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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo verificar a possivel existéncia de morfotipos em
machos de M. amazonicum e definir as caracteristicas para a sua identificacdo. Animais
provenientres de viveiros de cultivo de todas as classes de tamanho foram analisados quanto a
cor e espinacdo do segundo quelipodo direito. A seguir, foram medidos para determinacdo dos
comprimentos total, pos-orbital, da carapaca, do quelipodo direito e dos cinco articulos que o
compBem. As relagdes entre essas dimensdes foram determinadas, utilizando-se técnicas para
estudos de crescimento relativo. O trabalho mostrou que a populagdo de M. amazonicum &
composta por quatro grupos distintos, que diferem na morfologia dos quelipodos e em vérias
relacbes morfométricas. Isto confirma a hipotese da existéncia de morfotipos nessa espécie.
Pode-se, portanto definir quatro morfotipos, que foram chamados "Translucent Claw" (TC),
"Cinnamon Claw" (CC), "Green Claw" (GC) e "Green Claw linha" (GC'"). Os machos TC sédo
pequenos, apresentam o quelipodo translicido, geralmente sem espinhos, providos ou ndo de
botbes (espinhos em formagdo), ou com espinhos pequenos formando um angulo < 60°. O
morfotipo CC é constituido por animais com tamanho similar a TC, com a coloragéo
tendendo a cor de canela e espinhos do quelipodo formando angulo < 60°. Os machos GC
constituem um grupo de animais de grande porte em relacdo a TC e CC, com quelipodos
desenvolvidos e maiores que o comprimento pds-orbital. Estes apresentam coloracdo verde-
musgo, com espinhos em inclinagdo variando entre 60° e 90°. Os camar@es que constituem o
morfotipo GC' apresentam caracteristicas semelhantes ao grupo GC em cor e espinacdo, mas
o comprimento do quelipodo é proporcionalmente menor, sendo inferior ao comprimento pos-
orbital. A identificacdo de cada casta de machos de M. amazonicum possibilitard o

prosseguimento de pesquisas importantes sobre a biologia e cultivo dessa espécie.



ABSTRACT

MORPHOTIPIC DIFERENTIATION OF MALE AMAZON RIVER PRAWN
Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862) (CRUSTACEA, DECAPODA,
PALAEMONIDAE).

The aim of this paper was to investigate the morphotypic differentiation of
Macrobrachium amazonicum male. A key for identification of these morphotypes was
provided using observations on color and spination of chelipeds supplemented by relative
growth techniques. Prawns were taken from nine earthen ponds at Jaboticabal, Sdo Paulo,
Brazil. Total length, post-orbital length and the length of carapace, chelipeds and all limb
joints were measured on the right second pereiopod with a vernier caliper. Four distinct
morphotypes were identified, "Translucent Claw" (TC), "Cinnamon Claw" (CC), "Green
Claw" (GC) and "Green Claw apostrophe” (GC' ). They differ by chelipeds morphology and
several morphometric relationships. TC prawns are small in size and present chelipeds
translucent with tubercles or spines, which point distally at an angle < 60°. CC males are
similar to TC in size and spination, but present cinnamon chelipeds. GC and GC' are large
prawns with long dark green chelipeds provided with long and robust spines, which point
distally at an angle ranging between 60° and 90°. They differ only by chelipeds proportion.
GC cheliped length overtake post-orbital length while the opposite occurs in GC' males.
Recognition of morphotypes will be useful for future biology and culture works aiming

increase pond production of M. amazonicum.



1. INTRODUCAO

A aguicultura vem apresentando crescimento significativo nos ultimos anos,
principalmente nos paises em desenvolvimento. De acordo com os dados da FAO, em 1997,
foram produzidas 122 milhdes de toneladas de pescados (Ostrensky et al., 2000). Se
incluirmos as plantas aquéticas, foram produzidas pela aquicultura mais de 36 milhdes de
toneladas, sendo gerados aproximadamente US$ 49 bilhGes em receitas (Ostrensky et al.,
2000). Essa atividade pode desempenhar um papel social e econdmico importante, criando
condicBes para um aproveitamento mais efetivo dos recursos locais, originando novos nichos
econdmicos e promovendo oportunidades para novos investimentos com ganhos
significativos para a economia regional e nacional (Bailey, 1997). Acrescente-se a isso a
producéo de alimento de alta qualidade e a geragdo de empregos.

Entre as varias modalidades de aquicultura, a carcinicultura tem merecido grande
atencdo de empresarios, 6rgdos de fomento governamentais e pesquisadores nas dltimas
décadas. Sua importancia vem crescendo significativamente. A produgdo de camarfes em
viveiros passou de 5% da produgdo mundial no inicio dos anos 80 para cerca de 25% nos anos
90 (Rosenberry, 1994). Atualmente, a atividade caminha para a estabilizagéo e esforgos vem
sendo realizados em direcdo a sistemas de producdo sustentavel e redugdo dos impactos no
ambiente (Clay, 1997).

A carcinicultura de &4gua doce tem sido reconhecida como uma forma para a producédo
de crustaceos com baixo impacto ambiental (Moraes-Riodades & Valenti,1999; New et al.,
2000; Valenti, 2001). Os camardes de agua doce ainda ocupam posi¢do inferior aos marinhos
nos mercados mundiais. No entanto, apresentam algumas vantagens em relagdo a estes, tais
como: maior resisténcia a doencas, maturagdo e larvicultura mais simples, independéncia da

agua salgada na fase de crescimento (engorda), sistema de producdo compativel com
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pequenas propriedades e de menor impacto ambiental (New, 1995; Valenti, 1996; New,
2000). Além disso, tém caracteristicas que favorecem o cultivo sustentdvel em empresas que
usam mao de obra familiar (Valenti, 1998; New et al., 2000). Sistemas familiares de
producdo rural sdo bastante eficientes e predominam nos paises desenvolvidos, enquanto que
grandes propriedades rurais com mao de obra assalariada sdo caracteristicas de paises pobres
(Veiga, 1998).

Em 1998, foram produzidas cerca de 190.000 toneladas de camardes de agua doce,
movimentando mais de US$ 1 bilhdo (New, 2000). Isso corresponde a mais de 20% do
volume total produzido pelo setor de camarfes marinhos. Historicamente, esse percentual
sempre foi ao redor de 5% (Valenti, 2001). Segundo os dados da FAO, entre 1989 e 1998, o
volume de M. rosenbergii produzido passou de 17.600 para 130.000 toneladas,
correspondendo a um crescimento de 660% (New, 2000). A producgdo da China apareceu nas
estatisticas a partir de 1996 e a de Bangladesh, a partir de 1997. Ainda assim, o volume
produzido passou de 109.000 toneladas, em 1997, para 130.000 toneladas, em 1998, o que
representa um crescimento de 18,6% (New, 2000). Deve-se acrescentar aos dados de M.
rosenbergii, 15.000 toneladas de M. niponsense, produzidos pela China e ndo declarados e
48.000 toneladas, reportados & FAO por Bangladesh, Vietnd e Cuba como "Outros Camardes
e Crustaceos de Agua Doce", porque quase 100% é de Macrobrachium (Valenti, 2001).

A maior parte da carcinicultura de agua doce praticada no mundo est4d embasada em
uma Unica espécie: Macrobrachium rosenbergii. Essa situacdo € perigosa, pois 0 surgimento
de problemas com essa espécie pode causar colapso mundial da atividade. Além disso, M.
rosenbergii é de origem asiatica e ndo ha estudos referentes ao impacto de sua liberagéo nos
ambientes naturais brasileiros. Por outro lado, ocorrem naturalmente no Brasil trés espécies
de camarbes de agua doce com grande potencial para o cultivo de M. acanthurus, M.

amazonicum e M. carcinus (Valenti, 1993). Embora alguns aspectos da biologia dessas
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espécies ja tenham sido estudados, faltam pesquisas direcionadas para o desenvolvimento de
tecnologia de producéo.

Entre as espécies nativas, M. amazonicum merece destaque. Essa espécie apresenta
ampla distribuicdo geografica, ocorrendo desde a VVenezuela até o Estado do Parana. Habita as
bacias Amaz6nica, do Orenoco, do S&o Francisco, do Paran4, rios do Nordeste e Centro-Oeste
(Holthuis, 1952; Davant, 1963; Bialetzki et al., 1997). Foi introduzida em algumas dessas
regibes, mas estd totalmente adaptada (Gurgel & Matos, 1984; Magalhdes, 1999). Sua
ocorréncia no Estado de Séo Paulo foi recentemente confirmada por Magalhdes (1999). M.
amazonicum €é conhecido como camardo regional no Estado do Para (Moraes-Riodades,
1999), camardo canela e camardo sossego em outras regides do Brasil (Valenti, 1985).

Essa espécie vem sendo largamente explorada pela pesca artesanal na regido Nordeste
(Gurgel & Matos, 1984) e nos Estados do Pard e Amapa (Odinetz-Collart, 1987; Odinetz-
Collart & Moreira, 1993; Moraes-Riodades, 1999). A partir de 1996, pds-larvas dessa espécie
passaram a ser produzidas no Estado do Pard e projetos piloto de engorda foram implantados
nesse Estado (Moraes-Riodades et al., 1999).

M. amazonicum apresenta grande potencial para a agiicultura. E um camaréo
pequeno, que atinge cerca de 12 cm (Valenti, 1985), podendo alcangar até 15 cm (Holthuis,
1952). No entanto, sua carne apresenta textura mais firme e sabor mais acentuado em relacéo
a carne de M. rosenbergii e, por isso, é melhor aceita nos mercados consumidores (Moraes-
Riodades et al., 1999; Moraes-Riodades & Valenti, 2000; 2001). E amplamente consumido
pelas populagdes de baixa, média e alta renda na regido amazodnica (Moraes-Riodades &
Valenti, 1999; 2001) e populagdo rural da regido Nordeste (Gurgel & Matos, 1984).
Apresenta periodo larval relativamente curto e abddémem maior que o cefalotérax (Romero,

1982). Ocorre em quase todo o territério nacional e, portanto, seu cultivo na maior parte do
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pais ndo oferece riscos de introdugdo de espécies exoticas na natureza por escape de viveiros
de aquicultura.

Os estudos referentes a M. amazonicum realizados até o presente tém se concentrado
principalmente na ecologia e biologia pesqueira de populages naturais (Odinetz-Collart,
1987; 1991a; 1991b; 1993; Odinetz-Collart & Moreira, 1993; Moreira & Odinetz-Collart,
1993; Odinetz-Collart & Magalhdes, 1994). Outros aspectos tais como a fecundidade (Lob&o
et al., 1986a; Scaico, 1992; Odinetz-Collart & Rabelo, 1996), o desenvolvimento gonadal
(Bragagnoli & Grotta, 1995), o desenvolvimento larval (Guest,1979; Romero, 1982; Barreto
& Soares, 1982; Magalhdes, 1985; Lobdo et al., 1987; Rojas et al., 1990), a alimentacéo e
manutencdo dos animais em laboratdrio (Alves, 1986; Roverso et al., 1990; Lobéo et al.,
1994) também foram investigados.

Estudos realizados em populagfes naturais de M. amazonicum tém mostrado a
existéncia de grande variabilidade de tamanho (Odinetz-Collart, 1993; Odinetz-Collart &
Moreira, 1993). Esta pode ser causada, entre outras coisas, por crescimento heterogéneo.
Sabe-se que o crescimento heterogéneo € comum nos crustaceos e foi demonstrado ocorrer
em M. rosenbergii (Ra’anan & Cohen, 1985). Nesta espécie, as diferencgas no crescimento sdo
causadas pela existéncia de trés castas de machos. Populagfes sexualmente maduras sdo
compostas por morfotipos distintos: os machos pequenos (SM), os machos com quelas laranja
(OC), que séo subdivididos em dois outros morfotipos (WOC e SOC), e 0os machos com
quelas azuis (BC). Estes morfotipos diferem em morfologia, fisiologia e comportamento
(Karplus, et al., 2000). Representam a sequéncia natural de desenvolvimento dos machos
(Ra’anan & Cohen, 1985).

A existéncia desses morfotipos tem implicagdes profundas para a aqlicultura. A
selecdo e manejo de reprodutores deve considerar a existéncia das trés categorias de machos,

uma vez que praticamente s6 os BC tém sucesso reprodutivo. Por outro lado, 0 manejo dos
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viveiros de engorda deve levar em conta o crescimento heterogéneo dos machos para
maximizar a produgdo. Processos de manejo compativeis com as caracteristicas de
crescimento dos trés morfotipos foram desenvolvidos para o cultivo de M. rosenbergii
(Karplus, et al., 2000).

Portanto, para o desenvolvimento de tecnologia de cultivo de M. amazonicum, é
fundamental saber se existe uma estrutura populacional com diferentes morfotipos de forma
semelhante & que ocorre em M. rosenbergii. Em caso afirmativo, deve-se definir um conjunto
de critérios que permitam a identificacdo inequivoca de cada categoria. Pesquisas nesse
sentido devem preceder os estudos visando otimizar o manejo da reproducdo e da engorda.

Observagdes preliminares sugerem a existéncia de crescimento heterogéneo em M.
amazonicum. Ha indicios de que a variabilidade no tamanho seja devido a existéncia de castas
morfotipicas de machos. Assim, o presente trabalho teve como objetivo testar a hipdtese
acima, pesquisando a possivel existéncia de morfotipos em machos de M. amazonicum. Como
essa hipdtese foi confirmada, foram definidos critérios consistentes para a identificacdo de

cada um.
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2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Setor de Carcinicultura do Centro de Aquicultura da
UNESP, campus de Jaboticabal. No periodo de margo a outubro de 2001, foram coletados e
selecionados 671 animais provenientes de nove viveiros. O primeiro continha camardes de
dois anos, e foi povoado com poés-larvas trazidas da Estacdo de Larvicultura de Curupere,
localizada no municipio de Curucé - PA. Essa estagdo pertence a Secretaria de Agricultura do
Par4 - SAGRI. Um viveiro continha animais com um ano de idade, ap6s a metamorfose em
pos-larvas, seis viveiros continham camardes de seis meses de idade e dois deles possuiam
animais com quatro meses. Todos esses foram produzidos no Laboratorio de Larvicultura de
Camardes do CAUNESP a partir de reprodutores provenientes do nordeste do Pard. E de
grande importancia para este trabalho a obtencdo de animais de idades diferentes para
contemplar todas as classes de tamanho.

Os camardes foram capturados por meio de uma rede de arrasto com malha 5 mm
entre-n6s e acondicionados em caixas de amianto, pintadas com tinta epoxi preta, com
aeracdo, aquecimento e abrigos. Estes ultimos foram feitos com tubo de PVC de 4", cortados
em segmentos de 20-30 cm. A seguir, os camardes foram diagnosticados quanto ao sexo,
medidos e pesados. Apés este procedimento, as fémeas foram devolvidas aos viveiros. Foram
considerados apenas 0s machos adultos, que ja possuiam o apéndice sexual no segundo par de
pereidépodos. Os animais indiferenciados (jovens) e 0s machos que estavam com o rostro ou o
telson quebrados, em estdgio de pds-muda ou com o quelipodo direito nitidamente em
reconstituicdo ou ausente foram descartados. Esses camardes, apos terem sido medidos, foram
devolvidos aos viveiros junto com as fémeas.

Dos animais selecionados, separou-se aproximadamente cinco machos de cada classe

de comprimento (classes de 5 mm) para a analise das dimensdes do corpo e dos quelipodos,
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totalizando 140 camar@es. Isto é necessario porque no estudo do crescimento relativo, é
importante a obtencdo de animais de todas as classes de tamanho, que devem ser igualmente
representadas, isto é, cada classe deve apresentar aproximadamente o mesmo numero de
dados para se obter um melhor ajuste das equacdes.

Os 140 machos selecionados foram medidos e pesados, de acordo com o método
utilizado por Kuris et al. (1987) para a definicho dos morfotipos em Macrobrachium

rosenbergii. De cada camaréo, foram determinadas as seguintes dimensdes:

e comprimento total (Lt): distdncia entre a margem distal do rostro até a
extremidade distal do telson;

e comprimento pos-orbital total (Lpo): distancia entre a margem posterior do olho
direito até a extremidade distal do telson com o animal extendido;

e comprimento da carapaga (Lcp): distancia entre a margem posterior da Orbita
direita até o ponto médio da margem posterior da carapaca;

e comprimento do segundo quelipodo direito (Lgl): distdncia entre a margem
proximal do isquio até a extremidade distal do prépodo;

e comprimento do déctilo (Ldc): distancia entre a extremidade proximal e a
extremidade distal, medida na linha dorsal;

e comprimento do prépodo (Lpp): distancia entre o condilo proximal lateral até a
extremidade distal, medida na face lateral com o propodo flexionado;

e largura do propodo (Wpp): distancia da linha dorsal / ventral medida no ponto
de articulacdo com o dactilo;

e comprimento do carpo (Lc): distancia entre o condilo lateral proximal & margem

distal, medida com o quelipodo flexionado;
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e comprimento do mero (Lm): distancia da margem proximal a distal, medida na

linha dorsal;

e comprimento do isquio (Li): distdncia da margem proximal & distal, medida na

linha dorsal.

Todas as medidas dos articulos foram realizadas no segundo quelipodo direito. O
comprimento total foi medido por meio de um paquimetro de madeira com precisdo de 1 mm
(Fig. 01). Essa mesma medida, nos animais menores foi feita com o auxilio de um paquimetro
digital, com precisdo de 0.05 mm, que também foi utilizado para medir as demais dimensdes
(Figs. 02 e 03). Para medir os articulos dos animais menores foi necessaria a remogéo do
quelipodo direito. Estes foram colados sobre um papel sulfite branco, com fita adesiva
transparente para a realizacdo das medidas e a observacdo sob estereomicroscopio. Foram
calculados a media e o desvio padrdo do comprimento total (Lt), do comprimento da carapaca
(Lcp), do comprimento pds-orbital (Lpo), do comprimento do quelipodo (Lgl) e da relagdo
entre o comprimento do quelipodo e o comprimento pds-orbital (Lql/Lpo) de cada grupo.

A anélise da cor e espinacdo dos quelipodos de todos os animais foi realizada sob
estereomicroscopio Wild-Leitz, modelo MZ-5, com o aumento de 40X. A identificacdo da cor
dos animais pequenos foi realizada imediatamente, pois se observou que apds 5 minutos da
retirada dos quelipodos a cor original é perdida. Os animais foram fotografados usando-se
uma camera digital Leica 150 (JVC, modelo GC-X1). Para fotografar detalhes dos
quelipodos, esta foi acoplada a um estereomicroscépio Leica MZ 9.5.

Com base na cor e espinagdo, 0s animais foram separados em grupos semelhantes.
Foram medidos os angulos dos espinhos de seis animais de cada grupo por meio de um
transferidor com precisdo de 1° a partir das fotografias realizadas com camara digital ,
acoplada a um estereomicroscopio. A seguir, foi calculado o angulo médio e o desvio padrdo

para cada grupo.
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As médias de Lt, Lpo, Lcp, Lql, da relacdo Lgl/Lpo e do angulo dos espinhos foram
comparadas entre cada morfotipo, utilizando um delineamento completamente casualizado
(DCC), com quatro tratamentos. A homogeneidade das variancias foi analisada pelo teste de
Brown-Forsythe. O teste F foi utilizado para testar a Analise de Variancia e o teste Waller-
Duncan para comparagdo das médias. As diferencas foram consideradas significativas para P
< 0,05. As analises foram realizadas utilizando o S.A.S. software.

Determinou-se, para cada grupo, as equacOes que representam as relaces entre as
partes do corpo, entre o quelipodo (e seus articulos) e a carapaga e dos articulos do quelipodo
entre si. Estas foram ajustadas usando-se os dados em logaritmo decimal.

Para o estudo do crescimento relativo foi usada a equacdo y= a x” (Hartnoll, 1982) na
forma logaritmica, ou seja:

logy =log a+ blog x

sendo Xx = tamanho do 6rgdo de referéncia a partir do qual sera estimado o
tamanho do 6rgéo y; a e b sdo constantes.

Na equacdo, a constante b chama-se constante de equilibrio, constante de crescimento

alométrico, ou taxa de crescimento relativo. Representa o quociente entre as taxas de

crescimento especifico de dois segmentos do corpo analisados (Hartnoll,1982).
b= (dy/ydt) / (dx/xdt)

sendox=x(t) e y=y(t)
onde: x e y correspondem as dimensdes dos dois 6rgéo e t = tempo.

Segundo Hartnoll (1982) e Rodrigues (1985), considera-se a alometria negativa,
decrescente ou minorante, quando b < 1, ou seja, o crescimento de um 6érgdo, ou parte do

corpo é mais lento em relacdo ao 6rgdo de referéncia. Se b > 1, a alometria é dita positiva,
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crescente ou majorante. Nesse caso, 0 6rgdo ou parte do corpo tem um crescimento mais
rapido em relacdo ao outro de referéncia. Quando b = 1, chama-se isometria, pois nesse caso
os dois 6rgdos ou segmentos estdo crescendo ha mesma proporcao.

Seguindo o procedimento de Kuris et al. (1987); Pinheiro & Fransozo (1993) e
Mantelato & Fransozo (1994), considerou-se, no presente trabalho, alometria negativa quando

b <0,9, isometria quando 0,9 < b < 1,1 e alometria positiva quando b > 1,1.



Fig. 01.Medida do comprimento total em um paquimetro de madeira.

—Fig. 02.Medida das dimens6es com o auxilio de um paquimetro digital.
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Fig. 03.Medida do carpo do quelipodo com auxilio de um paquimetro
digital.
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3. RESULTADOS

Foram analisados 140 machos, com o comprimento total variando entre 51,71 e
140,62 mm. Observou-se que os animais da classe 50-55 mm apresentaram o apéndice
masculino bastante reduzido, sugerindo que o mesmo encontrava-se em fase final de

formac&o. Optou-se por considerar estes animais também como adultos.

3.1. Analise da cor e espinagao

A andlise da cor e espinagdo dos animais permitiu a identificacdo de quatro grupos,
que foram chamados TC ("Translucent Claw"), CC ("Cinnamon Claw"), GC ("Green Claw")
e GC' ("Green Claw linha"). A Figura 04 mostra um exemplar de cada grupo originado do
mesmo lote de pds-larvas. Observa-se a diferenga no tamanho dos animais e dos quelipodos.
Na Figura 05, pode-se observar que animais GC e GC' de mesmo tamanho apresentam
quelipodos de comprimentos diferentes. Na Figura 06 sdo comparados os camardes dos
grupos TC, CC e GC. Observa-se que este Gltimo grupo é destacadamente maior que 0s
outros dois. Na Figura 07, pode-se observar o padrdo de espinacdo do quelipodo dos grupos
TC, CC e GC. Na Figura 08 é representada uma comparacao do carpo dos quelipodos dos
grupos TC, CC e GC. Nota-se que ha diferenca no padréo de cor e espinagao.

A sequir, serdo descritos cada grupo.

Grupo "TC"
Isquio com coloragio translicida podendo apresentar ou n3o poucos pigmentos

marrons proximo ao mero. Auséncia de espinhos;



Fig. 04.Comparacéo entre o tamanho dos animais dos quatro grupos.

Fig.05. Comparacdo do tamanho dos quelipodos entre os grupos ""GC" e "GC".
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Fig. 06.Comparacao entre o comprimento total e o tamanho dos quelipodos dos animais.



24

Mero com coloragéo translicida podendo apresentar ou ndo um leve tom esverdeado,
com poucos pigmentos marrons ao longo do segmento. Auséncia de espinhos;

Carpo com coloragdo semitranslicida e pigmentos marrons ao longo do segmento.
Apresenta poucas cerdas de cor bege-clara. Presenga ou ndo de botdes que sugerem a
formagéo de espinhos. Nos animais um pouco maiores, pode-se observar ou ndo a presenca de
alguns espinhos pequenos com inclinagdo formando angulo variado entre 7 a 15°;

Prépodo com coloragdo semitranslicida e pigmentos marrons ao longo do segmento.
Apresenta poucas cerdas de cor bege-clara. Presenga ou ndo de botdes que sugerem a
formacéo de espinhos. Auséncia de espinhos. Presenca de pequenos dentes no dedo fixo;

Dactilo com a coloracdo opaca, levemente esverdeada e alguns pigmentos marrons.
Pode haver ou ndo a presenca de poucas cerdas bege-clara. Presenca de pequenos dentes,
ainda em formacéo.

Os animais do "Grupo TC" apresentaram comprimento total (Lt) variando entre 51,71

e 94,00 mm e comprimento do quelipodo (Lqgl) variando entre 19,98 e 54,28 mm.

Grupo "'CC"

Isquio com coloragéo transldcida esverdeada e pigmentos marrons préximos ao mero.
Pode haver ou ndo alguns pigmentos verdes mais evidentes em alguns animais. Apresenta
cerdas beges. Presenca de botdes que sugerem a formagéo de espinhos. Pode apresentar ou
nédo poucos espinhos;

Mero com coloragdo translicida esverdeada e pigmentos marrons ao longo desse
segmento. Apresenta cerdas beges. Presenca de botdes que sugerem a formagao de espinhos.
Apresenta espinhos pequenos, geralmente em pouca quantidade;

Carpo com coloracdo verde-claro e varios pigmentos marrons. Quando visto sem o

auxilio do estereomicroscopio apresenta coloracdo caramelo-esverdeado (Fig. 08). Apresenta
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cerdas beges. Presenca de botbes que sugerem a formacgdo de espinhos. Apresenta muitos
espinhos transldcidos, préximos entre si com angulo variando entre 7,5 e 39°;

Prépodo com coloragdo verde e bege e pigmentos marrons ao longo do segmento.
Apresenta cerdas beges em maior quantidade. Presenca de botdes que sugerem a formagéo de
espinhos. Apresenta poucos espinhos com o angulo similar ao carpo. Possui uma listra azul-
esverdeada em direcdo ao dactilo ainda em formagao, podendo apresentar colora¢do em tom
marrom. Presenga de pequenos dentes no dedo fixo;

Dactilo com coloragdo verde e bege, prevalecendo a segunda cor devido haverem
pigmentos marrons e cerdas bege nesse segmento. Presenca de pequenos dentes. Possui uma
mancha azul-esverdeada no ponto de articulagdo com o propodo, podendo apresentar
coloragdo em tom marrom.

Os animais do "Grupo CC" apresentaram comprimento total (Lt) variando entre 60,00

e 98,00 mm e comprimento do quelipodo (Lgl) variando entre 24,65 e 54,81 mm.

Grupo "GC"

Isquio com coloragio opaca-esverdeada, podendo também ser opaca-esbranquicada,
tendo pigmentos marrons ao longo do segmento. Apresenta poucas cerdas bege-clara.
Presenca de botbes que sugerem a formacgdo de espinhos. Apresentam poucos espinhos
opacos, finos e pequenos;

Mero com coloragdo verde e pigmentos marrons ao longo do segmento. Apresenta
poucas cerdas beges-clara. Presenca de poucos botfes que sugerem a formagéo de espinhos.
Apresenta espinhos curtos e robustos, de coloragéo esverdeada;

Carpo com colora¢do verde-musgo e pigmentos marrons ao longo do segmento.

Apresenta cerdas beges. Apresenta muitos espinhos robustos préximos entre si, podendo
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também ser finos e compridos, de coloracdo esverdeada (Fig. 08), com o angulo médio
variando entre 51 e 92°;

Prépodo com coloracdo verde-musgo e pigmentos marrons ao longo do segmento.
Apresenta cerdas beges. Apresenta muitos espinhos, que variam entre pequenos e robustos
com o angulo similar ao carpo, da mesma cor do segmento, e alguns com a pigmentagao
marrom bem visivel. Possui uma listra azul-esverdeada em direcdo ao dactilo (Fig. 09).
Presenca de varios dentes no dedo fixo;

Déctilo com coloragdo verde-musgo e marrom, prevalecendo a segunda devido a
presenca de pigmentos marrons e cerdas bege. Apresenta varios dentes. Possui uma mancha
azul-esverdeada no ponto de articulagdo com o propodo (Fig. 09).

Os animais do "Grupo GC" apresentaram comprimento total (Lt) variando entre 87,93
e 130,00 mm e comprimento do quelipodo (Lql) variando entre 71,89 e 175,55 mm. O

comprimento do quelipodo (Lgl) é sempre maior que o comprimento pés-orbital (Lpo).

Grupo "GC" "

Os animais pertencentes ao grupo "GC' " apresentam caracteristicas semelhantes ao
grupo "GC" em cor e espinagdo. No entanto, o comprimento do quelipodo (Lgl), é
proporcionalmente menor, sendo inferior ao comprimento pos-orbital (Lpo) e o angulo dos
espinhos do carpo e propodo mais fechados, variando entre 34 e 65°. Os animais do "Grupo
GC' " apresentaram comprimento total (Lt) variando entre 85,00 e 140,62 mm e comprimento

do quelipodo (Lgl) variando entre 56,25 e 98,77 mm.
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i

MAETE R St R p—,

Fig. 07.Padréao de espinagdo no carpo dos quelipodos dos grupos "GC", ""CC" e "TC"
(em sequéncia da esquerda para direita). Os niumeros em azul indicam o angulo

formado entre o espinho e a superficie do carpo.

A

S W
Fig. 08.Detalhe do carpo de camardes dos grupos "GC", ""CC" e
direita para a esquerda), nas suas cores originais.

TC (em sequéncia da
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Fig. 09.Prépodo de um animal do grupo "GC"', mostrando listra azul-esverdeada
longitudinal e mancha azul-esverdeada (setas) na articulagéo entre o propodo e o
dactilo.

O numero de dentes entre os dedos fixo e mdvel é bastante variavel, ndo apresentando
relagdo entre os quatro grupos.

Na tabela 01 sdo apresentados as médias e 0s respectivos erros padrdo do
comprimento total (Lt), pos-orbital (Lpo), do quelipodo (Lql), da relagéo entre 0 comprimento
do quelipodo e o comprimento pés-orbital (Lql/Lpo) e do angulo dos espinhos dos quatro
grupos.

Observa-se que os grupos TC e CC diferem em tamanho, enquanto que GC e GC’
apresentaram tamanhos similares. A relacdo Lqgl/Lpo e os angulos dos espinhos diferem nos

quatro morfotipos.
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Tabela 01. Médias e os respectivos erros padrdo do comprimento total (Lt), pds-orbital
(Lpo), da carapaga (Lcp), do quelipodo (Lql), da relagdo entre o comprimento do
quelipodo e o comprimento pos-orbital (Lql/Lpo) e do &ngulo dos espinhos dos
quatro grupos.

TC CcC GC’ GC
Lt 70.16 £10.65¢c 79.20+9.34b 112.27+1758a 112.17+14.31a
Lpo 55.1+8.24c¢c 63.38+6.99b 87.10+1157a 87.42+10.52a
Lcp 15.80+2.82¢c 18.77 £2.64 b 27.31+3.82a 27.45+3.82a
Lql 30.81+7.12d 39.85+859¢c 80.65+13.92b 11444+2589%a
Lgl/Lpo 0.56+0.07d 0.62+0.92c 092+0.85Db 1.30+0.21a
Angulos 12.25+2.28 d 20.99+6.88 ¢ 49.55+8.89Db 61.60+9.17 a

Médias em uma linha seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% .
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3.2. Analise do crescimento relativo

3.2.1. Estudo das relagdes morfométricas entre as porg¢des do corpo.

As relagdes entre as porgdes do corpo sdo apresentadas nas Figuras 10 a 12. Os valores
do coeficiente de determinacéo (Rz) foram relativamente elevados em todas as equagdes,

indicando um bom ajuste destas aos dados.

Comprimento PGs-Orbital e Comprimento Total

2,05 Ty =0,90a9x ¥ 0,072T
—_ R2=0,93
E 2,00 ~ y =0,8850x + 0,1230
~ Rz =O,89
8 195 7 =0:8336x + 02315
2 R2=0,97
O(h 1,90 y =0,9178x + 0,0603 +TC
0 1,85 - = CC
O
g 1,80 4 GC
g 1,75 SIS
g_ .
G 1,70 -
O
S 1,65 -
-l

1,60 w ‘ ‘ ‘

1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20

Log Comprimento Total (mm)

Fig. 10.Relagéo entre Logaritmo do Comprimento Pés-Orbital (Lpo) e o Logaritmo
do Comprimento Total (Lt).

Na Figura 10, pode-se observar que a relacdo Lpo/Lt é isométrica, nos grupos "TC" e

"GC", e apresenta alometria ligeiramente negativa nos grupos "CC", e "GC'".
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Comprimento PAs-Orbital e Comprimento da
Carapaca

y =0,8057x +0,7788

R?2=0,97
y =0,7832x + 0,8092

1,90 Ty=08473x + 0,7232 ¢+ TC
g 1,85 1 R?=0,96 oCC
~ 1,80 4 GC
1,75 1 o GC

Log Comprimento P6s-Orbital

1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60

Log Comprimento da Carapaca (mm)

Fig. 11.Relacéo entre Logaritmo do Comprimento Pds-Orbital (Lpo) e o Logaritmo
do Comprimento da Carapaca (Lcp).

A Figura 11 mostra que o crescimento pos-orbital apresenta alometria negativa em
relacdo a carapaca em todos os grupos, indicando que esta cresce proporcionalmente mais do
que o corpo. Provavelmente, a relacdo Lpo/Lcp pode ser expressa pela mesma equacao nos
quatro grupos, pois as retas ajustadas sdo muito similares. A Figura 12 mostra que a relagédo
Lt/Lcp apresenta caracteristicas semelhantes aquelas descritas anteriormente, exceto no grupo

"GC'", cujo crescimento é isométrico.



Comprimento Total e Comprimento da Carapaca

2,20
2,15
2,10
2,05

*TC
oCC
A GC'
o GC

2,00
1,95
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Log Comprimento Total (mm)
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1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60

Log Comprimento da Carapaca (mm)

Fig.12. Relagdo entre Logaritmo do Comprimento Total (Lt) e o Logaritmo do
Comprimento da Carapaca (Lcp).
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3.2.2. Estudo das relacdes entre o quelipodo e seus articulos e a carapacga
As relacdes entre o comprimento dos quelipodos (e de seus segmentos) e o
comprimento da carapaca sdo apresentadas nas Figuras 13 a 19. Os valores do coeficiente de

determinacdo (R?) foram préximos de 0,7, indicando bom ajuste das equacdes.

Comprimento do Quelipodo e Comprimento da
Carapaca
2,40
o y = 1,0305x + 0,2504
o R2=0,73
g 2,20 -
3 y = 1,2058x + 0,0695
= R2=0,71
cg 2,00 +TC
S _ y =1,0855x + 0,3457
2 E 180 R =077 2 oCC
c E ' 1
g~ y = 1,1872x + 0,3505 E!’Sj%j A GC
§ 160 Rz085 e g’ o GC
€
S
> 1,40 -
o
-
1,20 T T T T T
1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 150 1,60
Log Comprimento da Carapacga (mm)

Fig. 13. Relagéo entre Logaritmo do Comprimento do Quelipodo (Lgl) e o
Logaritmo do Comprimento da Carapaca (Lcp).



Comprimento do isquio e Comprimento da
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Fig. 14.Relagdo entre Logaritmo do Comprimento do Isquio (Li) e 0
Logaritmo do Comprimento da Carapaca (Lcp).

Comprimento do Mero e Comprimento da Carapaca
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Fig. 15.Relagéo entre Logaritmo do Comprimento do Mero (Lm) e o
Logaritmo do Comprimento da Carapaca (Lcp).



Log Comprimento do Carpo (mm)

Comprimento do Carpo e Comprimento da
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Fig. 16.

Relagéo entre Logaritmo do Comprimento do Carpo (Lc) e o Logaritmo
do Comprimento da Carapaca (Lcp).

Log Comprimento do Prépodo (mm)
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Fig. 17.

Relacéo entre Logaritmo do Comprimento do Prépodo (Lpp)
e 0 Logaritmo do Comprimento da Carapagca (Lcp).
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Fig. 18.Relagéo entre Logaritmo da Largura do Propodo (Wpp) e o Logaritmo
do Comprimento da Carapaca (Lcp).
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Fig. 19.Relagéo entre Logaritmo do Comprimento do Déctilo (Ldc) e o
Logaritmo do Comprimento da Carapaca (Lcp).
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3.2.3. Estudo das relagGes entre os articulos do quelipodo

As relagdes entre os comprimentos dos articulos que compde os quelipodos entre si
sdo apresentadas nas Figuras 20 a 30. De um modo geral, os valores de R* foram elevados,
mostrando o bom ajuste das equagdes aos dados. A maior variabilidade ocorreu nas relagdes
envolvendo o isquio, nos grupos GC' e GC. Observa-se que as equacdes ajustadas para 0s
grupos TC e CC foram muito proximas, com excecdo da relacdo comprimento do

isquio/comprimento do mero.

Comprimento do Isquio e Comprimento do Mero

1,50 75 =09571x - 0,0018
R2=0,86

'g 140 1= = oaix - 02741
£ R2=0,90
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S 1,20 - ’
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(e}
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0,60
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Fig. 20.Relac&o entre Logaritmo do Comprimento do Isquio (Li) e o Logaritmo do
Comprimento do Mero (Lm).
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Fig. 21.Relagéo entre Logaritmo do Comprimento do Isquio (Li) e 0 Logaritmo do
Comprimento do Carpo (Lc).
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Fig. 22.Relagéo entre Logaritmo do Comprimento do Isquio (Li) e 0 Logaritmo do
Comprimento do Prépodo (Lpp).
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Fig. 23.Relac&o entre Logaritmo do Comprimento do Isquio (Li) e o Logaritmo
do Comprimento do Dactilo (Ldc).
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Fig. 24.Relagéo entre Logaritmo do Comprimento do Mero (Lm) e o Logaritmo do

Comprimento do Carpo (Lc).
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Fig. 25.Relagéo entre Logaritmo do Comprimento do Mero (Lm) e o Logaritmo do
Comprimento do Propodo (Lpp).
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Fig. 26.Relacao entre Logaritmo do Comprimento do Mero (Lm) e o Logaritmo do
Comprimento do Déctilo (Ldc).
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Fig. 27.Relagéo entre Logaritmo do Comprimento do Prépodo (Lpp) e o Logaritmo

do Comprimento do Carpo (Lc).
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Fig. 28.

Relagéo entre Logaritmo do Comprimento do Déctilo (Ldc) e o Logaritmo
do Comprimento do Carpo (Lc).
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Fig. 29.Relacdo entre Logaritmo da Largura do Prépodo (Wpp) e 0 Comprimento do
Prépodo (Lpp).
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Fig. 30. Relagao entre Logaritmo do Comprimento do Dactilo (Ldc) e o Logaritmo do
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4. DISCUSSAO

O trabalho mostrou que a populacdo de M. amazonicum é composta por quatro grupos
distintos, que diferem na morfologia dos quelipodos e em vérias relacbes morfométricas. Isto
confirma a hip6tese da existéncia de morfotipos nessa espécie. Pode-se, portanto, definir
quatro morfotipos, que foram chamados "Translucent Claw" (TC), "Cinnamon Claw" (CC),
"Green Claw" (GC) e "Green Claw linha" (GC").

O fato dos grupos GC e GC' serem formados por animais de mesmo tamanho e
apresentarem quelipodos com mesmo padrdo de cor poderia indicar que estes pertencam ao
mesmo morfotipo. Os machos GC' poderiam ser representados por animais com quelipodos
em processo de regeneracdo, sendo estes, portanto menores. Isto poderia ser corroborado
pelas relacfes entre o comprimento do quelipodo (e de seus articulos) e o comprimento da
carapaca, as quais mostram retas distintas, mas aproximadamente paralelas. Como a quela dos
animais do morfotipo GC' € menor, a reta correspondente aparece sempre abaixo da reta do
morfotipo GC. No entanto, h4 relages morfométricas que diferem bastante nesses dois
grupos, tais como comprimento do isquio/comprimento do mero (Fig. 20), comprimento do
mero/comprimento do carpo (Fig. 24), comprimento do mero/comprimento do dactilo (Fig.
26) e largura do propodo/comprimento do propodo (Fig. 29). Além disso, o angulo dos
espinhos difere significativamente nos dois grupos (Tabela 01). Isto indica que se tratam de
dois morfotipos diferentes. Estudos da morfologia interna das gbnadas e hepatopancreas,
comportamento social e reprodutivo podem esclarecer definitivamente esta questdo. Neste
trabalho, GC e GC' serdo considerados morfotipos distintos.

A existéncia de machos com quelipodos proporcionalmente mais desenvolvidos, mais
coloridos e com espinhos mais abundantes e maiores foi constatada em vérias espécies do

género Macrobrachium por Holthuis (1950; 1952), tanto da América como da Asia. Este
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autor chamou esses animais de dominantes e, inclusive, elaborou as chaves de identificagdo
para espécies com base nesses machos. No entanto, até o presente, apenas M. rosenbergii
tinha sido estudado detalhadamente quanto a esse aspecto (Ra'anan & Cohen, 1985; Kuris et
al., 1987), tendo sido definidos trés morfotipos. O presente estudo também evidenciou a
presenca de morfotipos em M. amazonicum. Portanto, a diferenciacdo morfotipica pode ser
uma caracteristica do género Macrobrachium. Estudos devem ser realizados com outras
espécies para confirmar essa hipétese.

Kuris et al. (1987) estudaram detalhadamente a diferenciagdo morfotipica dos machos
de M. rosenbergii. Esses autores definiram cada um dos morfotipos com base em medidas das
proporcdes entre os articulos dos quelipodos e destes com o corpo, utilizando técnicas
empregadas no estudo do crescimento relativo, suplementadas por dados de cor e espinagdo
do segundo quelipodo. Os machos SM (“small male™) sdo pequenos e apresentam 0s
quelipodos delicados, translucidos ou rosados e taxa de crescimento praticamente zero. Os
machos OC ("orange claw") séo subdivididos em WOC (“weak orange claw™) e SOC ("strong
orange claw"). Os primeiros sdo pequenos, com quelipodos alaranjados e apresentam alta taxa
de crescimento. Os ultimos sdo grandes, com os quelipodos alaranjados de tamanho médio;
também apresentando elevada taxa de crescimento e baixa atividade reprodutiva. Os machos
BC ("blue claw") sdo grandes com quelipodos muito longos e azuis; apresentam taxa de
crescimento proximo a zero e elevada atividade reprodutiva (Ra’anan & Cohen, 1985).
Comparando com os resultados obtidos neste trabalho para M. amazonicum, o morfotipo TC
poderia corresponder ao morfotipo SM de M. rosenbergii, 0 CC ao WOC, o GC' ao SOC e 0
GC ao grupo de machos dominantes BC. De forma similar a M. rosenbergii, existe
sobreposicdo de tamanho entre os camardes TC e CC e entre os GC e GC', embora esta seja
muito mais pronunciada em M. amazonicum. Por outro lado, em M. rosenbergii, SOC é mais

semelhante a WOC do que a BC, enquanto que em M. amazonicum, GC' é muito diferente de
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CC e similar a GC. Estudos complementares deverdo ser realizados para verificar se existe
uma correspondéncia entre as caracteristicas fisioldgicas, comportamentais e funcionais de
cada morfotipo.

Em geral, a cor dos quelipodos de M. amazonicum vai desde o translicido, tornando-
se opaco, escurecendo ao bege e marrom, até alcancgar a tonalidade verde & medida que os
animais crescem. As cores bege e marrom foram amplamente observadas desde 0s pequenos
aos maiores animais. Esse tom pode ser visto com bastante precisdo com o auxilio do
estereomicroscopio. Mesmo em animais com o quelipodo verde-musgo (GC e GC'), ainda
observa-se levemente essa pigmentacdo. Além dos pigmentos, a presenca de cerdas bege ao
longo da quela, também contribui para o tom cor de canela, observado principalmente nos
morfotipos TC e CC. Esse fato, provavelmente, originou o nome popular de "camardo
canela”, pelo qual essa espécie é conhecida nas regides Nordeste e Norte do Brasil (Coelho et
al., 1982; Valenti, 1985).

Embora Davant (1963) mencione que M. amazonicum apresenta quelipodos com
coloracdo azulada, essa caracteristica ndo foi observada nos animais analisados no presente
trabalho. Exceto em pequena listra, existente no propodo e em mancha azul-esverdeada
localizada entre o propodo e o dactilo (Fig. 09). A cor nos crustaceos pode se alterar de
acordo com as carcteristicas do ambiente em que 0s animais se encontram. Portanto, na
identificacdo dos morfotipos de M. amazonicum deve-se considerar que a cor dos quelipodos
pode variar.

Variagdes morfolégicas ao longo do desenvolvimento pos-larval sdo comuns nos
crusticeos e muitas vezes estdo relacionadas a mudancas fisiologicas (Hartnoll, 1982). Estas
surgem de forma abrupta em uma Unica muda ou de forma gradual em vérias mudas
(Hartnoll, 1982). Provavelmente, cada um dos quatro morfotipos de M. amazonicum

represente uma fase do desenvolvimento ontogenético. Estudos de morfologia interna,
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fisiologia e comportamento devem ser realizados para testar essa hip6tese e definir o papel de
cada morfotipo na populacdo e no ambiente que habitam. Este trabalho demonstrou
claramente que o padrdo de crescimento é diferente em cada morfotipo, mas ndo pode-se
afirmar que a passagem de um morfotipo para outro seja por uma Unica muda ou por um
processo gradual. Isto poderd ser esclarecido com a criagdo dos camarfes estocados
individualmente, a partir do estagio juvenil.

Observacoes realizadas por n6s demonstraram que 0s quatro morfotipos convivem
juntos em um mesmo Viveiro e se originam a partir de pds-larvas irmas. Além disso, coletas
realizadas por nés em rios do Estado do Para mostraram que eles também ocorrem em
ambientes naturais. A estrutura populacional e 0os mecanismos que levam a formagdo dessas
quatro castas precisam ser investigadas, pois esse é um fator importante para a aquicultura.
Como o pre¢o do camardo aumenta com seu tamanho (Valenti, 1996), ha maior interesse em
produzir animais GC e GC'. A padronizacdo de tamanho também é um fator importante para a
comercializagdo dos camardes. Portanto, técnicas para 0 manejo adequado do crescimento
heterogéneo devem ser desenvolvidas.

O morfotipo TC é formado pelos animais menores, e observou-se que alguns ainda
apresentam o apéndice sexual ainda em formacéo. Por outro lado, o morfotipo CC é formado
por animais um pouco maiores, com proporcdo de quelipodos em relacdo ao corpo
ligeiramente superior (Tabela 01 e Figuras 04 e 13). Além disso, estes apresentam maior
desenvolvimento de cor e espinagdo. Isto sugere que o morfotipo CC seja o0 segundo estagio
de desenvolvimento. Os morfotipos GC e GC' sdo muito maiores e com quelipodos bastante
modificados em relacdo aos demais. Considerando o tamanho dos animais e o
desenvolvimento da espinacdo, cor e tamanho dos quelipodos, a sequéncia do

desenvolvimento ap6s o aparecimento do apéndice sexual masculino parece ser:
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TC—->CC->GC'-»GC

No entanto, a passagem por todas as fases pode ndo ser obrigatéria e pode inclusive
ocorrer retrocesso. Machos maduros do lagostim Orconetes propinquus, alternam entre duas
formas de quelipodo, de acordo com a estacdo do ano (Stein, 1976 apud Hartnoll, 1982).
Vaérios trabalhos discutidos por Karplus et al. (2000) demonstraram que em M. rosenbergii
existe uma seqliéncia obrigatéria no desenvolvimento, passando pelos quatro morfotipos (SM,
WOC, SOC e BC), ndo havendo retrocesso. O cultivo dos animais em camaras individuais
deve ser realizado para determinar como ocorre esse processo em M. amazonicum.

As relagbes morfométricas em crustaceos muitas vezes sdo marcadas por duas
descontinuidades ou pontos de inflexdo, que correspondem & muda pré-puberal e & muda
puberal (Hartnoll, 1982). Estas mudas condicionam o surgimento dos caracteres sexuais
secundarios, mas nem sempre correspondem ao inicio da reproducdo funcional ou do
amadurecimento gonadal (Reigadas & Negreiros-Fransozo, 1999). Neste trabalho, todos os
animais analisados apresentaram apéndice masculino desenvolvido. Esta é uma caracteristica
para identificar M. rosenbergii adulto (Kuris et al., 1987). Se isto for valido para M.
amazonicum, todos os animais estudados sdo adultos e, portanto, a passagem de um morfotipo
para outro ndo pode ser associada com muda pré-puberal ou puberal, mas constituem-se em
mudancas de casta dentro de uma populagéo. Isto caracteriza a existéncia de polimorfismo em
M. amazonicum, segundo o conceito de Hartnoll (1982).

N&o foram observadas grandes variagcGes nas relagdes entre as partes do corpo
(comprimento total, comprimento poés-orbital e comprimento da carapaga) nos quatro
morfotipos. Portanto, estas ndo permitem separar os camarfes em morfotipos. No entanto,
estas relacbes sdo Uteis para a conversdo de uma dimensdo em outra. A relagdo entre o

comprimento poés-orbital e o comprimento total (Fig. 10) apresenta alometria ligeiramente
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negativa nos grupos GC e GC'. Isto indica que o rostro cresce mais rapido que o restante do
corpo nestes dois grupos, uma vez que esta estrutura esta incluida na medida do comprimento
total e ndo estad no comprimento pos-orbital.

As relagBes entre os comprimentos pés-orbital e total e a carapaga (Fig. 11 e 12)
sugerem um aumento na propor¢cdo do cefalotérax & medida que os animais crescem.
Provavelmente isto ocorra porque nesta regido estdo concentrados 0s 6rgdos vitais do camardo
(coragédo, estdmago, gonadas e branquias). Espera-se que com o desenvolvimento desses
orgdos, o cefalotorax aumente proporcionalmente mais (Kuris et al., 1987). Essa
caracteristica, ndo é considerada boa para o cultivo, pois quanto maior for o animal, menor
sera 0 rendimento em carne, uma vez que apenas o abdémen é consumido. Aumento na
proporcdo do cefalotérax ao longo do desenvolvimento ontogenético também foi observado
em M. rosenbergii (Rao, 1967). Por outro lado, em M. holthuisi (Lobdo & Lona, 1979), em
M. carcinus (Lobdo et al., 1986b) e M. acanthurus (Valenti et al., 1989), o cefalotdrax
apresenta crescimento isométrico em relagdo ao comprimento do abdémen e ao comprimento
total.

Os valores de R? obtidos nas relagdes entre o quelipodo (e seus articulos) e a carapaga
(Fig. 13 a 19) séo mais baixos quando comparados aos obtidos nas relagdes entre as partes do
corpo (Figuras 10 a 12), indicando maior variabilidade quando se relaciona o comprimento do
quelipodo e seus articulos com o tamanho da carapaca. Isto pode ser devido ao fato bem
conhecido de que os camardes podem perder e regenerar apéndices (Pinheiro & Hebling,
1998; Ismael & New, 2000). Embora os animais com o quelipodo nitidamente em
regeneracdo ndo tenham sido considerados nesta anélise, é provavel que aqueles em fase final
do processo ndo tenham sido detectados. Assim, é esperado a ocorréncia de alguns valores

diferentes do padrdo, como pode ser observado nas Figuras 13 a 19.
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O crescimento do quelipodo é isométrico em relagdo a carapaca nos grupos TC e GC',
mas é majorante nos grupos CC e GC (Fig. 13). No primeiro, isto ocorre devido ao
crescimento majorante do isquio (Fig. 14), mero (Fig. 15) e principalmente do propodo (Fig.
17) e déctilo (Fig. 19). Por outro lado, no grupo GC o crescimento majorante ocorre no mero
(Fig. 15) e prépodo (Fig. 17). No entanto, o dactilo apresenta isometria, mostrando que existe
uma reducdo na proporcdo dos dedos fixo e mdvel em relacdo ao comprimento da palma do
propodo. Isto é corroborado pela alometria fortemente negativa do déctilo em relagdo ao
prépodo (Fig. 30). Além disso, a largura do prépodo apresenta alometria minorante em todos
os morfotipos (Fig. 29), indicando que ocorre um afilamento na por¢éo distal do quelipodo ao
longo do desenvolvimento.

De um modo geral, o conjunto de relagfes, do quelipodo e seus articulos com a
carapaga mostrou uma separagdo evidente entre os quatro morfotipos. Ficou evidenciado que
cada um apresenta um padrdo de crescimento especifico. Isto corrobora a divisdo realizada
com base na andlise morfoldgica do quelipodo direito, indicando fortemente a existéncia de
morfotipos em M. amazonicum. De forma similar, Kuris et al. (1987) observaram que as
melhores relagcbes para separar os morfotipos de M. rosenbergii sdo comprimento do
propodo/comprimento da carapaga e comprimento do carpo/comprimento da carapaga. Por
outro lado, o conjunto das relacBes entre os articulos do quelipodo ndo mostrou uma
separacdo muito nitida entre os morfotipos TC e CC, mas foi util para separar os morfotipos
GC e GC' (Figs. 20 a 30).

Os quelipodos sdo apéndices de grande importancia para os camardes de agua doce.
Estes tem funcdo na coleta de alimentos (Valenti, 1985; Ismael & New, 2000), na ocupagdo e
defesa do territério (Nagamine & Knight, 1980), nos comportamentos agonisticos em geral
(Nagamine & Knight, 1980; Volpato & Hoshino, 1984; Ismael & New, 2000), na manutengéo

da estrutura social (Volpato & Hoshino, 1984; Karplus et al., 1992), no comportamento de
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corte e durante a copula (Valenti, 1987; Ismael & New, 2000). Desse modo, alteracbes no
tamanho, cor e espinacdo dos quelipodos ocasionam necessariamente mudancas profundas nas
interagBes intraespecificas e do animal com o meio. Certamente, cada morfotipo desempenha
funcéo diferente na populagdo em que vive e no ambiente, conferida pelas caracteristicas de
seus quelipodos.

Machos com quelipodos muito desenvolvidos, tais como GC deslocam muita energia e
materiais para o crescimento e manutengéo desse apéndice, em detrimento do crescimento do
corpo. Além disso, a quela muito grande diminui a capacidade de natacéo e até de locomogéo
sobre o substrato. Portanto, os machos GC, e talvez também os GC', devem ser mais
sedentarios. Por outro lado, os machos TC e CC devem ser mais ativos, dotados de maior
mobilidade e devem gastar mais energia para procurar alimento, e, também, para fugir dos
machos GC e GC' .

O quelipodo grande certamente confere vantagens adaptativas aos seus portadores que
garantem a manutencdo genética dessa caracteristica na espécie. Estes permitem a captura de
alimento a uma distancia maior do corpo, possibilitando explorar uma area maior sem se
locomover. Além disso, permitem a captura de presas e a defesa contra predadores e
competidores, mantendo o corpo distante e, portanto, mais protegido. Os Macrobrachium tém
habito de viver entocados (Valenti, 1985) e os quelipodos longos permitem a defesa do abrigo
sem sair dele ou deixar o competidor entrar. Sabe-se que, em M. rosenbergii, os machos BC
utilizam seus quelipodos durante a corte, para virar a fémea com o ventre para cima na hora
da copula (de depositar o espermatoforo) e para protegé-la logo apds a postura dos ovos
(Ismael & New, 2000; Valenti, 1985; 1987). Assim, os machos dessa casta tém maior sucesso
reprodutivo. Nessa mesma espécie, foi demonstrado que o quelipodo € essencial para a
manutenc¢do da estrutura social da populacdo, inclusive para inibir o crescimento de animais

dominados (Karplus et al., 1992). Provavelmente, o0 maior gasto de energia para manter o
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quelipodo e a dificuldade de locomogdo sejam compensados por vantagens em diversas
situacdes, como as citadas acima, que o quelipodo grande proporciona. Baseado no exposto, é
esperado que os machos GC de M. amazonicum apresentem essas vantagens e se constituam
nos machos dominantes e com maior atividade reprodutiva. Estudos comportamentais devem
ser realizados para confirmar esta hipotese.

Finalmente, deve-se destacar que este trabalho possibilita a identificagdo de cada casta
de machos de M. amazonicum. Isto € essencial para o prosseguimento de pesquisas
importantes sobre a biologia e cultivo dessa espécie. Estas, certamente irdo possibilitar o
correto manejo dos estoques de reprodutores e 0 manejo racional do crescimento heterogéneo

de M. amazonicum nos viveiros de engorda, de modo a maximizar a produg&o.
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