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RESUMO

Em algumas espécies de decépodos é possivel verificar variagdes morfolégicas em
individuos adultos de uma mesma populagdo, as quais resultam em distintos morfotipos.
Esses morfotipos podem influenciar a estrutura da populagdo, muitas vezes
representando um carater relacionado & dominancia social e reproducéo. O crescimento
relativo e histologia do sistema reprodutor de Macrobrachium brasiliense foram
analisados a fim de investigar a ocorréncia de distintos grupos morfolégicos em machos
adultos. Os espécimes analisados foram coletados em dois locais, no cérrego Agua
Limpa, regido de Uberlandia-MG e no Rio Batalha, regido de Bauru-SP. Cada macho
foi medido em relacdo a sete dimensBes corporais: comprimento da carapaca (CC),
comprimento do maior quelipodo (CMQ), comprimento do déactilo (CD), comprimento
do prépodo (CPr), comprimento do carpo (CCa), comprimento do mero (CM) e
comprimento do isquio (CI). O crescimento relativo foi analisado com base na mudanca
dos padrdes de crescimento das estruturas corporeas mencionadas (variaveis
dependentes) em relacdo ao CC (variavel independente). Em seguida, uma analise
exploratéria (analise de componentes principais — PCA) foi realizada com os dados
morfométricos em busca de possiveis grupos morfolégicos distintos na populacdo. O
sistema reprodutor masculino também foi descrito e comparado para analise de
diferengas durante a maturacdo de células reprodutivas e produtividade espermatica
entre os morfotipos. Dois morfotipos foram identificados entre os individuos: minor
male, com quelipodos menos desenvolvidos (22,35 + 3,36mm) e com poucos espinhos
ou em formacéo, e o bigger male, com quelipodos maiores (36,57 £ 12,49mm), muitos
espinhos ao longo dos mesmos, principalmente a partir do mero, e todos os espinhos
completamente desenvolvidos. Os resultados da relagdo entre CC vs CMQ diferiu
significativamente (p < 0,01) entre os dois morfotipos. Foi feita uma minuciosa
descricdo com base nos principais caracteres macroscopicos de diferencia¢do entre os
morfotipos para se tornar mais facil a identificacdo em pesquisas futuras. Ndo houve
diferencgas na histoanatomia e histoquimica entre os morfotipos, porém, a produtividade
espermatica diferiu significativamente entre as duas castas, com o morfotipo bigger
male produzindo mais espermatozoides (teste T, p= 0,03). Os quelipodos foram
considerados um grande determinador de castas dentro de uma populacdo, seguindo o
proposto por outros trabalhos de descricdes morfotipicas, sendo tal apéndice
diretamente relacionado ao comportamento reprodutivo desses animais. A anatomia do
sistema reprodutor ndo apresentou variagOes, apesar da diferenca entre producéo final
de espermatozoides, algo que pode estar correlacionado ao tamanho desses animais. A
presenca de morfotipos detectada aqui contribuiu para um aumento no conhecimento da
biologia populacional principalmente quantos as aos aspectos reprodutivos da espécie.

Palavras-chave: Crescimento relativo, histologia, morfotipos, sistema reprodutor
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INTRODUCAO
O género Macrobrachium (Spence Bate, 1868) € constituido, atualmente, por 246
espécies descritas e distribuidas no mundo todo, com ocorréncia de 19 espéecies no
Brasil (MANTELATTO et al., 2014), entre elas, Macrobrachium brasiliense (Heller,
1862), possui distribuicdo em 11 estados do territorio brasileiro, além de também
ocorrerem paises adjacentes (HOLTHUIS, 1952; COELHO e RAMOS-PORTO, 1984;
MELO, 2003; PILEGGI et al., 2013). Mediante a vasta distribuicdo dessa espécie, ainda
assim a maioria dos trabalhos cientificos se refere a estudos populacionais (GARCIA-
DAVILA et al., 2000; MANTELATTO e BARBOSA, 2005) ou ocorréncias de
distribuicdo (GARCIA- DAVILA e MAGALHAES, 2003; KENSLEY e WALKER,
1982; SANTOS et al., 2018). Poucos séo os trabalhos que abordam outros caracteres
bioldgicos, entre esses, revisdes taxondmicas (COELHO e RAMOS-PORTO, 1984;
PILEGGI e MANTELATTO, 2012), comportamento (NOGUEIRA et al., 2018), dieta
alimentar (MELO e NAKAGAKI, 2013), fator de condi¢do (TADDEI et al., 2017),
potencial reprodutivo (OLIVEIRA et al., 2017) e descri¢do larval (PANTALEAO et al.,
2011).

Algumas espécies do género Macrobrachium, como M. amazonicum (Heller,
1862) e M. rosenbergii (De Man, 1879) sdo consideradas de médio e grande porte,
respectivamente, sendo muito utilizadas para fins pesqueiros e de cultivo (MACIEL e
VALENTI, 2009; NEW e SINGHOLKA, 1982). Diferente de M. brasiliense,
considerado de pequeno porte junto a outras especies do mesmo género, como M.
borellii (Nobili, 1896), M. iheringi (Ortmann, 1897), e M. potiuna (Muller, 1880)
(VALENTI et al., 1989). Ao decorrer do ciclo de vida de algumas espécies de
Macrobrachium, € possivel que ocorra um fendmeno morfologico entre os machos de

uma mesma populagdo, existindo assim, machos sexualmente maduros com diferentes
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caracteres morfoldgicos, principalmente em relacdo aos quelipodos, além de
demonstrarem diferentes comportamentos agonisticos e producdo espermatica (SAGI e
RA’ANAN, 1988). Tal fenébmeno ja foi observado em algumas espécies, como por
exemplo, M. amazonicum, M. rosenbergii e M. grandimanus (Randall, 1840) (KURIS et
al., 1987; MORAES-RIODADES e VALENTI, 2004; PANTALEAO et al., 2014;
WHORTHAM e MAURIK, 2012).

Atualmente, morfotipos foram descritos para espécies que possuem o ciclo de
vida estendida, incluindo as citadas anteriormente como M. rosenbergii (KURIS et al.,
1987), M. amazonicum (MORAES-RIODADES e VALENTI, 2004; PANTALEAO et
al., 2014) e M. grandimanus (WORTHAM e MAURIK, 2012), e as espécies Cryphiops
caementarius  (Molina, 1782) (ROJAS et al, 2012), e M. idella
(SOUNDARAPANDIAN et al., 2014). Os tipos de desenvolvimento larval dessas
espécies podem refletir caracteristicas do ambiente em que vivem, por exemplo,
espécies que possuem o ciclo larval estendido sdo encontradas mais proximas de regides
estuarinas do que espécies com o ciclo larval abreviado (BAUER, 2004). As larvas que
possuem desenvolvimento estendido se desenvolvem em regibes estuarinas pelo fato
desses ambientes serem ricos em alimento, portanto, as larvas dessas espécies eclodem
em instares larvais menos desenvolvidos, se desenvolvem no estuario e retornam na fase
jovem para os rios (BAUER, 2004; JENNERJAHN e ITTEKKOT, 2002). Espécies de
ciclo de vida abreviado ocorrem em coOrregos ou rios interiores, locais que possuem
menor disponibilidade de alimento quando comparado ao estuario, portanto, esses
animais possuem uma estratégia em que os embrides se desenvolvem a maior parte dos
estagios larvais dentro do ovo, eclodindo em um estagio bem mais avancado, ou em
alguns casos, apresentando desenvolvimento direto. Neste sentido, uma grande

quantidade de vitelo é disponibilizada no interior dos ovos desses animais, para que a
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embrido tenha uma fonte de alimento para se desenvolver no interior do ovo por um
maior periodo de tempo (BUENO e RODRIGUES, 1995; PEREIRA e GARCIA, 1995).

A ocorréncia de machos com diferentes morfotipos em uma populacdo pode
influenciar diretamente nas relacdes intraespecificas e interespecificas desses animais,
sendo um fator muito importante para a estrutura populacional devido o comportamento
de dominancia das castas superiores (VALENTI et al., 1993). O desenvolvimento de
morfotipos resulta em variagdes morfologicas como coloragdo, espinhos no segundo par
de quelipodos e crescimento diferencial de algumas partes do corpo, entre individuos de
uma mesma espécie e sexo, podendo ser facilmente visualizados e identificados em uma
populagido (MORAES-RIODADES e VALENTI, 2004; SAGI ¢ RA’ANAN, 1988).
Essa ornamentacdo dos quelipodos nos morfotipos dominantes auxilia os animais em
disputas por fémeas ou territdrio, influenciando nos comportamentos agonisticos e, de
certa forma, refletindo também na estruturacdo histoanatdmica e processos fisioldgicos
desses animais (KARPLUS e BARKI, 2018; PASCHOAL, 2017).

A quantidade de morfotipos existentes pode variar de espécie para espécie; em
M. amazonicum, por exemplo, ha quatro diferentes morfotipos que sdo diferenciados
macroscopicamente a partir da coloracdo e tamanho de seus quelipodos, denominados
como Translucent Claw (TC), Cinnamon Claw (CC), Green Claw 1 (GC1) e Green
Claw 2 (GC2), sendo GC2 o macho dominante (MORAES-RIODADES e VALENTI,
2004; PANTALEAO et al., 2014). Para M. rosenbergii foram descritos trés morfotipos
(KURIS et al., 1987), Blue Claw (BC), Orange Claw (OC) e Small Male (SM), também
diferenciados a partir do tamanho e coloracdo dos quelipodos. Em M. grandimanus,
mais uma vez, a principal diferenga morfologica foi observada nos quelipodos dos
machos, sendo categorizados dois diferentes morfotipos dentro dos machos, Small

Symmetrical Males e Large Asymmetrical Males (WORTHAM e MAURIK, 2012). Em
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outros géneros, nem sempre os quelipodos sdo o caractere principal de diferenciacdo
entre os morfotipos; no camardo Rhynchocinetes brucei Okuno, 1994, outra estrutura
também foi considerada importante para essa caracterizagcdo, e, neste caso, foi
observado diferencas no tamanho e formato do terceiro par de maxilipedes entre os
machos. Assim foram registrados trés diferentes morfotipos em R. brucei: Typus
Morphotype (TM), Intermedius Morphotype (IM) e Robustus Morphotype (RM)
(THIEL et al., 2010).

Além da diferenciagdo macroscépica por meio da morfologia de estruturas
corporeas, alguns autores observaram a existéncia da diferenciacdo microscopica nos
orgaos reprodutivos em animais de populacbes que apresentam diferentes morfotipos,
sendo caracterizadas diferencas morfofisioldgicas, a saber: tamanho entre células
germinativas, area das zonas de producdo dessas células, e localizacdo dessas zonas
dentro das diferentes regides que compdem o sistema reprodutor (SAGI e RA’ANAN,
1988; PAPA et al., 2004). Por exemplo, Papa et al. (2004), observaram a organizacao
histoldgica dos testiculos entre os morfotipos de M. amazonicum. No morfotipo TC as
zonas espermatogénicas e espermiogénicas estdo situadas em regides diferentes, sendo a
primeira encontrada na parte central dos lobos testiculares e a segunda encontrada na
periferia dos testiculos. A regido espermatogénica possui células em maturacdo e de
sustentacdo, enquanto a regido espermiogénica possui as células mais desenvolvidas
provenientes da regido anteriormente citada, sendo essas células espermatides e
espermatozoides. No morfotipo CC, essas regides testiculares estavam completamente
ocupadas pelas zonas espermatogénicas, com diminuta presenga de  zonas
espermiogénicas. Ja os morfotipos GC1 e GC2 apresentaram 0 mesmo padrao testicular,
pois, nesses dois morfotipos foi possivel a visualizagdo das zonas espermatogénicas e

espermiogeénicas na regido dos testiculos, sendo essa ultima zona ocupando mais espago
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da regido testicular, local onde ocorre o desenvolvimento das espermatides em
espermatozoides. Logo, para os morfotipos GC1 e GC2 foi observado mais células em
fases finais de maturacdo e maduras do que nos demais morfotipos TC e CC. Tais
variacdes implicam que, possivelmente, os morfotipos ndo se diferenciam apenas
macroscopicamente e sim alterando também a morfofisiologia do animal (PAPA, 2004).
Seguindo a linha de raciocinio, Sagi & Ra’anan (1988) observaram diferencas
no 6rgdo reprodutivo entre os morfotipos de M. rosenbergii, sendo que o morfotipo SM
apresentou o sistema reprodutor bem desenvolvido juntamente ao morfotipo BC, porém,
ndo na mesma proporcao de peso, e ambos se distinguiram quanto ao sistema reprodutor
encontrado nos morfotipos OC, que se mostrou menos desenvolvido que os demais. O
peso relativo do sistema reprodutor em relagcdo ao peso total corporeo e o alongamento
do ducto espermatico dos morfotipos SM e BC séo relacionados, enquanto o morfotipo
OC apresentou 0s menores pesos. Estas observacdes podem refletir o comportamento
agonistico desses animais, sugerindo que machos OC ndo séo ativos sexualmente. Outra
caracteristica morfofisiologica que pode demonstrar diferenciacbes entre morfotipos
seria a producdo espermatica em cada casta. Paschoal (2017) demonstrou em seu
trabalho sobre M. amazonicum que a concentracdo espermatica no ducto ejaculatorio
dos morfotipos TC, GC1 e GC2 diferiu significativamente do morfotipo CC, refletindo
assim que, possivelmente, os animais dessa casta ndo invistam em reproducdo, mas
apenas em crescimento somatico, a fim de se tornarem morfotipos dominantes.
Analisando trabalhos que abordaram a estrutura populacional de M. brasiliense
de diferentes localidades (GARCIA-DAVILA et al., 2000, MANTELATTO e
BARBOSA, 2005; PEREIRA e CHACUR, 2009), foi observado uma grande variagao
entre 0s tamanhos maximos e minimos comprimentos de carapaca (CC) nessas

populagdes. Pereira & Chacur (2009), no Mato Grosso do Sul, relataram variagdes do
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CC em machos do menor ao maior individuo de 7,6 mm a 30,5 mm (14,0 £ 4,5 mm) e,
para as fémeas, observaram-se variacdo no CC de 7,4 mm a 23,1 mm (11,0 £ 3,1 mm).
Garcila-Davila et al. (2000), na Amaz6nia Peruana, relataram apenas as médias de 14,8
+ 3,4 mm para os machos e 12,9 + 2,0 mm para as fémeas. Mantelatto & Barbosa
(2005), em Sao Paulo, observaram tamanhos menores de animais, quando comparado
aos estudos acima, encontrando machos com variacdo do CC entre 4,3 mm a 19,8 mm
(10,56 £ 4,05) e fémeas com variacdo do CC entre 3,1 mm a 16,1 mm (7.32 £ 2.82
mm), os resultados dos trabalhos foram similares quando comparada a variacdo do CC
entre 0s sexos. Além disso, Pereira & Chachur (2009) verificaram uma relacdo
significativa entre o crescimento do segundo par de pere6podos com o CC dos machos,
destacando assim, a possivel existéncia de morfotipos dentro de populagdes,
necessitando de maiores andlises para a confirmacdo da ocorréncia de morfotipos
(MORAES-RIODADES e VALENTI, 2004; PANTALEAO et al., 2014).

Deste modo, estudos especificos sobre a morfologia de estruturas corpdreas
macroscopicas e microscopicas podem viabilizar importantes informacdes a respeito das
variacbes morfolégicas em uma populacdo, e, consequentemente, na biologia
reprodutiva de espécies, evidenciando quais caracteristicas morfoldgicas e histologicas
podem estar se diferenciando entre grupos de animais do mesmo Sexo em uma
populacdo. Assim, o presente estudo possui dois objetivos; (1) investigar se ha
existéncia de diferentes grupos morfoldgicos em machos adultos de M. brasiliense, e
também, apds se caracterizar possiveis grupos macroscopicamente, (2) investigar a
ocorréncia de diferengas a niveis histologicos no sistema reprodutivo, buscando
dissimilaridades na morfohistologia e morfofisiologia reprodutiva, as quais podem
influenciar o ciclo de vida de M. brasiliense e suas relagdes intraespecificas, juntamente

a morfologia macroscopica.
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male”. As principais evidéncias de diferenciacdo foram o desenvolvimento
dos quelipodos entre os grupos, ornamentos morfolégicos diferenciais e maiores
niveis de producdo espermatica. Com tais caracteres, foi possivel a separacdo desses
grupos, que além do que exposto aqui, podem ter outras diferenciagdes, como
comportamentais por exemplo, igualmente ao que se sabe quanto aos
morfotipos dentro do género Ma estudos de tal tematica, devido ao grande fator
modulador que a presenca de morfotipos pode causar em uma populacdo. Além
do mais, o presente estudo fornece como base, informacBes essenciais para a
identificacdo desses morfotipos em outras populacGes, podendo assim, contribuir

com futuras pesquisas que utilizem essa especie como modelo de estudo.
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