo dentro do rio.

Os camardes foram coletados sempre durante o periodo da tarde, utilizando-
se peneiras de 80 cm de didmetro com malha de tela de mosquiteiro, com 15
minutos de esfor¢co amostral em cada ponto, por dois coletores portando licenca
autorizada pelo IEF-MG.

Os espécimes coletados foram depositados em bolsa térmica com gelo, e em
seguida preservados em alcool 70%. As fémeas ovigeras foram individualizadas
em potes separados, para evitar que se misturem os ovos de todas as fémeas,
impossibilitando sua contabilidade individual.

Em cada ponto foram medidos pardmetros abidticos da dgua com o auxilio
de aparelhos especificos: teor de oxigénio dissolvido, condutividade elétrica,
temperatura e pH. Além de pardmetro fisico: profundidade média de cada ponto.
Os indices pluviométricos foram obtidos na estacdo meteoroldgica de
Januéaria/MG.
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Figura 2 Local de coleta dos camardes a montante da barragem da PCH Pandeiros,
Povoado de Pandeiros, Januaria, Norte de Minas Gerais.

Figura 3 Local de coleta dos camardes a jusante da barragem da PCH Pandeiros,
Povoado de Pandeiros, Januaria, Norte de Minas Gerais.
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Figura 4 Local de coleta dos camarBes a jusante da barragem da PCH Pandeiros,

Povoado de Pandeiros, Januéria, Norte de Minas Gerais. Ponto considerado com regido
distante em relacéo as caracteristicas limnolégicas dos outros pontos.

Figura 5 Distribuico dos pontos amostrados nas coletas entre julho/2014 e
fevereiro/2015 a montante da barragem da PCH Padeiros, Povoado de Pandeiros,
Januéria, Norte de Minas Gerais.
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Figura 6 Distribuicdo dos pontos amostrados nas coletas entre julho/2014 e
fevereiro/2015 a jusante da barragem da PCH Padeiros, Povoado de Pandeiros, Januaria,
Norte de Minas Gerais. Sendo o ponto 1 uma regido diferente da regido que contém os
pontos de 2 a 9.

2.3 Analise dos animais em laboratério

Os animais foram levados para o laboratorio de Carcinologia da
Universidade Federal de Lavras, onde foram identificados, sexados e medidos
com auxilio de um microscopio estereoscopio com lente micrométrica. As
medidas foram feitas quanto ao comprimento total (CT), que é a distancia do
extremo distal do rostro ao extremo posterior do telso, e o comprimento do
cefalotérax (CC), que é a distancia entre a margem posterior da orbita até o
ponto médio da margem posterior da carapaca.

Quatro categorias demograficas foram determinadas: a) machos,
classificados conforme a presenca do apéndice sexual masculino no segundo par
de plebpodes (MANTELATTO & BARBOSA, 2005); b) jovens, sendo todos os
individuos com comprimento do cefalotérax menor do que o comprimento do
cefalotérax do menor macho identificado; c) fémeas, sem ovos e; d)fémeas
ovigeras, pela presenca de ovos nos pleépodos.
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Para estimar a fecundidade das fémeas, o nimero de ovos de todas as
fémeas ovigeras foi contabilizado. A fim de se verificar o volume dos ovos das
fémeas, foram selecionados 20 ovos aleatérios de cada fémea ovigera, que
tiveram os didmetros maior e menor medidos com auxilio de lupa com ocular
milimetrada. A partir dos diametros obtidos foi determinado o volume de cada
ovo pela formula V = m.Lh?6, onde I=didmetro maior e h=didmetro menor
(HAYD; ANGER, 2013). Em seguida, a média do volume dos ovos para cada
fémea ovigera foi calculada. Além disso, foi obtido o peso Umido e seco de cada
fémea ovigera apos retirar os ovos, com auxilio de balanca de precisdo. Foi

observado o desenvolvimento embrionario dos ovos.

2.4 Analise estatistica

Para verificar a estrutura da populacdo de cada local e em cada estacdo, 0s
individuos foram distribuidos em classes de tamanho a partir das medidas do
CC, utilizando como amplitude das classes Y2 do desvio padrdo (MARKUS,
1971).

A normalidade dos dados foi testada utilizando o teste Shapiro-Wilk
(0=0,5%).

Foi feito um teste qui-quadrado (x?; a=0,5%) para obtencao da razio sexual
operacional F:M de cada classe de tamanho de cada local. O teste qui-quadrado
(%% 0=0,5%) também foi realizado para comparar a abundancia de individuos
por estacdo (seca e chuva).

Foram comparadas as médias dos comprimentos do cefalotérax (CC) entre
machos e através do teste t (a¢=0,5%). Essas analises foram realizadas para cada
estacdo do ano.

Uma andlise de particdo hierarquica foi realizada a fim de se quantificar a

influéncia dos fatores ambientais na abundancia e CC de machos, fémeas,
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jovens, e fémeas ovigeras, e no volume, peso e quantidade dos ovos das fémeas
ovigeras.

Correlagdes foram realizadas para verificar se existem relacbes entre o
namero, volume e peso Umido dos ovos com o0 CC e peso Umido das fémeas
ovigeras.

Os testes foram feitos no programa estatistico Bioestat 5.0 e no R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015). As analises foram realizadas para
Macrobrachium brasiliense, e apenas nas duas regifes a jusante, sendo que a

montante os dados foram apenas descritos.

3 RESULTADOS

Foram encontradas duas espécies diferentes de camardo, Macrobrachium
amazonicum e Macrobrachium brasiliense, sendo que a primeira espécie foi
representada por um baixo nimero de individuos e por isso serd feita apenas
uma descri¢do dos dados. Os camar@es ndo foram encontrados no Pantanal e nas
planicies de inundagdo, sendo capturados em trés regides do Rio Pandeiros,
sendo duas abaixo da barragem. Foi observado um maior nimero amostral de
camardes a jusante da barragem em relagdo a regido & montante do reservatorio,
e por isso foram realizadas analises estatisticas apenas para as regifes abaixo da

barragem e na regido acima do reservatorio os dados foram apenas descritos.

3.1 Caracterizagéo das regides de coleta e influéncia dos fatores ambientais

na abundancia populacional nas regides a jusante da barragem

Os dados dos fatores ambientais para o as regides a jusante da barragem
estdo apresentados na Tabela 1, e para a regido a montante do reservatdrio, na

Tabela 2. Na tabela 3, observa-se a diferenciacdo entre duas regides na regido a
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jusante da barragem, devido as diferencgas limnoldgicas do ponto 1 de coleta em
relacdo as outras regides. E visto que os valores médios de condutividade
elétrica e profundidade sdo maiores no ponto 1, assim sendo considerada como

outra regido no local de estudo.
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Tabela 1 Valores mensais, média e desvio padrdo (DP) dos parametros ambientais amostrados na regido a jusante da
Pequena Central Hidrelétrica do Rio Pandeiros, entre julho/2014 e fevereiro/2015. Valores médios de todos os pontos
abaixo da barragem.

Meses de oD T (C9 pH CE Profundidade = Média dos indices
coleta (mg.I-Y) (uS.cm=')  média (cm) pluviométricos
(mm)
Julho 7,784 22,67 7,899 82 31 0
Setembro 7,945 25,72 7,657 97,2 23,04 4
Janeiro 7,836 27,57 8,201 104,67 30,74 20,5
Fevereiro 8,256 25,68 7,694 100,62 30,84 281,5
MédiatDP 7,95+0,21 25,41+2,02 7,86+0,25 96,1+9,90  28,90+3,91 76,5+136,95

OD = oxigénio dissolvido; T = temperatura da agua; CE = condutividade elétrica.

Tabela 2 Valores mensais, média e desvio padrdao (DP) dos parametros ambientais amostrados na regido a montante do
reservatério da Pequena Central Hidrelétrica do Rio Pandeiros, entre julho/2014 e fevereiro/2015.

Meses de oD T (C9) pH CE Profundidade Meédia dos indices
coleta (mg.I=1) (uS.cm-t)  média (cm)  pluviométricos (mm)
Julho 7,614 22,542 8,082 67,2 34,18 0

Setembro 6,95 26,54 8,018 68,4 26,76 4

Janeiro 8,12 27,64 8,01 76,06 31,72 20,5

Fevereiro 7,936 28,98 7,938 75,16 42 281,5

MédiatDP 7,65+0,51 26,43+2,77 8,01+0,06 71,7+455  33,67+6,36 76,5+136,95

OD = oxigénio dissolvido; T = temperatura da 4gua; CE = condutividade elétrica.
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Tabela 3 Médias de condutividade elétrica + desvio padrdo (uS.cm-t), e profundidade média + desvio padrdo (cm) para o
ponto onde M. amazonicum foi mais representado em rela¢do aos outros pontos a jusante e & montante da barragem (PCH
do Rio Pandeiros), nas duas esta¢@es (entre julho/2014 e janeiro/2015)

Estacéo Regibes Pontos CE médio + DP Profundidade média + DP
(uS.cm™t) (cm)
A jusante 1* 126 + 2,83 49,6 + 12,16
Seca 2-10 85+ 13 24,52 + 9,46
A montante 1-5 67,8 +£0,92 30,47 £ 13,09
A jusante 1* 226,5+ 7,78 63,2 + 3,68
Chuva 2-10 88,88 + 3,62 27,18 £ 10,74
A montante 1-5 75,61+ 0,51 36,86 + 12,12

CE = Condutividade elétrica; DP = desvio padrdo.
(*) Ponto onde foram coletados 75% dos espécimes de M. amazonicum
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A anélise de parti¢do hierarquica realizada para as duas regides juntas a
jusante, verificou a temperatura como o pardmetro ambiental que melhor
explicou a abundéancia total, abundancia de jovens e de adultos. Houve relacdo
do oxigénio dissolvido com a abundancia das fémeas ovigeras e a condutividade
elétrica teve relagdo positiva com o nimero e volume dos ovos das fémeas para
as regides a jusante. E para a montante o oxigénio dissolvido foi o pardmetro
gue se relacionou positivamente com todas as variaveis, abundancia de fémeas
ovigeras, numero e volume dos ovos (Grafico 1).

Os CC (jovens, machos, fémeas, fémeas ovigeras) também foram
utilizados nessa analise. A profundidade teve relagdo positiva com CC dos
jovens. Ja para machos e fémeas, o fator que mais influenciou os resultados foi a
profundidade média, visto através da sua porcentagem. Ja para as fémeas
ovigeras, o fator que mais influenciou os resultados foi a condutividade elétrica

com a maior porcentagem (Gréfico 2).
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Gréfico 1 Distribui¢do da porcentagem do efeito independente das varidveis ambientais

mensuradas na abundéncia total, de jovens, adultos e fémeas ovigeras, nimero e volume

de ovos de M. brasiliense no rio Pandeiros, entre julho/2014 e fevereiro/2015. Barras

pretas representam efeito significativo (p < 0,05), determinado pelo teste de

randomizagdo. OD = oxigénio dissolvido; T = temperatura da agua; CE = condutividade

elétrica; P= profundidade média; IP = indice pluviométrico.
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Graéfico 2 Distribuicéo da porcentagem do efeito independente das varidveis ambientais
mensuradas no comprimento do cefalotérax (CC) de jovens, machos, fémeas e fémeas
ovigeras de M. brasiliense no rio Pandeiros, entre julho/2014 e fevereiro2015. Barras
pretas representam efeito significativo (p < 0,05), determinado pelo teste de
randomizagdo. CE = condutividade elétrica; OD = oxigénio dissolvido; P =
profundidade média; IP = indice pluviométrico; T = temperatura da agua.

1S5

3.2 Macrobrachium amazonicum

A espécie M. amazonicum foi encontrada apenas a jusante da barragem
da PCH Pandeiros, no ponto 1 de coleta, considerado como uma regido diferente
dos outros pontos.

Foi coletado um total de oito individuos, sendo cinco fémeas e trés
machos dessa espécie, com razao sexual de 1:0,6, sendo que as fémeas atingiram

tamanhos maiores em relagdo aos machos (Tabela 4).
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Do total, sete espécimes, ou seja, a maioria dos individuos foi
representada na estacdo seca e apenas um individuo capturado na estacdo

chuvosa.

Tabela 4 Numero de individuos machos e fémeas de M. amazonicum,
comprimentos de cefalotdrax (CC) minimos e maximos e médios de cada sexo.

Sexo N CCminimo CCméximo CC médio+
(mm) (mm) DP (mm)

Fémeas 5 6,72 8,16 7,33 +£0,55

Machos 3 6,40 7,68 6,88 = 0,60

Total 8 6,40 8,16 7,10 £ 0,32

DP = desvio padrdo
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3.3 Macrobrachium brasiliense a jusante

3.3.1 Abundancia, razao sexual e tamanho

No total foram coletados 399 camardes, sendo 171 fémeas, 183 machos, 41
jovens e quatro fémeas ovigeras. Na estagdo seca houve uma maior abundéancia
de individuos capturados com relacdo & estagdo chuvosa, com as fémeas mais
numerosas do que os machos. Na estacdo chuvosa os machos foram mais
abundantes em relacdo as fémeas e houve maior nimero de fémeas ovigeras,
machos e jovens em relagéo a seca (Tabela 5).

Em seguida serdo apresentados os resultados das analises estatisticas para
essa regido estudada, e no proximo tépico, analises descritivas da outra regido

(montante do reservatorio) em estudo.

Tabela 5 Numero de machos, fémeas, fémeas ovigeras, jovens, e total de
individuos de M. brasiliense coletados para cada esta¢do, no local a jusante.

Estacao Machos  Fémeas F. ovigeras Jovens Total
A jusante
Seca 93 106 1 13 213
Chuva 90 65 3 28 186

Total 183 171 4 41 399
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E possivel observar que nas duas estagdes os adultos foram encontrados
em maior abundancia em relacdo aos jovens. Os jovens foram mais abundantes
na estacdo chuvosa em relagdo a seca (Figura 7).

No local a jusante, as fémeas foram mais abundantes do que os machos
na estacdo seca, e menos abundantes na estagdo chuvosa, e as fémeas ovigeras
foram menos abundantes em relagcdo & machos e fémeas sem ovos. As fémeas

ovigeras foram mais abundantes na chuva em relagdo a estagdo seca (Figura 8).
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Figura 7 Frequéncia relativa (%) do nimero de jovens em relacdo ao nimero de adultos
de Macrobrachium brasiliense no Rio Pandeiros, Minas gerais, nas esta¢fes seca (julho
e setembro/2014) e chuva (janeiro e fevereiro/2015).
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Figura 8 Frequéncia relativa (%) do nimero de machos em relacdo ao nidmero de fémeas
e fémeas ovigeras de Macrobrachium brasiliense no Rio Pandeiros, Minas gerais, nas
estacOes seca (julho e setembro/2014) e chuva (janeiro e fevereiro/2015).



52

N&o houve diferenca entre abundancia na estagdo seca e chuvosa (x%=3,13;
GL=1; p=0,0768).

As fémeas foram favorecidas em relacdo aos machos na razdo sexual na
estacdo seca, e 0s machos foram mais representativos do que as fémeas na

estacdo chuvosa (Tabela 6).

Tabela 6 Proporcgéo entre machos e fémeas e valores do teste Qui-quadrado (x?),
seguido de (*) quando p significativo (0=0,05), comparando a razdo sexual de
M. brasiliense em duas esta¢bes do ano, a jusante da barragem.

Estacéo N N N machos Razéo X2
total Fémeas sexual
?:38
Seca 199 106 93 1:0,88 0,849
Chuva 155 65 90 1:1,38 4,032*
Total 354 171 183 1:1,07 0,407

Foi observado pelo teste de média que houve diferenca entre as médias
de tamanho do CC (t; p=0,03988) na seca. Na chuva também houve diferenca
entre as médias de tamanho do CC (t; p=0,000113).

Houve diferenca entre as médias do CC de machos e fémeas (t;
p<0,001).

Na estacdo seca, as classes de tamanho que foram definidas sdo descritas
na Tabela 7. As fémeas sdo mais abundantes nas classes de tamanho
intermediérias, e apenas 0s machos sdo encontrados nas duas Ultimas classes de
tamanho, o que demonstra que os machos atingem maior CC do que as fémeas
(Figura 9).

Na estacdo chuvosa, as fémeas foram mais abundantes nas classes de
tamanho iniciais e intermediarias, e 0s machos nas classes intermediarias e nas
classes finais, de tamanhos maiores, onde ndo houve fémeas. Houve diferengas

entre a razdo sexual apenas para as classes de tamanho iniciais (Tabela 8), como
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ocorre na estacdo seca, os machos também atingem tamanhos maiores em

relacdo as fémeas (Figura 10).

Tabela 7 Nimero de fémeas, machos e jovens, razdo sexual (2:&) entre machos
e fémeas, valores do teste Qui-quadrado (x°) e a significancia dos dados (*) nas
classes de tamanho definidas para o local & jusante da barragem, na estacao seca.

Classes de Fémea Macho Juvenil Razéo sexual x’
tamanho (N) (N) (N) Q:d
(mm)

2,11-3,08 0 0 8 - -

3,09 4,06 0 0 5 - -
4,07 - 5,04 20 0 0 1:0 20,00*
5,05 6,02 20 5 0 4:1 9,00*
6,03 - 7,00 15 11 0 1,36:1 0,615
7,01-7,98 9 3 0 3:1 3,00
7,99 - 8,96 8 6 0 133:1 0,286
8,97 9,94 6 9 0 0,66:1 0,60
9,95-10,92 7 8 0 0,875:1 0,067
10,93 11,9 6 6 0 1:1 0
11,91 12,88 9 9 0 1:1 0
12,89 | 13,86 3 8 0 0,375:1 2,273
13,87 —| 14,84 3 7 0 0,428:1 -
14,85 —| 15,82 2 15 0 0,13:1 9,941*
15,83 —| 16,80 0 4 0 0:1 -
16,81 - 17,78 0 2 0 0:1 -
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Figura 9 Distribuicdo de jovens, machos e fémeas de Macrobrachium brasiliense entre as classes de tamanho definidas para o local &
jusante da Pequena Central Hidrelétrica do Rio Pandeiros, na estacdo seca (julho e setembro/2014).
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Tabela 8 NUmero de fémeas, machos e jovens, razdo sexual ($:J) entre machos
e fémeas, valores do teste Qui-quadrado (x°) e a significancia dos dados (*) nas
classes de tamanho definidas para o local & jusante da barragem, na estacéo

chuvosa.
Classes de Fémea Macho Juvenil Razdo x’
tamanho (N) (N) (N) sexual
(mm) Q:d
2,24 - 3,00 0 0 3 - -
3,01-3,77 0 0 15 - -
3,78 —| 4,54 10 1 10 1:01 7,364*
4,55 5,31 18 2 0 1:0,11 12,80*
5,32 6,08 14 11 0 1:0,78 0,36
6,09 - 6,85 4 12 0 1:3 4,00*
6,86 —| 7,62 8 26 0 1:3,25 9,529*
7,63 8,39 4 9 0 1:2,25 1,923
8,40 - 9,16 0 5 0 0:1 -
9,17 9,93 1 7 0 1:7 -
9,94 10,70 1 4 0 1:4 -
10,71 - 11,47 1 2 0 1:2 -
11,48 - 12,24 0 1 0 0:1 -
12,25 13,01 2 3 0 1:15 -
13,02 - 13,79 2 1 0 1:05 -
13,80 | 14,56 2 2 0 1:1 0
14,57 —| 15,33 1 1 0 1:1 0
15,34 - 16,10 0 2 0 0:1 -
16,11 | 16,87 0 0 0 - -
16,88 —| 17,64 0 0 0 - -
17,65 | 18,40 0 1 0 0:1 -
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Figura 10 Distribuicéo de jovens, machos e fémeas de Macrobrachium brasiliense entre as classes de tamanho definidas para o local
a jusante da Pequena Central Hidrelétrica do Rio Pandeiros, na estacéo chuvosa (janeiro e fevereiro/2015.
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3.3.2 Relacédo entre fémeas ovigeras e 0s 0v0S

A média do CC entre as fémeas ovigeras foi de 13,63+1,07 mm, sendo 12,64
mm o CC minimo e 15,04 mm o CC maximo. O volume dos ovos variou entre
1,64 e 4,63 mm2.

A média do niumero de ovos foi de 60,25 + 15,97. Através de analises de
correlagdo foram relacionados CC das fémeas, peso Umido das fémeas, volume e
peso Umido dos ovos (Tabela 9).

Os ovos de todas as fémeas foram observados como em estagio

intermediario de desenvolvimento embrionario.

Tabela 9 Medidas do comprimento cefalotérax das fémeas ovigeras, nimero de
ovos, volume minimo e maximo dos ovos de cada fémea, e o peso molhado das
fémeas ovigeras.
Fémeas ccC Ne Vol. Médio Peso Peso
(mm) ovos (mm?3)xDP umidodas umido dos
fémeas (g) ovos (g)

F1 12,64 51 2,4610,74 1,468 0,129
F2 15,04 82 3,3310,30 2,468 0,276
F3 13,92 62 2,78+0,22 1,901 0,195
F4 14,08 46 3,58+0,37 2,038 0,171

F=fémea ovigera; CC= comprimento do cefalotérax; N° ovos + DP= nimero de ovos +
desvio padrdo; Vol. Médio=volume médio dos ovos; Vol. Min=volume minimo dos
ovos; Vol. Méax=volume méximo dos ovos.

N&o houve correlacdo significativa entre: CC das fémeas ovigeras e
numero de ovos (r (Pearson)=0,7180; GL=2 p=0,2819); CC das fémeas ovigeras
e volume médio dos ovos (r (Pearson)=0,7319; GL=2; p=0,2680); volume médio
dos ovos e peso Umido das fémeas ovigeras (r (Pearson)=0,7515; GL=2;
p=0,2484); peso Umido das fémeas e peso Umido dos ovos (r (Pearson)=0,9396;
GL=2; p=0,0604) e entre CC das fémeas ovigeras e peso Umido dos ovos (r
(Pearson)=0,9365; GL=2; p=0,635).
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3.4 Macrobrachium brasiliense a montante

Na regido montante do reservatorio, apenas 15 individuos de M.
brasiliense foram coletados ao longo de todas as coletas, e por iSso esses
dados foram apenas descritos. Do total, 12 individuos foram capturados
na estacdo seca e trés na chuva. Seis machos, seis fémeas, uma fémea
ovigera e dois jovens (estacdo chuvosa) foram coletados. A proporcéo
entre fémeas e machos, com respectivos valores de Qui-quadrado (x?) est&o

representados na tabela 11, sendo que ndo houve diferenca entre a proporcao

sexual na seca e na chuva.

Tabela 11 Proporgdo entre machos e fémeas e valores do teste Qui-quadrado
(x?), seguido de (*) quando p significativo (a=0,05), comparando a razio sexual
de M. brasiliense em duas esta¢Bes do ano.

Estacdo N N N Razéo X2
total Fémeas machos sexual
?:d
Seca 11 5 6 1:1,2 0,091
Chuva 1 1 0 1:0 -
Total 12 6 6 1:1 0,00

Na regido, o substrato é basicamente areia e poucas pedras com
praticamente nenhuma macrofita aquatica presente. As caracteristicas
limnoldgicas foram descritas no primeiro tépico dos resultados, visto que
os camarbes foram coletados em maior abundancia na estacdo seca
(N=12), em relagdo & estacdo chuvosa (N=3), visto que na seca foram
observadas menores médias de: oxigénio dissolvido, temperatura,

condutividade elétrica e profundidade da agua.
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4 DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao das regides de coleta e influéncia dos fatores ambientais
na abundancia populacional nas regides a jusante da barragem sob

Macrobrachium brasiliense

Os camardes foram coletados em trés regides do rio Pandeiros, sendo que
duas regides abaixo da barragem estiveram distantes devido as caracteristicas
limnoldgicas, principalmente em relagdo a condutividade e profundidade
médias. Os camarfes foram mais abundantes nas regides abaixo da barragem,
pra onde foram feitas as andlises de particdo hierarquica juntando as duas
regides. Neste trabalho observamos a influéncia de alguns fatores: temperatura
da agua, Oxigénio dissolvido, profundidade média e condutividade elétrica sobre
as populacdes estudada.

Fatores ambientais: como oxigénio dissolvido, condutividade elétrica,
temperatura, pH, profundidade, podem influenciar de alguma maneira os
aspectos populacionais de camardes de agua doce, como o tamanho dos
individuos, a fecundidade e a abundancia (ODINETZ-COLLART, 1991;
ODINETZ-COLLART; MOREIRA, 1993; MANTELATTO; BARBOSA, 2005;
LIMA et al., 2006; MACIEL; VALENTI, 2009; MATTOS; OSHIRO, 2009;
DORNELLAS et al., 2011; BARROS-ALVES et al., 2012; FREIRE et al.,
2012; LIMA et al., 2013).

Ordinetz-Collart (1988) observou a influéncia dos fatores ambientais sobre o
tamanho médio corporal de M. amazonicum, e afirmou que esses camardes
podem resistir a longos periodos com condigBes desfavoraveis do meio
ambiente. Segundo Favareto et al. (1976), M. amazonicum pode resistir reducdo
do teor de oxigénio dissolvido ou a aumento da temperatura da agua (ROMERO,
1982).
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A temperatura da &gua se relacionou com a abundancia de jovens, ou seja, a
temperatura esta diretamente ligada a predominéncia de jovens na populacéo de
M. brasiliense. Nos meses de maiores temperaturas da agua, os jovens foram
encontrados em maior abundancia, diferente do trabalho de Mattos e Oshiro
(2009) com M. potiuna, que encontraram maior predominancia de jovens nos
meses com menores médias de temperatura. Assim, temperaturas mais baixas
poderiam reduzir a capacidade reprodutiva desta espécie. Habashy & Hassan
(2001) verificaram que, a temperatura afeta crescimento e reprodugdo dos
individuos.

A temperatura da &gua, juntamente com a disponibilidade de recursos no
ambiente afetam as taxas de crescimento das popula¢bes (MASHIKO, 2000),
por isso sendo relacionada com a abundancia de jovens em M. brasiliense. Além
disso, pico das fémeas ovigeras na estacdo chuvosa pode ser devido a acdo da
temperatura no desenvolvimento e maturagdo dos tecidos gonodais (WEAR
1974).

A profundidade esta ligada ao periodo chuvoso, o que pode estar
diretamente relacionado ao periodo reprodutivo das fémeas (verdo) e &
disponibilidade de alimento no ambiente. Segundo Pérez (1984), em estudo
realizado em laboratorio, M. brasiliense atingiu a fase jovem dentro de 50 dias,
portanto o pico reprodutivo da espécie provavelmente esta entre dezembro e
fevereiro com aparecimento de jovens na populacdo a partir de fevereiro, como
observado nos nossos resultados.

O maior volume de chuva, e consequente maior profundidade da &gua, pode
influenciar na sobrevivéncia e crescimento dos animais, ja que esse aumento de
area ocupada pela &gua pode proporcionar novas regides de bercarios para
individuos jovens e aumentar a produtividade principalmente nas planicies de
inundagdo (ORDINETZ-COLLART, 1991), além haver maior disponibilidade

de alimento.
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J& a abundéancia total e de adultos foram maiores no més de julho (seca), que
foi 0 més com menor temperatura média da dgua. No periodo de estudo foi
observado maior abundéancia da espécie em locais com fluxo de agua mais
intenso, onde havia bastante correnteza, e isso pode explicar esse padrao, ja que
aguas com temperaturas mais baixas apresentam maior quantidade de oxigénio
dissolvido, o que faz com que se encontre maior abundancia total e de adultos de
M. brasiliense.

O oxigénio dissolvido foi correlacionado com a abundancia de fémeas
ovigeras, seguindo a teoria de que essa espécie ocorre em locais onde ha maior
fluxo de agua, e sdo adaptados para sobreviverem nesses locais, e se
desenvolverem.

A condutividade elétrica explicou os valores para nimero de ovos e volume
de ovos, e comprimento do cefalotérax de fémeas ovigeras. Segundo Welcomme
(1985), a condutividade mede a quantidade de ions presentes na agua, 0 que é
importante para o crescimento de muitos crustaceos, ja que ao realizarem troca
de exoesqueleto no processo de muda esses animais necessitam de calcio
(GREENAWAY, 1985) explicando a correlagéo desse fator com o comprimento
do cefalotorax de fémeas ovigeras. O numero e volume de ovos (fecundidade)
foram maiores nos meses onde a condutividade foi maior no local a jusante,
concordando com Habashy & Hassan (2011) que afirmam que a salinidade
também é um fator importante para a reprodugdo e Maciel & Valenti (2009) que
afirmam que a fecundidade ¢ influenciada pela disponibilidade de alimentos e
sais dissolvidos na agua.

Segundo Maciel & Valenti (2009), a espécie tolera & diversas alteragGes no
ambiente conforme a localidade que habita, e por isso ndo se pode afirmar que
existe um padrdo da influéncia de fatores ambientais sobre a dindmica
populacional de alguma espécie, sendo necessarios novos trabalhos em novos

locais sobre essas influéncias em M. brasiliense.
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4.2 Macrobrachium amazonicum

A espécie M. amazonicum foi encontrada em uma abundancia muito
pequena (oito individuos) o que ndo é comum, pois M. amazonicum é capaz de
se adaptar rapidamente a diferentes ambientes (ORDINETZ-COLLART, 1991).
A maior abundancia dessa espécie ocorreu na esta¢do seca, como observado em
outros trabalhos (ODINETZ-COLLART, 1991; ODINETZ-COLLART &
MOREIRA, 1993; FREIRE et al., 2012). A abundancia de M. amazonicum est&
relacionada a fatores como vegetacdo local, disponibilidade de alimento e
qualidade da agua (BARROS-ALVES et al., 2012), e segundo Freire et al.
(2012) 0 aumento do volume de agua e volume da correnteza na estagdo chuvosa
dificulta o encontro desses camardes.

As fémeas foram mais abundantes do que machos, 0 que é comum tanto
para a espécie e para crustaceos em geral (ODINETZ-COLLART, 1988; 1991;
1993; SAMPAIO et al., 2007; MACIEL, VALENTI, 2009; HAYD; ANGER,
2013; LIMA, et al., 2014) e pode ser consequéncia de diferenca de tamanho
entre os sexos, diferencas entre taxas de mortalidade e nascimento de machos e
fémeas, ou fatores como muda e reproduc¢do (BOTELHO et al., 2001).

Ja em relacdo ao tamanho dos animais, comumente fémeas sao menores em
relacdo aos machos (MANTELATTO; BARBOSA, 2005, MACIEL; VALENTI,
2009, MATTOS; OSHIRO, 2009, PEREIRA; CHACUR, 2009), pois ap0s elas
atingirem a maturidade sexual investem mais energia na reproducgéo e incubacéo
dos ovos do que em crescimento. Além disso, diferentemente dos machos, as
fémeas interrompem o processo de muda durante o periodo de desova (SILVA et
al., 2007).

Como foi observado, esta espécie foi encontrada em locais sem correnteza,
préxima a uma nascente, diferente de M. brasiliense que foi encontrada em

maior abundéncia nos locais com maior fluxo de &gua em outros pontos.
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Essas diferencas entre os locais que as espécies sdo encontradas ocorrem
também pela diferenca nas caracteristicas morfoldgicas das espécies. M.
brasiliense possui maior tamanho corporal e pledpodes maiores préprios para
nadar e suportar maior correnteza, enquando que M. amazonicum S0 menores
com pledpodes menos desenvolvidos para habitar locais com aguas mais calmas,
sendo que grandes correntezas dificultam a captura de M. amazonicum, podendo
inclusive diminuir sua abundancia (FREIRE et al., 2012)

A condutividade e a profundidade média do local onde M. amazonicum foi
encontrada foram maiores em relacdo aos outros pontos de coleta, sugerindo que
esses fatores influenciam a ocorréncia da espécie na regido. A condutividade
representa a quantidade total de ions presentes na agua (WELCOMME, 1985),
que é de grande importancia para o0 crescimento dos crustaceos, ja que esses
animais demandam uma grande quantidade de célcio quando realizam a muda,
ou seja, quando ocorrem trocas regulares do exoesqueleto (GREENAWAY,
1985).

A condutividade pode ser também um fator importante para outras espécies
e géneros de crustaceos (GREENAWAY, 1985), assim sendo, ndo é um fator
limitante para o encontro de M. amazonicum. A profundidade e a ndo ocorréncia
de correnteza podem ter sido fatores mais limitantes para essa espécie, sendo
que M. brasiliense foi encontrado em maior abundéncia em locais com
profundidade média menor, e grande quantidade de banco de folhas e raizes de
macrofitas aquéticas.

Os crustaceos migram com objetivo de capturar de alimento, reproduzirem-
se e colonizarem outros locais (MALMQVIST, 2002). Portanto é essencial que
0s camardes participem de eventos de migracdo, o que pode ser interferido pela
presenca de uma barragem no local como visto no rio Pandeiros.

A distribuicdo natural desta espécie se d& nos rios Orinoco, Amazonas,

Paraguai e bacias menores do Rio Paraguai, visto que sua ocorréncia em outras
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regies como nordeste, sul e sudeste do Brasil, provavelmente é devido a sua
introducdo por agdo humana (MAGALHAES et al, 2005;. VERGAMINI et al.
2011), visto a elevada plasticidade fenotipica da espécie, que é capaz de
colonizar diversos habitats diferentes (VERGAMINI et al,. 2011) possuindo
grande distribuicdo geografica. Nada se pode afirmar sobre a ocorréncia desta
espécie no rio Pandeiros, se é por introducdo, ou se a espécie é invasora no local.
H& uma dlvida também se a espécie é exotica para a bacia do Sdo Francisco.
Portanto faltam estudos para poder analisar melhor a ocorréncia de M.
amazonicum no rio Pandeiros, visto que nosso nimero amostral foi baixo para

poder inferir determinadas caracteristicas da espécie.

4.3 Macrobrachium brasiliense

Devido a escassez de trabalhos sobre esta espécie, e a dificuldade de
encontrar fémeas ovigeras nas populacfes ja estudadas (Melo & Nakagaki,
2013) este trabalho torna-se pioneiro em alguns aspectos, fornecendo novas
informacdes sobre sua dindmica populacional. Neste topico serdo discutidos 0s
resultados das analises para esta espécie para as duas regifes coletadas a jusante
da barragem, ja que houve uma abundancia muito maior nas regides a jusante
em relagdo a montante do reservat6rio. A maior abundancia a jusante do que a
montante pode ser devido ao fato de que a montante do barramento ndo existem
flutuacGes sazonais, ja que quando ha a construcéo de barragem as areas que sao
naturalmente alagéveis sdo reduzidas e a conectividade do rio com as lagoas
marginais diminuem (AMOROQOS, 1991).

Essa diminuicdo das cheias alteram as condi¢Bes a montante da represa,
tornando-se um ambiente mais homogéneo e diminuindo as espécies de
macrofitas (CAMARGO et al.,, 2003). A baixa abundéncia de macrofitas a

montante pode ser a causa da pequena abundancia dos camardes no local, j& que,
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segundo Estevez (2011) sabe-se que bancos de macrofitas aquéticas sdo
importantes habitats para macroinvertebrados aquaticos.

Segundo Dewson (2007) o fluxo reduzido a montante causa impactos como
reducdo de profundidade, aumento de deposicdo de sedimentos, além de
alteraces em parametros fisico-quimicos e temperatura da agua, levando
também & alteracBes na abundancia de macroinvertebrados devido a vérias
respostas a estas alteracdes causadas (WOOD et al., 2000).

Assim sendo, no topico a seguir serdo discutidos os resultados para as
analises de M. brasiliense juntando as duas regifes a jusante, e em seguida um

topico para os dados descritivos para a regido & montante do reservatorio.

4.3.1 Abundancia, razao sexual e tamanho a jusante

A maior abundancia na estacdo seca pode estar relacionada a alteracdo da
migracao na estacdo chuvosa devido a destruicdo de microhabitats, concordando
com os resultados de Mantelatto & Barbosa 2005. Observaram esse mesmo
padrdo para M. brasiliense no estado de S&o Paulo onde houve menor
abundéncia no verdo, que coincide com a estacdo chuvosa. O mesmo é
observado no trabalho de Pereira & Chacur (2009) que também encontraram
maior abundancia de M. brasiliense no verdo em relagdo ao inverno no Mato
Grosso do Sul. Este padrdo difere de outros estudos com outras espécies de
Macrobrachium, como M. iheringi (FRANSOZO et al., 2004) e M.
amazonicum (COLLART & MOREIRA, 1993). Mas a maior abundancia na
estacdo seca assemelha-se ao padréo encontrado por Carvalho et al. (1979) com
M. acanthurus, que afirma que isso ocorre devido a alteracdo da migragdo no
periodo de chuva (verdo). Essa hipotese pode ser valida também para regido de
Pandeiros, j& que no local uma menor taxa média de precipitagdo no inverno

(estacdo seca) em relagdo ao verdo (estacdo chuvosa), levando & maior
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abundancia na seca, onde h& mais microhabitats formados e ndo levados pela
correnteza, como na estagéo chuvosa,

Algumas espécies de camardo de dgua doce se escondem durante a muda,
gue ocorre especialmente no verio (MANTELATTO & BARBOSA, 2005),
podendo também explicar um maior encontro desses camardes na esta¢do seca.

No geral, os machos foram mais abundantes que as fémeas, diferente de
estudos com outras espécies de Macrobrachium, onde o padrdo mais encontrado
€ maior abundéncia de fémeas em relacdo aos machos. Nossos resultados
diferem de vérios trabalhos com populacdes da mesma espécie, de Pereira &
Chacur (2009) no Mato Grosso do Sul, Mantelatto & Barbosa (2005) com razédo
macho:fémea de 1:2,6 em Sédo Paulo e Géarcia-Davila et al. (2000) com razdo de
1:1,7 na Amazonia Peruana.

E comum a maior abundancia de fémeas em relacdo aos machos também
para populacfes de outras espécies: M. jelskii em Sdo Paulo (MOSSOLIN et al.,
2013), M. jelskii em Minas Gerais (BARROS-ALVES et al., 2012) e para uma
populacdo de M. amazonicum no Amapé (LIMA et al., 2014).

Contudo, nossos resultados coincidem com os resultados de Mattos &
Oshiro (2009), que encontraram desvios na propor¢do de machos em uma
populacdo de M. potiuna, e Lima et al. (2013) que encontraram maior nimero de
machos em relacdo as fémeas com uma populacao de M. jelskii no Amapa.

Essas diferengas na razdo sexual de M. brasiliense, e de outras espécies do
género, tanto na propor¢do de fémeas quanto de machos ndo é estavel, o que
contraria a proporcdo esperada de 1:1 e pode estar relacionado a diferentes
ambientes onde a espécie pode ser encontrada e as varia¢Oes sazonais (MACIEL
& VALENTI, 2009).

Na estacdo seca as fémeas foram predominantes em relacdo aos machos,
corroborando com varios trabalhos com populagdes da mesma e de outras
espécies do género Macrobrachium (MANTELATTO & BARBOSA, 2005;
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GARCIA-DAVILA, 2000; PEREIRA & CHACUR, 2009), sendo este o padrio
mais comum para Macrobrachium e crustaceos em geral. A presenca de maior
numero de fémeas em relacdo ao numero de machos esté relacionada ao periodo
reprodutivo. Foram coletadas mais fémeas ovigeras na chuva em relacéo a seca e
houve maior proporcdo de fémeas em relacdo aos machos no periodo de seca.
Além disso, foi observada uma diminuigdo das fémeas em relacdo aos machos
na estacdo chuvosa (verdo), e isso tudo sugere um periodo reprodutivo durante
primavera e verdo nos meses entre dezembro e fevereiro, visto que uma menor
abundéncia de fémeas no verdo também foi observada em outros trabalhos
(MATTOS & OSHIRO, 2009).

O baixo nimero de fémeas ovigeras coletadas para M. brasiliense é muito
comum e ja foi reportado em outros trabalhos, como Rodriguez (1982) que
encontrou apenas duas fémeas ovigeras em um total de 121 individuos
coletados, Pereira & Chacur (2009) encontraram apenas uma dentre 911
espécimes e Mantelatto & Barbosa (2005) ndo capturaram nenhuma fémea
ovigera entre 280 individuos.

Sendo assim, os dados deste trabalho sdo de grande importancia para o
conhecimento da espécie devido a dificuldade do encontro de fémeas em
periodo reprodutivo. Nossos resultados fornecem informagdes importantes, pois
ja que as fémeas com ovos foram mais capturadas na estacdo de chuva,
sugerindo que a atividade reprodutiva desta espécie é no verdo, na época de
chuva. A maior abundancia de jovens de M. brasiliense também no periodo de
chuva também concordam com o periodo reprodutivo no verao.

Existem algumas hipdteses que tentam explicar a auséncia de fémeas
ovigeras nas populacdes de M. brasiliense, como a possibilidade das larvas
possuirem o desenvolvimento embrionério bastante rapido ou o fato dessas
fémeas se abrigarem ap0s a copula para incubar 0s ovos e assim garantir o
sucesso reprodutivo (MAGALHAES & WALKER, 1988). Ainda sio
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necessarios mais estudos sobre esta espécie e maior encontro de fémeas ovigeras
para ampliar o conhecimento sobre seus aspectos reprodutivos.

E muito importante também destacar que os ovos das cinco fémeas estavam
em estagio intermediario de desenvolvimento e as fémeas ovigeras analisadas
investem mais no tamanho dos ovos do que na quantidade de ovos, em relacdo a
outras espécies do mesmo género. Aqui encontramos uma média de 60,6+13,85
ovos entre as cinco fémeas, com volume médio de 2,99+0,45 mm3. Sendo que
Mossolim et al. (2013) encontrou ndmero médio de ovos para M. jelskii de
23,95+14,8 ovos, e para M. amazonicum, foi encontrado um volume médio dos
ovos na fase intermedidria como o0s ovos analisados neste estudo, de
0,158+0,009 mm3 (LIMA et al., 2014).

Nossos resultados sdo semelhantes aos de Garcia-Davila (2000) em estudo
na Amazbnia Peruana, que encontrou uma média de 82+52 ovos para M.
brasiliense, com volume médio de 1,88+0,37 mm, também tendo sido observado
um maior volume de ovos em relacdo a quantidade quando comparado com
outras espécies de Macrobrachium.

Em crustaceos, a fecundidade pode ser afetada pela fisiologia da fémea,
sazonalidade, condi¢Ges ambientais, oferta de alimento, dentre outros fatores
(Odinetz Collart & Magalhaes, 1994).

A diferenca entre o tamanho médio do comprimento da carapaca entre
machos e fémeas indica dimorfismo sexual em relagdo ao tamanho para M.
brasiliense, como observado também por Mantelatto & Barbosa (2005).

Os machos alcangaram um maior comprimento de cefalotérax (CC) (17,80
mm) em relacdo as fémeas, com méaximo CC de 15,04 mm, sendo que o CC
médio de machos também foi maior em relagdo ao CC das fémeas, como
observado também por Mantelatto & Barbosa (2005), Pereira & Chacur (2009) e
Gércia-Davila (2000). Embora ndo seja uma regra, isso é comum em

Machobrachium, o que pode ser devido as alteragdes do ambiente conforme o
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local onde a populagdo habita alterando o crescimento entre 0S Sexos
(HARTNOLL, 1982). Essas diferencas no CC de machos ocorrem
provavelmente devido as diferencas nas taxas de crescimento e dos padrfes da
estrutura da populacdo em ambos os sexos (MANTELATTO & BARBOSA,
2005). Alguns autores afirmam que o maior tamanho dos machos é para garantir
sucesso durante o acasalamento e em competicBes intra-especificas
(GHERARDI & MICHELL, 1989).

Nossos resultados demonstraram padrfes similares, mas também padrdes
muito diferentes para outras populagdes da mesma espécie em outros locais, 0
que torna este trabalho ainda mais importante para ampliar o conhecimento

dessa espécie e se conhecer 0s aspectos populacionais da mesma.

4.3.2 Relacao entre fémeas ovigeras e 0s ovos

Embora o baixo nimero de fémeas ovigeras encontradas no presente estudo,
¢ de grande importancia o estudo desses dados, j& que para M. brasiliense
muitos trabalhos ndo encontraram nenhuma fémea ovigera, como o de
Mantelatto & Barbosa (2005). O estudo dessas fémeas pode colaborar para o
conhecimento dos aspectos reprodutivos desta espécie, que ainda precisam ser
bastante estudados para explicar essa auséncia de encontro de fémeas ovigeras
desta espécie.

Um maior nimero de fémeas ovigeras foi encontrado no periodo de chuva,
coincidindo com o verdo, além disso, como ja discutido, um maior nimero de
jovens também foram presentes nessa época, portanto podemos determinar que o
periodo reprodutivo desta populacdo de M. brasiliense estudada € no verdo.
Provavelmente o periodo reprodutivo é iniciado em dezembro, com maior pico

de jovens em fevereiro, concordando com o trabalho de Mantelatto & Barbosa
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(2005) que também afirmam que o periodo reprodutivo para uma populacdo
dessa mesma espécie em S&o Paulo no verao.

Por outro lado, o estudo de Garcia-Davila (2000) observou presenca de
fémeas ovigeras ao longo de todo o ano, com pico reprodutivo de abril a julho,
em populacdo da mesma espécie em pequenos igarapés na Amazénia Peruana.
Essa diferenca nos padrdes reprodutivos de algumas espécies de camarfes que
habitam diferentes locais pode ser simplesmente uma resposta adaptativa a
diferentes condi¢bes ambientais, dependendo dos locais onde habitam
(GARCIA-DAVILA, 2000).

N&o houve relacéo entre a fecundidade o comprimento do cefalotérax (CC)
das fémeas ovigeras, diferente do estudo de Géarcia-Davila (2000) que encontrou
uma fecundidade de 15 a 168 ovos, com média de 82+52 ovos, e verificou
relacdo entre fecundidade e CC das fémeas ovigeras. E o peso das fémeas
ovigeras neste estudo teve média de 1,85+0,44 g, e ndo foi relacionado com o
volume médio de ovos, e Garcia-Davila (2000) encontrou uma média de
1,41+1,17 g, que foi relacionado com a fecundidade.

O numero de ovos para cada fémea ovigera entre populagdes da mesma
espécie pode variar devido a diferenca do tamanho e idade das fémeas ovigeras,
além de caracteristicas genéticas das populacdes (GARCIA-DAVILA, 2000). A
fecundidade em crustaceos pode ser alterada devido as condigdes fisiologicas
das fémeas, sazonalidade, latitude, condi¢des do ambiente e oferta de recursos
(ORDINETZ-COLLART & MAGALHAES, 1994). Nossos resultados sugerem
que os fatores ambientais, principalmente o oxigénio dissolvido esteve
relacionado com a fecundidade nesta espécie.

Neste trabalho, o CC das fémeas ovigeras variou de 12,48 a 15,04 mm, se
aproximando dos resultados de Garcia-Davila (2000) que encontrou maior

numero de fémeas ovigeras entre 13 e 15 mm de CC.
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Embora, seja comum observar correlagdo entre 0 nimero de ovos e o
tamanho das fémeas em varias espécies de Macrobrachium (ORDINETZ-
COLLART & MAGALHAES, 1994), nosso estudo ndo encontrou essa relacao.
Nossos resultados assemelham-se a um estudo com Palaemon carteri em
igarapés pobres em nutrientes, onde ndo houve relacdo significativa entre
tamanho das fémeas e nimero de ovos (COLLART & ENRICONI, 1993), sendo
gue a espécie estudada apresentou desenvolvimento larval abreviado que pode
ser influenciado por fatores ecoldgicos ou genéticos de espécies que habitam
aguas pobres em nutrientes.

Seguindo esse mesmo padrdo, M. brasiliense, é uma espécie que habita
sistema de &guas pretas e claras, e igarapés de terra firme, possui trés estagios
larvais e pode apresentar fecundidade entre 15 e 168 ovos com 1,5 a 2,2 mm de
diametro (GARCIA-DAVILA, 2000). Esse mesmo padrdo encontrado nesse
estudo no Rio Pandeiros, onde foi observada a mesma estratégia para a espécie,
com presenca de ovos grandes e baixa fecundidade em relagdo a outras espécies
da Amazodnia central, como M. amazonicum que habita sistema de aguas brancas
e claras, com alta fecundidade variando entre 289 e 2259 ovos e com 10-11
estagios larvais, havendo relacio entre fecundidade e tamanho (MAGALHAES,
1985).

A espécie M. brasiliense possui menos ovos, mas com maior tamanho e
consequentemente maior volume, o que explica o fato de o volume médio dos
ovos ter sido o fator que mais se correlacionou com CC e peso das fémeas
ovigeras e ndo o nimero de ovos, 0 que pode ser um padrdo para espécies com
essa estratégia de reproducdo como M. brasiliense.

Embora os resultados importantes observados, ainda hd muito para ser
estudado sobre os aspectos reprodutivos de M. brasiliense, e principalmente
ampliar o conhecimento sobre as estratégias das fémeas ovigeras pelas quais

estas sdo tdo dificeis de serem encontradas em populagdes desta espécie em
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diferentes locais, para entdo haver mais chance de encontra-las e entender de
maneira mais eficiente o periodo reprodutivo desta e as estratégias de
reproducdo desta espécie.

Conforme ja discutido, provavelmente as fémeas se abrigam durante a
incubacdo dos ovos, até sua eclosdo ja que possui ovos grandes, mas pouco
NUMErosos, assim precisam proteger 0s ovos em locais seguros, como Visto nos
locais onde foram coletadas, com grande diversidade de macrofitas como
microhabitats para essas fémeas. Este trabalho é de extrema importancia, pois
fornece informacdes muito escassas sobre as fémeas ovigeras desta espécie,
podendo sugerir informacdes muito significativas sobre a fecundidade desta

espécie.

5 CONCLUSOES

Através dos resultados foi observada a influéncia da barragem sobre a
dindmica populacional dos dois camardes estudados, visto que a abundancia e
riqueza a montante da barragem sdo menores em relagéo a jusante, o que ocorre
provavelmente devido a baixa abundancia de macrdfitas e recursos alimentares
no local (DEWSON et al., 2007). Portanto, devem ser analisados os métodos
para retirada da barragem, para que 0s impactos negativos sejam minimizados,
principalmente em curto prazo e ndo prejudiqguem um melhor estabelecimento e
colonizacdo das espécies em outras regides, principalmente a montante, sendo
esses 0s impactos positivos de grande importancia esperados em longo prazo,
principalmente diminuindo o impacto sobre o periodo de reproducdo e
recrutamento. Essas medidas podem aumentar a abundancia das espécies, que
podem ser estabelecidas de maneira eficiente no ambiente na regido do Rio

Pandeiros.
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ARTIGO 2

HABITOS ALIMENTARES DE MACROBRACHIUM AMAZONICUM E
MACROBRACHIUM BRASILIENSE NA REGIAO DO RIO PANDEIROS
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RESUMO

As informacGes obtidas a partir do estudo de dieta sdo importantes
principalmente na avaliacdo da ecologia tréfica, podendo indicar relagdes
ecoldgicas entre os organismos e 0 ambiente, padrdes de distribuicdo, migracdo
e ecdise. Este estudo teve como objetivo avaliar os habitos alimentares de
Macrobrachium amazonicum e Macrobrachium brasiliense. Os camardes foram
coletados com auxilio de peneira com tela de mosquiteiro, @ montante e a jusante
de uma barragem no Rio Pandeiros, na estacdo seca (jul e set/2014) e chuvosa
(jan e fev/2015). Os animais tiveram seus estdmagos retirados e o grau de
replecdo observado visualmente. Em seguida, o contetido estomacal foi retirado,
identificado. Foram determinadas: a frequéncia de ocorréncia de cada item
alimentar através da analise do método dos pontos, e a frequéncia relativa dos
itens alimentares. O grau de replecdo foi comparado entre adultos e jovens e
entre machos e fémeas por teste de varidncia (ANOVA) e as frequéncias
relativas de adultos e jovens foram comparadas pelo teste 2 Foram analisados
324 estbmagos, de M. brasiliense e oito estbmagos de M. amazonicum. Os itens
mais representativos foram: detrito vegetal, algas, material digerido, pedagos de
insetos, areia. A montante, foram encontrados nove itens, sendo que 0s insetos
aquaticos tiveram uma riqueza menor em relagdo a jusante. Nao houve diferenca
entre os graus de replecdo de adultos e jovens e de machos e fémeas para
nenhum dos locais e estages. Para M. amazonicum houve diferenca entre as
frequéncias relativas de Trichoptera entre as estagbes. Com base nestas
informacdes pode-se concluir que os camarfes possuem habito alimentar
onivoros. A presenca da barragem pode estar interferindo no fluxo da &gua,
transformando o ambiente de lético em Iéntico, diminuindo a riqueza de
macrofitas aquaticas, que sdo refgios para macroinvertebrados, incluindo
insetos e moluscos, que servem de alimentos para os camardes. Assim, a retirada
da barragem poderd ser eficiente para aumentar os recursos alimentares
disponiveis para os camardes, principalmente & montante.

Palavras-chave: Camar6es de agua doce. Dieta. Macrofitas. Insetos aquaticos.
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ABSTRACT

The information obtained from the diet study are important mainly in the
assessment of the trophic ecology, possibly indicating ecological relationships
between organisms and the environment, distribution patterns, migration and
ecdise. This study aimed to evaluated the feeding habits of Macrobrachium
amazonicum and M. brasiliense. The prawns were captured with a semi-circular
sieve (1 mm mesh size), upstream and downstream of a dam on the Rio
Pandeiros in the dry season (July and Sept/2014) and rainy (Jan and Feb/2015).
The stomachs were removed and the degree of fullness visually observed. The
stomach contents, the frequency of occurrence, the method of points and relative
frequency of each food items were analyzed. The degree of repletion was
compared between adults/juveniles and males/females using analysis of
variance. The relative frequencies of adults and juveniles were compared using
chi-square test. A total 324 stomachs of M. brasiliense and eight of M.
amazonicum were analysed. The most representative items found in the stomach
were plant detritus, algae, digested material, insects and sand. Nine food items
were found upstream and insects had a lower richness in relation to downstream.
There was no difference between the degree of fullness of adult and juveniles,
and for males and females for both sites and seasons. There was no difference on
the relative frequencies of Trichoptera for M. amazonicum on the seasons.
However, there was difference for digested material between adults and
juveniles in the upstream. Based on these information it can be concluded that
prawns are omnivorous. The dam’s presence can be interfering on the flow of
water, transforming the lotic environment for lentic water, decreasing the
richness of macrophytes, which are refuges to macroinvertebrates like insects
and mollusks that are food for prawns. Thus, the removal of the dam can be
effective to increase the available food resources for the prawns, especially
upstream.

Keywords: freshwater prawns. Diet. Macrophytes. aquatic insects
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1 INTRODUCAO

Além de fornecer informagGes sobre o habito alimentar e a posicdo tréfica
de determinados organismos na comunidade, a analise de contetido estomacal
indica relacdes ecoldgicas entre 0s organismos e interpretacdo da dindmica geral
do ambiente (AGUIRRE-LEON; YANES-ARANCIBIA, 1984). Assim, 0
estudo da dieta é importante para o conhecimento do papel da alimentacdo em
comunidades bioldgicas (HYSLOP, 1980), e as informagGes obtidas a partir
desse estudo sdo aplicadas principalmente em estudos de ecologia tréfica
(MELO & NAKAGAKI, 2013), podendo indicar relagdes ecolégicas entre 0s
organismos e o0 ambiente, padrdes de distribuicdo, migracdo e ecdise
(MCLAUGHLIN E HEBARD, 1961). A abundancia de determinado item
alimentar observado no conteldo estomacal pode ser devido a maior
disponibilidade deste alimento no ambiente ou uma maior preferéncia do animal
por esse item alimentar (FONTELES-FILHO, 1989), assim, a anélise de dieta
fornece informagbes sobre os alimentos preferidos dentre os disponiveis no
ambiente (SILVA et al., 2000).

Embora sejam raros estudos sobre habitos alimentares de camarfes devido a
dificuldade de quantificar e identificar os itens alimentares (MELO &
NAKAGAKI, 2013), alguns estudos sobre a dieta de Macrobrachium se
destacam. O trabalho de Kulka (2009) analisou conteido estomacal de M.
amazonicum na Bahia, e encontrou presenca de lodo, lama, larvas de insetos
aquéticos, entre outros. Mello & Nakagaki (2013) Unico estudo até entdo sobre
o0s héabitos alimentares de M. brasiliense e foi realizado em um corrego no Mato
Grosso do Sul. Os autores encontraram diversos itens alimentares no contetido
estomacal dos camardes: insetos, algas, larvas, fragmentos de plantas, areia e

outros crustaceos.
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A maioria dos estudos envolvendo habitos alimentares de Macrobrachium
observou que esses camardes sao onivoros e alimentam-se de diversos recursos
encontrados no ambiente, como larvas de insetos, insetos adultos, fragmentos de
plantas, areia, microcrustaceos, moluscos, e outros crustaceos como mecanismo
de obtencédo de carbonato de calcio para formacdo de novo exoesqueleto apos a
muda (KULKA, 2009; MELLO & NAKAGAKI, 2013; SPANJERSBERG et al.,
2006; CARNEVALI et al. 2012).

Em todos os estudos de dieta, os itens que foram mais representativos
identificados nos estdbmagos de camardes foram: fragmentos de plantas, algas e
insetos aquéaticos (MELO & NAKAGAKI, 2013; COLLINS, 1999). Portanto é
indispensavel presenca de plantas aquaticas no ambiente onde os camardes
habitam.

Ainda sdo necessarios estudos sobre habitos alimentares do género
Macrobrachium para que se possa entender sua ecologia e sua posic¢éo na cadeia
tréfica, para entdo fornecer ferramentas de conservacdo e manutencdo das
espécies, além da necessidade de se conhecer da influéncia de barragem sobre a
dieta de camardes. Assim, o objetivo desse trabalho foi conhecer os habitos
alimentares de duas espécies de camarfes de &agua doce do género

Macrobrachium em érea de prote¢cdo ambiental em trés regides no rio Pandeiros.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Rio Pandeiros, pertencente & Bacia do Rio Séo
Francisco, sendo um dos seus principais afluentes. Possui extensdo aproximada
de 145 km, onde se encontra a Barragem da Pequena Central Hidrelétrica de
Pandeiros, instalada em 1957 e esta desativada desde 2010 (DRUMMOND et
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al., 2005). O rio esta localizado no Povoado de Pandeiros e pertencente em sua
maior parte aos municipios de Bonito de Minas e Januéria, ao norte de Minas
Gerais (Figura 1).

Considerado rio de preservacdo permanente desde 1992, o Rio Pandeiros
possui uma Area de Protecio Ambiental de cerrado e mata seca, com intuito de
proteger a rica diversidade de fauna e flora na area (IEF-MG, 2008).

A APA de Pandeiros é de extrema importancia para preservacdo do local,
cobrindo a bacia hidrografica do rio Pandeiros, e inclui parte dos municipios de
Januéria, Bonito de Minas, e Conego Marinho. E a maior unidade de
conservagéo sustentavel de Minas Gerais (DRUMOND et al., 2005).

b

MINAS
GERAIS
Montalvania
Miravania
Sdo José
das Missdes

Itaracambi

¢CONEGO
Capeia MARINHO
Galcha ®JANUARIA
. ) Pedras de
Sao Francisco Maria Cruz

Figura 1 Localizagdo APA de Pandeiros, Norte de Minas Gerais/ Fonte:
www.uol.com.br

2.2 Coleta de dados

Para o estudo dos hébitos alimentarem dos camardes, foram realizadas
coletas na estagdo seca (julho e setembro/2014) e estagdo chuvosa (janeiro e
fevereiro/2015) na regido do Rio Pandeiros, no Norte de Minas Gerais. Trés

regies foram amostradas, uma a montante do reservatorio (15°28°39,4”-S
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044°46°26,9”-W) (Figura 2) e duas a jusante (15°30°46,0”-S 44°45°12,4”-W)
(Figura 3 e 4) da Pequena Central Hidrelétrica de Pandeiros. Os animais foram
coletados com uso de licenga de coleta autorizada pelo IEF-MG.

De acordo com o observado no capitulo 2, foram encontradas duas espécies
de camardes no local. Para coleta de contetdo estomacal foi utilizada a mesma
metodologia para coleta e distribuicdo dos pontos nas regides amostradas
descrita no referido capitulo.

Os animais coletados foram depositados em bolsa térmica com gelo, e entdo
fixados em alcool 70% em potes plasticos, e levados para o laboratério de
Carcinologia da Universidade Federal de Lavras para serem analisados guanto
ao conteido estomacal com auxilio de um microscépio estereoscopio com lente
micrométrica.

Em laboratdrio, os camardes foram dissecados e 0s estdbmagos retirados com
auxilio de uma pinca. Em seguida, na lupa, o estbmago foi observado quanto ao
grau de replecdo, ou seja, 0 quanto o estdbmago estd preenchido. Apos, foi
utilizado o método dos pontos, para saber a contribuicdo relativa de cada item,
no volume total de alimento para cada estdbmago, para entdo no microscopio,
identificar o que foi encontrado dentro dos estbmagos, até o menor nivel
taxondmico possivel, com auxilio de bibliografia especializada (EDMONDSON,
1959).
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Figura 2 Ponto & montante da barragem da PCH Pandeiros, pertencente ao municipio de
Januaria, Norte de Minas Gerais, em julho/2014 (periodo de seca).

Figura 3 Ponto a jusante da barragem da PCH Pandeiros, pertencente ao municipio de
Januaria, Norte de Minas Gerais, em julho/2014 (periodo de seca).
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Figura 4 Ponto a jusante da barragem da PCH Pandeiros, considerado como outra regido
quanto as caracteristicas limnoldgicas em relacdo aos outros pontos no mesmo local.
Municipio de Januéria, Norte de Minas Gerais, em janeiro/2015 (periodo de chuva).

2.3 Analise dos dados

A fim de se conhecer os habitos alimentares dos camardes, foi realizada

analise de contetdo estomacal e para essa analise inicialmente foi observado o

grau de replecdo estomacal (GR), que é determinado visualmente, de acordo

com a quantidade de alimento apresentada no estdbmago. Para isso, foi

determinada uma escala de seis classes, segundo Williams, 1981:

1.

2
3
4.
5
6

Classe 1 = 0% - vazio

Classe 2= < 5% - parcialmente vazio
Classe 3=5 a 35% - vazio/médio
Classe 4= 35 a 65% - médio

Classe 5= 65 a 95% - médio/cheio
Classe 6= > 95% - cheio.
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Para analise do contetdo estomacal foi utilizado o método dos pontos e

o0 de frequéncia de ocorréncia de cada item alimentar para adultos e jovens em

cada local (a jusante e a montante) para cada estacdo (seca e chuva), segundo
Williams (1981), Wear & Haddon (1987), Haefner (1990).

Frequéncia de ocorréncia (FO)
FO = bi/N x 100

Sendo: bi = nimero de estbmagos que contém o item i

N = nimero de exemplares amostrados

Método dos pontos (MP)
A contribuicéo relativa de cada item, no contetdo total de alimento de

cada estdbmago, foi determinada por uma escala de 5 graus:

1.

2
3
4.
)

<5% = 2,5 pontos

5 a 35% = 25 pontos
35 a 65% = 50 pontos
65 a 95% = 75 pontos
>95% = 100 pontos

Cada item recebeu um nimero de pontos conforme o nimero do grau de

replecéo, sendo a multiplicagdo do nimero de pontos pelo valor, dependendo da

abundancia:

Classe 1 =0,00
Classe 2 = 0,02
Classe 3=0,25
Classe 4 = 0,50
Classe 5=0,75
Classe 6 = 1,00
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Assim, se 0 estdmago estiver cheio (GR=6), e tiver apenas um item, o
peso de pontos é 100 (100 x 1,00), e se tiver o minimo possivel de alimento em
determinado estdmago, o peso de pontos € 0,05 (2,5 x 0,02).

A porcentagem total de pontos para um item foi expressa pela férmula
(WILLIAMS, 1981):

"Yi=1 (ai/ A) . 100
Onde:
aij = numero de pontos do item presa i encontrados nos estbmagos dos
exemplares analisados.

A = numero total de pontos para todos os itens
n = namero total de estbmagos analisados

Essas andlises foram utilizadas para o conhecimento do hébito alimentar
dos camardes ao longo do ano, observando as variagdes dos graus de replecéo
durante as estaces do ano para as duas espécies (BRETHES et al. 1984).

As analises citadas a seguir s6 foram utilizadas para a espécie
Macrobrachium brasiliense, pois para Macrobrachium amazonicum ndo foram
possiveis de serem realizadas devido ao baixo nUmero amostral coletado.

Foi utilizado teste t para testar a diferenca entre as médias de grau de
replecdo estomacal entre machos e fémeas e entre adultos e jovens, e entre as
classes de tamanho a jusante em cada estacdo do ano.

Um teste %> foi feito para analisar se houve diferencas significativas
entre a frequéncia relativa de alimento consumido pelos adultos e jovens a
jusante.

As analises foram realizadas utilizando o programa estatistico Bioestat

5.0 e quando o grupo de dados era pequeno ndo foi feita analises estatisticas.

3 RESULTADOS
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Um total de 332 estdbmagos foi analisado, sendo que 18 (5,55%)
estiveram vazios, e 314 (94,45%) apresentaram contetdo. Do total, 324
(97,59%) estbmagos sdo de Macrobrachium brasiliense e oito (2,41%)
pertencem a Macrobrachium amazonicum. As analises estatisticas foram feitas
apenas para M. brasiliense, e para as regifes a jusante, e na regido a montante,

os dados foram apenas descritivos, assim como para M. amazonicum.

3.1 Macrobrachium amazonicum

Os estdmagos analisados de Macrobrachium amazonicum foram todos
oriundos do local & jusante, sendo que sete foram capturados na estacéo seca, e
um na estacao chuvosa.

Destes oito, um (12,5%) estdmago esteve vazio, amostrado na estacéo
seca, sendo que os outros sete (87,5%) apresentaram contetdo.

Foram encontrados oito itens alimentares nos estdmagos de M.
amazonicum, destacados na Tabela 1 onde se observa a frequéncia de ocorréncia
dos estdbmagos dos individuos analisados na estacdo seca e chuva, destacando-se
a presenca Coleoptera e Plecoptera no contetdo estomacal apenas na estacdo
seca.

Quando comparados 0s sexos, observa-se que alguns itens foram
exclusivos nos estbmagos das fémeas: Coleoptera e Plecoptera. E os itens mais
abundantes nos estdmagos das fémeas foram areia e material digerido (Tabela
2).
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Tabela 1 Frequéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares encontrados nos
estomagos de adultos de Macrobrachium amazonicum nas estag0es de seca e
chuva amostrados no Rio Pandeiros, entre julho de 2014 e fevereiro de 2015.

Seca Chuva
Item alimentar/FO Adultos Adultos
(N=7) (N=1)
Areia 85,71 100
Material digerido 85,71 100
Detrito vegetal 71,43 100
Alga 71,43 100
Pedacos de exoesqueleto 71,43 100
Insecta
Trichoptera 28,57 100
Coleoptera 28,57 0

Plecoptera 28,57 0
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Tabela 2 Frequéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares encontrados nos
estdmagos de machos e fémeas de Macrobrachium amazonicum amostrados no
Rio Pandeiros, entre julho de 2014 e fevereiro de 2015.

Fémeas Machos

Item alimentar/FO (%) (N=5) (N=3)
Areia 80 100
Material digerido 80 100
Detrito vegetal 60 100
Alga 60 100
Pedacos de exoesqueleto 60 100
Insecta

Trichoptera 40 33,33

Coleoptera 40 0

Plecoptera 40 0

A variacdo entre as estagbes do grau de replecdo mostra que o0s

estbmagos dessa espécie estiverem em sua maioria praticamente cheios, sendo

gue dos oito estdmagos analisados, cinco estiveram entre os graus 5 e 6.

Nenhum estdmago ficou na classe 4, dois estiveram nas classes intermediarias, 2

e 3, e apenas 1 apresentou o estbmago vazio (Figura 5).

6 -
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1
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1

Grau de replecéo
médio

o

Fémeas

Machos

Seca
m Chuva

Figura 5 Médias dos graus de replecdo de machos e fémeas de M. amazonicum nas
estagcBes de seca e chuva, a jusante da barragem do Rio Pandeiros, entre julho/2014 e

fevereiro/2015
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A frequéncia relativa dos itens alimentares encontrados nos estdmagos
de M. amazonicum e os valores de ¥ entre as frequéncias relativas de seca e
chuva estdo indicados na Tabela 3. Observou-se que na estacdo seca, 0 item
alimentar mais abundante foi detrito vegetal. Na esta¢do chuvosa, as frequéncias
relativas de todos os itens encontrados foram iguais. Através do % foi visto que
houve diferenca (x°= 8,513, p=0,0035) entre as frequéncias relativas de seca e
chuva apenas para o item Insecta (Trichoptera).

Entre machos e fémeas ndo houve diferenca para nenhum dos itens
alimentares presentes no conteido estomacal, sendo que nos estdmagos das
fémeas, o item mais abundante foi detrito vegetal, e 0 menos abundante foi
pedagos de Trichoptera, 0 que ocorreu para 0os machos. Os itens Plecoptera e
Coleoptera ndo ocorreram nos estdbmagos dos machos, porém ocorreram em

baixa frequéncia nos estdmagos das fémeas (Tabela 4).
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Tabela 3 Itens apresentados nos estdbmagos calculado pelo método dos pontos
(MP) e frequéncia relativa (%) dos pontos de M. amazonicum e valores do teste
¥2 entre as frequéncias relativas dos itens alimentares das estagdes de seca e
chuva no Rio Pandeiros durante o periodo de coleta entre julho/2014 e
fevereiro/2015.

Seca N=7 Chuva N=1

Item alimentar MP % MP % 2
Areia 114,87 19,78 25 16,67 0,036
Material digerido 95,25 16,40 25 16,67 0,002
Detrito vegetal 125,00 21.52 25 16,67 0,616
Alga 65,00 11,19 25 16,67 1,078
Pedacos de 87,50 15,07 25 16,67 0,081
exoesqueleto
Insecta

Trichoptera 20,62 3,55 25 16,67 8,513*

Coleoptera 21,25 3,66 0 0,00 -

Plecoptera 21,25 3,66 0 0,00 -
Total 580,75 150

(-) Teste ndo aplicado
(*) p significativo para 0=0,05
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Tabela 4 Itens apresentados nos estdmagos calculado pelo método dos pontos
(MP) e frequéncia relativa (%) dos itens alimentares de fémeas e machos M.
amazonicum e valores do teste y2 entre as frequéncias relativas dos itens
alimentares no Rio Pandeiros durante o periodo de coleta entre julho/2014 e
fevereiro/2015.

Fémeas N=7 Machos N=1

Item alimentar MP % MP % %2

Areia 89,90 22,42 50 16,67 0,846
Material digerido 64,00 15,97 56 18,67 0,210
Detrito vegetal 81,25 20,27 69 23,00 0,172
Alga 40,00 9,98 50 16,67 1,679

Pedacos de exoesqueleto 62,50 15,59 50 16,67 0,016

Insecta

Trichoptera 20,65 5,14 25 8,33 0,755
Coleoptera 21,25 5,30 0 0,00 -
Plecoptera 21,25 5,30 0 0,00 -

Total 400,80 300

(-) Teste ndo aplicado
Todos os valores de p foram ndo significativos

3.2 Macrobrachium brasiliense a jusante

Foram analisados 324 estdbmagos de Macrobrachium brasiliense, sendo
que 190 (58,64%) estdbmagos da estacdo seca e 134 (41,36%) da estacdo
chuvosa. Do total, 17 (5,25%) estavam vazios e 307 (94,75%) apresentaram
contetdo, sendo que a frequéncia de estdbmagos vazios foi bem menor em
relacdo aos estdbmagos cheios, em ambas as estacGes e locais de coleta (Tabelas
5 e 6). Pode ser observado que na seca ha uma maior frequéncia de estbmagos

vazios do que na estacdo chuvosa, e a categoria dos machos foi a que apresentou
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maior quantidade de estdbmagos vazios em relacdo as fémeas e aos jovens.

Foram analisados 41 jovens, e 283 adultos, sendo 137 fémeas e 147 machos.
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Tabela 5 Frequéncia absoluta e relativa (%) de machos, fémeas e jovens, com estdmago vazio e com contetdo, coletados

no Rio Pandeiros, na estagéo seca.

Grupos etéarios Estdmagos vazios  Estémagos c/ contetido Total
N % N %

Machos 9 11,39 70 88,61 79

Fémeas 6 6,52 80 93,48 86

Jovens 0 - 13 100 13

Total 15 8,43 163 91,57 178

Tabela 6 Frequéncia absoluta e relativa (%) de machos, fémeas e jovens, com estdmago vazio e com conteldo, coletados
no Rio Pandeiros, na estacdo chuvosa.

Grupos etarios Estémagos vazios Estdmagos c/ contetido Total
N % N %

Machos 4 6,45 58 93,55 62

Fémeas 0 - 43 100 43

Jovens 1 3,85 25 96,15 26

Total 5 3,82 126 96,18 131
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Apos as andlises de conteldo estomacal, observou-se a presenca de 17
itens alimentares presentes nos estdbmagos de M. brasiliense, sendo os mais
abundantes: areia, material digerido e detrito vegetal.

Observando a frequéncia de ocorréncia de cada item alimentar, é
possivel determinar o item detrito vegetal como 0 mais frequente nos estdmagos
analisados, tanto de machos, fémeas e jovens, nas duas estagdes (Tabelas 7 e 8).

Alguns itens alimentares foram encontrados exclusivamente no
contetido estomacal dos camar@es adultos e ndo foram encontrados em nenhum
estdbmago dos animais jovens do mesmo local em nenhuma das estacdes: pedra,
larva de inseto, alguns insetos (Ephemeroptera, Coleoptera e Hemiptera),
Crustacea (Brachiura) e Acari.

Os itens insetos (Ephemeroptera, Coleoptera e Hemiptera), larva de
insetos e Acari foram exclusivos da alimentacdo dos adultos. Ja na seca,
Plecoptera e Mollusca foram os Unicos itens que estiveram presentes somente
nos estdbmagos dos jovens, e na chuva, Insecta (Hemiptera), Crustacea
(Brachiura), Acari e areia foram os itens que estiveram presentes na dieta dos

jovens.
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Tabela 7 Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares encontrados nos
estdmagos de adultos e jovens de Macrobrachium brasiliense amostrados nas
regides a jusante da PCH Pandeiros na estacao seca (julho e setembro/2014).

Adultos Jovens
Itens alimentares/FO N=164 N=13
Areia 51,22 61,54
Pedra 1,22 0
Material digerido 83,53 92,31
Detrito vegetal 81,10 76,92
Alga 53,66 38,46
Pedacos de exoesqueleto 46,34 38,46
Larva de insetos 5,49 0
Insecta
Trichoptera 15,85 23,08
Odonata 10.36 7,69
Ephemeroptera 4,27 0
Coleoptera 15,85 0
Hemiptera 0,61 0
Plecoptera 0 7,69
Crustacea
Brachiura 1,22 0
Ostracoda 1,22 0
Acari 0,61 0
Mollusca 0 0
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Tabela 8 Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares encontrados nos
estdmagos de adultos e jovens de Macrobrachium brasiliense amostrados nas
regibes a jusante da PCH Pandeiros na estacdo chuvosa (janeiro e
fevereiro/2015).

Adultos Jovens
Itens alimentares/FO N=105 N=26
Areia 66,67 84,61
Material digerido 92,38 96,15
Detrito vegetal 73,33 76,92
Alga 52,38 53,85
Pedacos de exoesqueleto 33,33 53,85
Larva de insetos 2,86 0
Insecta
Trichoptera 21,90 30,77
Odonata 20,00 15,38
Ephemeroptera 1,90 0
Coleoptera 9,52 0
Plecoptera 2,86 3,85
Crustacea
Ostracoda 2,86 3,85
Mollusca 1,90 3,85

A frequéncia relativa dos itens alimentares de M. brasiliense e os valores
de y? entre as frequéncias relativas de adultos e jovens coletados & jusante
durante a estacdo seca sdo apresentados na tabela 9 e durante a estacdo chuvosa
na tabela 10. O item mais frequente foi material digerido seguido de detrito
vegetal. O item Brachiura foi encontrado s6 na estacdo seca e foi exclusivo dos

adultos.
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Tabela 9 Itens apresentados nos estdbmagos de adultos e jovens calculados pelo
método dos pontos (MP) e frequéncia relativa (%) dos itens alimentares de M.
brasiliense e valores do teste y’entre as frequéncias relativas dos itens
alimentares no Rio Pandeiros, a jusante, durante o periodo de seca (julho e
setembro/2014).

Adultos N=164 Jovens N=13

Item alimentar MP % MP % x?
Areia 953,00 10,77 108,60 14,26 0,487
Granulo 13,75 0,15 0,00 0,00 -
Material digerido 2475,00 27,97 27525 36,12 1,036
Detrito vegetal 1931,00 21,82 139,00 18,25 0,318
Alga 866,22 9,79 118,80 15,60 1,330
Pedac0es de exoesqueleto  1259,00 14,23 66,00 8,67 1,350
Larvas de insetos 146,25 1,65 0,00 0,00 -
Insecta
Trichoptera 387,55 4,38 38,75 5,09 -
Odonata 182,75 2,06 12,50 1,64 -
Ephemeroptera 91,875 1,04 0,00 0,00 -
Coleoptera 370,50 4,19 0,00 0,00 -
Hemiptera 18,75 0,21 0,00 0,00 -
Plecoptera 0,00 0,00 2,5 0,33 -
Crustacea
Brachiura 27,50 0,31 0,00 0,00 -
Ostracoda 50,00 0,56 0,00 0,00 -
Acari 25,00 0,28 0,00 0,00 -
Mollusca 50,00 0,56 0,00 0,00 -
Total 8848,15 300,00

(-) Teste ndo aplicado
Todos os valores de p foram nio significativos para a=0,05
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Tabela 10 Frequéncia de pontos determinada pelo método dos pontos (MP) e
frequéncia relativa (%) dos itens apresentados nos estomagos de adultos e jovens
M. brasiliense e valores do teste y* entre as frequéncias relativas dos itens
alimentares no Rio Pandeiros, a jusante, durante o periodo de chuva (janeiro e
fevereiro/2015).

Adultos N=105 Jovens N=26

Item alimentar MP % MP % x?
Areia 607,22 14,81 209,13 1542 0,012
Pedra 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Material digerido 1039,00 25,34 412,80 30,44 0,466
Detrito vegetal 786,00 19,17 238,00 17,55 0,071
Alga 556,22 13,57 126,88 9,35 0,777
Pedacos de exoesqueleto 397,50 9,69 168,75 12,44 0,342
Larvas de insetos 31,75 0,77 0,00 0,00 -
Insecta
Trichoptera 263,00 6,41 106,25 7,83 0,142
Odonata 177,75 4,33 50,62 3,73 -
Ephemeroptera 37,50 0,91 0,00 0,00 -
Coleoptera 107,12 2,61 0,00 0,00 -
Plecoptera 32,25 0,79 18,75 1,38 -
Crustacea
Ostracoda 33,12 0,81 12,50 0,92 -
Mollusca 31,25 0,76 12,50 0,92 -
Total 4099,70 1356,18

(-) Teste ndo aplicado
Todos os valores de p foram néo significativos para 0=0,05

Através dos testes de média verificou-se que ndo houve diferencas entre
os graus de replecdo (GR) de adultos (H=2,717; p=0,9029) e jovens

(H=0,06413; p=0,7941) entre seca e chuva. Também ndo houve diferenca entre
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0 GR entre adultos e jovens (H=1,011; p=0,3017), e entre machos e fémeas
(H=0,008378; p=0,9251).

Na estacdo seca ndo houve diferenca entre 0 GR de machos e fémeas
(H=0,04623; p=0,826) e nem entre adultos e jovens (H=0,1462; p=0,6958),
assim como na estacao chuvosa, que também néo foi encontrada diferenca entre
0s sexos (H=0,03822; p=0,8386) e adultos e jovens (H=2,106; p=0,1318).

3.3 Macrobrachium brasiliense a montante

Foi analisado o contetdo estomacal de 15 individuos, sendo seis
machos, sete fémeas, sendo uma ovigera e dois jovens. Foram verificados 9 itens
alimentares nos estdmagos dos camardes: areia, material digerido, detrito
vegetal, algas, pedacos de exoesqueleto, insetos (Trichoptera, Odonata,
Ephemeroptera e Coleoptera).

Os itens alimentares mais frequentes nos estdmagos dos adultos foram:
material digerido e detrito vegetal, e 0s menos frequentes foram algumas ordens
de insetos. Nos estomagos dos jovens foi verificado apenas material digerido.

Na estacdo chuvosa ndo foram verificadas as ordens de insetos
Ephemeroptera e Coleoptera no contetido estomacal dos camardes, visto que
nesta estacdo apenas trés individuos foram coletados e analisados. Os itens
alimentares, a frequéncia de pontos determinada pelo método dos pontos (MP) e
a frequéncia relativa (%) dos itens alimentares de jovens e adultos do total de

animais coletados estdo representados na Tabela 11.
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Tabela 11 Itens apresentados nos estdmagos calculados pelo método dos pontos
(MP) e a frequéncia relativa (%) de adultos e jovens de M. brasiliense no rio
Pandeiros, na regido a montante, entre julho/2014 e fevereiro/2015.

Adultos N=13  Jovens N=2

Item alimentar MP % MP %
Areia 108,80 12,91 0 0,00
Pedra 0,00 0,00 0 0,00
Material digerido 215,50 25,59 2 100,00
Detrito vegetal 144,25 17,18 0 0,00
Alga 91,12 10,82 0 0,00
Pedacos de exoesqueleto 125,00 14,84 0 0,00
Larvas de insetos 0,00 0,00 0 0,00
Insecta
Trichoptera 45,62 541 0 0,00
Odonata 51,87 6,16 0 0,00
Ephemeroptera 1,875 0,22 0 0,00
Coleoptera 58,12 6,90 0 0,00
Total 842,17 2

3.4 Contelido estomacal das fémeas ovigeras

Todas as fémeas ovigeras amostradas (N=5) tiveram seus estdbmagos
analisados. Foram verificados sete itens alimentares: areia, material digerido,
macrofitas, algas, pedacos de exoesqueleto e insetos (Trichoptera e Coleoptera).
O item com maior frequéncia de ocorréncia no total de estbmagos amostrados
foi material digerido, com menor frequéncia de ocorréncia foi Trichoptera.
Quanto a frequéncia relativa de cada alimento, os itens: macrdfita, areia e
material digerido foram os mais frequentes e Trichoptera 0 menos frequente
(Tabela 12).
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Tabela 12 Frequéncia de ocorréncia de cada item no total de estdmagos, método
dos pontos (MP) e frequéncia relativa de cada item alimentar nos estdbmagos das
fémeas ovigeras, amostradas em trés regides do rio Pandeiros, entre julho/2014 e
fevereiro/2015.

F. ovigeras N=5

Item alimentar FO MP %
Areia 80 50,00 20,66
Material digerido 100 45,75 18,90
Macrofitas 60 50,00 20,66
Algas 60 37,50 15,49
Pedacos de exoesqueleto 60 37,50 15,49
Insecta

Trichoptera 20 1,25 0,52

Coleoptera 40 20,00 8,26
Total 242,00

4 DISCUSSAO

Foram observados 17 itens no contetdo estomacal dos camardes, sendo que
para M. amazonicum foram verificados oito itens, e para a regido de coleta a
montante, nove itens alimentares foram encontrados nos estémagos. Os itens
mais abundantes foram material digerido e detrito vegetal para ambas espécies, e
em todas as regides amostradas.

Crustaceos decdpodos tém sido considerados animais com comportamento
onivoro oportunista, capturando seus alimentos no fundo dos locais onde
habitam ou organismos associados com a vegetacdo, na superficie ou submersos
(WILLIAMS, 1981).

A porcentagem de estdbmagos vazios foi baixa em relacdo aos estbmagos

cheios, sendo que os machos apresentaram maior quantidade de estdmagos
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vazios em relagdo as fémeas, semelhante ao encontrado por Melo & Nakagaki
(2013), onde os machos apresentaram mais estdmagos vazios do que as fémeas.

Houve uma maior diversidade de itens alimentares nos estdbmagos dos
camarfes amostrados a jusante em relagdo a montante e na estacdo seca em
relacdo a estacdo chuvosa. Nos estbmagos de M. brasiliense ocorreu maior
diversidade de itens alimentares em relacdo a M. amazonicum. Alguns itens
alimentares foram exclusivos da dieta de M. brasiliense, como insetos
(Hemiptera e Plecoptera), crustaceos, moluscos e &caros, 0 que sugere que as
espécies ndo compartilnam totalmente os mesmos recursos, embora coexistam
em alguns pontos a jusante. O fato das espécies ndo compartilharem todos os
recursos provavelmente esta relacionado além da biologia do local, a biologia e
morfologia de cada espécie, visto, por exemplo, que M. brasiliense atinge
tamanhos maiores com pledpodes mais desenvolvidos que auxiliam na natagao,
e por isso sdo encontrados onde h& mais correnteza, em relacdo a M.
amazonicum que sdo menores, possuem pledpodes menos adaptados para
nadarem e comumente encontrados em locais com pouca ou henhuma correnteza
(MELO, 1996; MACIEL & VALENTI, 2009).

Houve uma menor quantidade de itens presentes nos estdmagos em relacdo a
jusante, sendo os itens exclusivos desse ultimo local: Insecta (Hemiptera e
Plecoptera), Crustacea (Brachiura e Ostracoda), Acari e Mollusca. A presenca de
itens alimentares apenas a jusante provavelmente é devido as caracteristicas do
local, j& que o substrato é fator limitante na distribuicdo de insetos aquéaticos
(BUSS et al., 2004), servindo como abrigo e alimentagdo para esses insetos
(KIKUCHI; UIEDA, 1998). Além disso, os locais podem possuir diferencas na
composicao e diversidade de macroinvertebrados.

A montante o substrato é basicamente areia, sem pedras e poucas planta, e
sabe-se que o substrato composto apenas por areia, como Vvisto a montante,

proporciona menor riqueza taxondmica de macroinvertebrados, pois é um local
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mais instvel, com menor possiblidade de formagdo de nichos e microhabitats
(ALLAN, 1995).

A montante, a baixa abundancia e riqueza de macrdfitas leva a uma baixa
diversidade de habitats para macroinvertebrados, como sugerido por Ward et al.
(1999), além de caracteristicas como fatores abidticos que podem diminuir a
rigueza destes organismos que compdem a dieta dos camarbes (ASSIS et al.,
2004).

Onde ha rochas maiores, ha maior quantidade de abrigos, matéria organica e
estabilidade dos animais, protegendo-os da correnteza. A presenca de folhas no
substrato também aumenta a diversidade na fauna de insetos aquéticos e outros
macroinvertebrados, pois hd maior possibilidade de ocorréncia de diversos
nichos, e consequentemente, coexisténcia desses nichos e dos organismos
presentes nos mesmos (ALLAN, 1995).

Portanto, em locais com substratos mais estaveis e presenca de detritos
organicos e macrofitas aquaticas, como o local a jusante, hd& uma grande
quantidade de recursos, o que fornece uma maior diversidade de
macroinvertebrados (BROOKS et al., 2005), diferente do local arenoso, onde
ndo ha essa alta diversidade.

A montante é sempre um local mais homogéneo devido as alteragdes nos
regimes de cheia, o que acarreta uma baixa diversidade de macrodfitas
(CAMARGO et al., 2003), e isso se deve dentre outros fatores ao fluxo reduzido
da agua, reducdo da profundidade e aumento de sedimentacdo, e em resposta &
essas alteracdes hd uma baixa diversidade de macroinvertebrados (WOOD et al.,
2000).

Assim sendo, a retirada da barragem do local ird provocar um maior fluxo
de &gua, aumentando assim a quantidade de sedimentacdo e macrofitas no local
a montante. Essa acdo ird favorecer a formacéo de diversos microhébitats, que

servem como recursos e abrigo para diversos grupos de macroinvertebrados, que
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sdo alimentos para camardes e peixes. Portanto a retirada da barragem pode
favorecer as populacGes de diversos organismos e sua manutengdo no ambiente.
A jusante, onde ha maior fluxo de 4gua e maior quantidade de macrofitas, ocorre
uma grande diversidade de grupos taxonémicos presentes no conteido alimentar
dos camardes.

Foram observados 17 itens alimentares nos estdbmagos, diferente de Melo &
Nakagaki (2013) que encontraram 34 itens no conteldo estomacal de M.
brasiliense no Mato Grosso do Sul e Albertoni et al. (2003), que quantificou 20
itens para M. acanthurus, no Rio de Janeiro. Essa diferenca na quantidade de
itens encontrados nos estbmagos depende da disponibilidade dos mesmos no
ambiente em que habitam (CHOY, 1986), e por isso pode ter ocorrido esse
padrdo menos diverso encontrado em nosso estudo.

Os itens com maior frequéncia de ocorréncia em todas as estacdes a
montante e a jusante foram: detrito vegetal e algas, além de material digerido
como observado também por Nakagaki & Melo (2009) no contetdo estomacal
de M. brasiliense e observaram que alga é um item com importantes variagdes
sazonal e de tamanho, assim como Jimoh et al. (2011) analisaram a dieta de M.
vollenhovenii . Os autores Prakash & Acarwal (1989) em estudo com M. choprai
que concluiu que a espécie tem habito onivoro geralmente alimentando-se de
substrato no norte da india.

A grande quantidade de material digerido pode estar relacionada ao periodo
de coleta, j& que os camardes possuem habito noturno (MELO & NAKAGAKI,
2013) e as coletas foram realizadas durante o dia, assim os alimentos que foram
ingeridos a noite ja estariam digeridos sob forma de matéria organica néao
identificada (CARVALHO & COUTO, 2010).

A frequéncia de ocorréncia de areia foi alta, semelhante aos resultados de

Melo & Nakagaki (2013) que também verificaram presenca de areia no
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conteudo estomacal de Macrobrachium brasiliense em um corrego no Mato
Grosso do Sul.

Embora haja davida se a ingestdo de areia é acidental ou proposital, ha
trabalhos que afirmam que é sua ingestdo € acidental, pois ao capturar outro
alimento que esteja no fundo, como algum inseto ou planta, os camardes
ingerem areia junto com a presa, embora possa ser intencional, ja que a areia
pode estar colonizada por microorganismos, como protozoarios, assim sendo
presa para os camarfes (BRANCO & VERANI, 1997).

A areia pode também contribuir para o esmagamento de particulas
facilitando a ingestdo de alimento, e para formacdo de novo exoesqueleto
(CHOY, 1986).

Alguns insetos foram bem representados no conteido estomacal dos
camardes, além de partes de exoesqueleto ndo identificadas que foram
encontradas em grande quantidade nos estdmagos. Foram encontradas seis
ordens de insetos: Odonata, Ephemeroptera, Hemiptera, Coleoptera, Trichoptera
e Plecoptera a jusante, sendo que apenas as trés ultimas foram identificadas nos
estdbmagos de M. amazonicum. E a montante, quatro ordens estiveram presentes
nos estbmagos dos adultos: Trichoptera, Odonata, Ephemeroptera e Coleoptera.
Duas das ordens estiveram presentes nos dois locais, e nos estbmagos das duas
espécies, que foram Trichoptera e Coleoptera. A ordem Trichoptera foi o item
dentre os insetos de maior importancia na dieta dos camarfes, como Vvisto
também por Nakagaki & Melo (2009), que observou esse mesmo padrdo em
estudo de hébitos alimentares de M. brasiliense.

A presenga de insetos aquaticos no contetdo estomacal dos camardes é de
extrema importancia para a manutengdo da cadeia alimentar ocupando todos 0s
niveis (Johnson & Trplehorn, 2004). Seguido de Trichoptera, vém Coleoptera e
Odonata como as ordens mais representadas no conteldo estomacal,

diferentemente do que foi encontrado por Nakagaki & Melo (2009), que
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observou esses dois itens com menor frequéncia de ocorréncia em M. brasiliense
no Mato Grosso do Sul. Possivelmente esta diferenca esta relacionada a maior
ou menor abundancia desses grupos de insetos no local de estudo.

Alguns itens foram pouco representados nos estdbmagos, como Acari e
Mollusca, que foram os itens com menor frequéncia de ocorréncia, também
encontrados no contelido estomacal de M. brasiliense de Nakagaki & Melo
(2009) com baixa representatividade e Albertoni et al. (2003) também encontrou
Mollusca em baixa frequéncia de ocorréncia e ndo encontrou Acari na dieta de
M. acanthurus.

Outros crustaceos também estiveram presentes no conteddo estomacal:
Brachiura e Ostracoda. Embora a baixa frequéncia de ocorréncia dos crustaceos,
destaca-se a importancia desses itens na dieta dos camardes devido a
necessidade de carbonato de calcio para formacdo de novo exoesqueleto
(CARVALHO & COLLINS, 2011), podendo até ocorrer canibalismo devido
competicdo por alimento, espaco e parceiro sexual, como visto para M.
rosenbergii por Valenti (2007).

O género de Brachiura encontrado em alguns estdmagos foi Argulus, um
parasita que se instala na superficie corporal, nadadeiras e branquias de alguns
peixes. Esse parasita pode sobreviver fora do hospedeiro durante varios dias e
provavelmente é durante esse periodo que 0s camarfes ingerem esses animais.
Possui ciclo de vida direto, sendo os ovos depositados em substrato (NOGA,
1996).

Nossos resultados verificam um comportamento onivoro dos camarfes no
Rio Pandeiros, pois se alimentam de plantas, insetos, moluscos, outros
crustaceos, dentre diversos itens. Esse mesmo comportamento € visto para outras
espécies e géneros de crustaceos, que também se alimentam de uma grande
variedade de alimentos (Chong e Sasekumar, 1981; Collins, 1999; Branco e
Junior, 2001; Spanjersberg et al., 2006; Nakagaki & Melo, 2009; Carnevali et



115

al., 2012). Observam-se varia¢Oes sazonal e entre adultos e jovens no contetdo
estomacal de Macrobrachium no Rio Pandeiros.

N&o houve diferenca entre a frequéncia relativa do metodo dos pontos entre
0 grau de replecdo de adultos e jovens para nenhuma das estacGes e locais,
exceto para o item material digerido no local & montante na estagcdo seca. Mas
através dos dados de frequéncia de ocorréncia algumas diferencas na
alimentagcdo de adultos e jovens, sendo que os itens larva de insetos, Insecta
(Ephemeroptera, Coleoptera e Hemiptera), Crustacea (Brachiura) e Acari foram
itens exclusivos dos adultos. O item Insecta (Plecoptera) foi mais abundante nos
estdmagos dos jovens em relagdo aos adultos.

A diferenca na composicdo dos itens alimentares entre jovens e adultos e a
diferencga na frequéncia de ocorréncia dos itens de adultos e jovens também pode
estar relacionada ao estagio de muda e principalmente ao tamanho da carapaca
dos camarbes. O tamanho e dureza e das presas podem estar diretamente
relacionados com o aumento do tamanho dos camarfes que capturam essas
presas (OH et al., 2001; SPANJERSBERG et al., 2006).

Né&o foi observada diferenca entre o grau de replecdo de machos e fémeas e
foram encontrados 0s mesmos itens para ambos 0s sexos, similar aos resultados
de Melo & Nakagaki (2013) e Collins (1999) que também ndo observaram
diferenca na composicdo da dieta entre os sexos. Isso provavelmente ocorre
porgue 0s ambos 0s sexos ocupam o mesmo habitat durante a maior parte do
ciclo de vida (MELO & NAKAGAKI, 2013), e por isso ndo houve diferenca na

alimentagdo dos mesmos.

5 CONCLUSOES

Este estudo verificou habito onivoro dos camardes no rio Pandeiros,

alimentando-se de diversos itens alimentares. Este trabalho é pioneiro a respeito
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da interferéncia de um barramento na alimentacdo de camardes de 4gua doce do
género Macrobrachium. Embora nossos resultados sejam extremamente
importantes para o conhecimento da alimentacdo das espécies e para futuros
trabalhos em relacéo a habitos alimentares de camar®es de agua doce, ainda sdo
necessarios estudos sobre esses aspectos para 0 género, para que possamos
comparar nossos resultados, e observar se hd um padréo na alimentag&o das duas
espécies e outras espécies, para outros locais, e se alteracfes no ambiente podem
ou ndo interferir na alimentagcdo de Macrobrachium. Estudos sobre levantamento
faunistico de macroinvertebrados no Rio Pandeiros sdo de extrema importancia
para avaliar a rigqueza e diversidade dos mesmos, para entdo saber a
disponibilidade desses recursos. Nossos resultados fornecem subsidios para
criacdo de programas de conservacao de ambientes aquaticos e das espécies e do
género estudado, além de fornecer informagBes importantes sobre o habito

alimentar dessas espécies em ambiente natural.

CONSIDERACOES GERAIS

Como observado nos resultados, a abundancia de camar@es € muito maior nas
regifes a jusante em relagdo & montante do reservatorio, portanto a retirada da
barragem nada ir4 afetar a populacdo de camarBes no reservatorio, ndo
oferecendo nenhuma perda quanto aos crustdceos no local, e por isso seria
interessante a retirada da barragem para estudos posteriores avaliando as
populagdes de camardes nas regides amostradas, e em regides aonde o0s
camardes ainda ndo sdo encontrados, como nas planicies de inundacéo.
Provavelmente a migracdo desses camardes para os locais & montante é
interrompida pela presenca da barragem, e assim, apds a retirada poderemos
avaliar isso mais precisamente, comparando as populagdes & montante em

relacdo a presenga e retirada da barragem, podendo inferir com mais certeza 0s
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impactos da barragem. Ainda assim, é essencial avaliar os métodos de retirada
da barragem, para minimizar a0 maximo os impactos negativos principalmente
imediatos ap0s esse procedimento de descomissionamento. Assim, podemos
concluir que para as populacGes de camardes, a retirada da barragem pode
favorecer na migracdo desses camar@es a montante, visto que ha necessidade de

novos estudos apds a retirada da barragem.
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