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RESUMO

A espécie  Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862)é endêmica da América do Sul e se
estende da Venezuela e Argentina.  O objetivo do presente trabalho foi avaliar os aspectos
populacionais do  Macrobrachium amazonicum na represa do Funil, localizada na cidade de
Ijaci (MG, Brasil).  As coletas foram realizadas mensalmente de abril de 2021 a março de
2022.  O esforço  amostral  foi  de 30 minutos,  onde uma pessoa  passava  uma peneira,  em
movimento ascendente, ao longo da vegetação marginal. Após a coleta dos camarões, foi feita
a  medição  das  variáveis  físico-químicas:  temperatura,  pH,  oxigênio  dissolvido  e
condutividade.  As  fêmeas  ovígeras  coletadas  foram individualizadas  e  todos  os  camarões
foram  congelados  em  uma  bolsa  térmica  com  gelo  até  o  transporte  ao  laboratório  de
Limnologia e Carcinologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA). No laboratório, os
indivíduos  foram armazenados  em álcool  70% até  as  análises  posteriores.  Os  indivíduos
foram  sexados  e  medidos  quanto  ao  comprimento  do  cefalotórax.  Posteriormente  foram
classificados em quatro classes demográficas (Machos, Fêmeas, Fêmeas ovígeras e Juvenis).
Os ovos foram retirados do abdômen das fêmeas e contados sob uma lupa. Os estômagos dos
camarões foram retirados para a identificação dos itens alimentares. Para avaliar a relação
entre as variáveis físico-químicas (temperatura, pH, condutividade e oxigênio dissolvido) e as
classes  demográficas  foi  realizada  uma  análise  de  componentes  principais  (PCA).  A
correlação de Pearson foi utilizada para avaliar se há relação entre as variáveis. O modelo
linear generalizado (GLM) foi realizado para avaliar se há relação entre a abundância dos
indivíduos e as variáveis físico-químicas e para avaliar se há diferença entre a abundância de
indivíduos entre  as  classes  demográficas.  A fecundidade das  fêmeas foi  determinada pela
seguinte  fórmula:  número  de  ovos/abundância  das  fêmeas.  A  variável  condutividade
apresentou correlação negativa com a abundância de indivíduos e as demais variáveis não
tiveram correlação estatisticamente significativa. As fêmeas ovígeras e não ovígeras foram os
indivíduos com maior comprimento do cefalotórax da população e a maior abundância foi
observada nos machos. As fêmeas ovígeras estiveram presentes em 10 dos 12 meses de coleta,
apresentando uma reprodução contínua, o pico de fêmeas ovígeras e ovos foi observada entre
os meses de setembro e outubro de 2021. A dieta dos camarões foi bem diversificada e os
itens mais comuns foram matéria orgânica digerida, exoesqueleto de insetos, microplásticos e
fragmentos  vegetais.  De  forma  geral,  foi  observado  na  população  estudada  no  presente
trabalho algumas semelhanças às outras populações em outras regiões como, por exemplo,
reprodução contínua com um pico nos meses com temperaturas mais elevadas e o hábito
alimentar  onívoro.  Entretanto,  algumas  diferenças  também  foram  observadas  como,  por
exemplo, as fêmeas serem maiores que os machos e os machos serem os indivíduos mais
abundantes  na  população.  Esses  resultados  irão  auxiliar  na  compreensão  da  ampla
plasticidade da espécie,  principalmente em regiões onde ainda há poucos estudos sobre a
mesma, como é o caso da região sul de Minas Gerais.

Palavras-chave: Abundância. Variáveis físico-químicas. Fecundidade. Alimentação. Onívoro.



Abstract

The species  Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) is endemic to South America and
extends from Venezuela and Argentina. The objective of the present work was to evaluate the
population aspects of  Macrobrachium amazonicum in the Funil dam, located in the city of
Ijaci (MG, Brazil). The collections were carried out monthly from April 2021 to March 2022.
The sampling effort was 30 minutes, where a person passed a sieve, in an upward movement,
along the  marginal  vegetation.  After  collecting  the  shrimp,  the  physicochemical  variables
were measured: temperature, pH, dissolved oxygen and conductivity. The ovigerous females
collected  were individualized and all  shrimp were frozen in  a  thermal  bag with ice until
transport to the Liminology and Carcinology laboratory at the Federal University of Lavras
(UFLA).  In  the  laboratory,  subjects  were  stored  in  70%  alcohol  until  further  analysis.
Individuals  were  sexed  and  measured  for  cephalothorax  length.  Subsequently,  they  were
classified into four demographic classes (Males, Females, Ovigerous Females and Juveniles).
Eggs  were  removed  from  the  females'  abdomen  and  counted  under  a  magnifying  glass.
Shrimp stomachs were removed to identify food items. To evaluate the relationship between
the physicochemical variables (temperature, pH, conductivity and dissolved oxygen) and the
demographic  classes,  a  principal  component  analysis  (PCA)  was  performed.  Pearson's
correlation  was used to  assess  whether  there  is  a  relationship  between the  variables.  The
generalized  linear  model  (GLM) was  performed to  assess  whether  there  is  a  relationship
between  the  abundance  of  individuals  and  the  physicochemical  variables  and  to  assess
whether there is  a difference between the abundance of individuals between demographic
classes.  The  fecundity  of  females  was  determined  by  the  following  formula:  amount  of
eggs/abundance of females. The conductivity variable showed a negative correlation with the
abundance of individuals and the other variables had no statistically significant correlation.
Ovigerous and non-ovigerous females were the individuals with the longest cephalothorax
length in the population and the highest abundance was observed in males of the population.
Ovigerous females were present in 10 of the 12 months of collection, showing continuous
reproduction, the peak of ovigerous females and eggs was observed between the months of
September and October 2021. The shrimp diet was well diversified, and the most common
items were digested organic matter, insect exoskeletons, microplastics and plant fragments. In
general, it was observed in the population studied in the present work some similarities to
other populations in other regions, such as continuous reproduction with a peak in the months
with higher temperatures and omnivorous feeding habits. However, some differences were
also observed, such as females being larger than males and males being the most abundant
individuals in the population. These results will help to understand the wide plasticity of the
species, especially in regions where there are still few studies about it, as is the case of the
southern region of Minas Gerais.

Keywords: Abundance. Physicochemical variables. Fecundity. Feeding. Omnivorous.
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Introdução geral

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os aspectos populacionais e a dieta natural

da  espécie  Macrobrachium  amazonicum (Heller,  1862)  visando  contribuir  para  o

conhecimento da biologia e ecologia da espécie no estado de Minas Gerais. As coletas foram

realizadas mensalmente de abril de 2021 a março de 2022 na represa do Funil, na cidade de

Ijaci, Minas Gerais. Os resultados obtidos foram divididos em dois capítulos os quais foram

escritos no formato de artigo.

No  primeiro  artigo  foram  avaliados  os  aspectos  populacionais  dos  camarões.

Avaliamos se há relação entre as variáveis físico-químicas (temperatura, pH, condutividade e

oxigênio dissolvido) com a abundância das classes demográficas (machos, fêmeas, fêmeas

ovígeras e juvenis). Também foi avaliada a fecundidade das fêmeas ovígeras. No segundo

artigo foi analisada a dieta natural dos camarões. Avaliamos se há diferença na alimentação

entre as estações do ano e entre as classes demográficas.

Esperamos que os resultados desse trabalho auxilie no conhecimento a respeito da

dinâmica  das  populações  de Macrobrachium  amazonicum  no  estado  de  Minas  Gerais,

principalmente levando em consideração o número baixo de trabalhos realizados com essa

espécie  no  estado.  O  conhecimento  da  biologia  e  ecologia  da  população  auxilia  no

desenvolvimento de programas para a preservação de espécies nativas.
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Referencial teórico

A  espécie  Macrobrachium  amazonicum (Heller,  1862)  é  um  camarão  carídeo

endêmico da América do Sul que possui distribuição natural  nas bacias do rio  Amazonas

(região norte e centro-sul do Brasil), rio Orinoco (Venezuela e Colômbia), rio Paraguai e Alto

Paraná (BIALETZKI ET AL.,1997; CALIXTO-CUNHA ET AL.,2021). Além disso, acredita-

se que esta espécie se dispersou entre as bacias paleolíticas após eventos geológicos o que

possibilitou a ampliação de sua área de ocorrência (MAGALHÃES ET AL.,2005). Quando

consideramos  a  região  do  Alto  Paraná  brasileiro,  a  expansão  natural  de  Macrobrachium

amazonicum seria impedida devido à existência das Cataratas do Guaíra, bem como a sua

dispersão para as nascentes, afluentes a leste do rio Paraguai e afluentes a oeste do alto rio

Paraná, em função da elevação da Serra de Maracaju em meados do Plioceno (MAGALHÃES

ET AL.,2005; CALIXTO-CUNHA ET AL.,2021). Porém, a construção da usina hidrelétrica

de Itaipu inundou a região das Cataratas do Guaíra em 1982 e, consequentemente, removeu a

barreira  natural  e,  provavelmente,  permitiu  a  expansão  da  espécie  Macrobrachium

amazonicum na região do alto rio Paraná, o que explica a ocorrência da mesma nos estados de

São Paulo e Minas Gerais (MAGALHÃES ET AL.,2005; CALIXTO-CUNHA ET AL.,2021).

Além disso, também existe a possibilidade de introdução acidental da espécie nessa região por

volta  da década de 1970, onde os camarões foram transportados juntamente com o peixe

amazônico  Plagioscion  squamosissimus  (Heckel,  1840)  para  estações  de  aquicultura  da

Companhia Energética de São Paulo  (MAGALHÃES ET AL.,2005; CALIXTO-CUNHA ET

AL.,2021).

Devido  a  essa  ampla  faixa  ambiental  ocupada  pela  espécie  Macrobrachium

amazonicum  ao  longo  de  sua  história  evolutiva  resultou  em  uma  elevada  plasticidade

fenotípica e variabilidade genética entre os indivíduos da espécie (MACIEL;VALENTI, 2009;

VERGAMINI; PILEGGI; MANTELATTO, 2011; PANTALEÃO; HIROSE; COSTA, 2012).

Por exemplo, os indivíduos do sexo masculino apresentam variações no comprimento total e

no comprimento da carapaça dependendo da região e ambiente em que ocorrem (MORAES-

VALENTI;  VALENTI,  2010).  As  populações  costeiras  tendem  a  ter  indivíduos  com

comprimento maior (entre 10 e 16 cm) do que as populações continentais (~5 cm). Além

disso,  os  machos da espécie  Macrobrachium amazonicum também apresentam morfotipos

masculinos (Transparent Clawn – TC; Cinnamon Clawn – CC; Green Clawn 1 – GC1 e Green
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Clawn 2  –  GC2) (MORAES-VALENTI;  VALENTI,  2010).  Em estudos realizados no rio

Araguari (MG), foi observado populações compostas apenas por machos de morfotipo TC

(SILVA; JACOBUCCI; MOSSOLIN, 2017; COSTA-SILVA ET AL.,2019). Já em estudos no

rio  Grande  (MG)  foi  observado  tanto  populações  que  apresentavam  machos  dos  quatro

morfotipos  quanto  populações  com  somente  machos  TC  (PASCHOAL;  ZARA,

2018,2019,2020).  Apesar  dos  rios  Araguari  e  Grande serem ligados  pelo  rio  Paranaíba  e

pertencem a bacia do rio Paraná, eles possuem populações de  Macrobrachium amazonicum

com características distintas (CALIXTO-CUNHA ET AL.,2021). 

Devido a  ampla  área  de  ocorrência,  ciclo  de  vida  e  tamanho dos  indivíduos,  três

fenótipos  são  reconhecidos  para  a  espécie  Macrobrachium  amazonicum: populações

anfídromas  com  morfotipos  masculinos;  populações  hololimnéticas  com  morfotipos

masculinos e populações hololimnéticas sem morfotipos masculinos (PASCHOAL; ZARA,

2018,2019,2020). Todas essas populações diferem entre si quanto a características fisiológicas

(HAYD;ANGER,  2013),  morfológicas  (MACIEL;VALENTI,  2009)  e  reprodutivas

(MACIEL;VALENTI, 2009; PILEGGI;MANTELATTO, 2010).   

Devido a essa elevada variação nas características das populações que ocorrem em

diferentes ambientes, os estudos de dinâmica populacional são importantes na compreensão

da  história  de  vida  das  espécies  e  também auxiliam no  entendimento  da  plasticidade  da

espécie  Macrobrachium amazonicum em seus diversos habitats de ocorrência. Além disso,

esses estudos fornecem informações a respeito da relação da espécie com o ambiente e a sua

estabilidade  nos  mesmos e,  dessa forma,  auxilia  no desenvolvimento  de subsídios  para  a

conservação da biodiversidade nativa (MANTELATTO; BARBOSA, 2005). 

Além disso,  a manutenção das populações  em seus ambientes naturais  depende de

alguns fatores essenciais como, por exemplo, a disponibilidade de alimentos. Existem poucos

estudos que avaliam a dieta natural das espécies de Macrobrachium, principalmente no estado

de  Minas  Gerais,  a  maioria  dos  trabalhos  sobre  o  tema  são  relacionados  a  carcinologia

(KULKA,  2009;  MELLO;NAKAGAKI,  2013).  Os  trabalhos  desenvolvidos  identificaram

esses camarões como onívoros, devido a grande variedade de itens alimentares encontrados

nos  estômagos  dos  indivíduos.  Destacamos  a  importância  de  estudos  de  dinâmica
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populacional e hábitos alimentares naturais da espécie  Macrobrachium amazonicum para a

contribuição do entendimento da biologia e ecologia da espécie e do gênero. 
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Macrobrachium amazonicum

(Decapoda:Palaemonidae) na represa
do Funil (MG, Brasil)
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RESUMO

A espécie  Macrobrachium  amazonicum é  o  principal  camarão  de  água  doce  explorado
comercialmente  no  Brasil  pela  pesca  artesanal  na  região  amazônica,  principalmente  nos
estados  do  Pará  e  Amapá  onde  ocorre  elevado  consumo do  camarão,  e  região  nordeste.
Portanto,  o  maior  número  de  pesquisas  desenvolvidas  com  os  camarões  da  espécie
Macrobrachium amazonicum se  concentram na  região  norte  do  país.  Poucos  estudos  são
desenvolvidos na região sudeste do país e maioria dos estudos foram feitos no estado de São
Paulo.  O  objetivo  do  presente  trabalho  foi  avaliar  aspectos  populacionais  do  camarão
Macrobrachium amazonicum na  represa  do  Funil  (Minas  Gerais,  Brasil).  As  amostragens
foram feitas de abril de 2021 a março de 2022. Os camarões foram coletados ao longo da
vegetação marginal com o auxílio de uma peneira. Após a coletados exemplares, foi realizada
a  medição  das  variáveis  físico-químicas  (temperatura,  pH,  condutividade  e  oxigênio
dissolvido).  As  fêmeas  ovígeras  foram  individualizadas  e  todos  os  camarões  foram
congelados até o transporte para o Laboratório de Limnologia e Carcinologia da Universidade
Federal  de  Lavras.  No  laboratório,  os  indivíduos  foram  sexados,  medidos  quanto  ao
comprimento  do  cefalotórax  e  os  ovos  das  fêmeas  foram  retirados  e  contados.  Foram
coletados 743 indivíduos, dos quais 343 eram machos, 286 eram fêmeas, 60 eram juvenis e 54
eram  fêmeas  ovígeras.  A variável  condutividade  apresentou  correlação  negativa  com  a
abundância  de  indivíduos  e  as  demais  variáveis  não  tiveram  correlação  estatisticamente
significativa. As fêmeas ovígeras e não ovígeras foram os indivíduos com maior comprimento
do cefalotórax da população e a maior abundância foi observada nos machos.  As fêmeas
ovígeras estiveram presentes em 10 dos 12 meses de coleta, apresentando uma reprodução
contínua,  o  pico  de fêmeas  ovígeras  e  ovos foi  observada entre  os  meses  de setembro e
outubro de 2021. De forma geral, foi observado na população estudada no presente trabalho
algumas semelhanças às outras populações em outras regiões como, por exemplo, reprodução
contínua  com  um pico  nos  meses  com  temperaturas  mais  elevadas.  Entretanto,  algumas
diferenças também foram observadas como, por exemplo, as fêmeas serem maiores que os
machos e os machos serem os indivíduos mais abundantes na população. Esses resultados
auxiliarão na compreensão da ampla plasticidade da espécie, principalmente em regiões onde
ainda há poucos estudos sobre a mesma, como é o caso da região sul de Minas Gerais.

Palavras-chave: Abundância. Condutividade. Temperatura. Fecundidade.
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Abstract

The  species  Macrobrachium  amazonicum is  the  main  freshwater  shrimp  commercially
exploited in Brazil by artisanal fisheries in the Amazon region, mainly in the states of Pará
and Amapá where there is a high consumption of shrimp, and the northeast region. Therefore,
the  largest  number  of  research  carried  out  with  shrimp  of  the  species  Macrobrachium
amazonicum is concentrated in the northern region of the country. Few studies are carried out
in the southeastern region of the country and most studies were carried out in the state of São
Paulo. The objective of the present work was to evaluate population aspects of the shrimp
Macrobrachium amazonicum in  the  Funil  reservoir  (Minas  Gerais,  Brazil).  Sampling  was
carried  out  from  April  2021  to  March  2022.  Shrimp  were  collected  along  the  marginal
vegetation  with  the  aid  of  a  sieve.  After  collecting  specimens,  the  measurement  of
physicochemical  variables  (temperature,  pH,  conductivity  and  dissolved  oxygen)  was
performed.  The  ovigerous  females  were  individualized  and  all  shrimp  were  frozen  until
transport  to  the  Laboratory  of  Limnology  and  Carcinology  at  the  Federal  University  of
Lavras.  In  the  laboratory,  the  individuals  were  sexed,  measured  for  the  length  of  the
cephalothorax  and  the  eggs  of  the  females  were  removed  and  counted.  A total  of  743
individuals were collected, of which 343 were males, 286 were females, 60 were juveniles
and 54 were ovigerous females. The conductivity variable showed a negative correlation with
the  abundance  of  individuals  and  the  other  variables  had  no  statistically  significant
correlation.  Ovigerous  and  non-ovigerous  females  were  the  individuals  with  the  longest
cephalothorax length in the population and the highest abundance was observed in males.
Ovigerous females were present in 10 of the 12 months of collection, showing continuous
reproduction, the peak of ovigerous females and eggs was observed between the months of
September and October 2021. In general, it was observed in the population studied in the
present  work  some similarities  to  other  populations  in  other  regions,  such  as  continuous
reproduction with a peak in the months with higher temperatures. However, some differences
were  also  observed,  such  as  females  being  larger  than  males  and  males  being  the  most
abundant  individuals  in  the  population.  These  results  will  help  to  understand  the  wide
plasticity of the species, especially in regions where there are still few studies about it, as is
the case of the southern region of Minas Gerais.

Keywords: Abundance. Conductivity. Temperature. Fecundity.
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1 Introdução

Muitas  espécies  de  camarões  da  família  Palaemonidae  Rafinesque,  1815  são

provenientes de ecossistemas marinhos e apresentam ampla plasticidade fenotípica. Dentro

dessa família,  o gênero  Macrobrachium Spence Bate,  1868 possui  ampla distribuição nas

regiões tropicais e subtropicais devido ao seu sucesso na colonização de ambientes estuarino e

de  água  doce  (PILEGGI;  MANTELATTO,  2010;  PASCHOAL et  al.,  2019).  A espécie

Macrobrachium amazonicum é endêmica da América do Sul, onde se estende da Venezuela a

Argentina (PANTALEÃO; HIROSE; COSTA, 2014) e possui ampla distribuição nas bacias

hidrográficas Orinoco, Amazonas, Araguaia-Tocantins e São Francisco, que são as principais

bacias do leste da América do Sul, incluindo populações isoladas do alto Paraná e Paranguai

(VALÊNCIA; CAMPOS, 2007; PANTALEÃO; HIROSE; COSTA, 2014; PASCHOAL et al.,

2019).  Entretanto,  Macrobrachium amazonicum  não  é  uma espécie  endêmica  do  alto  rio

Paraná, mas foi introduzida intencional ou acidentalmente (MAGALHÃES et al., 2005). As

populações de interior não dependem de água salobra para completar o seu ciclo de vida,

como acontece com as populações costeiras (PANTALEÃO; HIROSE; COSTA, 2014).

As  populações  de  Macrobrachium  amazonicum são  divididas  em  dois  principais

grupos:  populações  costeiras  que  são  compostas  pelos  indivíduos  que  habitam  regiões

costeiras e dependem da água salobra para completar o seu ciclo de vida e as populações

continentais que consistem nos indivíduos que vivem em águas interiores como, por exemplo,

rios,  lagos,  reservatórios  (MORAES-VALENTI;  VALENTI,  2010).  Devido  às  diferenças

ambientais entre os habitats ocupados ocorre variações no comportamento e na história de

vida bem como nas características fisiológicas e morfológicas entre as populações (HAYD;

ANGER, 2013; BOUDOUR-BOUCHEKER et al., 2013). Essas variações ocorrem porque as

populações apresentam diferentes capacidades de osmorregulação, estratégias reprodutivas e

no tamanho alcançado pelos indivíduos de ambas as populações (COSTA; SILVA, 2019).

A espécie Macrobrachium amazonicum é o principal camarão de água doce explorado

comercialmente  no  Brasil  pela  pesca  artesanal  na  região  amazônica,  principalmente  nos

estados  do  Pará  e  Amapá  onde  ocorre  elevado  consumo  do  camarão,  e  região  nordeste

(MORAES-VALENTI; VALENTI, 2010; COSTA e SILVA et al.,  2019). Portanto, o maior

número de pesquisas desenvolvidas com os camarões da espécie Macrobrachium amazonicum
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se  concentram  na  região  norte  do  país  (NÓBREGA;  BENTES;  MARTINELLI-LEMOS,

2014; TADDEI et al., 2017; COSTA e SILVA et al., 2019). Poucos estudos são desenvolvidos

na  região  sudeste  do  país  e  maioria  dos  estudos  foram  feitos  no  estado  de  São  Paulo

(ARAÚJO; VALENTI, 2007, 2011; SANTOS; RODRIGUES; VALENTI, 2016). Com base

nessas informações, é de extrema importância o desenvolvimento de trabalhos com o camarão

Macrobrachium amazonicum da região sudeste de Minas Gerais, principalmente no estado de

Minas Gerais.

O  conhecimento  sobre  aspectos  populacionais  como,  por  exemplo,  quantidade  e

tamanho  dos  indivíduos,  fecundidade,  período  reprodutivo,  auxiliam  a  compreensão  das

características  das  populações  que  ocupam  diferentes  habitats  e  permite  comparar  as

populações de diferentes regiões (ZIMMERMANN et al., 2015; NOGUEIRA et al., 2020). Os

aspectos  populacionais  podem  ser  influenciados  pelas  características  ambientais  de  cada

habitat em que as populações são encontradas e, assim, contribui para a preservação de sua

biodiversidade natural (MANTELATTO; BARBOSA, 2005; NOGUEIRA et al., 2020). 

Com base na elevada plasticidade fenotípica do camarão Macrobrachium amazonicum

e os poucos estudos realizados no estado de Minas Gerais, principalmente na região sul do

estado,  o  presente  trabalho  se  objetivou  em  avaliar  os  aspectos  populacionais  de  uma

população da represa do Funil, presente na cidade de Ijaci (Minas Gerais, Brasil). O presente

trabalho  teve  três  hipóteses:  1)  As  variáveis  físico-químicas  (temperatura,  pH,  oxigênio

dissolvido  e  condutividade)  serão  correlacionadas  positivamente  com  a  abundância  dos

indivíduos, uma vez que essas variáveis são importantes para o desenvolvimento dos mesmos.

2) A população apresentará maior abundância de fêmeas e os machos serão os indivíduos com

o comprimento maior, uma vez que esse é o padrão comumente observado nas populações de

Macrobrachium amazonicum de água doce. 3) A população apresentará reprodução contínua

com um pico de fêmeas ovígeras nos meses mais quentes, uma vez que a baixa variação de

temperatura  nos  trópicos  pode favorecer  a  reprodução ao longo do ano e  os  períodos de

temperatura mais alta acelera o desenvolvimento gonadal e prove maior disponibilidade de

alimentos  para  larvas  e  juvenis.  Espera-se  que  os  resultados  desse  trabalho  auxiliem  e

ampliem  o  conhecimento  da  dinâmica  e  da  plasticidade  da  espécie  Macrobrachium

amazonicum e auxilie na criação de estratégias de preservação de espécies nativas.
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2 Materiais e métodos

2.1 Área de estudo

O  presente  trabalho  foi  realizado  em  um  sítio  localizado  na  Represa  do  Funil

(21º08’34.7’’S  44º58’44’’W)  na  cidade  de  Ijaci,  Minas  Gerais,  Brasil  (Foto  1).  A Usina

Hidrelétrica do Funil foi construída no rio Grande, entre os municípios de Lavras e Perdões,

situado na região sul do estado de Minas Gerais. Os principais afluentes do rio Grande que

são inundados pelo reservatório são os rios das Mortes e o Capivari (COELHO; PEREIRA,

2011).

Figura 1: Mapa representando a área de estudo
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2.2 Coleta das amostras

Os camarões foram coletados mensalmente de abril  de 2021 a março de 2022. Os

camarões foram coletados na vegetação marginal com o auxílio de uma peneira (80 cm de

diâmetro, 18 cm de profundidade e malha de 1 mm). O esforço amostral consistiu de uma

pessoa passando a peneira,  em movimento ascendente,  na vegetação marginal  durante 30

minutos.  Os  camarões  coletados  foram armazenados  em bolsas  térmicas  com gelo  até  a

chegada ao Laboratório de Limnologia e Carcinologia da Universidade Federal de Lavras

(UFLA). As fêmeas ovígeras coletadas foram individualizadas dos demais camarões. Após a

coleta das amostras, foi realizada a medição das seguintes variáveis físico-químicas da água:

temperatura,  condutividade,  oxigênio  dissolvido  e  pH.  Essa  medição foi  realizada  com o

auxílio de um medidor multiparâmetro.

2.3 Análises laboratoriais

No  laboratório,  os  camarões  foram  armazenados  em  álcool  70%  até  análises

posteriores. Os camarões foram sexados de acordo com a presença ou ausência do apêndice

masculino no segundo par  de pleópodes (MANTELATTO; BARBOSA, 2005) (Figura 2).

Após  a  identificação  do  sexo,  os  camarões  foram  medidos  quanto  ao  comprimento  do

cefalotórax (distância entre a margem posterior da órbita e a margem posterior da carapaça)

com o auxílio de uma lupa equipada com uma ocular micrométrica (Figura 3). Os exemplares

foram agrupados em quatro classes demográficas:  machos (indivíduos com a presença do

apêndice masculino no segundo par de pleópodes); fêmeas (indivíduos com o comprimento

maior que o menor macho identificado); juvenis (indivíduos com o comprimento menor que o

menor macho identificado) e fêmeas ovígeras (indivíduos com ovos aderidos no abdômen)

(BAUER, 1989). Os ovos das fêmeas ovígeras foram cuidadosamente removidos e contados

sob uma lupa.
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Figura 2: Identificação dos machos e das fêmeas. O primeiro pleópode é de um macho, o
círculo vermelho está identificando o apêndice masculino.  O segundo pleópode é de uma
fêmea, sem a presença do apêndice masculino.

Figura 3: Medição do comprimento do cefalotórax. A linha vermelha está representando onde
a medição é realizada.
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2.4 Análises dos dados

Para  avaliar  a  relação  entre  as  variáveis  físico-químicas  (temperatura,  pH,

condutividade e oxigênio dissolvido) e as classes demográficas foi realizada uma análise de

componentes  principais  (PCA).  A correlação  de  Pearson  foi  utilizada  para  avaliar  se  há

relação  entre  as  variáveis.  O  modelo  linear  generalizado  (GLM),  com  distribuição  de

Poissom,  foi  realizado para  avaliar  se  há  relação entre  a  abundância dos  indivíduos e  as

variáveis físico-químicas. O GLM com distribuição de Poisson também foi usado para avaliar

se há diferença entre a abundância de indivíduos entre as classes demográficas. A fecundidade

das fêmeas foi determinada pela seguinte fórmula: número de ovos/abundância das fêmeas. A

fecundidade foi avaliada em cada mês de coleta onde as fêmeas ovígeras foram coletadas.

3 Resultados

Foram coletados 743 indivíduos, dos quais 343 eram machos, 286 eram fêmeas, 60

eram juvenis e 54 eram fêmeas ovígeras.  As fêmeas ovígeras foram os indivíduos com o

maior comprimento do cefalotórax seguidas pelas fêmeas (Figura 4). Os machos e as fêmeas

foram as classes demográficas com maior número de indivíduos, enquanto as fêmeas ovígeras

tiveram a menor abundância. O resultado do GLM mostrou que houve diferença significativa

entre a abundância das fêmeas ovígeras e dos juvenis (Tabela 1; Figura 5).
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Figura  4:  Boxplot  representando  o  comprimento  do  cefalotórax  (mm)  das  classes
demográficas, onde o ponto vermelho representa a média (f = fêmeas; fo = fêmeas ovígeras; j
= juvenis; m = machos).

Tabela  1:  Resultado  do  GLM  mostrando  a  relação  entre  a  abundância  das  classes
demográficas (FO = fêmeas ovígeras; J = juvenis; M = machos)
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Figura 5: Abundância das classes demográficas (f = fêmeas; fo = fêmeas ovígeras; j = juvenis;
m = machos)

O eixo 1 da PCA foi responsável por 33% das variâncias dos dados, enquanto o eixo 2

contêm 29%, totalizando 62% (Figura 6). De acordo com os resultados da PCA, os vetores

mais significativos foram a condutividade e o oxigênio dissolvido seguido pela temperatura,

enquanto o pH foi o vetor menos significativo. As fêmeas ovígeras foram agrupados mais

próximos da variável pH e a condutividade, enquanto os machos e as fêmeas foram agrupados

mais próximos das variáveis condutividade, temperatura e oxigênio dissolvido. Os juvenis,

por sua vez, não se agruparam em nenhuma das variáveis.
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Figura 6: Gráfico da PCA definido por dois componentes principais,  explicando 62% das
variâncias dos dados.

De  acordo  com  os  resultados  da  correlação  de  Pearson,  a  variável  pH  teve  uma

correlação  negativa  com a  condutividade  e  com o  oxigênio  dissolvido  e  uma correlação

positivo  com  a  temperatura.  Já  o  oxigênio  dissolvido,  teve  correlação  negativa  com  a

condutividade  e  correlação  positiva  com a  temperatura.  A condutividade  e  a  temperatura

obtiveram correlação  positiva.  Entretanto,  os  resultados  obtidos  na  correlação  não  foram

estatisticamente significativos (p>0,05) (Figura 7).
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Figura 7: Matriz de correlação entre as variáveis físico-químicas (oxi = oxigênio dissolvido

(mg 1-1); temp: temperatura (ºC); cond: condutividade (µScm-1 ).
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Os  resultados  do  modelo  linear  generalizado  (GLM)  mostrou  que  houve  relação

estatisticamente significativa entre a abundância dos indivíduos e a condutividade (Tabela 2).

É  possível  observar  que  quanto  maior  foi  a  condutividade  menor  foi  a  abundância  de

indivíduos  (Figura  8).  Apesar  de  não  ter  sido  estatisticamente  significativo,  também  foi

observado um decréscimo na abundância com o aumento de temperatura (Figura 9).

Tabela 2: Resultado do GLM para avaliar se há relação entre a abundância dos indivíduos e as
variáveis físico-químicas
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Figura 8: Relação entre a abundância de indivíduos e a condutividade.

Figura 9: Relação entre a abundância de indivíduos e a temperatura.
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As fêmeas ovígeras foram coletadas em todos os meses de coleta, exceto em fevereiro

e  março de  2022.  Houve um pico  de  abundância  de  fêmeas  ovígeras  entre  os  meses  de

setembro de 2021 e outubro de 2021 (Figura 10 - A). O mesmo padrão também foi observado

para a quantidade de ovos presentes nas fêmeas ao longo dos meses de coleta (Figura 10 - B).

Nos meses de outubro e dezembro foi observado a maior fecundidade das fêmeas ovígeras

(Figura 10 - C).
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Figura 10: Abundância das fêmeas ovígeras ao longo dos meses de coleta. B: Número de ovos

presentes nas fêmeas ovígeras ao longo dos meses de coleta. C: Fecundidade das fêmeas ao

longo dos meses de coleta.
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Em dezembro  de  2021  foi  o  mês  em que  foi  coletado  o  maior  número  de  ovos

presentes nas fêmeas, seguindo por outubro e novembro. Julho e agosto foram os meses com

o menor número de ovos presentes nas fêmeas (Figura 11).

Figura 11: Número de ovos das fêmeas ovígeras ao longo dos meses de coleta.

4 Discussão

A  variável  condutividade  apresentou  correlação  negativa  com  a  abundância  de

indivíduos  e  as  demais  variáveis  não  tiveram  correlação  estatisticamente  significativa,

recusando a nossa primeira hipótese. No presente trabalho, as fêmeas ovígeras e não ovígeras

foram  os  indivíduos  com  maior  comprimento  do  cefalotórax  da  população  e  a  maior

abundância foi observada nos machos da população, rejeitando a nossa segunda hipótese. As

fêmeas  ovígeras  estiveram  presentes  em  10  dos  12  meses  de  coleta,  apresentando  uma

reprodução contínua,  o  pico  de  fêmeas  ovígeras  e  ovos foi  observada entre  os  meses  de

setembro e outubro de 2021, aceitando a nossa terceira hipótese.

O comprimento do cefalotórax dos camarões da espécie Macrobrachium amazonicum

apresenta bastante variação que podem ser resultado de diferenças entre as características dos
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ambientes  em  que  esses  camarões  ocorrem  como,  por  exemplo,  variáveis  ambientais,

disponibilidade de alimento, etc. Por exemplo, Bentes e colaboradores (2011) encontraram

camarões com comprimento de cefalotórax máximo de 32,5 mm coletados em uma região de

estuário  no estado do Pará.  Já  Nóbrega  e  colaboradores  (2014) observaram comprimento

máximo de cefalotórax de 44,72 mm na mesma região. O alto comprimento dos camarões

coletados nessas regiões pode estar  relacionado às condições ambientais,  uma vez que os

estuários apresentam elevadas condições de proteção e crescimento e alta disponibilidade de

alimento (BENTES et al., 2011; NÓBREGA; BENTES; MARTINELLI-LEMOS, 2014).

COSTA E SILVA et al., 2019 avaliando a estrutura populacional de  Macrobrachium

amazonicum de um reservatório da Usina Hidrelétrica de Miranda, Minas Gerais, observaram

comprimento  máximo do cefalotórax  de  10,6  mm.  No trabalho de  BUENO et  al.,  2019,

desenvolvido na lagoa da mangueira, também no estado de Minas Gerais, o comprimento

máximo do cefalotórax  foi  de  10,72 mm.  O comprimento  máximo do cefalotórax  dessas

populações foi similar ao do presente estudo, onde o comprimento máximo observado foi de

12,00 mm.

Entre os crustáceos é comum que os machos tenham o comprimento maior do que as

fêmeas da população, possivelmente para obter vantagem na competição intraespecífica e no

sucesso no acasalamento. Porém, em espécies de água doce, os ovos das fêmeas possuem

grandes  quantidades  de  vitelo  devido  ao  curto  desenvolvimento,  como  consequência  as

fêmeas podem atingir tamanhos maiores, uma vez que é necessário um aumento na região do

abdômen para o desenvolvimento dos ovos (BARRO-ALVES et al., 2012). Além disso, essas

diferenças também podem resultar de variações genéticas entre as populações e/ou diferenças

nas condições ambientais que podem tanto estimular quanto inibir o crescimento diferencial

entre os sexos (BARRO-ALVES et al.,2012).

Em relação aos machos terem sido mais abundantes que as fêmeas, no trabalho de

Bueno e colaboradores (2019) também foi observado esse mesmo padrão.  Entretanto,  nos

trabalhos de Costa e Silva et al., (2019), Lima et al., (2014) avaliando aspectos populacionais

e reprodutivos da mesma espécie em outras regiões do Brasil, e no trabalho de Barro-Alves et

al., (2012), estudando a biologia população do Macrobrachium jelskii no rio Grande no norte
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de Minas Gerais,  encontraram maior  abundância de fêmeas do que machos.  Variações na

abundância entre machos e fêmeas são comuns devido às diferenças no tamanho e nas taxas

de natalidade e mortalidade entre os mesmos (BARRO-ALVES et al., 2012).

A abundância dos indivíduos foi relacionada com a condutividade. A condutividade

consiste em uma medida da quantidade de íons presente na água. Os íons de cálcio e fósforo

são  essenciais  aos  camarões  devido  ao  processo  de  muda  do  exoesqueleto  (BUENO;

BONATTO;  ALMEIDA  2019).  Entretanto,  a  abundância  dos  indivíduos  foi  afetada

negativamente  pela  condutividade.  Esse  padrão  também  foi  observado  na  população  de

Macrobrachium amazonicum do lago da mangueira estudada por Bueno e colaboradores. A

correlação negativa pode estar relacionada aos íons que estavam presentes na água, porém os

mesmos não foram identificados.

Apesar  de  não  ter  sido  estatisticamente  significativo,  foi  possível  observar  uma

correlação negativa entre a abundância dos indivíduos e a temperatura. Entretanto, em outros

trabalhos desenvolvidos no Brasil com a mesma espécie foi observado o padrão inverso, por

exemplo nos trabalhos de Silva e colaboradores (2002) e Bueno e colaboradores (2019) foi

encontrado o maior número de fêmeas ovígeras nos meses mais quentes. Para o camarão do

mesmo gênero (Macrobrachiu jelskii), também foi observado maior abundância de fêmeas

ovígeras nos meses com temperaturas mais elevadas (LIMA; SILVA; LIRA, 2012). Em meses

com  elevadas  temperaturas  há  maior  disponibilidade  de  recursos  alimentares  e,

consequentemente, oferece mais nutrição para as larvas e os juvenis (MATTOS; OSHIRO;

MARCONI, 2009). No presente trabalho, foi observado maior abundância nos meses mais

frios, entretanto nos meses mais quentes foi coletado maior abundância de fêmeas ovígeras e

juvenis. A menor abundância nesses meses pode ter ocorrido devido a dificuldades de coleta,

uma vez que as fêmeas ovígeras se escondem mais e os juvenis, pelo seu tamanho pequeno,

consegue mais facilmente escapar da peneira.

A presença das fêmeas na maioria dos meses de coleta representa reprodução contínua

(BARRO-ALVES et al.,  2012).  O pico de fêmeas ovígeras entre os meses de setembro e

outubro  é  um padrão  comum observado  em populações  de  Macrobrachium  amazonicum

(LIMA et al., 2014; PANTALEÃO et al., 2018; NOGUEIRA et al., 2020). Como mencionado
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anteriormente,  para  os  crustáceos  o  esforço  reprodutivo  está  correlacionado  com  a

disponibilidade  de alimentos  para o desenvolvimento das  larvas  e  dos  juvenis  (KAMAL;

ERNAWATI;  DEWI,  2020;  LIBERMAN  et  al.,  2018;  PANTALEÃO  et  al.,  2018;

NOGUEIRA et al., 2020). Nos ambientes de água doce, na estação chuvosa normalmente há

maior produtividade primária (PANTALEÃO et al., 2018).

De forma geral, foi observado na população estudada no presente trabalho algumas

semelhanças às outras populações em outras regiões como, por exemplo, reprodução contínua

com um pico nos  meses  com temperaturas  mais  elevadas.  Entretanto,  algumas diferenças

também foram observadas como, por exemplo, as fêmeas serem maiores que os machos e os

machos serem os indivíduos mais abundantes na população. Esses resultados auxiliarão na

compreensão da  ampla  plasticidade  da  espécie,  principalmente  em regiões  onde ainda  há

poucos estudos sobre a mesma, como é o caso da região sul de Minas Gerais. Através do

conhecimento da biologia e ecologia da espécie é possível propor estratégia de preservação

das populações nativas.
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RESUMO

A onivoria foi reconhecida como o hábito alimentar no qual os camarões regulam a energia e
os nutrientes nos ecossistemas aquáticos. Portanto, os camarões apresentam ampla variação
intra e interespecíficas na composição e na frequência dos itens consumidos. Essa variação
ocorre devido às diferenças nos recursos alimentares presentes em diferentes ecossistemas
aquáticos.  O  objetivo  do  presente  trabalho  foi  avaliar  a  dieta  natural  do  camarão
Macrobrachium amazonicum na represa do Funil (MG, Brasil). As coletas foram realizadas de
abril de 2021 a março de 2022. Os camarões foram coletados na vegetação marginal como
auxílio de uma peneira durante trinta minutos. As fêmeas ovígeras foram individualizadas e
todos  os  camarões  foram  congelados  até  o  transporte  ao  Laboratório  de  Limnologia  e
Carcinologia da Universidade Federal de Lavras. No laboratório foi identificado o sexo dos
camarões  e  foi  realizada  a  medição  do  comprimento  do  cefalotórax  dos  indivíduos.  Os
camarões  foram  classificados  em  quatro  classes  demográficas  (fêmeas,  fêmeas  ovígeras,
machos e juvenis). Os estômagos dos indivíduos foram retirados e foi determinado o seu grau
de repleção. Os conteúdos encontrados foram classificados até o menor nível  taxonômico
possível. Posteriormente, foi realizado o método dos pontos, a frequência de ocorrência e o
índice de importância alimentar para os itens mais frequentes. A matéria orgânica digerida foi
o item mais frequente nos estômagos dos machos, juvenis e fêmeas ovígera, mas nas fêmeas
ovígeras os microplásticos tiveram a mesma frequência de ocorrência que a matéria orgânica
digerida.  Já  nas  fêmeas  não  ovígeras,  os  microplásticos  foi  o  item  mais  frequente  nos
estômagos. Nas quatro estações, os itens que tiveram maior frequência de ocorrência foram:
matéria  orgânica  digerida,  microplástico,  exoesqueleto  de  insetos  e  fragmento  vegetal.  O
hábito  alimentar  onívoro  observado  na  maioria  das  espécies  do  gênero  Macrobrachium
também foi  observado  no  presente  estudo.  De acordo  com alguns  autores,  os  crustáceos
decápodes apresentam dieta onívora oportunista. Espera-se que os resultados desse trabalho
auxiliem  na  compreensão  das  necessidades  nutricionais  do  camarão  Macrobrachium
amazonicum no estado de Minas Gerais e contribua para o desenvolvimento de ações que
visem  a  preservação  da  espécie  e  dos  recursos  alimentares  que  são  essenciais  para  a
sobrevivência da mesma.

Palavras-chave: Hábito alimentar. Estação. Classes demográficas. Frequência de ocorrência.
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Abstract

Omnivory has been recognized as the feeding habit  in which shrimp regulate energy and
nutrients  in  aquatic  ecosystems.  Therefore,  shrimp  present  wide  intra  and  interspecific
variation in the composition and frequency of consumed items. This variation occurs due to
differences in food resources present in different aquatic ecosystems. The objective of the
present work was to evaluate the natural diet of the shrimp Macrobrachium amazonicum in
the Funil dam (MG, Brazil). The collections were carried out from April 2021 to March 2022.
Shrimps were collected in the marginal vegetation with the aid of a sieve for thirty minutes.
The ovigerous females were individualized and all shrimp were frozen until transport to the
Laboratory  of  Limnology  and  Carcinology  of  the  Federal  University  of  Lavras.  In  the
laboratory, the sex of the shrimp was identified and the length of the cephalothorax of the
individuals was measured. Shrimp were classified into four demographic classes (females,
ovigerous females, males and juveniles). The stomachs of the individuals were removed, and
their degree of repletion was determined. The contents found were classified to the lowest
possible taxonomic level. Subsequently, the points method, the frequency of occurrence and
the food importance index were performed for the most  frequent  items.  Digested organic
matter was the most frequent item in the stomachs of ovigerous males, juveniles and females,
but in ovigerous females microplastics  had the same frequency of occurrence as digested
organic matter. In females, microplastics were the most frequent item in the stomachs. In the
four seasons, the items that had the highest frequency of occurrence were: digested organic
matter, microplastic, insect exoskeleton and plant fragment. The omnivorous feeding habit
observed in most species of the genus Macrobrachium was also observed in the present study.
According to some authors, decapod crustaceans have an opportunistic omnivorous diet. It is
hoped  that  the  results  of  this  work  will  help  to  understand  the  nutritional  needs  of  the
Macrobrachium  amazonicum shrimp  in  the  state  of  Minas  Gerais  and  contribute  to  the
development of actions aimed at preserving the species and food resources that are essential
for its survival.

Keywords: Food habit. Season. Demographic classes.  Frequency of occurrence.
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1 Introdução

Atualmente, são registradas cerca de 50 espécies de camarões de água doce no Brasil,

distribuídas  em  quatro  famílias:  Atyidae,  Euryrhynchidae,  Palaemonidae  e  Sergestidae

(COSTA; SIMÕES, 2016; MANTELATTO et al., 2016). A família Palaemonidae é a mais

abundante  (ANGER,  2013).  Dessa  família,  Macrobrachium Bate,  1868  é  o  gênero  mais

diverso  e  ocorre  na  Ásia,  Austrália,  África  e  Américas  e  consta,  aproximadamente,  250

espécies  (SAENGPHAN  et  al.,  2018;  ROSSI  et  al.,  2020).  A espécie  Macrobrachium

amazonicum (Heller, 1862) é uma espécie nativa amplamente distribuída nas principais bacias

hidrográficas da América do Sul (LIMA et al.,2014).

Nos  ecossistemas  aquáticos  de  água  doce,  esses  camarões  desempenham  um

importante papel trófico, pois eles formam um elo nas teias alimentares, se alimentando de

consumidores de níveis tróficos mais basais e servem de recurso para consumidores de níveis

tróficos mais elevados (da CRUZ et al., 2021). Portanto, esses crustáceos são considerados

como  espécies-chave  nos  ecossistemas  em  que  eles  estão  presentes,  pois  influenciam  a

estruturação  das  comunidades  e  também  auxiliam  em  processos  ecológicos  como,  por

exemplo, degradação de matéria vegetal (da CRUZ et al., 2021).

A onivoria foi reconhecida como o hábito alimentar no qual os camarões regulam a

energia e os nutrientes nos ecossistemas aquáticos (RUDNICK; RESH, 2005; MAO et al.,

2015). Devido ao amplo espectro de recursos alimentares consumidos, os onívoros aumentam

as conexões das teias alimentares e influenciam o número de presas (MAO et al.,  2015).

Apesar do hábito onívoro, os camarões apresentam ampla variação intra e interespecíficas na

composição  e  na  frequência  dos  itens  consumidos  (MELO;  NAKAGAKI,  2013;  SETHI;

RAM;  VENKATESAN,  2013;  da  CRUZ  et  al.,  2021).  Essa  variação  ocorre  devido  às

diferenças  nos  recursos  alimentares  presentes  em  diferentes  ecossistemas  aquáticos

(LAVAJOO et al., 2019).

Vale ressaltar, que a manutenção de uma população depende, ente outras coisas, da

disponibilidade  de  recursos  alimentares  presentes  nos  ecossistemas  aquáticos  e  da

transferência adequada de energia entre os níveis tróficos, uma vez que a energia obtida na

alimentação é  útil  na  realização dos  processos  vitais  dos  indivíduos  como,  por  exemplo,
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crescimento e reprodução (MELO; NAKAGAKI, 2013). Neste sentido, a análise de conteúdo

estomacal é útil para avaliar a importância dos alimentos nas populações aquáticas (MELO;

NAKAGAKI, 2013).

A análise de conteúdo estomacal auxilia na compreensão sobre os hábitos alimentares

e a posição trófica das espécies nas comunidades aquáticas e, consequentemente, contribui

para  o  entendimento  das  relações  ecológicas  entre  os  organismos.  Esse  conhecimento  é

importante na interpretação da dinâmica geral dos ambientes (MELO; NAKAGAKI, 2013).

Os hábitos alimentares das espécies podem estar relacionados ao estágio do ciclo de vida em

que os indivíduos se encontram e também ao tamanho atingido pelos organismos (ROUX et

al., 2009).

Com base nessas informações e no fato de que existem poucos estudos que avaliam a

alimentação do Macrobrachium amazonicum em ambientes de água doce, principalmente na

região sul  de Minas Gerais,  o objetivo do presente trabalho foi avaliar  a dieta natural da

espécie  Macrobrachium amazonicum na  represa  do  Funil  localizada  no  estado  de  Minas

Gerais (Brasil). Testamos as seguintes hipóteses: 1) Não haverá diferenças na dieta entre os

machos  e  as  fêmeas  uma vez  que  eles  possuem necessidade  alimentares  semelhantes.  2)

Haverá diferenças na dieta entre os juvenis e as fêmeas ovígeras, porque as fêmeas ovígeras

precisam de  mais  energia  para  a  reprodução e  os  juvenis  para  o crescimento.  3)  Haverá

diferenças na alimentação dos indivíduos entre as estações do ano uma vez que as condições

ambientais e a disponibilidade de recursos alimentares podem mudar ao longo das estações.

Espera-se que os resultados desse trabalho auxiliem na compreensão da dieta natural e as

necessidades nutricionais dos camarões da espécie  Macrobrachium amazonicum e contribua

no desenvolvimento de estratégias para a preservação de espécies nativas e de seus habitats.

2 Materiais e métodos

2.1 Área de estudo

As coletas foram realizadas em um sítio localizado na represa do Funil, na cidade de

Ijaci (MG, Brasil) (21º08’34.7’’S 44º58’44’’W). A represa do Funil está localizada na bacia

hidrográfica do rio Grande. O rio Grande está localizado na bacia do alto rio Paraná e possui
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12 reservatórios, onde a barragem do Funil foi a última a ser construída (entre 2000 – 2002)

(ALVES; da SILVA; GODINHO, 2007) (Figura 1).

Figura 1: Mapa represente o local de coleta.

2.2 Coleta das amostras

As coletas foram realizadas de abril de 2021 a março de 2022. Os camarões foram

coletados com o auxílio de uma peneira ao longo da vegetação marginal. Foi padronizado o

tempo de 30 minutos em todas as coletas, onde uma pessoa passava a peneira ao longo da

vegetação seguindo movimento ascendente. Após a coleta, os camarões foram armazenados

em bolsas térmicas com gelo até o transporte ao Laboratório de Limnologia e Carcinologia da

Universidade Federal de Lavras (UFLA).

2.3 Análises laboratoriais

No  laboratório,  os  camarões  foram  armazenados  em  álcool  70%  até  análises

posteriores.  Os  camarões  foram sexados,  sob  uma lupa,  de  acordo  com a  presença  e/ou

ausência do apêndice masculino no segundo par de pleópodes (MANTELATTO; BARBOSA,

2005) (Figura 2). Após a sexagem, foi realizada a medição do comprimento do cefalotórax

que corresponde a  distância  entre  a  margem posterior  da órbita  e  a margem posterior  da
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carapaça, com o auxílio de uma lupa equipada com uma ocular micrométrica (Figura 3). Os

indivíduos  foram agrupados  em quatro  classes  demográficas,  devido  as  semelhanças  das

fêmeas com os juvenis, o tamanho do menor macho identificado foi utilizado para diferenciá-

los. Portanto, as classes demográficas foram: machos (indivíduos com o apêndice masculino);

fêmeas ovígeras (fêmeas com ovos aderidos em seus abdômens); fêmeas (indivíduos com o

comprimento  maior  que  o  menor  macho  identificado  e  que  não  possuem  o  apêndice

masculino) e juvenis (indivíduos com o comprimento menor que o menor macho identificado)

(BAUER, 1989).  

Figura 2: Sexagem de acordo com a presença do apêndice masculino (círculo vermelho) no
segundo par de pleópodes.
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Figura 3: Linha branca indicando onde é realizada a medição do comprimento do cefalotórax.

Foi  realizada  a  análise  de  conteúdos  estomacal  dos  indivíduos  das  quatro  classes

demográficas. Nos meses de coleta que foram coletados mais de 30 indivíduos, foi realizado

um  sorteio  dos  estômagos  que  seriam  analisados.  Já  nos  meses  em  que  o  número  de

indivíduos  foi  inferior  a  30,  todos  os  estômagos  foram analisados.  Os  estômagos  foram

retirados  dos  indivíduos,  com  o  auxílio  de  tesoura  e  pinça,  com um  corte  no  dorso  do

cefalotórax. Os estômagos foram colocados sobre uma lâmina, onde os conteúdos estomacais

foram retirados, com o auxílio de uma lupa. Após a retirada de todos os itens alimentares, foi

colocado uma pequena gota de glicerina sobre os mesmos e as lâminas foram fechadas com

lamínula e seladas com verniz. A identificação dos itens foi realizada com o auxílio de um

estereomicroscópio e os itens encontrados foram identificados até o menor nível taxonômico

possível.

2.4 Análise de dados

Foi determinado o grau de repleção dos estômagos de cada indivíduo analisado. O

grau de repleção representa o quão cheio (ou vazio) os estômagos estão. O grau de repleção

foi classificado em seis classes (WILLIAMS, 1981):

Classe 1: 0% (estômago vazio)

Classe 2: <5% (estômago parcialmente vazio)

Classe 3: 5 – 35% (estômago vazio/médio)
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Classe 4: 35 – 65% (estômago médio)

Classe 5: 65 – 95% (estômago médio/cheio)

Classe 6: >95% (estômago cheio)

Posteriormente, foi realizado o método de pontos (MP) utilizando uma escala de cinco
graus (BRANCO; VERANI, 1997):

Grau 1: <5% (2,5 pontos)
Grau 2: 5 – 35% (25 pontos)
Grau 3: 35 – 65% (50 pontos)
Grau 4: 65 – 95% (75 pontos)
Grau 5: >95% (100 pontos)

Cada classe do grau de repleção possui uma pontuação a  qual  foi  multiplicada de
acordo com a escala dos graus do método de pontos:

Classe 1: 0
Classe 2: 0,02
Classe 3: 0,25
Classe 4: 0,50
Classe 5: 0,75
Classe 6: 1,00

A porcentagem total dos pontos de cada item alimentar foi expressa pela fórmula:

nΣj=1(aij/A) X 100

onde:  aij = número de pontos da presa item i encontrada nos estômagos examinados;

A = número total de pontos para todos os itens e

n = número total de estômagos examinados

Também  foi  determinada  a  frequência  de  ocorrência  (FO)  dos  itens  alimentares,

seguindo a  equação (WILLIAMS,  1981;  WEAR; HADDON, 1987;  HAEFNER JÚNIOR,

1990):

FO = si/N X 100

onde: si = número de estômagos contendo o item i;

N = número de indivíduos amostrados.
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Foi realizado o índice de importância alimentar (IA) para os itens mais frequentes,

segundo a fórmula:

IA = FO X MP/Σ(FO X MP)

onde: FO X MP corresponde a frequência de ocorrência e o método dos pontos de cada item

alimentar e Σ(FO X MP) corresponde a frequência de ocorrência e o método dos pontos de

todos os itens alimentares.

Foram  construídos  gráficos  de  barras  com  a  frequência  de  ocorrência  dos  itens

alimentares consumidos em cada estação do ano e pelas classes demográficas. Para avaliar se

há diferença na alimentação entre as classes demográficas e entre as estações foi utilizado o

escalonamento  multidimensional  não-métrico  (nMDS)  juntamente  com  a  análise  de

similaridade  (ANOSIM).  Para  avaliar  se  há  diferenças  na  quantidade  de  microplásticos,

insetos e vegetação consumidos tanto entre as classes demográficas quanto entre as estações

foi utilizado o teste não paramétrico de Kruskal Wallis seguido pelo teste post hoc de Dunn

para  avaliar  quais  grupos  se  diferenciam entre  si.  Para  avaliar  se  há  correlação  entre  os

microplásticos e os insetos e entre os microplásticos e a vegetação foi utilizado a correlação

não paramétrica de Spearman. Todas as análises estatísticas foram realizadas no software R. 

4 Resultados

Foram analisados  256 estômagos,  dos  quais  116 eram dos  machos,  100 eram das

fêmeas, 27 eram das fêmeas ovígeras e 15 eram dos juvenis. Nas estações, foram analisados

89 estômagos no inverno, 72 no verão, 56 no outono e 41 na primavera.

O grau de repleção médio das classes demográficas foi semelhante (Figura 4). O grau

de repleção médio entre as estações também foi semelhante, mas no inverno foi observado o

maior grau de repleção enquanto no verão foi observado o menor grau de repleção (Figura 5).
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Figura  4:  Grau  de  repleção  médio  das  classes  demográficas  (F  =  fêmeas,  FO =  fêmeas
ovígeras, J = juvenis e M = machos). O ponto preto no gráfico representa o grau de repleção
médio e a linha representa a variação do grau de repleção de cada classe.
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Figura  5:  Grau  de  repleção  médio  das  estações  do  ano  (I  =  inverno;  O  =  outono;  P =
primavera e V = verão). O ponto preto no gráfico represente o grau de repleção médio e a
linha representa a variação do grau de repleção em cada estação.

A matéria orgânica digerida foi o item mais frequente nos estômagos dos machos,

juvenis  e  fêmeas  ovígera,  mas  nas  fêmeas  ovígeras  os  microplásticos  tiveram  a  mesma

frequência de ocorrência que a matéria orgânica digerida.  Já nas fêmeas não ovígeras,  os

microplásticos  foram  o  item  mais  frequente  nos  estômagos.  Depois  da  matéria  orgânica

digerida, o item mais frequente nos estômagos dos machos e dos juvenis foi o microplástico.

Os machos e as fêmeas consumiram mais insetos do que fragmentos vegetais. Já as fêmeas

ovígeras consumiram mais fragmentos vegetais do que insetos e os juvenis não consumiram

fragmentos vegetais (Figuras 6 – 9).
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Figura 6: Frequência de ocorrência dos itens alimentares consumidos pelos machos.

Figura 7: Frequência de ocorrência dos itens alimentares consumidos pelas fêmeas.
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Figura 8: Frequência de ocorrência dos itens alimentares consumidos pelas fêmeas ovígeras
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Figura 9: Frequência de ocorrência dos itens alimentares consumidos pelos juvenis.

Nas  quatro  estações,  os  itens  que  tiveram  maior  frequência  de  ocorrência  foram:

matéria orgânica digerida, microplástico, exoesqueleto inseto e fragmento vegetal (Figura 10

– 13).  No inverno e no outono houve maior  frequência de Ephemeroptera.  Na primavera

também houve alta frequência dos itens concha, algas e nematoide. Os nematoides também

foram bastante frequente nos estômagos da estação verão. O verão foi a estação com menor

frequência de insetos.
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Figura 10: Frequência de ocorrência dos itens alimentares consumidos na estação inverno

Figura 11: Frequência de ocorrência dos itens alimentares consumidos na estação outono
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Figura 12: Frequência de ocorrência dos itens alimentares consumidos na estação primavera

Figura 13: Frequência de ocorrência dos itens alimentares consumidos na estação verão
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Analisando a representação gráfica do escalonamento multidimensional não-métrico

(nMDS), há uma sobreposição na alimentação entre os machos e as fêmeas ovígeras e entre as

fêmeas não ovígeras e os juvenis (Figura 14). Entretanto, todas as classes demográficas estão

dispostas próximas umas das outras, indicando similaridade na dieta das mesmas. O teste de

ANOSIM confirmou  essa  similaridade,  uma vez  que  o  valor  de  R  foi  próximo de  zero,

entretanto o valor de p foi significativo o que indica que há uma diferença na dieta entre as

classes, porém essa diferença deve ser fraca devido ao valor baixo de R (R = 0.05259, p =

0.0094991).  Resultado  similar  foi  observado  para  as  estações  do  ano  (R  =  0.0579,  p  =

0.00019998).  Na  representação  gráfica  do  nMDS  é  possível  observar  que  há  uma

sobreposição entre as elipses das estações (Figura 14).



56

Figura  14:  Escalonamento  multidimensional  não-métrico  (nMDS)  da  dieta  das  classes
demográficas e das estações.
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De acordo com o índice de importância alimentar dos itens microplástico, inseto e

vegetação, o microplástico foi o item de maior importância para os machos, as fêmeas não

ovígeras e os juvenis. Já para as fêmeas ovígeras, a vegetação foi o item de maior importância

(Tabela  1).  Avaliando o  índice  de  importância  alimentar  dos  mesmos  itens  ao  longo  das

estações do ano, vemos que o microplástico foi o item de maior importância no verão, outono

e inverno, enquanto na primavera os insetos tiveram maior importância (Tabela 2).

Tabela  1:  Importância  alimentar  do  microplástico,  inseto  e  vegetação  consumidos  pelas
classes demográficas
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Tabela 2: Importância alimentar do microplástico, inseto e vegetação consumidos ao longo
das estações.

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que há diferença no consumo de microplásticos

entre as classes demográficas (X2
(2) = 14.708; p < 0,05) (Figura 15). O teste post hoc de Dunn

mostrou que há diferenças significativas entre as fêmeas ovígeras e as fêmeas não ovígeras e

entre as fêmeas ovígeras e os juvenis. O teste de Kruskal-Wallis  também mostrou que há

diferença no consumo de vegetação entre as classes demográficas (X2
(2)  = 9.8231; p < 0,05)

(Figura 16). O teste post hoc de Dunn mostrou que há diferença entre as fêmeas ovígeras e os

juvenis.  Não  houve  diferença  significativa  no  consumo  de  insetos  entre  as  classes

demográficas (Figura 17).
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Figura 15: Consumo de microplásticos pelas classes demográficas

Figura 16: Consumo de vegetação pelas classes demográficas.
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Figura 17: Consumo de insetos pelas classes demográficas

Em relação às estações, o teste de Kruskal-Wallis mostrou que houve diferença no

consumo de microplástico (X2
(2)  = 8.3036; p < 0,05) (Figura 18). O teste post hoc de Dunn

mostrou que a diferença ocorreu entre a primavera e o outono. O teste de Kruskal-Wallis

também mostrou que houve diferença no consumo de insetos ao longo das estações (X2
(2)

=8.1469; p<0,05) (Figura 19). O teste post hoc de Dunn mostrou que houve diferença entre o

verão e o inverno. Não houve diferença no consumo de vegetação entre as estações (Figura

20).
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Figura 18: Consumo de microplástico ao longo das estações do ano.

Figura 19: Consumo de insetos ao longo das estações do ano



62

Figura 20: Consumo de vegetação ao longo das estações do ano.

A correlação de Spearman mostrou que há uma correlação entre o item microplástico e

o  item  inseto  (ρ =  0,31;  p<0,0001)  (Figura  21).  Não  houve  correlação  entre  o  item

microplástico e o item vegetação.



63

Figura 21: Correlação entre o microplástico e os insetos

4 Discussão
De  acordo  com  os  resultados  da  frequência  de  ocorrência  dos  itens  alimentares

consumidos pelas classes demográficas juntamente com a análise de similaridade (ANOSIM),

a dieta entre as classes demográficas é semelhante, porém foi observado uma diferença na

alimentação entre as fêmeas ovígeras (maior consumo de matéria vegetal do que animal) e os

juvenis (não consumiram matéria vegetal), confirmando a nossa primeira e segunda hipótese.

Como foi observada uma diferença fraca na alimentação entre as estações do ano, de acordo

com a  ANOSIM, também confirmamos  a  nossa terceira  hipótese  de  que há  diferença  na

alimentação entre as estações do ano.

De acordo com o resultado da ANOSIM, houve uma diferença fraca na dieta entre a

alimentação das classes demográficas. Em outros trabalhos realizados com espécies do gênero

Macrobrachium  foi observado similaridade na dieta entre os machos e as fêmeas (MELO;

NAKAGAKI, 2013; LIMA et al., 2014; da CRUZ et al., 2021). A dieta similar entre as classes

demográficas pode ocorrer porque os indivíduos ocupam habitats similares ao longo de todo o

seu ciclo de vida (MELO; NAKAGAKI, 2013; LIMA et al., 2014; da CRUZ et al., 2021).



64

Porém, quando observamos os itens mais frequentes de matéria vegetal e animal, observamos

diferenças no consumo entre as classes demográficas.

O  hábito  alimentar  onívoro  observado  na  maioria  das  espécies  do  gênero

Macrobrachium também foi observado no presente estudo. De acordo com alguns autores, os

crustáceos decápodes apresentam dieta onívora oportunista (ALBERTONI; PALMA-SILVA;

ESTEVES, 2003; SETHI; RAM; VENKATESAN, 2013; LIMA et al., 2014; LAVAJOO et al.,

2019;  da CRUZ et  al.,2021).  No entanto,  é  comum observar  diferenças  na  proporção de

matéria vegetal  e animal,  para o gênero  Macrobrachium os insetos e outros invertebrados

representam componentes importantes na dieta das espécies, o que também foi observado para

as  fêmeas,  os  machos  e  os  juvenis  do  presente  estudo  (ALBERTONI;  PALMA-SILVA;

ESTEVES, 2003; MELO; NAKAGAKI, 2013; da CRUZ et al.,2021).

Para as fêmeas ovígeras a matéria vegetal teve maior importância do que a animal.

Geralmente  detritos  vegetais  apresentam  baixa  qualidade  nutricional,  eles  podem  ser

colonizados  por  microorganismos  que  aumentam  a  nutrição  vegetal  (WILINER;

CARVALHO; COLLINS, 2014).  Esse aumento de nutrição pode ser  direto,  uma vez que

fungos  e  bactérias  também  podem  ser  fonte  de  nutrientes  ou  indireto,  pela  ação  de

decomposição  desses  microorganismos  que  tornam a  matéria  vegetal  mais  palatável  para

outros consumidores (WILINER; CARVALHO; COLLINS 2014; da CRUZ et al., 2021). A

matéria vegetal  pode ter  sido mais abundante na alimentação das fêmeas ovígeras porque

nesse período elas podem se tornar mais suscetíveis a predação e, portanto, elas ficam mais

escondidas em seus abrigos ao longo da vegetação.

A presença de microplásticos nos estômagos pode ter ocorrido devido a expansão de

atividades humanas próximas aos ambientes aquáticos que aumenta o aporte dessas partículas

nos mesmos (COLLICUTT; JUANES; DUDAS, 2019). A correlação entre os microplásticos e

os  insetos  pode ter  ocorrido devido ao fato  de que as  espécies  aquáticas  também podem

consumir  microplásticos  de  forma  indireta  uma  vez  que  os  outros  organismos  que  são

utilizados  como  recursos  para  essas  espécies  podem  ter  microplásticos,  ocasionando

transferência trófica (CARDOZO et al., 2018; GARCIA et al., 2020).
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Em suma,  a  dieta  dos  camarões  Macrobrachium amazonicum na  represa  do Funil

apresentou  amplo  espectro  alimentar  caracterizando  o  hábito  alimentar  onívoro,  padrão

comum  observado  em  muitas  espécies  do  gênero  Macrobrachium.  Porém  também  foi

observado diferenças no consumo de matéria vegetal entre as fêmeas ovígeras e os juvenis.

Esperamos que os resultados obtidos auxiliem no conhecimento da biologia bem como no

desenvolvimento de programas que visem a preservação de espécie nativa.
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