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Resumo

A espécie Macrobrachium idae esta distribuida na regido do Indo-Pacifico Ocidental,
da Africa Oriental as Filipinas, Nova Guiné e Australia (Short, 2004). Abunda em éreas de
planicie, incluindo estuarios (Nursyahran et al., 2021). E uma espécie de interesse comercial
capturada no Estuario do rio Inconmati, na Baia de Maputo, sobre a qual se sabe muito pouca
informacao.

Este trabalho teve como objectivo avaliar a estrutura populacional e relacdo
comprimento-peso de Macrobrachium idae no estuario de Incomati, a partir dos seguintes
aspectos: Comprimento total, Composicdo de tamanho, Proporcdo sexual, Estagio de
desenvolvimento e Relacéo peso-comprimento.

Captura das amostras de espécimes de Macrobrachium idae foi feita na época chuvosa
e época seca do ano 2022 no estudrio de Incomati, usando a rede Fyke (armadilhas feitas com
argolas de ferro) com tempo médio de imersao de 24 horas proximo a vegetacdo marginal. Os
espécimes amostrados foram identificados, determinado o sexo e medidos.

Na época chuvosa foram analisados 162 espécimes, 0s machos representaram 22%, as
fémeas 62% e os sexualmente indiferenciados 17% da populacdo. Na época seca, foram
analisados 63 espécimes, 0s machos representando 29%, as fémeas 32% e 0s sexualmente
indiferenciados 40% da populacéo.

Na época chuvosa assim como na época seca foram observados machos maiores que
fémeas.

Observou-se uma razdo sexual diferente de 1:1, havendo desvio a favor das fémeas
(p<0,05) na época chuvosa assim como nha época seca.

As fémeas ndo ovigeras apresentaram maior proporcao que fémeas ovigeras na época
chuvosa assim como na época seca. Tanto na época chuvosa como na época seca ocorrem
individuos sexualmente indiferenciados.

Quanto a relagdo comprimento-peso, machos e fémeas na época chuvosa apresentaram
crescimento do tipo alométrico positivo (b>3), e tanto machos como fémeas na época seca

apresentaram crescimento do tipo alométrico negativo (b<3).

Palavras-chave: Macrobrachium idae, Estrutura populacional, relagdo comprimento-peso,

época seca e chuvosa, estuario de Incomati.
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Sigla Designacao

% Percentagem

Cc Comprimento de carapaca
m metro

Cm Centimetro
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U Teste de Mann-Whitney
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P Valor do Teste

Ln Logaritmo natural

a Nivel de significancia

R? Coeficiente de correlacéo
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1. Introducgéo
A costa de Mocambique apresenta uma diversidade de habitats, nomeadamente: praias
arenosas, dunas costeiras, recifes de corais, estuarios, baias, florestas e pantanos de mangal,

tapetes de ervas marinhas, e com um comprimento de cerca de 2700km (Hoguane, 2007).

O Banco de Sofala e Baia de Delagoa séo as duas maiores plataformas onde a maioria
dos recursos pesqueiros estdo localizados em Mocambique, e 0s principais recursos sdo: o
camardo de &guas pouco profundas (Banco de Sofala e na Baia de Maputo), os crustaceos de
profundidade (no talude continental da zona centro e sul), o carapau e cavala (banco de Sofala),
peixes demersais (zona sul e norte, incluindo o Banco de sdo Lazaro). A pesca artesanal ocorre
em toda a costa, 0s principais recursos explorados sdo peixe, camarao, moluscos, e o potencial
estimado de produtos pesqueiros é cerca de 310000 toneladas ao ano, e a pescaria artesanal e
semi-industrial contribuem com mais de 50% (Hoguane, 2007).

O camardo € um dos principais produtos da pesca de Mocambique, devido ao elevado
valor comercial. As espécies de camardo das dguas profundas e pouco profundas séo alvo da
pesca artesanal, semi-industrial e industrial (WWF, 2017).

As populacdes de camardo de Mogambique encontram-se ameacadas, apesar de terem
sido historicamente abundantes. Esse facto coloca em risco os meios de subsisténcia e a
biodiversidade, sendo os factores que contribuem para o agravamento desta situacdo a
sobrepesca; pesca ilegal, ndo declarada e ndo regulamentada; captura acessoria; mudancas

climaticas e ameacas aos ecossistemas (WWF, 2017).

Em Mocambique existem trés géneros da familia Palaemonidae, nomeadamente:
género Macrobrachium, Nematopalaemon e Palaemon, sendo o género Macrobrachium o mais

importante (Fisher et al., 1990).

Macrobrachium é um género de camardo de agua doce e estuarino (Torati et al., 2011).
E amplamente distribuido a nivel global, ocorrendo em diferentes regides biogeogréficas,
abundando em regides tropicais e subtropicais (New, 2002; Short, 2004; de Grave et al., 2008).

Macrobrachium é um género que apresenta um total de 230 espécies (Andrade et al.,
2017). Séo altamente apreciados como alimento (Ukagwu e Deekae, 2016) e apresentam um

elevado valor econdmico (Trijoko et al., 2015; Fadli et al., 2018).



Uma das caracteristicas chamativas do género Macrobrachium € o aumento extremo
do segundo par de pereiopodes nos machos, que em muitas espécies tende a ultrapassar o
comprimento do corpo (Nursyahran et al., 2021). O camardo desse género possui espinho
hepético, porém ndo possuem espinhos supraorbitais e branquiostegais na carapaca, possuem
rostro bem desenvolvido, comprimido e dentado (Jurniati et al., 2021). Télson tem dois pares

de espinhos dorsais e posteriores (de Grave et al., 2011).

A espécie Macrobrachium idae nas suas caracteristicas morfoldgicas possui dentes no
rostro na parte superior e inferior, um nimero de 9-12 e 3-4 (Yusuf, 2006). Pode-se observar
que o térax possui cinco pares de pereiépodes, e 0s cinco segmentos do abdome distribuem
cada um dos pereidpodes, sendo esses pereiépodes longos nos machos e curtos nas fémeas
(Nursyahran et al., 2021). E nos pleépodes onde as fémeas incubam seus ovos (Hadie et al.,
2001).

A espécie Macrobrachium idae esta distribuida na regido do Indo-Pacifico Ocidental,
da Africa Oriental as Filipinas, Nova Guiné e Australia (Short, 2004). Abunda em éareas de

planicie, incluindo estuarios e agua doce (Nursyahran et al., 2021).

Macrobrachium idae apresenta um ciclo de vida e habitat muito complexo,
apresentando uma vida larval muito longa com 12 estagios, de forma que qualquer perturbacao
de fatores ambientais pode ter um impacto negativo em sua sustentabilidade e podendo causar

a extincdo dessa espécie (Ho, 1976).

Pesquisas populacionais de crustdceos ddo-nos informacdes importantes sobre a
dindmica das espécies e contribuem para a preservacdo da sua biodiversidade natural
(Mantelatto e Barbosa, 2005). Sendo a descricdo da estrutura da populacdo e as relagdes

morfomeétricas, alguns dos aspectos de extrema importancia nestas pesquisas.

A estrutura populacional de uma determinada espécie, ou seja, 0 conjunto de suas
caracteristicas geneticas e demograficas, resulta da accdo e das interacdes de uma série de

mecanismos evolutivos e ecoldgicos (Martins, 1987).

Em estudos, uma das relacbes morfometricas mais comumente usada € a relagdo
comprimento-peso que descreve 0 aumento em comprimento e 0 ganho em peso, ou é usada
para estimar o peso médio quando apenas conhece-se 0 comprimento dos individuos (Queiroz
et al., 2007). A relagdo comprimento-peso fornece importantes resultados que descrevem o

tipo de crescimento das populacgdes estudadas (Schneider et al., 2000; Régo et al., 2008).



1.1.  Problema
Macrobrachium é um género de camardo com importancia economica, e trata-se de
uma boa fonte de proteina na dieta humana (Priti et al., 2018), porém os camarfes do género
Macrobrachium, ndo séo suficientemente estudados a nivel global (Bowles et al., 2000).

Com base na literatura existente para o género Macrobrachium, ndo é possivel oferecer
uma viséo clara do estado actual de suas populagdes (Marcelo et al., 2013). Com base nisso,
sugere-se que a nivel global tenha ocorrido uma reducao das populagdes naturais (Mantelatto
e Barbosa, 2005), apesar de ndo existirem dados estatisticamente confidveis sobre o estado de

cada uma dessas populagdes.

A sobrepesca, condi¢des adversas, a falta de regulamentacéo e o conhecimento limitado
sobre esses grupos tem limitado a sua conservacdo (Coviche et al., 1999; Bauer, 2004). Pelo
facto de ndo haver estudos populacionais de longo prazo em uma determinada regido, nao ha
elementos suficientes para regular sua exploracdo ou mesmo propor medidas de conservacao

com precisdo (Marcelo et al., 2013).

A nivel global, a falta de informagéo sobre o Macrobrachium deve-se ao facto da sua
pesca ser maioritariamente artesanal e informal, na maioria das vezes ndo organizada ou
fiscalizada por parte das autoridades competentes, sendo frequentemente pesca de subsisténcia

e na maioria dos paises ndo existem registos fidveis das capturas (Marcelo et al., 2013).

A maior parte dos estudos sobre o camardo do género Macrobrachium, concentram-se
em espécies que alcangcam tamanhos maiores, e as espécies que alcangam tamanhos menores
sdo menos estudados, como € o caso de Macrobrachium idae, o que futuramente pode levar a
extincdo desta espécie de camardo pela falta de informacéo sobre o estado da sua populacéo
(Winarni et al., 2011).

Macrobrachium idae € uma espécie que ocorre no estuario de Incomati, com elevada
importancia alimentar e econdmica, porém a informacdo sobre a biologia, exploracéo,
ocorréncia, abundancia e consumo da espécie no estuario de Incomati é limitada. Entretanto,
esse estudo e de extrema importancia para a obtencao de informagdes cientificas bioldgicas e
ecologicas para a tomada de medidas de gestdo da espécie em estudo. Este trabalho vai procurar
dar resposta a questdo: Qual € a estrutura populacional e relagdo comprimento-peso do camardo

Macrobrachium idae (Heller 1962) no estuario do Rio Incomati?



1.2.  Justificativa
A nivel global ndo tem sido feito registos ou monitoramento das espécies do género
Macrobrachium, e na maioria das vezes ndo tem sido considerado no estabelecimento de
planos de maneio devido a falta de dados confiaveis ou continuos sobre as capturas (Marcelo
etal., 2013) e por causa da falta de informacdes claras ou suficientes, apenas suposi¢des podem

ser feitas com base no que acontece com outras pescarias (Jaquet e Pauly, 2007).

ApOls exaustiva revisdo bibliografica, notou-se que informacdo sobre a biologia,
exploracdo, ocorréncia, abundancia e consumo da espécie Macrobrachium idea é bastante

limitada para o estuario de Incomati e no pais no geral.

Geralmente qualquer populacdo frequentemente explorada sem ter em consideragédo as

medidas de conservacdo, acabam entrando em colapso (Pauly et al., 2002).

Algumas das espécies de macrobrachium possuem alto valor econdmico devido ao
sabor, alto teor de proteina e apelo visual, sendo um produto de bom pre¢o como alimento para

consumo humano (Kent, 1995).

Na regido do estuario de Incomati, a espécie Macrobrachium idae tem importancia

alimentar e alto valor econémico.

Portanto, devido a escassez da informacdo e da importancia alimentar e econémico da
espécie Macrobrachium idae, este estudo é de extrema importancia, pois, pesquisas sobre a
estrutura populacional de uma determinada espécie tem grande contributo no conhecimento da
biologia e ecologia no ambiente natural, sendo um instrumento de extrema importancia no
estudo de diferentes grupos, pelo facto de fornecerem informag6es da amplitude de tamanho
alcancado pelos individuos de uma populacao (Hartnoll e Bryant, 1990; Begon et al., 1996).

Por ser limitada a informacdo sobre a espécie Macrobrachium idae no estuario de
Incomati e no pais em geral, esse estudo torna-se necessario para a obtencdo de informacdes

cientificas da espécie que poderdo ser usadas para posteriores estudos.



2. Objectivos
2.1. Geral

» Auvaliar a estrutura populacional e relagdo comprimento-peso de Macrobrachium idae

na época chuvosa e época seca no estuario de Incomati.

2.2.  Especificos

> Determinar a estrutura populacional de Macrobrachium idae no estuario do Incomati
na época chuvosa e época seca;

» Comparar a estrutura populacional de Macrobrachium idae, em termos de composi¢éo
de tamanho entre machos e fémeas, proporcdo sexual e estagio de desenvolvimento
(sexualmente indiferenciados, machos, fémeas e ovigeras) na época chuvosa e época
seca;

» Descrever arelacdo comprimento-peso de Macrobrachium idae no estuario de Incomati

na época chuvosa e época seca.



3. Revisdo Bibliografica
3.1.  Caracteristicas Morfoldgicas da espécie Macrobrachium idae
O género Macrobrachium é caracterizado pelo aumento extremo do segundo par de
pereidpodes nos machos, que tende a ultrapassar 0 comprimento do corpo em muitas espécies

e uma dessas espécies é Macrobrachium idae (Nursyahran et al., 2021).

As espécies do género Macrobrachium apresentam variacoes fenotipicas em diferentes
regibes pelo facto de estarem amplamente distribuidas em ambientes heterogéneos ou
geograficamente isolados, onde sdo susceptiveis a apresentarem respostas variadas a diferentes
influéncias ambientais (Schwander e Leimar, 2011).

Os machos da espécie Macrobrachium idae sdo totalmente desenvolvidos em relagédo
as fémeas, as fémeas carregam ovos e possuem uma casca (em ambos os lados do esterno) que

é um pouco macia e flexivel (aparentemente endurecendo apés a muda) (Johnson, 1962).

A espécie Macrobrachium idae apresenta microestruturas especificas, presentes na
mesma 4area, tais microestruturas sdo: pequenos tubérculos arredondados, tubérculos

triangulares, espinulos triangulares agudos oprimidos (Xuan ¢ Tu, 2011).

Na sua caracteristica morfoldgica a espécie Macrobrachium idae possui dentes no
rostro sendo 9-12 na parte superior e 3-4 na inferior (Yusuf, 2006) (Figure 1), e também possui
trés dentes do rostro na parte superior e atras da orbita (Holthuis, 1955). A espécie possui cinco
pares de pereidpodes no térax, sendo cada um distribuido pelos cinco segmentos do abdome e
0s pereidpodes sdo longos nos machos e curtos nas fémeas (Nursyahran et al., 2021).
Pereidpode 2 é mais longo que o mero e delgado nos lados direito e esquerdo dos pledpodes,

enguanto o pereidpode 2 da quela é tubérculo, sem pelos e sem dentes (Winarni et al., 2011).

A espécie Macrobrachium idae apresenta um tegumento que € um pouco macio e
flexivel (especialmente nas laterais do cortex esternal de machos adultos totalmente
desenvolvidos) (Xuan e Tu, 2011).



Figura 1: maior; D- terceiro pereidpode; E- dactilo e prépodo do terceiro pereidpode (Yixiong
e Peter, 2001).

3.2.  Tamanho da espécie Macrobrachium idae

Macrobrachium idae é considerada uma espécie de tamanho médio. Machos adultos
coletados em Phu Quoc (Golfo da Tailandia) apresentaram tamanho maximo de comprimento
total (CT) de 102,5 mm e a fémea que transportou maior quantidade de ovos apresentou
comprimento total (CT) de 86,3 mm; a menor fémea que carrega ovos apresentou comprimento
total (CT) de 79,5 mm; Fémeas de comprimento total (CT) de 84 mm podem transportar 9680
ovos e de comprimento total (CT) de 82 mm podem transportar 9405 ovos; Os ovos da espécie
séo relativamente pequenos podendo apresentar tamanhos de 0,45 mm x 0,55 mm e 0,40 mm
x 0,58 mm (Xuan e Tu, 2011).

No estudo feito na Australia observou-se que o maior macho adulto apresentou 27 mm

de comprimento total (CT) e a maior fémea apresentou 18,5 mm de comprimento total (CT); a



menor fémea que carrega ovos com 10,5 mm comprimento total (CT); as fémeas podem
carregar de 500 a 3.000 ovos por ninhada (Short, 2004).

3.3.  Ciclo da vida da espécie Macrobrachium idae
A espécie Macrobrachium idae apresenta um ciclo de vida e habitat muito complexo,
é uma espécie euryhalina (tolera uma grande variacdo de salinidade), de 0 a 33%, os individuos
adultos encontram-se em habitats de 4gua doce, salobra e salgada, e as larvas também estéo em
agua salgada, sendo assim uma espécie anfidroma (Xuan e Tu, 2011). A vida larval desta
espécie apresenta 12 estagios, onde o desenvolvimento comeca em 32,1 — 32,9%, porém

completa a vida larval apenas em 90% da 4gua do mar (Ho, 1976)

3.4. Distribuicao Global da espécie Macrobrachium idae
A espécie Macrobrachium idae encontra-se distribuida na regido do Indo-Pacifico
Ocidental, da Africa Oriental as Filipinas, Nova Guiné e Australia (Short, 2004). E muito

abundante em 4reas de planicie, incluindo estuarios e agua doce (Xuan e Tu, 2011).



4. Hipoteses

> Nos crustaceos da agua doce/estuario, até a fase da maturidade o crescimento é
geralmente similar entre 0s sexos, depois dessa fase nas fémeas o crescimento torna-se
mais lento e com menor ganho em comprimento devido o prolongamento do periodo
de muda, fazendo assim com que as fémeas atingem menor tamanho que 0s machos na
maioria dos crustaceos (Flexa et al., 2005). O mesmo foi observado para a espécie de
Macrobrachium idae num estudo feito nos rios Kawung e Luk Ulo na Indonésia
(Winarni et al., 2011). Com base nisso espera-se observar um crescimento diferenciado
entre machos e fémeas da espécie Macrobrachium idae no estuario de Incomati,

ocorrendo machos com tamanhos maiores em relacéo as fémeas.

> Entre os crustaceos sdao amplamente difundidas as proporc6es sexuais distorcidas por
diferencas entre machos e fémeas relacionadas a migracdes sazonais, taxas de
natalidade, mortalidade, longevidade e predacdo (Wenner, 1972). A maior proporcao
de fémeas geralmente esta relacionada as fases do processo reprodutivo em que as
fémeas adotam um padrdo de distribuicdo agregado nas areas de reproducao, tornando-
se mais vulneraveis a captura no momento da coleta amostral (Coelho e Santos, 1993),
e tem sido proposto que a dominancia de fémeas pode ser uma estratégia reprodutiva
para compensar a baixa fecundidade (Fransozo et al.,, 2004). No género
Macrobrachium foi observado uma proporcéo com desvio a favor das fémeas em varias
espécies, como Macrobrachium olfersi (Mossolin e Bueno 2002), Macrobrachium
jelskii (Barros-Alves et al., 2012), Macrobrachium acanthurus (Roman e Campos,
1993), Macrobrachium brasiliense (Mantelatto e Barbosa, 2005), e com base nisso,
espera-se no estuario de Incomati observar para Macrobrachium idae predominancia

de fémeas em relagdo a machos.



5. Area de estudo

Os estuarios sdo regides dinamicas diversas e complexas na zona de transi¢do entre
terra e mar (Markull et al., 2014). S&o ecossistemas naturais mais frutiferos por fornecerem
funcgdes de grande importancia e servigos ecoldgicos como habitat, prote¢do da costa, alimento
para espécies migratorias e residentes, porto e fins recreativos (Kennish, 2002; Paerl, 2006).
Os estuarios recebem grande quantidade de nutrientes e poluentes derivados de atividades
antrdpicas, como efluentes agricolas e industriais, por estarem situados nos trechos mais baixos
da bacia (Paerl, 2006; Lillebo et al., 2005).

O rio Incomati ocupa uma area de cerca de 46.700 km? e é compartilhado entre
Mocambique, a Africa do Sul e Suazilandia, sendo assim uma das bacias hidrogréficas

internacionais localizadas no canto sudeste da Africa (Khalili, 2007).

O Rio Incomati tem ligacdo com 6 rios principais, sendo nomeadamente o rio Komati,
Crocodile, Sabie, Massintonto, Uanetze e Mazimechopes (Khalili, 2007). Da nascente do rio
Komati até a confluéncia com o rio Crocodile, a extensdo total do rio Komati é de
aproximadamente 450 km (NKomo e Zaag, 2003). A geologia da bacia do rio é caracterizada
por rochas sedimentares, vulcanicas, graniticas, dolomiticas e dep6sitos quaternarios e recentes
(Carmo e Van, 2003).

O estuério do rio Incomati localiza-se na costa leste da Africa no sul de Mocambique,
nas Latitudes 25-43°S e 25-53°S e Longitudes 32-41°E e 32-44°E, com cerca de 40 a 50 km de
comprimento, o estudrio serpenteia dentro da planicie costeira, e por uma duna de areia estreita

é separada do oceano (Hoguane e Antonio, 2016; Soko 2019; Hoguane et al. 2016).

O estuario apresenta uma forma tipo funil, resultado das laterais convergirem
gradualmente a montante, e durante a maré alta a superficie da area da foz é de 9.000 m? com

cerca de 0,1km de fator de inclinagdo (Hoguane e Antonio, 2016; Soko, 2019).

O estuario do Incomati e classificado como negativo, porque a evaporacao anual excede
a entrada anual de agua doce (Pritchard, 1967). Com base na sua geomorfologia é classificado
como um tipo lagunar (Hoguane e Antonio, 2016; Soko, 2019). O estuario do Incomati pode
também ser classificado como um estuario misto a parcialmente misto com base em sua
circulacéo de agua, isso deve-se as reduzidas entradas de agua doce e sua baixa profundidade
(Dyer, 1997).
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Na bacia do Incomati, o clima apresenta variagdes com a mudanca de localizacdo da
bacia, o clima é tropical quente a quente hiumido (Hoguane e Anténio, 2016; Soko, 2019). A
precipitacdo média anual no Rio Incomati é de cerca de 735 mm, e com cerca de 1.900 mm de
evaporacdo média anual (Leestemaker, 2000; JIBS, 2001), culminando em um défice crescente
entre as chuvas e evaporacao potencial e maiores demandas de irrigacdo na bacia (Sengo et al.,
2005).

No estuario de Incomaéti a temperatura média mensal do ar varia entre 19°C e 26°C nos
meses de Junho a Julho (inverno) e Janeiro e Fevereiro (verdo) (Hoguane e Antonio, 2016).
Entre os meses de novembro a fevereiro onde geralmente ocorre a precipitacdo, sendo
equivalente a cerca de 25% a 35% da evapotranspiracao potencial e a precipitacdo anual varia
entre 800 e 1000 mm (Hoguane e Anténio, 2016).

A vegetacdo estuarina é dominada por uma floresta de mangal que cobre cerca de
5000ha na foz (Soko, 2019) algumas ainda em estado primitivo, enquanto outras estdo
fortemente degradadas (Hoguane e Antdnio, 2016). A vetacdo também é dominada por floresta
de Ubperenifolia a subdecidua, com franjas de florestas sub-humidas; Florestas Secundarias de
Trichilia emeica, Albizzia verticolor, A. Adiantipholia, Alfzelia quazensis; formac6es hidrofitas
compostas por Phoenix reclinata, Syzygium cordatum, Voacanga, com Phragnites, Cyperus,

Juncus, Pteridium aquilidum. (Hoguane e Anténio, 2016).

O Estuario do Incomaéti contribui com &gua e servigos ecoldgicos para a populacdo
local, sendo também um importante local para colénias de aves aquaticas serem criadas (Sengo
et al. 2005). O Estuario também contribui com cerca de 20% do camardo capturado na Baia de
Maputo (Anon, 2001) e cerca de 24 espécies de peixes de agua doce e estuarinos de
significativo valor social e comercial existem no baixo rio Incométi e no lago Chudli, um dos

grandes lagos naturais do baixo Incomati (Leestemaker, 2000).

O rio Incomati é de importancia estratégica apesar de ser uma bacia relativamente
pequena, essa importancia deve-se ao facto de estar localizada em uma area de intensa pressao
de desenvolvimento, o que resulta em uma demanda consideravelmente alta por seus recursos
hidricos (Almeida, 2004).

No estuario do rio Incomati também verifica-se a poluigcdo proveniente de diferentes
atividades como mineracdo, industrias, agricultura que existem na bacia superior (Suazilandia
e Africa do Sul) (Innocent e Thomas, 2019). Através das infiltragdes, efluentes e escorréncias,
poluente provenientes das atividades antrépicas chegam ao estuario (Sengo, 2003).
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Figura 2: Mapa da area de estudo incluindo a localizacdo geografica dos diferentes pontos de

amostragem.
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6. Materiais e Metodologia
O estudo foi desenvolvido no estuario de Incomati, e foi realizada amostragem aleatoria
na época chuvosa (mar¢o) e época seca (junho e agosto) do ano 2022. Em cada época foram

amostrados 7 dias numa condicdo de maré viva.

6.1.  Lista de materiais

> Rede Fyke (malha 10mm);
Baldes plasticos;

Sacos ziplocks;
Congelador;

Paquimetro manual;
Balanca analitica (com precisdo de 0,019);
Bandeja;

Pinca.

Corda

Faca

GPS

YV V.V V V V V V VY

Y

6.2. Metodologia

6.2.1. Amostagem

Para a captura do camardo, foram usadas 6 redes Fyke (Figura 3), porém ao decorrer do
tempo foram reduzindo o numero de redes devido o furto que ocorria nos pontos de
amostragem. A rede Fyke é um tipo de armadilha cilindrica que apresenta uma série de
aberturas em forma de funil que facilitam a entrada dos animais na armadilha, e também contem
uma ou mais secdes verticais de rede chamadas lideres, que se estendem da boca da rede e
guiam-os nadando para dentro da rede. Sdo consideradas equipamento de amostragem do tipo
passivo porque dependem das espécies-alvo para encontrar e entrar na rede voluntariamente
(Hubert, 1996; Argente, 2008).

A probabilidade de que os espécimes encontrem, entrem e sejam retidos dentro da rede

até serem recuperados é o que influencia a eficiéncia e seletividade das redes fyke (Portt et al.
2006).

A rede Fyke apresenta um didmetro de 0,9 a 2 m e comprimento de 3 a4 m (Teran e
Richard, 2004). Essa estrutura € unida a um pano de rede com uma malha de 20mm, com um
comprimento de 14 m, uma largura de 2 m e apresentam flutuadores na parte superior e chumbo

na parte inferior. Estas redes foram instaladas junto a margem proximo a vegetacdo marginal
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em locais rasos (1m de profundidade), onde permitia com que o chumbo do painel de malha
tocasse o fundo, para tornar a armadilha mais eficiente (Teran e Richard, 2004). As redes

tiveram tempo médio de imersdo de 24 horas.

Apds o tempo indicado, as redes foram retiradas e os espécimes capturados foram
imediatamente transferidos para baldes plasticos contendo &gua do local de coleta,
acondicionados em sacos ziplocks etiquetados e foram transportados para o laboratério e

mantidos em um congelador (Mantelatto e Barbosa, 2005; Silva et al., 2019).

Figura 3: Rede Fyke. (fonte: photos, royalty-free images, graphics, vectors & videos
[Adobe Stock))

6.2.2. Processamento laboratorial

No laboratério, dos individuos colectados fez-se a identificacdo e determinacdo do sexo
de cada individuo, identificados a partir da verificacdo da presenca do apéndice masculino no
segundo par de pledpodes, sendo deste modo agrupados em quatro categorias: sexualmente
indiferenciados (individuos que ndo apresentaram carater sexual secundario e que tiveram
comprimento total menor que o da menor fémea ovigera encontrada), machos, fémeas nao
ovigeras e fémeas ovigeras (Costa et al., 2016; Rocha e Barbosa, 2017; Silva et al., 2019). As
fémeas ovigeras foram identificadas pela presenca de ovos aderidos aos pledpodes (Soares et
al., 2009).

Mediu-se o comprimento total (CT) e da carapaca (CC) em milimetros (mm), peso total
em gramas (g) em sexos separados, sendo efetuada com o auxilio de um paquimetro manual, e
0 peso com o auxilio de balanga analitica (com precisdo de 0,01g) (Queiroz, et al., 2007; Costa
etal., 2016).
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Os dados obtidos no laboratério, foram transferidos para uma folha do Microsoft Office
Excel 2016 de modo a criar uma bhase de dados e efectuar os célculos referentes a estatistica

descritiva e inferencial.

Os espécimes pertencentes a cada categoria antes estabelecida na época chuvosa e
época seca foram distribuidos em 16 classes de comprimento total (CT) de 7,0 mm de
amplitude (CT) (de Mattos e Oshiro, 2009; Soares et al., 2009; Costa et al., 2016).

6.2.3. Anélise de dados

Para responder ao objectivo de comparar a estrutura populacional de Macrobrachium
idae, em termos de composicao de tamanho (CT) entre machos e fémeas na época chuvosa e
época seca foi primeiramente testada a normalidade através do teste Kolmogorov-Smirnov, o
= 0,05 (Vanzolini, 1993) e a homogeneidade de variancia. Os dados ndo apresentaram 0S
pressupostos de normalidade para ambas épocas, na época chuvosa 0s dados apresentaram
homogeneidade de variancia, e na época seca 0s dados ndo apresentaram homogeneidade
de variancia (anexo 1), deste modo foi aplicado o teste ndo paramétrico U de Mann-
Whitney (a = 0,05) para comparar a estrutura populacional de Macrobrachium idae, em
termos de composicdo de tamanho (CT) entre machos e fémeas na época chuvosa e época
seca.

Foi feito o teste Qui-quadro (o = 0,05) para responder ao objectivo da comparacdo da
proporcao sexual para época chuvosa e época seca (da Silva et al., 2010; Ukagwu e Deekae,
2016).

Os desvios nas frequéncias de fémeas ovigeras e de ndo ovigeras na época chuvosa e

época seca foram comparados pelo teste Qui-quadro (o = 0,05) (Costa et al., 2016).

Para responder ao objectivo de descrever a relagdo comprimento-peso de
Macrobrachium idae no estuario de Incomati, fez-se para a época chuvosa e época seca a
relacdo comprimento-peso dos individuos, sendo o peso total a variavel dependente (y), o
comprimento total a variavel independente (x) e o coeficiente alométrico (b) segundo a formula
y=ax®, os pardmetros dessa relagio foram estimados ap6s a transformacéo logaritmica dos
valores de peso total e comprimento total atraves da equacédo: Iny=InA +BlInx,ondelnéo
logaritmo natural e obtendo-se pelo método dos minimos quadrados os valores da constante de

regressdo (A) e do coeficiente de regressao (B) (Queiroz, et al., 2007; da Silva, et al., 2010).

Apos a verificacdo da relagdo comprimento-peso na andlise dos dados, através da

equacdo y = ax®, onde: y = peso total (g), x = comprimento padrdo (mm), a = constante de
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regressao relacionada com o grau de engorda e b = coeficiente angular relacionado com o tipo
de crescimento da populacdo (Caetano e Daniela, 2018), foi possivel classificar, através do
coeficiente alométrico (b), o crescimento em: alométrico negativo (b < 3) com maior acréscimo
em comprimento, ou seja, a variadvel dependente (Y) cresce a uma taxa relativamente menor
que a independente (X); alométrico positivo (b > 3) que significa um ganho maior em peso,
quando a variavel dependente (Y) cresce em uma taxa relativamente maior que a independente
(X); e crescimento isométrico (b = 3), quando as partes morfométricas (X e Y) crescem de
maneira uniforme ou com crescimento em comprimento equivalente ao ganho em peso (Rocha
et al., 2003; Régo et al., 2008; da Silva et al, 2010).

16



7. Resultados

7.1.  Estrutura populacional de Macrobrachium idae no estuario do Incométi na
época chuvosa e época seca

Durante o presente estudo, na época chuvosa foram colectados um total de 162
individuos da espécie Macrobrachium idae na época chuvosa, sendo 35 machos, 100 fémeas
(sendo 24 das fémeas ovigeras) e 27 individuos sexualmente indiferenciados. Deste modo, 0s
machos representando respectivamente 22%, as fémeas 62% e os Sexualmente indiferenciados
17% da populacdo. Na época seca, foram colectados um total de 63 individuos, sendo 18
machos, 20 fémeas (sendo 8 das fémeas ovigeras) e sexualmente indiferenciados 25 individuos,
0s machos representando 29%, as fémeas 32% e os Sexualmente indiferenciados 40% da

populacdo (Figura 4).

Na época chuvosa os machos apresentaram um comprimento médio de 107.2 + 1.433
mm; nas Fémeas o comprimento médio foi de 87.1 + 0.808 mm e nos individuos sexualmente

indiferenciados o comprimento médio foi de 56 + 1.482 mm (Tabela 1).

Na época seca 0s machos apresentaram um comprimento médio de 121.1+1.661 mm;
nas Fémeas o comprimento medio foi de 80.7 £ 6.085 mm e nos individuos sexualmente

indiferenciados o comprimento médio foi de 34.8 £1.674 mm (Tabela 1).

Tabela 1: Comprimento total (mm), média, + Erro padrdo das categorias dos individuos

colectados na época chuvosa e época seca de 2022.

Epoca chuvosa Epoca seca

Comprimento Média de Comprimento Média de

maximo e minimo  tamanhos (mm) maximo e minimo  tamanhos

total (mm) + Erro padréo total (mm) (mm) £ Erro
padrédo
Sexo 66 - 39 56 +1.482 57 - 26 34.8 £1.674
indiferenciado
Macho 128 - 87 107.2 +1.433 135 - 106 121.1+1.661
Fémea 117 - 68 87.1+0.808 112 - 36 80.7 + 6.085
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Figura 4: Variacdo da populacdo de Macrobrachium idae no estuario de Incomati na época
chuvosa e época seca do ano 2022.

Em ambas épocas (chuvosa e seca) os individuos sexualmente indiferenciados
estiveram representados nas classes iniciais de comprimento total (CT). Na época chuvosa
apresentaram maior frequéncia ocupando o intervalo de 33 a 68 mm (Figura 5A), na época seca
estiveram representados no intervalo de 26 a 61 mm (Figura 5B). Tanto na época chuvosa como
na época seca 0s machos ocuparam as ultimas classes de comprimento total, observando-se na
época chuvosa maior frequéncia no intervalo de 96 a 117 mm (Figura 5A), maior frequéncia
de machos para época seca no intervalo de 117 a 131 mm (Figura 5B). As fémeas na época
chuvosa foram representadas no intervalo de 68 a 124 mm (Figura 5A), na época seca foram
observados nas classes de 33 a 117 mm (Figura 5B).
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Figura 5: Distribuicdo da frequéncia relativa de comprimento total de Macrobrachium idae na
época chuvosa (A) e na época seca (B) do ano 2022.

7.2. Composic¢ao de tamanho entre machos e fémeas

Comparando a estrutura populacional de Macrobrachium idae, em termos de composigéo de
tamanho (CT) entre machos e fémeas, foi verificado uma diferenca estatisticamente
significativa entre os tamanhos dos machos e fémeas em ambas épocas, observando-se machos
maiores que fémeas, sendo para a época chuvosa (U = 196.000, p = 0.000) e para a época seca
(U =5.500, p = 0.000).

7.3. Proporgao sexual

A proporcdo sexual na época chuvosa e na época seca foi comparada, e observou-se que a
proporcao sexual apresentou desvios a favor das fémeas tanto na época chuvosa como na época
seca (Tabela 2) (Figura 6). Na época chuvosa foram analisados no total 135 individuos, sendo
35 machos e 100 fémeas, observou-se uma diferenca significativa na proporgéo sexual (X2 =
31.30; GL = 1; p = 0.0001). Para a época seca foram analisados no total 38 individuos, sendo
18 machos e 20 fémeas, e observou-se que ndo houve diferenca significativa na proporcao
sexual (X% =0.1053; GL = 1; p = 0.7456) (Tabela 2).

Tabela 2: Proporcao sexual de Macrobrachium idae na época chuvosa e época seca, e teste

Qui-quadrado. (p<0,05 representa desvio significativo).

. . Proporcéao sexual
Epocas Macho Fémea X2

(M:F)
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Epoca chuvosa 35 100 0,4:1 p =0.0001

Epoca seca 18 20 0.9:1 p = 0.7456
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Figura 6: Frequéncia de ocorréncia de machos e fémeas de Macrobrachium idae na época
chuvosa e época seca do ano 2022.

7.4. Frequéncias de fémeas ovigeras e ndo ovigeras na época chuvosa e seca

As fémeas ndo ovigeras na época chuvosa assim como na época seca apresentaram proporcao
maior em relacio a fémeas ovigeras, porém na época chuvosa houve desvio significativo (X2
27.04; GL = 1; p = 0.0001). E na época seca o desvio ndo foi significativo (X% = 0.8000; GL
1; p = 0.3711). Em todas as épocas (chuvosa e seca) foram verificados individuos

sexualmente indiferenciados, sendo a maior frequéncia registrada na época seca (40%) (Figura
4).

7.5. Relagdo comprimento-peso de Macrobrachium idae no estuario de Incomati na época
chuvosa e época seca.

Na época chuvosa, a relagdo comprimento-peso apresentou o coeficiente de correlagdo
de R?=0.7906 para machos e de R? = 0.7075 para fémeas. Sendo o peso representado pela
variavel dependente (YY) e o comprimento total representado pela variavel independente (X),
nos machos observou-se crescimento do tipo alométrico positivo (b = 5.1487) e nas fémeas

também observou-se crescimento alométrico positivo (b = 5.1133) (Figura 7A, 7B).
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na época chuvosa, 8A - relacdo para machos e 8B - relacdo para fémeas.

Na época seca, o coeficiente de correlagdo para machos foi de R?= 0.437 e para fémeas

foi de R?= 0.9472. observou-se um crescimento do tipo alométrico negativo para ambos 0s
sexos (b<3), sendo para macho (b= 2.8919) e para fémea (b= 2.7355) (Figura 8C, 8D).
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8. Discussao

8.1. Composicdo de tamanho entre machos e fémeas

A diferenca no crescimento dos machos e fémeas pode caracterizar a estratégia
reprodutiva desenvolvida por ambos os sexos (Costa et al., 2016). As fémeas da espécie
Macrobrachium idae no estuério do rio Incomati tanto na época chuvosa como na época seca
apresentam tamanho menor em relagdo aos machos, possivelmente pelo facto de haver maior
canalizacdo de energia por parte das fémeas para a producdo de o0citos, no periodo de
incubacéo dos ovos (Alunno-Bruscia e Sainte-Marie, 1998), e devido o longo periodo de muda,
que faz com que as fémeas atinjam menor tamanho que os machos (Flexa et al., 2005). Assim
aceita-se a hipotese de que ha um crescimento diferenciado entre machos e fémeas da espécie
Macrobrachium idae no estuario de Incomati, ocorrendo machos com tamanhos maiores em
relacdo as fémeas.

Também foi verificado fémeas com menor tamanho em relacdo a machos da espécie
Macrobrachium idae em diferentes estudos feitos, tendo como referéncia o estudo feito nos
rios Kawung e Luk Ulo na Indonésia (Winarni et al., 2011); estudo feito no Lago Tempe na
Indonésia (Wahidah et al., 2019) e o estudo feito no Vietnd (Xuan e Tu, 2011).

Os espécimes capturados no presente estudo apresentam um tamanho superior para
fémeas tanto para machos comparativamente aos apresentados por Xudn e Tu (2011) na
Indonésia (macho - CT. 102,5 mm respectivamente) e por Short (2004) na Australia (macho -
CC. 27 mm, CC. 28,5 mm e fémea- CC. 18,5 mm).

8.2.  Proporcéao sexual

A ocorréncia da proporc¢do sexual diferente de 1:1 da espécie Macrobrachium idae no
estuario do rio Incomati na época chuvosa e na época seca, pode ser reflexo de diferentes
condi¢cdes ambientais e de predacdo, que de diferentes formas causam a mortalidade de
individuos de cada sexo (Souza e Fontoura, 1996). As condi¢cGes ambientais e bioticas (ecdises,
predacdo, migracéo etc.) podem ter influenciado os desvios dos valores observados no presente
estudo no estuério do rio Incomati, favorecendo as fémeas (Costa et al., 2016, Silva 2002 e
Silva et al., 2007). Assim aceita-se a hipotese de que h& predominancia de fémeas em relacdo

a machos.
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8.3.  Relacédo comprimento-peso de Macrobrachium idae no estuario de Incomati na
época chuvosa e época seca.

De acordo com os resultados, machos e fémeas na época chuvosa apresentaram
crescimento do tipo alométrico positivo (b>3), o que significa que a variagdo da massa corporal
é proporcional ao comprimento total do individuo (Pereira et al., 2019), e machos e fémeas da
época seca apresentaram crescimento do tipo alométrico negativo (b<3), o que significa que a
variacdo da massa corporal é inversamente proporcional ao comprimento total do individuo
(da Silva et al., 2010). O que mostra que as varidveis biométricas dos grupos da época seca que
apresentaram crescimento do tipo alométrico negativo (b<3), podem estar sendo influenciadas
por varios factores como densidade populacional, disponibilidade de alimentos e factores
abidticos caracteristicos de cada ambiente, que interagindo entre si, poderao estar afectando os
valores estimados da relagéo (da Silva et al., 2010., Queiroz et al., 2007).

Os resultados observados na relacao comprimento-peso podem ter sido influenciados
pela diferenca significativa do nimero de individuos capturados em cada época de amostragem
(época chuvosa e época seca), sendo o numero de individuos da época chuvosa mais do que a

metade da época seca (época chuvosa 162 individuos, época seca 63 individuos).
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9. Concluséo
O presente estudo preliminar da estrutura populacional e relagdo peso-comprimento de

Macrobrachium idae no estuério de Incomati na época chuvosa e época seca permitiu concluir:

Os machos e as fémeas na época chuvosa e época seca apresentam diferenca no
crescimento, sendo 0s machos maiores em tamanho que as fémeas. Dos individuos da espécie
Macrobrachium idae capturados no estuario de Incomati tanto macho como fémea apresentam
tamanhos maiores em relagcdo a camardes da mesma espécie capturados em outros paises como

a Australia e Indonésia.

A razdo sexual tanto na época chuvosa como na época seca € diferente de 1:1, e ha

predominancia de fémeas em relacdo a machos.

As fémeas ndo ovigeras apresentam maior proporcdo que fémeas ovigeras na época

chuvosa assim como na época seca.

Tanto na época chuvosa como na época seca ocorrem individuos sexualmente
indiferenciados, e verificasse que a frequéncia varia de uma época para outra como foi

observado a maior frequéncia na época seca.

Na época chuvosa tanto machos como fémeas apresentam crescimento do tipo
alométrico positivo (b>3) e na época seca apresentam crescimento do tipo alométrico negativo
(b<3).

25



10. Recomendacao

Neste estudo pode-se observar que a espécie Macrobrachium idae, tem importancia
alimentar e alto valor econémico na regido do estuario de Incomati.

Devido a escassez da informacdo, importancia alimentar e econémico da espécie
Macrobrachium idae, sugere-se um estudo aprofundado da estrutura populacional, pois
geralmente os estudos da Estrutura populacional ou Dinamica da populacédo tém sido anuais,
com o objectivo de observar o comportamento dos aspectos bioldgicos das espécies na época
chuvosa assim como na época seca (0 que nédo foi possivel neste trabalho por diversos factores).
Num estudo mais aprofundando poderd também ser abordado aspectos relacionados a
distribuicdo temporal e da biologia reprodutiva (ex: fecundidade e periodo reprodutivo) que
ndo foram abordados nesse estudo.

Dando assim mais sustancia para o desenho do plano de gestdo da espécie

Macrobrachium idae no estuario de Incomati.
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11. Constrangimentos
Na realizacdo desse trabalho teve-se 0s seguintes constrangimentos: obtencdo de
informacéo referente a espécie Macrobrachium idae, por ser uma espécie com escassez de
informacéo e pouco estudada a nivel global e muito menos em Africa e especificamente em
Mocambique; dificuldade em localizar pontos seguros para a montagem das redes no estuario
de Incomati por ser muito movimentado por pescadores, pastores de gado, cortadores de canico
e por causa dos furtos de redes que ocorreram no principio da amostragem e a reducdo de

numero de redes de captura por causa do furto.
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ANexos



1. Testes de Normalidade e homogeneidade de variancia

a) Composicao de tamanho (CT) de machos e fémeas na época chuvosa e época seca

Tabela 3: Tabela dos Testes de normalidade Kolmogorov-Smirnov de composicao de tamanho

(CT) de machos e fémeas na época chuvosa e época seca.

Kolmogorov-Smirnov

Estatistica gl P
Epoca chuvosa 0.143 135 0.000
Epoca seca 0.196 38 0.001

Tabela 4: Tabela dos Testes de homogeneidade de variancia de Levene de composicdo de
tamanho (CT) de machos e fémeas na época chuvosa e época seca.

Teste de Levene

Estatistica gll gl2 P
Epoca chuvosa 0. 004 1 133 0.948
Epoca seca 11.704 1 36 0.002
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