ESTRATE('}IA REPRODUTIVA E ALGUNS ASPECTOS
DEMOGRAFICOS DO CAMARAO Palaemonetes carteri
GORDON,1935 NA AMAZONIA CENTRAL, RIO NEGRO.

Olga 0. COLLART’, Adriana ENRICONTI'.

RESUMO — A ecologia do camardo Palaemonetes carteri Gordon, 1935 (Decapoda:
Palaemonidae) foi estudada através de coletas mensais, realizadas de janeiro 1989 até maio
1990, na regido de Manaus. P carferi vive na liteira submersa dos igarapés de terra firme em
areas baixas inundadas periodicamente pelas enchentes dos rios. A estratégia de reprodugio ¢
a dindimica da razfio sexual foram estudados na base dos 4441 individuos coletados. P carteri
mostrou um dimorfismo sexual do comprimento, as fémeas sendo maiores que os machos. O
periodo de reprodugdc foi restrito a enchente ¢ a cheia das aguas. O nimero de ovos por fémea
variou entre 5 € 39, sem nenhuma correlagdo com o tamanho das fémeas. A razdo sexual mostrou
uma predomindncia de fémeas sem nenhuma variagdo sazonal significativa.

Palavras-chave: Palaemonctes carteri, ecologia, estratégia reprodutiva. Amazonia central,
Palaemonidae.

Reproductive Strategy and Demographic Traits of the Prawn Palaemonetes carteri Gordon,
1935 in Central Amazon, rio Negro.

ABSTRACT-—The ecology of the prawn Palaemonetes carteri Gordon,1935(Decapoda:
Palaemonidae) was studied through field collections realized in Central Amazon, in the vicini-
tiecs of Manaus. P carteri inhabits the submerged litter of small forest streams submitted to
annual flooding. From January 1989 to May 1990, 4 441 individuals were found. Reproductive
strategy. some demographic traits and sex ratio fluctuations were investigated. P carteri showed
sexual dimorphism in size, females being bigger than males. The reproductive period was re-
stricted to rising and high waters. Females carried 5 to 39 large eggs. There was no significant
correlation between clutch size and females carapace length. The sex ratio of adults was ca
0.60 without significant seazonal variations.

Key-words: Palaemonetes carteri, ecology, reproduction, Central Amazon. Palaemonidae.

INTRODUCAO

O camario Palaen.onetes carteri
€ o mais comum das quatro espécics do
género Palaemonetes encontradas na
America do Sul. A sua localidade tipo
¢ o rio Cuyuni, na Guiana Inglesa,
onde ele for descrito por Gordon em
1935, Ele se encontra em abundancia
na Venezuela, nas trés Guianas
(HOLTHUIS, 1952), a na bacia do rio

Amazonas at¢ o Mato Grosso do Sul
(rio Tapajos, rio Madeira, rio Guaporé
e rio Ucayali). P. carteri concentra-se
nas areas marginais dos rios
denominadas ria-lake, assim como na
liteira submersa dos igarapés de terra
firme, em arcas baixas inundadas
periodicamente pelas enchentes dos
rios. Os trabalhos publicados sobre P
carteri apresentam apenas dados
relativos a levantamento faunistico e
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sistematica (HOLTHUIS. 1952:
GOMEZ-CORREA, 1977
RODRIGUEZ, 1981; 1982
KENSLEY & WALKER, 1982;

COELHO & RAMOS-PORPO, 1985:
WALKER & FERREIRA, 1985;
PEREIRA, 1986; RAMOS-PORTO &
COELHO, 1990; WALKER, 1992).
Raramente foram analisados dados
relativos a ecologia desta espécie
(ENRICONI & ODINETZ
COLLART. 1992: ODINETZ
COLLART & MAGALHAES, 1992).
Entretanto, MAGALHAES (1986a)
descreveu o desenvolvimento larval
abreviado da espécie-irma simpatrica.
Palaemonetes ivonicus.

Este trabalho apresenta a
estratégia de reprodugdo de P carieri,
relacionando varias caracteristicas
demograficas do camardo com os
fatores ambientais do meio aquatico.

AREA DE ESTUDO

As coletas foram realizadas na
regido de Manaus, em varios igarapés
proximo a desembocadura com o Rio
Negro (Fig. 1). Os locais de coleta fo-
ram agrupados em duas amostras; (1)
referente ao baixo Tarumizinho, arca
tipica de drenagem de igarapés de terra
firme na margem esquerda do Rio Ne-
gro ¢ (2) referente ao Furo Grande, na
margem direita do Rio Negro, perto da
confluéncia com o rio Solimdes. Foram
assim consideradas como amostra da
area 1, as coletas realizadas no furo,
igarap¢ ¢ lago do Acural, no 1garapé
do Mari, no igarapé do Tupé e no lago
do Arrombado. A amostra da area 2 ¢
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proveniente dos igarapés do Camardo,
do Alagadico, do Cabegudo ¢ do
Morcego, assim como do Furo Grande.

Todos os locais de coleta sofrem
inundagdes anuais decorrentes do ciclo
hidrologico do Rio Negro ¢ do Rio
Solimdes, e apresentam caracteristicas
de ria-lake, ou segja de areas baixas na
margem do rio inundadas periodica-
mente pelas enchentes (area 1). ou de
alagado permanente (area 2). A area |
esta sob a influéncia direta das aguas
do Rio Negro, pobres em nutrientes e
caracterizadas por um pH acido (4.5 -
3.5). enquanto a area 2. sofre, durante
a enchente ¢ a cheia, a influéncia do rio
Solimdes, caracterizado por um pH
mais alto (6.0- 6.9) ¢ uma alta carga
sedimentar (ODINETZ COLLART &
MOREIRA, 1989). f

Durante o periodo de estudo. o
ciclo hidroldgico do Rio Negro apre-
sentou as fases seguintes (Fig. 2A):

- enchente de dezembro até
maiode 89, com o repiquete em
fevereiro;

- chela de junho a agosto de 89:

- vazante rapida at¢ outubro:

- seca prolongada de outubro
de®9 até fevereiro de 90, com repiquete
em dezembro.

- enchente de margo até maio de
90.

MATERIAL E METODOS
Coletas mensais foram realizadas
de dia ¢ de noite, de janciro de 89 até

maio de 90. Foi empregado um rapiché
feito com um retangulo de ferro de

COLLART & ENRICONI



Figura 1.

MANAUS

Arca de estudo na Amazonia Central: baixo Tarumazinho (area 1) e Furo Grande

{area 2), perto da confluéncia do rio Negro com o rio Solimbes

30x40 cm, adaptado a uma rede de
nylon de Imm de abertura de malha,
presa a armagdo e fixado a uma aste
de 1.50 m, a qual ¢ mergulhada na
agua, levantando toda a liteira do
fundo, de 30 a 80 ¢cm de profundidade.
Apos a triagem, feita em uma bandeja
comum, os individuos sio conservados
em alcool 70%.

No laboratorio, cada amostra foi
analisada por local de coleta. Cada
individuo foi medido (comprimento
cefalotoracico), ¢ seu sexo determina-

do (observagio do segundo par de
pledpodos) em lupa binocular. O nime-
ro de ovos foi contado em 300 fémeas
ovadas, retirando-s¢ com pinga oS
pledpodos. aos quais cles estdo aderi-
dos. A caracterizagio sistematica foi
feita na base da analise morfologica de
676 individuos. onde:

- mediu-se o comprimento cefa-
lotordcico. da margem posterior da
cavidade orbital até o ponto distal do
cefalotorax;

- contou-se o numero de dentes
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Figura 2. A) Evolugdo sazonal do nivel da agua do rio Negro (medido no porto de Manaus) em
1989-1990; B) Variagiio mensal do comprimento médio dos machos e das fémeas de P carterr.

na margem superior e inferior do estagio 1. ovario incolor, muito
rostro; reduzido com textura granulosa fina;
- observou-se a posigdo da espi- estagio 2: gbnadas opacas visiveis
nha branquiostegal em relagdo a mar-  através da carapaga, recobrindo parte do
gem anterior do cefalotorax. estdbmago até a metade do cefalotorax:
O estagio de maturagdo dos ova- estagio 3: gobnadas opacas

rios foi determinado por caracterizagio  amareladas visiveis através da carapaga,
macroscopica, observando em lupa  recobrindo parte do estdémago até o terco
binocular o didmetro dos ovocitos, as-  anterior do cefalotdrax; ovocitos bem
sim como a cor, a textura e a localiza-  distintos com didmetro até 0,42 mm;
¢do dos ovarios de cada fémea. apos estagio 4: gdnadas opacas amare-
preservagdo em alcool 70 %. las visiveis através da carapaga, preen-

A determinagdo dos estagios de  chendo toda a cavidade cefalotoracica
maturagio fo1 estabelecida baseada na  dorsal até a base do rostro; ovocitos bem
classificagio de SUBRAHMANIAM  distintos com didmetro de 0.42 mm até
(1965) com as seguintes relagdes: 0.84 mm;
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estagio 5: fémea ovada com ovos
fixados nos pleopodos

estagio 6: fémea apos desova com
vacuo na cavidade cefalotoracica dor-
sal.

A andlise de variancia ndo
paramétrica de Freedmann foi feita
para testar um padrio na variagdo
sazonal da razio sexual dos camardes
considerando as duas coletas como
réplicas independentes.

RESULTADOS

Caracterizacio sistematica

O camardo Palaemonetes carteri
possul um rostro fino, curvado para
cima na parte distal, alcangando a
ponta do escafocérito. A margem su-
perior do rostro apresentou geralmente
6. 7 ou 8 dentes, raramente 5 ou 9, com
| dente pos-orbital; a margem inferior
apresentou geralmente 3 ou 4 dentes,
as vezes 3 ¢ raramente 2 ou 6 (Tab. 1).
No total. 94,82 % dos individuos
apresentaram um rostro com 6-8 dentes
na margem superior e 3-5 dentes na
margem inferior.

A ponta anterior do espinho
branquiostegal foi localizada no mesmo
nivel que a margem anterior do
cefalotorax em 78.10 % dos
individuos, ultrapassando a margem em
8.43 % dos individuos, e nitidamente
posterior a margem do cefalotérax em
13,47 % dos camardes.

Distribuigio do comprimento

Palaemonetes carteri foi obser-
vado em todos os locais de coleta
durante todo ano. Porém. um nimero
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maior de individuos foi coletado na
area 2 (N = 3 609), perto da
confluéncia do rio Negro com o rio
Solimdes, que nas dguas pretas da area
Il ( N = 832), independentemente da
época do ano.

O comprimento cefalotoracico
global da populagao foi de 4.50 mm na
area | ¢ de 4.62 mm na area 2. As
fémeas foram maiores que os machos
em ambas as areas o ano todo (Fig.
2B). Ambos os sexos apresentaram
uma variagdo sazonal do comprimento:
os maiores individuos foram observa-
dos de janeiro a junho 1989, ¢ de
fevereiro 2 maio 90, durante a enchente
das aguas, enquanto os camardes de
comprimento menor foram observados
durante a vazante ¢ a seca, de julho 89
até janeiro 90 (Fig. 2B).

Dinimica da razio sexual

A razdo sexual mostrou uma
predominancia significativa de fémeas
na populagio (Fig. 3 A ¢ B):

- a razao sexual foi de 60.94 %
na area | e 58.38 % na area 2;

- a razdo sexual média, que
considera os valores de todas as
amostras mensais. foi de 70.82 % na
area | e 64.04 % na arca 2.

Considerando os dois locais de
coleta como réplicas independentes., a
razdo sexual apresentou um padrio de
variagio sazonal estatisticamente
significativo (teste de Freedman:

X2 =32.54; P<0.001; gl=10): em
ambas as areas, a percentagem de
fémeas foi maior de junho até
setembro, assim como em dezembro

(Fig. 4).

9]
LIS )



AREA 1

% 100,
LE]
2
et
. B0
b=
\
- = \1\, RAZAQO
- 60 \J/ SEXUAL
\__\ GLOBAL
A g 40 )
<
4]
(7]
204
]
1
N
< 0l
o
2 3 4 5 6 7
COMPRIMENTO CEFALOTORACICO C¢ mm
5 % da populagio
-
(%] 100‘1
AN
ot
8 8o |
R \]
- \\ RAZAO
®9 ‘{ SEXUAL
B :t“ GLOBAL
i a0 J
»
=} 204 AREA 2
<
N
% o
¥ T T T T
2 3 4 5 6 7

COMPRIMENTO CEFALOTORACICO Cc mm

Figura 3. Distribuigdo das frequéncias de fémeas na populagio de P carteri em fungdo do
comprimento: A) no baico Tarumazinho (drea 1) e B) no Furo Grande (4rea 2).
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Fecundidade sentou uma distribui¢io bimodal: um

O comprimento das fémeas ova-
das variou entre 2.33 mm e 7.08 mm.
A fecundidade de 300 fémeas foi
observada: o nimero de ovos por
fémea variou entre 5 ¢ 39. Nio foi
identificada nenhuma correlagédo
significativa entre o numero de ovos ¢
o tamanho das fémeas ovadas (r =
0.235; N=300; P>0.05) (Fig. 5).

Tamanho da primeira desova

O tamanho teodrico da primeira
reprodugdo foi estudado considerando
exclusivamente as fémeas ovadas sem
observar o aspecto dos ovarios nem o
didmetro dos ovocitos. Um total de
1042 fémeas ovadas foram examina-
das, sendo 131 provenientes da area |,
e 931 provenientes da area 2 (Fig. 6).

Calculou-se a percentagem das
fémeas ovadas em cada classe de
comprimento, e em ambas as areas, a
percentagem de fémeas ovadas apre-

numero reduzido de individuos esta
maduro com comprimento pequeno
(2.25 - 4.0 mm), enquanto a maioria
das fémeas ovadas apresentou um
comprimento entre 5.0 ¢ 7.0 mm,

Considerando exclusivamente os
individuos do grupo de maior tamanho,
a reta de regressdo ajustando a relagio
apresenta a forma linear seguinte:

% fémeas ovadas = 43.93 Cc mm
- 199.16 (r = 0.96; N=10) na area 1,
% fémeas ovadas = 42.27 Cc mm -
171.21 (r = 0.94; N=10) na area 2.

A estimativa do tamanho teorico
da primeira desova é a intersegdo
destas retas de regressio com o eixo de
abscissa, ou seja:

Le® =4.53 mm na area | e Lc°
= 4,05 mm na area 2. O tamanho
tedrico da reprodugio maciga, quando
50% das fémeas da populagdo estdo
ovadas ¢ de 5.67 mm na area 1 e de
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Figura 5. Fecundidade de P carteri: frequéncias absolutas do nimero de ovos em fungdo do
comprimento cefalotoracico de cada fémea ovada. (N = 300 fémeas observadas; r = 0.235: p
0.05).
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5.23 mm na area 2.

Epoca de reprodugio

Pcarteri apresentou uma repro-
dugdo sazonal bem marcada relaciona-
da com o ciclo hidrologico. Em 1989,
a duragdo do periodo de reprodugio,
determinado considerando a presenga
de fémeas ovigeras na populagdo, foi
de sete meses. As fémeas ovadas de
Pcarteri apareceram em ambas as
areas durante a enchente das aguas, de
janeiro até julho 1989 e a partir de
fevereiro 1990, Elas foram ausentes
nas coletas de agosto até janeiro de
1990, época da cheia, vazante e seca
na Amazénia Central (Fig. 7 A e B).

Ovarios em maturagdo (estagios
3 e 4) foram observados de janeiro até
julho, assim como em proporgdo menor
de outubro até dezembro em 1989, ¢
em proporgio malor a partir de
fevereiro em 1990. A maioria das
fémeas apresentaram ovarios imaturos
de julho até fevereiro (Fig. 8).

DISCUSSAO

Caracterizacio sistematica.

Palaemonetes carteri foi descrita
por HOLTHUIS (1952) com os
seguintes caracteres: 5 a 8 dentes na
margem superior do rostro, ¢ 3 a 7
dentes (geralmente 5 ou 6) na margem
inferior; o espinho branquiostegal
ultrapassando a margem anterior do
cefalotorax. O estudo das populagdes
do rio Negro mostra uma variabilidade
semelhante do numero dos dentes.
Entretanto, cerca de 94.8 % dos indi-
viduos apresentam uma variagdo bem
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menor, o rostro sendo ¢¢  cterizado por
6 a 8 dentes na margem superior e 3 a
5 dentes na margem inferior. A
localizagdo do espinho branquiostegal
ndo parece ser um caracter valido para
descri¢iio taxondmica desta espécie, ja
que ela apresentou diversos posigdes,
a mais frequente sendo no mesmo nivel
que a margem anterior da cefalotorax.
Esses caracteres mostram uma grande
semelhanga entre as populagdes de
Pcarteri do rio Negro e a espécie irmd,
Palaemonetes ivonicus, descrita do rio
Beni na Bolivia (HOLTHUIS, 1950) ¢
coletada em abundancia na Amazonia
central na varzea do sistema Solim&es
(HOLTHUIS, 1966; MAGALHAES,
1986a). Essas observagdes mostram a
necessidade de analizar uma série de
individuos em varias populagdes, sejam
alopatricas, ou provenientes de
hidrossistemas diferentes (lagos.
igarapés, ria-lake. com agua clara.
preta ou branca) para descrever o
padrio de variagio dos caracteres
morfologicos de uma espécie.

Estratégia reprodutiva e fatores
ambientais.

Os Palaemonidae apresentam
uma grande diversidade de estratégias
reprodutivas, que vdo de uma meta-
morfose completa com eclosdo de
milhares de larvas zoé até o desenvolvi-
mento direto de um numero reduzido de
juvenis (IHERING, 1897, SOLLAUD,
1923; GURNEY, 1942,
WILLIAMSON, 1982;: MAGALHAES
e WALKER, 1988 ). A fecundidade, o
tamanho dos ovos e das larvas, assim
como o numero de estadios larvais
variam dependendo das caracteristicas
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ecologicas do meio aquatico. As
espécies das aguas continentais, de
modo geral, desenvolveram uma
estratégia reprodutiva caracterizada
por um desenvolvimento abreviado €
um numero reduzido de ovos de
tamanho grande, enquanto as espécies
das areas litoraneas apresentam
metamorfoses completas, com larvas
zo¢ planctdnicas, cujo desenvolvimento
¢ dependente das aguas salobras dos
estuarios (WILLIAMSON, 1972;
SHOKITA, 1973; JALIHAL &
SANKOLLIL, 1975; POWEL, 1979,
GAMBA, 1980; MAGALHAES,
1985, 1986a, 1986b, 1988a, 1988b,
1989; MAGALHAES & WALKER,
1988; WALKER, 1992).

O numero de oves produzidos
pelas fémeas de uma determinada
espécie, apesar de ser uma caracteristica
especifica, pode variar em fungdo da
idade € do tamanho do individuo, assim
como dos fatores ambientais como a
oferta alimentar ou a temperatura, Na
bacia Amazdénica, Macrobrachium
surinamicum e M. amazonicum,
palaemonideos com metamorfoses
completas, apresentam uma correlagio
significativa entre o niimero de ovos e o
tamanho das fémeas (ODINETZ
COLLART, 1992; ODINETZ
COLLART & MAGALHAES, no
prelo). Apesar de mostrar diferentes
padrdes sazonais de reprodugdo, as
varias populagdes de M amazonicum
seguem a mesma relagdo de fecundidade,
sugerindo que os fatores filogenéticos
sejam os principais fatores de controle de
fecundidade em espécies com afinidade
marinha. Ao contrario, as espécies

continentais com desenvolvimento larval
abreviado, como M. nattereri, Pcarteri,
Euryrhynchus amazoniensis ou E.
burchelli, tipicas de igarapés de terra
firme, ndo mostram nenhuma relagdo
entre o numero de ovos € o tamanho da
fémea (ODINETZ COLLART &
ENRICONI, 1992; ODINETZ
COLLART et al., 1992; ENRICONI &
ODINETZ COLLART, 1992). Em
aguas pobres em nutrientes e
consequentemente em plancton, fatores
ecologicos como a oferta alimentar ou a
densidade populacional, poderiam
controlar ndo s6 o tipo de desenvolvi-
mento larval mas a propnia fecundidade
a nivel do individuo {ODINETZ
COLLART & MAGALHAES, 1992).
A discontinuidade de tamanho
entre os dois grupos de fémeas ovadas
sugere um fénomeno de progénese, ou
seja de maturagiio sexual precoce em
individuos que ainda ndo apresentam
todas as cara teristicas de adultos.
Fendmeno de progénese nio foi relatado
em outras espécies de Palaemonideos da
Amazénia. Entretanto, HOLTHUIS
(1952) observa que o estudo da taxo-
nomia do género Macrobrachium pode
ser dificultado por “individuos serem
sexualmente maduros antes de desen-
volver plenamente todas as partes do
corpo. Por exemplo, fémeas com carac-
teres juvenis podem ja carregar ovos..”
A maioria dos palaemonideos apre-
sentam um padrio sazonal de repro-
ducdo. Em hidrossistemas tropicais, a
maturagdo das gonadas e a €poca de re-
produgdo estdo principalmente contro-
lados pelo regime hidrologico, através de
fatores fisico-quimicos ou da correnteza
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da dgua. M. amazonicum apresenta uma
reprodugdo continua na varzea onde as
aguas ricas em nutrientes garantem
alimentagfo o ano todo. Palaemonideos
de igarapés de terra firme sdo caracteri-

zados por um periodo de reprodugdo

restrito a enchente das aguas em areas
alagadas anualmente (WALKER &
FERREIRA, 1985; ODINETZ
COLLART & ENRICONI, 1992;
ODINETZ COLLART et al., 1992,
ENRICONI & COLLART, 1992),
enquanto eles se reproduzem o ano todo
em igarapés permanentes de areas mais
altas (KENSLEY & WALKER, 1982).
Palaemonetes carteri segue 0 mesmo
padrio, desovando durante a enchente e
a cheia. Entretanto uma proporgio
pequena da populagio foi observada com
ovarios em maturagdo na seca. Um
padrdo semelhante foi observado em M.
amazonicum que, apesar de se repro-
duzir o ano todo, apresenta picos
reprodutivos no meio da enchente e da
vazante, quando a velocidade da agua
estd maxima, ¢ na seca durante o pico
de produg¢io de fitoplancton. A
freqiéncia de fémeas de P. carteri
maduras aumenta de outubro para
novembro, mas diminue em dezembro.
Nenhuma fémea ovada foi observada até
fevereiro, quando comega a reprodugio
da populagio. Esses resultados sugerem
uma regressdo dos ovarios e uma reab-
sorgdo dos ovocitos maduros por falta de
oviposigdo. Ciclos de vitelogénese
seguidos por reabsorgdo foi observado
em varios decapodos (SASTRY, 1983).
Em Jasus lalandii, este fendbmeno resulta
da auséncia de fertilizagdo (HEYDORN,
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1969); em Homarus, ele aparece em
condigdes ambientais desfavoraveis
durante o periodo previsto de oviposigio
(AIKEN & WADDY, 1980). Regressdo
de ovarios maduros de P carferi na
auséncia de fertilizagio foi observado em
condigbes de laboratorio
(MAGALHAES, com. pess.).

A predominincia de fémeas nas
amostras de junho a setembro, durante
o pico da reprodu¢iio ¢ o inicio do
recrutamento, pode ser interpretada por
uma capturabilidade maior das fémeas
ovigeras e pos-desovadas, fenémeno
frequentemente observado em cama-
roes Palaemonideos (ODINETZ
COLLART, 1987. ODINETZ
COLLART & ENRICONI, 1992,
ODINETZ COLLART et al., 1992).

Desovar durante a enchente ¢
uma estratégia reprodutiva muito co-
mum em especies aquaticas tropicais,
o que favorece a dispersao larval lon-
gitudinal para jusante, ou lateral nas
planicies de inundagdo
(WELCOMME, 1985). A populagio
de P. carteri do rio Negro mostra uma
oscilagdo sazonal dos comprimentos
médios com valores superiores a média
anual durante a enchente, época de
reproducdo da populagio, ¢ valores
inferiores durante a vazante e a seca.
¢poca do recrutamento. Este padrio
reprodutivo tem um valor adaptativo
em ambientes marcados por flutuagdes
hidrologicas. Colonizar um habitat em
expansio diminue a competigio intra-
especifica assim como a pressio de
predagdo, aumentando consegiiente-
mente o fittness da propria espécie.
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