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Efeito dos ambientes estuário e reservatório na fecundidade de Macrobrachium 

amazonicum (Decapoda: Palaemonida) (Heller, 1862)  
 

RESUMO 

 

Estudos apontam que as atividades antropogênicas e alterações climáticas influenciam diretamente 

as condições ambientais da região amazônica, nos crustáceos essas mudanças podem influenciar o 

crescimento e a reprodução. Entre os parâmetros reprodutivos a fecundidade é utilizada para estimar 

o potencial reprodutivo e o tamanho do estoque de uma população natural. Macrobrachium 

amazonicum é uma espécie de importância socioeconômica na região amazônica, que apresenta 

ampla distribuição geográfica, plasticidade ecológica e morfológica. Desse modo, o objetivo do 

estudo foi determinar a influência dos fatores físicos e químicos sobre a fecundidade relativa de 

populações de M. amazonicum em estuário e reservatório. Baseado na hipótese que as diferentes 

condições do ambiente (estuário e reservatório) influenciam na estratégia de reprodução adotadas 

pela espécie. Para isso, os parâmetros físicos e químicos da água foram obtidos com auxílio de 

sonda multiparâmetro e os dados de precipitação foram fornecidos pelo INMET, com o 

estabelecimento de quatro períodos sazonais: estiagem, transicional estiagem-chuvoso, chuvoso, 

transicional chuvoso-estiagem. Foram capturadas um total de 255 fêmeas ovígeras,181 provenientes 

de estuário e 75 de reservatório. Os espécimes foram destinados a análises biométricas, morfometria 

dos ovos e fecundidade ao longo do ano. As analises morfométricas foram realizadas em ovos de 

acordo com as fases de desenvolvimento embrionários. Ao avaliar o efeito das variáveis ambientais 

sobre as fêmeas ovígeras turbidez e precipitação foram as que mais influenciaram somente no 

estuário. A relação massa-comprimento das fêmeas foi representada pelas seguintes equações, 

Mt=0.017xCt2.630 (R² = 0.880) para o estuário e Mt = 0.021xCt2.441 (R² = 0.810) para o reservatório. 

A analise evidenciou que no estuário as fêmeas ovígeras eram maiores e apresentaram maior massa 

corporal quando comparadas às de reservatório. A relação entre fecundidade e biometria do animal, 

de ambos os locais, apresentou correlação positiva alta, entre o comprimento (r=0.788), o peso 

(r=0.843) das fêmeas ovígeras, e na relação morfométrica dos ovos. O ambiente de estuário 

apresentou fêmeas com a maior quantidade de ovos, nos períodos estiagem-chuvoso e chuvoso em 

relação às fêmeas oriundas do reservatório que apresentou maior fecundidade nos períodos 

chuvoso-estiagem e estiagem. Em nossos dados observamos quatro estágios de desenvolvimento 

levando em consideração a presença e o aspecto do olho, e os ovos do reservatório apesar de serem 

em menor número apresentaram maiores tamanhos em ralação ao estuário. A correlação observada 

se os fatores físicos e químicos influenciam na fecundidade de M. amazonicum oriundos do estuário 

foi confirmada, sendo a precipitação e turbidez os fatores que mais contribuíram para o melhor 

desempenho reprodutivo da espécie no estuário. No reservatório, o comportamento reprodutivo da 

espécie sugere que há uma combinação entre os fatores ambientais, promovendo assim a adaptação 

do animal ao ambiente para manter o seu ciclo de vida. 

Palavras-Chaves: Crustáceos, efeito do ambiente, estuário, fecundidade, reservatório.   



 

 

 

 

Effect of Coastal and continental environments on the fecundity of 

Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862) 
 

 ABSTRACT 

 

Studies reveal that the Amazon region is suffering a strong anthropogenic and climatic influence 

which interferes in the environmental conditions. In crustaceans, climate change can influence 

growth and reproduction, and as life history patterns is influenced by environmental factors, the 

fertility is an important factor to estimate the reproductive potential and natural population stock. 

The specie Macrobrachium amazonicum has a wide geographical distribution and ecological and 

morphological plasticity. Based on the hypothesis that the physical and chemical conditions 

different of the environment influence on populations of M. amazonicum, we have the following 

question: What are the main environmental factors that will influence M. Amazonicum fecundity 

between populations of different places? Thus, the aim of present study is to determine the 

influence of physical and chemical factors on the relative fecundity of populations of M. 

amazonicum in estuary and reservoir. In the period of study, temperature, pH, salinity, turbidity and 

dissolved oxygen concentration in the water were obtained in situ. Precipitation was obtained from 

INMET, 2018 with establishment of four seasonal periods: dry, transitional dry-rainy, rainy, 

transitional rainy-dry. A total of 255ovigerous females, 181 from the estuary environment and 75 

from the reservoir were collected for analysis of biometrics, number and size of eggs throughout the 

year. Embryonated eggs were measured according to the developmental stages. In the relationship 

effect of the environmental variables on the ovigerous females, turbidity and precipitation were the 

main factor on estuary. The mass-length relationship of females was represented by the following 

equations, Mt = 0.017xCt2.630 (R² = 0.880) for the estuary and Mt = 0.021xCt2.441 (R² = 0.810) 

for the reservoir, where ovigerous females in the estuary were larger and larger mass in comparison 

to the reservoir. In the relationship between fecundity and biometry of the animal, from both sites, 

there was a high positive correlation, between the length (r = 0.788) and the weight (r = 0.843) of 

the ovigerous females, as well as the relation with the morphometry of the eggs. The estuarine 

environment presented females with the highest amount of eggs in the dry-rainy and rainy periods 

in relation to the females from the reservoir that presented the highest fecundity in the rainy-dry and 

dry season. In our results observed four stages of development considering the presence and the 

appearance of the eye, and the eggs of the females reservoir, although in smaller numbers, presented 

larger sizes in relation to the estuary. The correlation observed if the physical and chemical factors 

influence the fecundity of M. amazonicum from the estuary was confirmed, with precipitation and 

turbidity being the factors that contributed the best reproductive performance of the species in the 

estuary. When it comes to the reservoir, we believe that there is a combination of all the 

environmental factors involved promoting the tolerance of the animal to maintain its life cycle. 

 

Key words: Crustaceans, environmental effect, estuary, fecundity, reservoir.  
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INTRODUÇÃO 

 

A região amazônica é considerada um dos ambientes mais ricos e diversificado 

biologicamente no planeta devido sua extensão geográfica e sua diversidade de habitats que 

incluem rios, igarapés, igapós, manguezais, várzeas, savanas, terra firme entre outros (Pimentel, 

2003, MMA, 2010). A heterogeneidade ambientais, de tempo, espaço e padrões climáticos podem 

afetar o momento ideal do esforço reprodutivo de espécies aquáticas (Winemiller, 1989). 

Na região amazônica, o regime de chuvas pode estabelecer diferenças na concentração da 

salinidade que flutua no período hidrológico nos estuários ao longo do ano, principalmente no 

período seco, onde ocorre diminuição de aporte de água doce com entrada de águas oceânicas 

adjacentes (Berrêdo et al., 2008). Os fatores de qualidade da água dos rios, como turbidez, oxigênio 

dissolvido, pH  e temperatura também conferem condições para que os organismos vivam e se 

reproduzam de maneiras mais adequadas (Mendes et al., 2018; Pantaleão et al., 2018; Oliveira et 

al., 2018), estas condições influenciam na distribuição e abundância de organismos dentro dos 

ambientes aquáticos.  

Nos crustáceos as mudanças climáticas podem influenciar o crescimento e o sucesso 

reprodutivo, pois os padrões da historia de vida são influenciados por fatores ambientais (Costa & 

Negreiros-Fransozo, 1998; Pantaleão et al., 2018). Por representarem importante fonte protéica de 

alta qualidade, atividade social e econômico, iniciativas no cultivo vem apresentando um 

crescimento significativo (FAO, 2009; 2014; 2016). 

A região amazônica vem sofrendo forte influência antropogênica e climática que interfere 

nas condições ambientais e consequentemente na manutenção e reprodução das espécies (Fearnside, 

2006; Scarano, 2008; Jeppesen et al., 2015). Como exemplo a construção de usinas hidrelétricas que 

causam mudanças ao ecossistema, em que o barramento formado e os reservatórios são os 

principais motivos de ameaça para os organismos (Lees et al., 2016; Winemiller et al., 2016). No 

Estado do Pará o barramento do rio Tocantins resultou em vários impactos ao ecossistema aquático 

principalmente no declínio da abundância e diversidade de algumas populações de peixes e 

crustáceos (Mérona et al., 2010; Araújo et al., 2014). Uma das formas de avaliar a interferência do 

ambiente sobre a estrutura populacional de determinada espécie é conhecer o efeito que a espécie 

sofre mediante a heterogeneidade ambiental (Silva et al., 2017). 

A espécie Macrobrachium amazonicum é endêmica da América do Sul e apresenta uma 

ampla distribuição geográfica, sendo encontrada nas bacias dos rios Orinoco, Amazonas e Paraguai 
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(Melo, 2003; Anger, 2013), predominando nos lagos de várzea da Amazônia Central. Essa espécie é 

conhecido como camarão regional no estado do Pará (Moraes-Riodades et al., 1999), camarão da 

Amazônia (Moraes-Valenti & Valenti, 2010; Araujo et al., 2014), camarão canela e camarão de 

sossego nas demais regiões do Brasil (Moraes-Riodades & Valenti, 2002). No Brasil, cerca de 85% 

de camarões de água doce pertencem a espécie M. amazonicum (New, 2005), que apresenta o maior 

potencial para o cultivo comercial (Moraes-Riodades &Valenti, 2002; Silva et al., 2009; Moraes-

Valenti & Valenti, 2010). É uma espécie que possui rápido crescimento, rusticidade e fácil 

manutenção em cativeiro (Guest, 1979; Barreto & Soares, 1982), favorece o cultivo sustentável em 

empresas que usam mão-de obra familiar, serve como base protéica de alimento para as populações 

ribeirinhas e como fonte de renda para essas famílias (New et al., 2000). 

M. amazonicum apresenta ampla plasticidade ecológica e morfológica (Porto, 2004; Pileggi 

& Mantelatto, 2010; Vergamini et al., 2011; Soeiro et al., 2016; Freire et al., 2017) habitando desde 

ambientes continentais, estuarinos e costeiros, com diferentes gradientes de salinidade (Guest & 

Durocher, 1979; Rodriguez, 1982), sendo comum nos grandes rios de águas turvas, ricos em 

sedimentos e sais dissolvidos, como os rios de águas brancas da bacia amazônica (Magalhães, 1985; 

Odinetz-Collart, 1993). As populações de M. amazonicum são caracterizadas por uma atividade 

reprodutiva contínua, podendo encontrar fêmeas em diferentes estágios de maturação gonadal em 

todos os meses do ano, porém intensificado nos períodos chuvosos (Odinetz-Collart, 1993; 

Bialetzki et al., 1997; Sampaio et al., 2007; Freire et al., 2012). Essa característica garante uma 

elevada fecundidade (Silva et al., 2002; Silva et al., 2005; Sampaio et al., 2007; Bentes et al., 2011). 

De uma forma geral possui um ciclo de vida que consiste em quatro fases: ovo, larva, juvenil e 

adulto (Odinetz-Collart, 1991; Maciel & Valenti 2009). 

Em se tratando da ecologia reprodutiva a fecundidade é um fator importante para a avaliação 

da espécie a fim de estimar o potencial reprodutivo e o tamanho do estoque em ambiente natural 

(Vazzoler, 1963; Holden & Raitt, 1975; Santos, 1978). A fecundidade é definida pelo número de 

ovos colocados por incubação aderidos aos pleópodos de uma única fêmea (Bond & Buckup, 1982). 

Nos crustáceos de forma geral a fecundidade apresenta uma ampla variação, refletindo suas 

estratégias reprodutivas e ecológicas diferenciadas (Lobão, et al., 1986; Da Silva et al., 2004).  

Há relatos que a quantidade de ovos para M. amazonicum pode variar de 500 a 7.000 ovos 

(Maciel & Valenti, 2009), 33 a 389 ovos em reservatório do sudeste brasileiro (Silva et al., 2017), 

6000 a 7000 em tanques de aquicultura (Ribeiro et al., 2012) e media de 2237 de ovos por fêmea no 

rio Amazonas (Meireles et al., 2013). Um dado relevante é que o tempo de incubação pode variar de 
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12 a 18 dias (Guest, 1979; Gamba, 1984; Magalhães, 1985), e o tamanho do ovo pode sofrer 

influência em relação à distância do oceano, maior distância, maior tamanho do ovo (Odinetz-

Collart & Rabelo, 1996, Silva et al., 2017). O tamanho máximo alcançado pelos adultos difere entre 

populações de rios e lagos, sabendo que o tamanho do animal pode influenciar a fecundidade, 

verificar o crescimento das fêmeas nos ambientes diferentes pode ser um parâmetro para entender o 

quanto o ambiente favorece o crescimento, sobrevivência e reprodução desse animal (Odinetz-

Collart & Moreira, 1993; Odinetz-Collart & Magalhães, 1994). 

Nesse contexto em virtude da variação nos ambientes é importante conhecer quanto a 

fecundidade da espécie pode sofrer alteração, dentro de um gradiente ambiental com condições e 

recursos mais limitados. Ressaltando que M. amazonicum exibe plasticidade na alocação do esforço 

reprodutivo para se adaptar às mudanças sazonais em fatores ambientais, como temperatura, 

precipitação e disponibilidade de alimento tendo em vista o cenário atual com as mudanças 

climáticas e alterações antropicas na região amazônica (De Kerk et al., 2016; Fearnside, 2006). 

Utilizando de analises de similaridade para a fecundidade entre ambientes reservatório e estuarino, 

o entendimento dessas dinâmicas pode informar estratégias de manejo mais abrangentes para 

espécies que tem uma importância econômica para a região.    

Baseado na hipótese que as diferentes condições físicas e químicas do ambiente influenciam 

na plasticidade ecológica de populações de M. amazonicum, a espécie desencadeia estratégia 

reprodutiva que provoca a seguinte questão: Quais os principais fatores do ambiente que irão 

influenciar na fecundidade de M.amazonicum entre as populações? Mediante o exposto o presente 

estudo tem objetivo de determinar a influência dos fatores físicos e químicos sobre a fecundidade 

relativa de populações de M. amazonicum em estuário e reservatório, estabelecendo relações entre a 

fecundidade, comprimento e peso dos animais, quanto tamanho, peso e quantidade dos ovos. 
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OBJETIVOS 

Objetivo geral 

Avaliar o efeito dos fatores físicos e químicos de ambientes de estuário e continental sobre a 

fecundidade de populações de M. amazonicum, no Estado do Pará. 

Objetivos específicos 

 

•  Avaliar e comparar os fatores físicos e químicos dos ambientes estuário e 

reservatório; 
 

• Determinar a fecundidade relativa de M. amazonicum nos ambientes de estudo; 

• Avaliar a relação da fecundidade de M. amazonicum com os fatores físicos e 

químicos dos ambientes de estudo; 

• Avaliar a relação da fecundidade de M. amazonicum com biometria dos animais nos 

ambientes de estudo; 

• Comparar o morfometria dos ovos de M. amazonicum nos ambientes de estudo; 

 

• Estabelecer a relação de massa-comprimento das fêmeas ovígeras dos dois 

ambientes. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

A) Áreas de coleta: 

Estuário – na costa do Rio Pará, Baía do Marajó no Distrito de Mosqueiro (1°10’25.5’’S, 

48°19’25.8’’W). Mosqueiro é uma ilha fluvial localizada na costa oriental do Rio Pará, um braço 

sul do rio Amazonas em frente à Baía do Marajó, com área de aproximadamente 212 km2. A região 

das ilhas do furo das Marinhas estão localizadas no Distrito Administrativo do Mosqueiro-PA, 

fazendo parte da Região Metropolitana de Belém entre a ponte Belém – Mosqueiro e a Baía do Sol. 

Reservatório - no rio Tocantins, a montante da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (03º52’17.1”S 

e 49º46’45.8”W), na Amazônia Oriental (Brasil) município de Tucuruí, (Pará), localiza-se na 

Mesorregião do Sudeste Paraense. A Usina Hidrelétrica de Tucuruí está situada no rio Tocantins, no 

Estado do Pará, logo a montante da cidade de Tucuruí, distante aproximadamente 300 km em linha 

reta, da cidade de Belém. A construção da barragem envolve a formação de um grande reservatório 

de cerca de 2.160 km², com um volume de água acumulado da ordem de 43,0 x 109 m³. O imenso 

lago artificial formado ao se barrar o rio Tocantins criou um novo ecossistema na região, sendo toda 

esta área, até 200 metros em seu entorno, pertencente à Eletronorte-Governo Federal (Figura 1).  

 

 

Figura 1 – Áreas de coleta das fêmeas ovígeras de Macrobrachuim amazonicun. Belém (Estuário), 

Tucuruí (Reservatório). 
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B) Análise Físico-Química da água: 

Durante os períodos de coleta, no reservatório e estuário, em dois pontos a uma distancia de 

10 km entre eles as variáveis físico-químicas da água (temperatura, turbidez, salinidade, pH e 

Oxigênio dissolvido) foram mensuradas in situ, utilizando uma sonda multiparâmetros (Horiba U-

50 Multiparameter Water Quality Checker). Os dados de precipitação foram obtidos no Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET, 2018). De acordo com a precipitação, foram estabelecidos 

quatro períodos sazonais: 1. Estiagem (julho a setembro de 2017); 2. Transicional estiagem-chuvoso 

(outubro a dezembro de 2017); 3. Chuvoso (janeiro a março de 2018); 4. Transicional chuvoso-

estiagem (abril a junho de 2018). 

C) Coleta dos animais: 

As fêmeas ovígeras de M. amazonicum foram coletadas mensalmente no período de julho de 

2017 a junho de 2018, utilizando uma armadilha artesanal de pesca chamada Matapi. Essas 

armadilhas foram colocadas em dois pontos distintos (10 matapis em cada ponto) do rio, a uma 

distancia aproximada de 10 km entre os pontos. Os exemplares foram identificados com o auxílio 

de chaves específicas e fêmeas ovígeras foram coletadas. Em seguida foram realizadas as medidas 

biométricas das fêmeas: comprimento total (CT), comprimento do cefalotórax (Cct) e comprimento 

da Carapaça (Cca) (figura 2A). A partir das fêmeas ovígeras os ovos embrionados foram coletados 

(figura 2B) e submetidos à biometria (comprimento e largura) e peso total.  

 

 

Figura 2 – Biometria das fêmeas ovígeras de Macrobrachuim amazonicum. A: Medidas do 

comprimento total (CT); comprimento do cefalotórax (Cct) e comprimento da Carapaça (Cca). B: 

Imagem da câmara incubadora com ovos; destaque para os ovos (seta). 

 

D) Taxa de fecundidade: 

De um total de fêmeas ovígeras provenientes de cada ambiente (estuário e reservatório) foi 

retirado os ovos presentes na câmara incubadora na altura do pleópodos e contados utilizando um 

estereomicroscópio. Esses ovos ainda foram mensurados em dois eixos (X/Y) e ainda os embriões 

A B 
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foram classificados de acordo com a fase de desenvolvimento. O modelo foi adaptado de 

Wehrtmann (1990), García-Guerrero & Hendrickx (2009). Essas analises foram realizadas com 

auxilio de um fotomicroscópio Nikon (NIKON Eclipse Ci-E) conectado uma câmera digital DS-Ri1 

(NIKON, Japan). A avaliação da fecundidade foi baseada conforme descrito por Anger & Moreira 

(1998), ao qual emprega-se o conceito de fecundidade realizada (número de ovos presos sob o 

abdômen). 

E) Análises estatísticas: 

Para os dados individuais referentes à biometria foi determinada a relação de massa-

comprimento das fêmeas ovígeras entre os ambientes, seguindo o modelo modificado proposto por 

Huxley (1924) Mt = α .Ctb onde Mt é a massa total do animal (g); Ct é o comprimento do animal 

(cm); α é o coeficiente de proporcionalidade e b é o coeficiente alométrico. A equação foi ajustada 

usando a rotina de Solver, onde os resíduos proporcionais foram plotados contra o comprimento 

padrão para os ambientes. 

Para verificar se os conjuntos de dados selecionados ficariam ordenados de forma separada 

no gráfico, foi utilizada a Análise de Coordenadas Principais (PCoA) (Legendre &Legendre, 2012). 

Os conjuntos de dados testados foram: biometria das fêmeas ovígeras entre as áreas, fecundidade e 

biometria dos ovos nas áreas, a variação das variáveis ambientais no estuário e reservatório, 

variação do tamanho dos ovos ordenado pelo estágio de desenvolvimento nas áreas de estudo. Para 

testar se a variação observada no gráfico era significativa foi utilizada a análise de Permutação 

(Permanova) (Anderson, 2001).   

Para avaliar a relação da fecundidade do M. amazonicum com o comprimento e ao peso das 

fêmeas foi utilizado o coeficiente de correlação de Pearson (rs). Para avaliar o efeito das variáveis 

físico e químico sobre a fecundidade foi utilizado o teste de regressões múltiplas, utilizando a 

seleção de modelo forward stepwise (Sokal and Rohlf, 1995). Esse modelo selecionou as variáveis 

independentes no modelo de regressão de acordo com a quantidade de variação da variável 

dependente que foi explicada; a primeira variável independente introduzida no modelo explicará a 

maior parte da variação, a segunda variável independente explicará a maior parte da variação 

restante e assim por diante. O acréscimo de variável no modelo terminará quando a próxima 

variável a constar no modelo não tenha uma correlação parcial significativa (ou seja, quando 

p>0,05). Todas as análises foram desenvolvidas no programa R (R Development Core Team 2016), 

PAST (PAleontological STatistics 2001)  e Microsoft Office Excel®2007. 
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RESULTADOS 

 

Durante o período de estudo no reservatório a precipitação variou de 0.9 a 340 mm. O pH 

variou de 7.33 à 8.75 e o oxigênio dissolvido 9.31 à 13.1 mg/L. A temperatura variou de 29.16°C à 

30.1°C e a turbidez 3.5 à 24.4 NTU. A salinidade no reservatório foi de 0 ppt durante todo o 

período de estudo.   Na área de estuário a precipitação variou de 35.8 à 671.6 mm. O pH variou de 

7.49 à 8.69 e o oxigênio dissolvido 7.92 a 14.55 mg/L. A temperatura variou de  28.22°C à 30.1°C e  

turbidez de 43.6 à 129 NTU. A salinidade não variou de forma muito acentuada foi de 0 à 2.8 ppt. 

Ao avaliar o efeito das variáveis ambientais houve diferenças entre as áreas de estudo, a 

PCoA em seus dois primeiros eixos explicou 67.37% da variação. O primeiro eixo explicou 41.86% 

da variação, e as variáveis que mais contribuíram para sua formação foi turbidez e precipitação 

negativamente. O segundo eixo explicou 25.51% da variação restante, e a salinidade foi variável 

que mais contribuiu para sua formação. Resultado confirmado pela análise de Permanova que 

observou na ordenação diferenças significativas (PseudoF= 4.1893; P=0.003) (figura 3). 

 

 
Figura 3 –Variação dos fatores ambientais ordenada de acordo com a área de coleta (Est: Estuário; 

Res: Reservatório). Análise de Coordenadas Principais (PCoA). 
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No período de estudo foram coletadas um total de 255 fêmeas ovígeras provenientes de 

ambiente estuário (181) e reservatório (75). Os espécimes estuarinos apresentaram média (±DP) de 

comprimento total de 8.4 (±1.20) cm, carapaça 2.09 (±0.67) cm, cefalotórax de 3.8 (±0.84) cm e 

peso total 5.06 (±2.02) g. Os espécimes analisados do ambiente continental apresentaram média 

(±DP) de comprimento total de 5.32 (±0.70) cm, carapaça 1.18 (±0.27) cm, cefalotórax de 2.30 

(±0.36) cm e peso total de 1.31 (±0.47) g. A relação massa-comprimento entre as áreas em estudo, 

foi representada pelas seguintes equações, Mt=0.017xCt2.630 (R² = 0.880 ),  Mt = 0.021xCt2.441 (R² = 

0.810), respectivamente (figura 4). 

 

 

Figura 4 - Relação de massa-comprimento de fêmeas ovígeras de Macrobrachuim amazonicum nas 

áreas de estudo. 
 

 

Ao relacionar a precipitação no período hidrológico com o comprimento e peso das fêmeas 

ovígeras, os maiores valores de precipitação foram encontrados no estuário, onde as fêmeas 

ovígeras maiores e de maior massa são encontradas no período transicional Chuvoso-estiagem. 

Diferentemente do estuário, o comprimento e peso no reservatório não está relacionadas 

diretamente ao período hidrológico, as fêmeas maiores são encontradas no período de estiagem e as 

de maior massa são encontradas no período de transição chuvoso-estiagem (figura 5A-B).  
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Figura 5 – Media da precipitação nos períodos hidrológicos em relação ao comprimento (cm) (A) e 

peso (g) (B) nos ambientes. CT :Comprimento;  P: Peso; Prec: Precipitação. 

 

Ao avaliar a biometria das fêmeas ovígeras entre as áreas de coleta, a PCoA explicou 

97,97% da variação. A hipótese de que há diferentes parâmetros morfológicos das fêmeas entre as 

áreas foi confirmada uma vez que M. amazonicum ovígeras do estuário ficaram ordenadas 

separadamente das amostras do reservatório. Resultado confirmado pela análise de Permanova que 

observou na ordenação diferenças significativas (PseudoF= 255.47; P=0.001) (figura 6).  
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Figura 6 – Variação dos parâmetros biométricos das fêmeas ovígeras de Macrobrachuim 

amazonicum ordenada de acordo com a área de coleta. Análise de Coordenadas Principais (PCoA) e 

análise de permutação (Permanova). 

 

Ao analisar a fecundidade nas áreas estudadas, o ambiente de estuário apresentou fêmeas 

com a maior quantidade de ovos na câmera incubadora em relação às fêmeas oriundas do 

reservatório (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Fecundidade (±desvio padrão) da fecundidade de Macrobrachuim amazonicum nas áreas 

de estudo 
 

Fecundidade  Reservatório    Estuário 

Máxima 821 6118 

Mínima 132 225 

Media (± desvio padrão) 373 (±180,43) 1656 (±1098,10) 

Valor t - test T= 15.56; p < 0, 0001 
   

 

Estabelecendo uma relação entre fecundidade e biometria do animal, de ambos os locais, 

houve uma correlação positiva alta, tanto entre o comprimento (r=0.788) (figura 7A), quanto ao 

peso (r=0.843) (figura 7B) das fêmeas ovígeras. 
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Figura 7 – Correlação de Pearson (rs) da fecundidade com as variáveis biométricas . A: 

Fecundidade x Comprimento; B: Fecundidade x Peso.  
 

 

Ao relacionar fecundidade com as variáveis no período hidrológico, no estuário a maior 

fecundidade ocorreu nos períodos maior precipitação e turbidez (Chuvoso e Estigem-Chuvoso). 

Porém no reservatório destacam-se os períodos Chuvoso-Estiagem e Estiagem com a maior 

fecundidade, não estabelecendo uma relação direta com a variável de precipitação (figura 8A-B).  
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Figura 8 – Relação da fecundidade com a precipitação (A) e turbidez (B) no período hidrológico nas 

áreas estudadas. F: Fecundidade; Prec: Precipitação; Turb: Turbidez. 

 

Em nossos dados observamos quatro estágios de desenvolvimento levando em consideração 

a presença e o aspecto do olho. Os estágios foram classificados em: Estágio I, cor homogênea 

dentro do ovo, nenhum pigmento do olho visível (Figura 9 A e E); Estágio II, pigmentos dos olhos 

pouco visíveis (Figura 9 B e F); Estágio III, pigmentos dos olhos desenvolvidos (Figura 9 C e G), 

Estágio IV, olhos totalmente desenvolvidos e pouco vitelo (Figura 9 D e H) (Tabela 2).   A 

classificação das fases de desenvolvimento revelou ovos do reservatório maiores em relação ao de 

estuário, com exceção ao estagio III. 
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Figura 9– Classificação das fases de desenvolvimento dos ovos de Macrobrachuim amazonicum 

nas áreas de estudo com média dos eixos por estágio. A-D: Estuário;E-H: Reservatório. A e E: 

estágio I; B e F: estágio II; C e G: estágio III; D e H: estágio IV.  
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Tabela 2 – Classificação do desenvolvimento dos ovos pelo diâmetro (±desvio padrão), de 

Macrobrachuim amazonicum nas áreas de estudo 
 

  Continental Estuário Valor P 

Estágio 1 404.53(±17.57) 372.53(±10.67) p < 0.0001 

Estágio 2 438.69(±24.12) 389.70(±9.28) p = 0.0014 

Estágio 3 432.32(±16.90) 431.47(±21.93) p = 0.4736 

Estágio 4 459.60(±26.08) 425.99(±42.06) p = 0.0228 

 

 

Ao estabelecer a relação das fases entre as áreas, a PCoA explicou 99% da variação. A 

hipótese de que há diferença entre os estágios de M. amazonicum por área foi confirmada, face as 

amostras do reservatório estarem ordenadas separadamente quando comparada com as de estuário, 

apesar de haver uma sobreposição alta do estagio III e uma leve sobreposição do estagio I. 

Resultado confirmado pela análise de Permanova que observou na ordenação diferenças 

significativas (PseudoF= 10.197; P=0.001) (Figura 10). 

 
Figura 10 – Variação do tamanho dos ovos de Macrobrachuim amazonicum ordenada de acordo 

com o estágio de desenvolvimento nos ambientes. E: Estuário, R: Reservatório. Análise de 

Coordenadas Principais (PCoA) e análise de permutação (Permanova). 

 

Quando foram avaliadas a fecundidade e morfometria dos ovos entre as áreas de coleta 
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houve diferenças significativas. A PCoA explicou 90,62% da variação. A hipótese de que há 

diferença na morfometria dos ovos das fêmeas entre as áreas foi confirmada, uma vez que as 

amostras da área de estuário ficaram ordenadas separadamente das amostras do reservatório. Esse 

resultado também foi confirmado pela análise de Permanova que observou na ordenação diferenças 

significativas (PseudoF= 58.831; P=0.001) (figura 11).  

 
 

Figura 11 – Fecundidade e morfometria dos ovos de Macrobrachuim amazonicum ordenada de 

acordo com a área de coleta (estuário e reservatório). Análise de Coordenadas Principais (PCoA) e 

análise de permutação (Permanova). 

 

Ao avaliar o efeito das variáveis ambientais sobre os dados de fecundidade de M. 

amazonicum nas áreas de estudo houve efeito significativo para o ambiente de estuário (R²= 0.2244 

F(5,175)=10.12  p=0.001) e não houve efeito significativo no reservatório (R²= 0.0531  

F(4,69)=0.9673  p=0.4311) com modelo formado pelas variáveis   pH, Oxigênio dissolvido (OD), 

salinidade, turbidez e precipitação. Na avaliação dos coeficientes parciais de ambiente estuarino 

houve efeito significativo somente para OD e precipitação, nas demais variáveis não houve efeito 

(tabela 3). Por outro lado, nos coeficientes parciais do reservatório não houve efeito de nenhuma 

das variáveis (tabela 4). 
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Tabela 3 - Efeito das variáveis ambientais sobre a fecundidade de Macrobrachuim amazonicum  no 

estuário  
b* Std.Err. t- valor p-level 

(Intercept) 2581.397 1932.36 1.336 0.18332 

pH 34.757 204.899 0.17 0.8655 

OD (%) -148.095 48.041 -3.083 0.00238* 

Salinidade 27.679 142.13 0.195 0.84582 

Turbidez -2.008 3.732 -0.538 0.5913 

Precipatção  (mm) 2.46 0.842 2.922 0.00394* 

 

 

Tabela 4 - Efeito das variáveis ambientais sobre a fecundidade de Macrobrachuim amazonicum no 

reservatório  
b* Std.Err. t- valor p-level 

(Intercept) -883.905 1188.09 -0.744 0.459 

pH 136.5574 146.5393 0.932 0.355 

OD  (%) 17.73767 19.92422 0.89 0.376 

Salinidade  
Turbidez -0.77312 6.9749 -0.111 0.912 

Precipatção  (mm) -0.05417 0.39422 -0.137 0.891 

 

 

DISCUSSÃO 

Nesse estudo avaliamos o efeito dos parâmetros ambientais sobre a fecundidade de M. 

amazonicum e encontramos que esses parâmetros variaram significativamete, em especial no 

estuário. Sabe-se que  os estuários são considerados ambientes de alta produtividade em funçao da 

mistura da água doce dos rios com a água salgada do mar (Amilov, 2007; Telesh & Khlebovich, 

2010). O resultado dessa organização é formação de um gradiente com condições ambientais 

específicas, no qual a salinidade exerce um papel fundamental na formação e definição das 

características estruturais e funcionais da biota aquática presente. 

M. amazonicum apresentou-se como uma espécie flexível ao ambiente capaz de suportar 

flutuações nos parâmetros ambientais (Maciel & Valente, 2009; Pantaleão et al., 2018). O estuário 

apresentou maiores valores de precipitação e turbidez. Segundo Medeiros et al. (2015) a 

precipitação está relacionada a maior produção de sedimentos e material em suspensão, resultando 

em um escoamento mais intenso e numa maior erosão dentro dos rios.  Soeiro et al. (2016), destaca 

a importância salina na osmoregularidade e desenvolvimento do embrião até a fase larval e embora 

não fosse registrado grandes variações de salinidade em nosso estudo, o ambiente estuarino 
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favorece a formação de um gradiente salino e uma diversidade de espécies animal e vegetal 

proporcionando fluxo continuo de matéria orgânica alóctone (Telesh & Khlebovich, 2010). Essa 

situação pode garantir maior turbidez da água, confirmada pela regressão, fato não encontrado no 

reservatório. 

Por outro lado, esse aumento da precipitação promove a maior entrada de água doce dos 

rios, reduz a salinidade e aumenta a quantidade de material orgânico particulado em suspensão no 

rio (Dittmar & Lara, 2001) aumentando produtividade no ambiente refletindo na maior 

disponibilidade de alimento para os animais (Ramos et al., 2013). A turbidez pode ser descrita como 

a medida de sua capacidade de dispersar a radiação, sendo um parâmetro chave no monitoramento 

da qualidade de águas, devido à sua relação com a concentração de material em suspensão e sua 

influência na ecologia do ambiente aquático (Göransson et al., 2013). Portanto as características 

físicas e químicas encontradas no estuário, em comparação ao reservatório são mais favoráveis as 

fêmeas de M. amazonicum, tanto no seu crescimento quanto na fecundidade (Odinetz-Collart, 1988; 

Odinetz-Collart, 1993; Odinetz-Collart & Magalhães, 1994; Silva et al., 2002; Flexa et al., 2005; 

Bentes, 2011; Freire et al., 2012; Freire et al., 2017). 

A biometria das fêmeas ovígeras no estudo diferiu entre as áreas, apresentando no estuário 

os maiores tamanhos em relação ao reservatório. Resultados similares também foram encontrados 

nos estudos realizados por Freire et al. (2017) e Pantaleão (2011). Acreditamos que a precipitação é 

um fator importante no estuário porque otimiza o crescimento e ganho de peso desse animais e 

oferece mais recursos alimentares e áreas de refúgio impedindo o estresse frente a predadores. 

Ainda, a maior quantidade de chuvas promove a intensificação da presença de micro habitat com 

alta produtividade e há uma maior oferta de alimento propiciando um crescimento mais rápido dos 

indivíduos (Silva et al., 2007). Gregatti et al. (2004) relata que o crescimento dos camarões de água 

doce também é dependente da freqüência de mudas realizadas devido a disponibilidade de sal nos 

diferentes ambientes. Essas informações reforçam a nossa hipótese que o menor crescimento 

observado no reservatório pode ser pelo fato das mudas serem menos intensas, em virtude da 

salinidade ter sido 0 ptt durante o período de estudo. 

A média de comprimento encontrado nas fêmeas no reservatório (1,18 cm) para a carapaça 

foi semelhante ao encontrado nos estudos em reservatórios no estado de Minas Gerais (Silva et al., 

2017) e São Paulo (Pantaleão et al., 2018). Odinetz-Collart (1988; 1993) demonstrou que o 

comprimento médio dos indivíduos de M. amazonicum era menor nos ambientes com características 

lênticas, em comparação com os amostrados no curso do rio ao qual o ambiente era mais lótico. 
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Esses achados foram similares aos encontradas no reservatório do Rio Tocantins que possuem essas 

características mais lênticas. Uma característica dos reservatórios é sua profundidade o que gera um 

esforço energético para o animal se manter na coluna d’água ou em busca de alimento. Nesse caso 

acreditamos que os animais não crescem por que apresentam um maior investimento energético na 

reprodução. Destacamos ainda que o processo reprodutivo da espécie é contínuo, e as fêmeas em 

um determinado momento reduzem as taxas de crescimento e priorizam a manutenção do seu 

estoque natural (Valenti, 1987). As fêmeas de M. amazonicum utilizam a alocação de reservas 

energéticas para a reprodução (maturação das gônadas) e produção de ovos com grande quantidade 

de vitelo, que garante a sobrevivência dos embriões e larvas nos primeiros dias de vida (Silva et al., 

2007).  

Em nosso estudo encontramos fêmeas ovígeras em todos os períodos, porém as de maior 

peso e comprimento estão relacionados ao período chuvoso-estiagem para ambos ambientes, 

principalmente em relação a massa. Sugerimos que essa condição está associada à maior oferta de 

recursos e melhores condições para o desenvolvimento dessas fêmeas. Resultados encontrados por 

Silva et al. (2007) em se tratando do crescimento dessa espécie proveniente da ilha do Cumbú, no 

estado do Pará, que não considerou a sazonalidade como um fator marcante para o crescimento de 

M. amazonicum. Freire et al. (2017) avaliando a biometria de M. amazonicum em três áreas 

diferentes da Amazônia brasileira, observaram diferenças de tamanho influenciados pelas variáveis 

ambientais de cada área. 

A fecundidade em Macrobrachium spp é variada e pode ser marcada por alguns fatores, 

como, variação de espécie para espécie no gênero, por exemplo, M. rosenbergii e M. carcinus, 

apresentam uma fecundidade variando de 80.000 a 100.000 ovos por fêmea (Ismael & New, 2000) e 

M. acanthurus, pode apresentar cerca de 18 mil ovos (Valenti et al., 1986, 1989). Pode ser 

determinada também pelas condições ou tipos de ambiente que esses indivíduos vivem (Silva et al., 

2017), por exemplo,  M. amazonicum registra uma fecundidade diferente em tanques de aquicultura, 

com uma produção de 6.000 a 7.000 ovos (Ribeiro et al., 2012), mas em rios no estado do Pará 

registram uma média de 2237 ± 586 ovos,  enquanto em rios de Mato Grosso do Sul foram 

registrados cerca de 271 ± 54 ovos (Meireles et al., 2013). Em estudo também realizado no 

reservatório hidrelétrica de Tucuruí no Estado do Pará, Silva et al. (2005), obtiveram uma média de 

273 ovos / fêmea, similar aos dados obtidos no reservatório no estado de Minas Gerais (Silva et al., 

2017) que obteve à media de  203 ± 78,06 ovos.  

No entanto, Lucena-Frédou et al. (2010) na Ilha de Combu, Pará, observaram uma 
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fecundidade absoluta que variou de 40 a 3.375 ovos / fêmea, com um valor médio de 905 ± 590 

ovos.  Silva et al. (2004), encontraram valores médios entre 696 (fêmeas com 5,0 a 5,5 cm de 

comprimento total) e 1554 ovos / fêmea (9,5 a 10,0 cm), semelhante ao resultado encontrado no 

presente estudo para o estuário (1656 ±1098.10).  

O último fator é da variação da fecundidade em relação ao tamanho do animal. No presente 

estudo a correlação da fecundidade com a biometria das fêmeas foi elevada, e observamos quanto 

maior e mais pesadas maior é a fecundidade de M. amazonicum. Essa observação foi evidenciada 

por vários autores (Da Silva et al., 2004; Silva, 2006; Oliveira, 2010; Hayd & Anger, 2013; 

Meireles et al., 2013, Silva et al., 2017), pois quanto maior o abdômen das fêmeas maior será a 

capacidade de acomodação dos ovos. Assim os nossos resultados estabelecem que M. amazonicum, 

por serem maiores no estuário, em virtude das melhores condições ambientais de precipitação, 

turbidez, possuem maior capacidade de recursos para crescer e de alojar mais ovos.  

Ao estabelecer a relação da fecundidade com o período hidrológico há relatos que o período 

reprodutivo de crustáceos decápodes de água doce e a maior freqüência de fêmeas ovígeras ocorre 

no período de chuva (Pinheiro & Hebling, 1998; Bentes, 2011). Em nosso estudo encontramos 

fecundidade em todos os períodos de estudo, onde somente no estuário esse aumento esteve 

relacionado com a precipitação, ocorrendo nos períodos estiagem-chuvoso e chuvoso; enquanto no 

reservatório a maior fecundidade ocorreu nos períodos chuvoso-estiagem e estiagem. Fêmeas 

ovígeras de M. amazonicum pode ser encontradas durante todo ano com picos relacionados aos 

ciclos hidrológicos (Collart, 1991). No entanto, há relatos que a ovoposição diminui na estação de 

estiagem (Gamba, 1997), ou que os picos reprodutivos estão relacionado ao maior acumulo 

energético no animal (Freire et al., 2012), ou não estão condicionados ao período de maior 

precipitação (Silva et al., 2017). Portanto nosso estudo sugere que os períodos menores de chuva no 

reservatório possibilite menos estresse e favoreça a fecundidade. 

Ainda alguns autores descrevem que o tamanho dos ovos de M. amazonicum varia em 

função da distância do animal em relação ao oceano (Odinetz-Collart & Rabelo, 1996; Silva et al., 

2017) . Segundo Maciel & Valenti (2009), Meireles et al. (2013), essa espécie apresenta uma 

plasticidade fenotípica e alta adaptação a variação ambiental. Assim reforçamos a proposta que M. 

amazonicum elabore diferentes estratégias reprodutivas, em relação ao tamanho do ovo onde a 

disponibilidade de nutrientes e sais dissolvidos pode influenciar. Em nosso estudo através da PCoA 

e Permanova identificamos uma sobreposição de tamanhos de ovos nos estágios de 

desenvolvimento ao comparar os ambientes, logo acreditamos que não é a distancia do animal em 
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relação ao oceano que influencia o tamanho do ovo, mas a necessidade de recursos ambientais 

ideais para o  animal.   

Nós demonstramos a classificação do ovo embrionado nos ambientes em estágios I, II, III e 

IV em função da presença e aspecto do olho. Os ovos do estuário apresentaram menores tamanhos 

nos estágios I, II e IV com maior diferença nos estágios I e II. O estágio III apresentou uma grande 

sobreposição, e que o desenvolvimento de embrião no estágio III se dá de forma mais rápida em 

relação aos iniciais. Segundo Muller et al. (2004) e Nazari et al. (2003) as alterações morfológicas e 

diferenciação celular são mais intensas nos estágios finais do desenvolvimento. Resultado 

semelhante foi encontrado para o estágio final no estudo de Silva et al. (2017). A PCoA na relação 

tamanho do ovo por estágio e fecundidade confirma a nossa hipótese do esforço energético e da 

diferença entre os dois ambientes. Acreditamos principalmente que esse resultado seja devido às 

características ecológicas do meio aquático, como visto por Magalhães & Walker (1988).  

Ao relacionar efeito das variáveis ambientais na fecundidade da espécie proveniente do 

estuário a precipitação e o oxigênio dissolvido apresentaram efeito significativo. As chuvas 

disponibilizam recursos alimentares e consequentemente estimulam a manutenção do ciclo de vida 

do animal, aumentando a fecundidade. Cheung et al. (2013) sugerem que em peixes o suprimento 

de oxigênio pode limitar seu metabolismo. E, se as condições ambientais alteram, os animais 

precisam se adaptar o que ira influenciar na sobrevivência, crescimento e fecundidade (Pauly & 

Cheung, 2018). Nesse momento acreditamos que o oxigênio dissolvido possa ser um fator que 

influência no metabolismo das fêmeas e dos ovos de M. amazonicum, principalmente no estuário 

favorecendo no crescimento e a fecundidade da espécie. O reservatório não apresentou resultado 

significativo pra nenhuma das variáveis predítoras do modelo. Esses resultados confirmam os 

achados que reservatórios possuem a baixa produtividade dos rio e pouca flutuação nos fatores 

ambientais. 

 

CONCLUSÃO 

 

Portanto a correlação observada no estudo se fatores físicos e químicos influenciam na 

fecundidade de M. amazonicum oriundos do estuário foi confirmada, sendo a precipitação e 

turbidez os fatores que mais contribuíram para o melhor desempenho reprodutivo da espécie. Em se 

tratando do reservatório, acreditamos que há uma combinação de todos os fatores ambientais 

envolvido promovendo a tolerância do animal para manter o seu ciclo de vida.  
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