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RESUMO 

Em algumas espécies de decápodos é possível verificar variações morfológicas em 

indivíduos adultos de uma mesma população, as quais resultam em distintos morfotipos. 

Esses morfotipos podem influenciar a estrutura da população, muitas vezes 

representando um caráter relacionado à dominância social e reprodução. O crescimento 

relativo e histologia do sistema reprodutor de Macrobrachium brasiliense foram 

analisados a fim de investigar a ocorrência de distintos grupos morfológicos em machos 

adultos. Os espécimes analisados foram coletados em dois locais, no córrego Água 

Limpa, região de Uberlândia-MG e no Rio Batalha, região de Bauru-SP. Cada macho 

foi medido em relação a sete dimensões corporais: comprimento da carapaça (CC), 

comprimento do maior quelípodo (CMQ), comprimento do dáctilo (CD), comprimento 

do própodo (CPr), comprimento do carpo (CCa), comprimento do mero (CM) e 

comprimento do ísquio (CI). O crescimento relativo foi analisado com base na mudança 

dos padrões de crescimento das estruturas corpóreas mencionadas (variáveis 

dependentes) em relação ao CC (variável independente). Em seguida, uma análise 

exploratória (análise de componentes principais – PCA) foi realizada com os dados 

morfométricos em busca de possíveis grupos morfológicos distintos na população. O 

sistema reprodutor masculino também foi descrito e comparado para análise de 

diferenças durante a maturação de células reprodutivas e produtividade espermática 

entre os morfotipos. Dois morfotipos foram identificados entre os indivíduos: minor 

male, com quelípodos menos desenvolvidos (22,35 ± 3,36mm) e com poucos espinhos 

ou em formação, e o bigger male, com quelípodos 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 relação entre CC vs CMQ diferiu 

significativamente (p < 0,01) entre os dois morfotipos. Foi feita uma minuciosa 

descrição com base nos principais caracteres macroscópicos de diferenciação entre os 

morfotipos para se tornar mais fácil a identificação em pesquisas futuras. Não houve 

diferenças na histoanatomia e histoquímica entre os morfotipos, porém, a produtividade 

espermática diferiu significativamente entre as duas castas, com o morfotipo bigger 

male produzindo mais espermatozoides (teste T, p= 0,03). Os quelípodos foram 

considerados um grande determinador de castas dentro de uma população, seguindo o 

proposto por outros trabalhos de descrições morfotípicas, sendo tal apêndice 

diretamente relacionado ao comportamento reprodutivo desses animais. A anatomia do 

sistema reprodutor não apresentou variações, apesar da diferença entre produção final 

de espermatozoides, algo que pode estar correlacionado ao tamanho desses animais. A 

presença 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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INTRODUÇÃO  

O gênero Macrobrachium (Spence Bate, 1868) é constituído, atualmente, por 246 

espécies descritas e distribuídas no mundo todo, com ocorrência de 19 espécies no 

Brasil (MANTELATTO et al., 2014), entre elas, Macrobrachium brasiliense (Heller, 

1862), possui distribuição em 11 estados do território brasileiro, além de também 

ocorrerem países adjacentes (HOLTHUIS, 1952; COELHO e RAMOS-PORTO, 1984; 

MELO, 2003; PILEGGI et al., 2013). Mediante a vasta distribuição dessa espécie, ainda 

assim a maioria dos trabalhos científicos se refere a estudos populacionais (GARCÍA-

DÁVILA et al., 2000; MANTELATTO e BARBOSA, 2005) ou ocorrências de 

distribuição (GARCÍA- DÁVILA e MAGALHÃES, 2003; KENSLEY e WALKER, 

1982; SANTOS et al., 2018). Poucos são os trabalhos que abordam outros caracteres 

biológicos, entre esses, revisões taxonômicas (COELHO e RAMOS-PORTO, 1984; 

PILEGGI e MANTELATTO, 2012), comportamento (NOGUEIRA et al., 2018), dieta 

alimentar (MELO e NAKAGAKI, 2013), fator de condição (TADDEI et al., 2017), 

potencial reprodutivo (OLIVEIRA et al., 2017) e descrição larval (PANTALEÃO et al., 

2011). 

Algumas espécies do gênero Macrobrachium, como M. amazonicum (Heller, 

1862) e M. rosenbergii (De Man, 1879) são 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 espécies do mesmo gênero, 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, é possível que ocorra um fenômeno morfológico entre os machos de 

uma mesma população, existindo assim, machos sexualmente maduros com diferentes 
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caracteres morfológicos, principalmente em relação aos quelípodos, além de 

demonstrarem diferentes comportamentos agonisticos e produção espermática (SAGI e 

RA’ANAN, 1988). Tal fenômeno já 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; PANTALEÃO 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; PANTALEÃO 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 características do ambiente em que vivem, por exemplo, 

espécies que possuem o ciclo larval estendido são encontradas mais próximas de regiões 

estuarinas do que espécies com o ciclo larval abreviado (BAUER, 2004). As larvas que 

possuem desenvolvimento estendido se desenvolvem em regiões estuarinas pelo fato 

desses ambientes serem ricos em alimento, portanto, as larvas dessas espécies eclodem 

em instares larvais menos desenvolvidos, se desenvolvem no estuário e retornam na fase 

jovem para os rios (BAUER, 2004; JENNERJAHN e ITTEKKOT, 2002). Espécies de 

ciclo de vida abreviado ocorrem em córregos ou rios interiores, locais que possuem 

menor disponibilidade de alimento quando comparado ao estuário, portanto, esses 

animais possuem uma estratégia em que os embriões se desenvolvem a maior parte dos 

estágios larvais dentro do ovo, eclodindo em um estágio bem mais avançado, 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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embrião tenha uma fonte de alimento para se desenvolver no interior do ovo por um 

maior período de tempo (BUENO e RODRIGUES, 1995; PEREIRA e GARCÍA, 1995). 

A ocorrência de machos com diferentes morfotipos em uma população pode 

influenciar diretamente nas relações intraespecíficas e interespecíficas desses animais, 

sendo um fator muito importante para a estrutura populacional devido o comportamento 

de dominância das castas superiores (VALENTI et al., 1993). O desenvolvimento de 

morfotipos resulta em variações morfológicas como coloração, espinhos no segundo par 

de quelípodos e crescimento diferencial de algumas partes do corpo, entre indivíduos de 

uma mesma espécie e sexo, podendo ser facilmente visualizados e identificados em uma 

população (MORAES-RIODADES e VALENTI, 2004; SAGI e RA’ANAN, 1988). 

Essa ornamentação dos quelípodos nos morfotipos dominantes auxilia os animais em 

disputas por fêmeas ou território, influenciando nos comportamentos agonísticos e, de 

certa forma, refletindo também na estruturação histoanatômica e processos fisiológicos 

desses animais (KARPLUS e BARKI, 2018; PASCHOAL, 2017).   

A quantidade de morfotipos existentes pode variar de espécie para espécie; em 

M. amazonicum, por exemplo, há quatro diferentes morfotipos que são diferenciados 

macroscopicamente a partir da coloração e tamanho de seus quelípodos, 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; PANTALEÃO et al., 2014). Para M. rosenbergii foram descritos três morfotipos 

(KURIS et al., 1987), Blue Claw (BC), Orange Claw (OC) e Small Male (SM), também 

diferenciados a partir do tamanho e coloração dos quelípodos. Em M. grandimanus, 

mais uma vez, a principal diferença morfológica foi observada nos quelípodos 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 gêneros, nem sempre os quelípodos são o caractere principal de diferenciação 

entre os morfotipos; no camarão Rhynchocinetes brucei Okuno, 1994, outra estrutura 

também foi considerada importante para essa caracterização, e, neste caso, foi 

observado diferenças no tamanho e formato do terceiro par de maxilípedes entre os 

machos. Assim foram registrados três diferentes morfotipos em R. brucei: Typus 

Morphotype (TM), Intermedius Morphotype (IM) e Robustus Morphotype (RM) 

(THIEL et al., 2010). 

Além da diferenciação macroscópica por meio da morfologia de estruturas 

corpóreas, alguns autores observaram a existência da diferenciação microscópica nos 

órgãos reprodutivos em animais de populações que apresentam diferentes morfotipos, 

sendo caracterizadas diferenças morfofisiológicas, a saber: tamanho entre células 

germinativas, área das zonas de produção dessas células, e localização dessas zonas 

dentro das diferentes regiões que compõem o sistema reprodutor (SAGI e RA’ANAN, 

1988; PAPA et al., 2004). Por exemplo, Papa et al. (2004), observaram a organização 

histológica dos testículos entre os morfotipos de M. amazonicum. No morfotipo TC as 

zonas espermatogênicas e espermiogênicas estão situadas em regiões diferentes, sendo a 

primeira encontrada na parte central dos lobos testiculares e a segunda encontrada na 

periferia dos testículos. A região espermatogênica possui células em maturação e de 

sustentação, enquanto a região espermiogênica possui as células mais desenvolvidas 

provenientes da região anteriormente citada, sendo essas células espermátides e 

espermatozoides. No morfotipo CC, essas regiões testiculares estavam completamente 

ocupadas pelas zonas espermatogênicas, com diminuta presença de zonas 

espermiogênicas. Já os morfotipos GC1 e GC2 apresentaram o mesmo padrão testicular, 

pois, nesses dois morfotipos foi possível a visualização das zonas espermatogênicas e 

espermiogênicas na região dos testículos, sendo essa última zona ocupando mais espaço 



  NOGUEIRA, C. S. (2019) 

6 
 

da região testicular, local onde ocorre o desenvolvimento das espermátides em 

espermatozoides. Logo, para os morfotipos GC1 e GC2 foi observado mais células em 

fases finais de maturação e maduras do que nos demais morfotipos TC e CC. Tais 

variações implicam que, possivelmente, os morfotipos não se diferenciam apenas 

macroscopicamente e sim alterando também a morfofisiologia do animal (PAPA, 2004). 

Seguindo a linha de raciocínio, Sagi & Ra’anan (1988) observaram diferenças 

no órgão reprodutivo entre os morfotipos de M. rosenbergii, sendo que o morfotipo SM 

apresentou o sistema reprodutor bem desenvolvido juntamente ao morfotipo BC, porém, 

não na mesma proporção 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 relação ao peso total corpóreo e o alongamento 

do ducto espermático dos morfotipos SM e BC são relacionados, enquanto o morfotipo 

OC apresentou os menores pesos. Estas observações podem refletir o comportamento 

agonístico desses animais, sugerindo que machos OC não são ativos sexualmente. Outra 

característica morfofisiológica que pode demonstrar diferenciações entre morfotipos 

seria a produção espermática em cada casta. Paschoal (2017) demonstrou em seu 

trabalho sobre M. amazonicum que a concentração espermática no ducto ejaculatório 

dos morfotipos TC, GC1 e GC2 diferiu significativamente do morfotipo CC, refletindo 

assim que, possivelmente, os animais dessa casta não invistam em reprodução, mas 

apenas em crescimento somático, a fim de se tornarem morfotipos dominantes. 

Analisando trabalhos que abordaram a estrutura populacional de M. brasiliense 

de diferentes localidades (GÁRCIA-DÁVILA et al., 2000, MANTELATTO e 

BARBOSA, 2005; PEREIRA e CHACUR, 2009), foi observado uma grande variação 

entre os tamanhos máximos e mínimos comprimentos de carapaça (CC) nessas 

populações. Pereira & Chacur (2009), no Mato Grosso do Sul, relataram variações do 
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CC em machos do menor ao maior indivíduo de 7,6 mm a 30,5 mm (14,0 ± 4,5 mm) e, 

para as fêmeas, observaram-se variação no CC de 7,4 mm a 23,1 mm (11,0 ± 3,1 mm). 

Gárcila-Davila et al. (2000), na Amazônia Peruana, relataram apenas as médias de 14,8 

± 3,4 mm para os machos e 12,9 ± 2,0 mm para as fêmeas. Mantelatto & Barbosa 

(2005), em São Paulo, observaram tamanhos menores de animais, quando comparado 

aos estudos acima, encontrando machos com variação do CC entre 4,3 mm a 19,8 mm 

(10,56 ± 4,05) e fêmeas com variação do CC entre 3,1 mm a 16,1 mm (7.32 ± 2.82 

mm), os resultados dos trabalhos foram similares quando comparada a variação do CC 

entre os sexos. Além disso, Pereira & Chachur (2009) verificaram uma relação 

significativa entre o crescimento do segundo par de pereópodos com o CC dos machos, 

destacando assim, a possível existência de morfotipos dentro de populações, 

necessitando de maiores análises para a confirmação da ocorrência de morfotipos 

(MORAES-RIODADES e VALENTI, 2004; PANTALEÃO et al., 2014).  

Deste modo, estudos específicos sobre a morfologia de estruturas corpóreas 

macroscópicas e microscópicas podem viabilizar importantes informações a respeito das 

variações morfológicas em uma população, e, consequentemente, na biologia 

reprodutiva de espécies, evidenciando quais características morfológicas e histológicas 

podem estar se diferenciando entre grupos de animais do mesmo sexo em uma 

população. Assim, o presente estudo possui dois objetivos; (1) investigar se há 

existência de diferentes grupos morfológicos em machos adultos de M. brasiliense, e 

também, após se caracterizar possíveis grupos macroscopicamente, (2) investigar a 

ocorrência de diferenças a níveis histológicos no sistema reprodutivo, buscando 

dissimilaridades na morfohistologia e morfofisiologia reprodutiva, as quais podem 

influenciar o ciclo de vida de M. brasiliense e suas relações intraespecíficas, juntamente 

a morfologia macroscópica. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Coleta dos espécimes e análises morfométricas 

Para as análises morfométricas e caracterização de morfotipos, foram utilizados 

animais coletados nos meses de julho/2012 a junho/2013, agosto/2015, fevereiro, abril, 

julho e agosto/2016, utilizando-se apenas peneiras (3,0 mm malha). As coletas dessa 

etapa foram realizadas no Ribeirão Água Limpa (19º08'24", 48º22'44") na região do 

Triângulo Mineiro, próximo à cidade de Uberlândia (MG). Durante o período da tarde, 

por 60 minutos, dois coletores usaram peneiras próximo à margem do rio, onde havia 

vegetação aquática, no intuito de obter camarões adultos e jovens (adaptado de 

MANTELATTO e BARBOSA, 2005). 

Os camarões capturados foram armazenados em sacos plásticos e mantidos em 

água do local até serem levados ao laboratório, onde foram preservados em etanol 70% 

até análise. Os espécimes foram identificados por espécie de acordo com Melo (2003), 

separados por sexo pela presença do apêndice masculino no endopodito do segundo par 

de pleópodos (Lobão et al., 1986) e medidos com um paquímetro digital (0,01 mm). 

Indivíduos menores que o macho de menor tamanho foram classificados como 

sexualmente indiferenciados e não foram utilizados nas análises, por não ser possível 

identificar corretamente o sexo desses animais (Pantaleão et al., 2012).  

As seguintes estruturas corporais foram medidas para machos e selecionadas 

para análises morfométricas: comprimento da carapaça (CC); comprimento do maior 

quelípodo (CMQ); comprimento do ísquio (CI); comprimento do mero (CM); 

comprimento do carpo (CCa); comprimento do própodo (CPr); comprimento do dáctilo 

(CD). A medida CMQ corresponde à soma dos valores dos artículos que a compõem, 

sendo esses, ísquio, mero, carpo e própodo (Figura 1).  
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Figura 1. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). Vista lateral de um indivíduo macho com 

enfoque nas estruturas analisadas morfometricamente. Comprimento da carapaça (CC); 

comprimento do maior quelípodo (CMQ); comprimento do ísquio (CI); comprimento do mero 

(CM); comprimento do carpo (CCa); comprimento do própodo (CPr); comprimento do dáctilo 

(CD) (Figura 1). Ilustração por João Alberto Farinelli Pantaleão. 

 

Análises do crescimento relativo entre os morfotipos 

Primeiramente, todos os dados foram tratados de forma para investigar a 

existência de outliers pelo método de análise do intervalo interquartil (IQR), quando 

identificados, esses dados eram removidos do conjunto de dados (Hawkins, 1980; Knox 

e Ng, 1998). O teste de Mann-Whitney (Zar, 2010) foi realizado para investigar a 

existência do fenômeno da heteroquelia na população, fator que poderia influenciar 

diretamente os resultados das análises morfométricas. 

Posteriormente, os indivíduos foram analisados nos grupos definidos pela 

análise de componentes principais (PCA), a partir do conjunto de dados das estruturas 

corporais em relação ao comprimento da carapaça, essa análise indica qual das 

estruturas analisadas influencia na separação dos grupos (Pearson, 1901).  

A análise não hierárquica de agrupamento K-means (Sokal e Rohfl, 1979) foi 

aplicada considerando as relações morfométricas entre os grupos de machos 

morfotipados. Essa análise distribui o grupo de dados em grupos previamente 

estabelecidos por um processo interativo, que minimiza a variância entre os grupos e os 

maximiza. Após o K-means, para sobreposição de dados, uma análise discriminante foi 
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realizada com indivíduos dentro do intervalo de sobreposição para refinar os dados para 

categorização. O ponto de quebra entre os grupos identificados pela análise 

discriminante foi considerado o início da maturidade sexual morfológica.  

Ambas as análises (k-means e análise discriminante) foram usadas baseadas nas 

investigações de Sampedro et al. (1999) e Hirose et al. (2013). Depois de refinar os 

dados entre as categorias, estes foram submetidos a uma análise de covariância 

(ANCOVA) para testar os coeficientes angulares e lineares entre os grupos definidos 

pelas análises. Isto mostrou se os dados para cada relação foram mais bem ajustados em 

uma única equação ou se as relações morfométricas deveriam ser representadas por 

diferentes equações lineares. 

Mudanças no padrão de crescimento de estruturas corporais relacionadas a 

variável independente (CC) foram verificadas usando a análise de crescimento relativo. 

Gráficos de dispersão foram construídos a partir do conjunto de dados obtidos pela 

mensuração das estruturas corpóreas e ajustados à equação alométrica y= axb 

(HARTNOLL, 1974, 1978; HAWKINS e HARTNOLL, 1982). Posteriormente, os 

dados foram linearizados (log y = log a + b × log x) na qual y é a dimensão estudada, x 

o comprimento da carapaça, a a interseção do eixo y e b o coeficiente alométrico 

(angular) que reflete a inclinação e angulação da reta. O valor da constante alométrica b 

foi calculado para cada relação biométrica e a hipótese nula (H0: b = 1) foi testada com 

o teste de Student (α = 95%). Os valores da constante alométrica correspondem ao 

crescimento isométrico (b = 1), a alometria positiva (b > 1) ou a alometria negativa (b < 

1) (ZAR, 2010). Apenas indivíduos que apresentaram intactas todas as estruturas do 

quelípodo citadas anteriormente foram utilizados para as análises. 
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Análise de caracteres morfológicos dos morfotipos  

Posteriormente as análises estatísticas, foram realizadas a verificação de 

possíveis diferenças morfológicas macroscópicas entre os indivíduos de cada grupo 

estabelecido, como ornamentação dos quelípodos e angulação dos espinhos, como 

observado nas espécies M. amazonicum e M. rosenbergii (KURIS et al., 1987; 

MORAES-RIODADES e VALENTI, 2004; PANTALEÃO et al., 2014). Em seguida, 

uma análise exploratória (análise de componentes principais – PCA) foi realizada com 

os dados morfométricos a fim de verificar qual variável analisada possui maior 

influência na diferenciação de categorias morfológicas (PANTALEÃO et al., 2014). 

Posteriormente a identificação da presença de morfotipos, foram analisadas a 

angulação e altura dos espinhos (Figura 2) presentes em todos os artículos do segundo 

quelípodo, sendo mensurado sempre os espinhos do quelípodo mais desenvolvido, 

utilizando-se um estereomicroscópio Zeiss e software Zeiss AxioVision. Um total de 10 

indivíduos de cada morfotipo tiveram seus quelípodos analisados, sendo 10 espinhos de 

cada artículo mensurados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). Fotografia demonstrando como foi 

realizada a mensuração da angulação e altura dos espinhos. 
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Análises histológicas 

Para as análises histológicas, foram utilizados cinco animais de cada morfotipo 

identificado nas análises morfométricas. As coletas dessa etapa foram realizadas no Rio 

Batalha (22°18’35”, 49°13’15”), próximo à cidade de Bauru (SP). 

Os camarões capturados foram armazenados em sacos plásticos e mantidos com 

água do local até serem levados ao laboratório, onde foram preservados em 

paraformoldeído 4% até a dissecação dos testículos e vasos deferentes (VD). Os 

espécimes foram identificados por espécie de acordo com Melo (2003), separados por 

sexo pela presença do apêndice masculino no endopodito do segundo par de pleópodos 

(MANTELATTO e BARBOSA, 2005) e, o comprimento da carapaça (CC) foi 

mensurado com um paquímetro digital (0,01 mm). 

Após a fixação em paraformoldeído, os testículos e VD dissecados foram 

lavados duas vezes em tampão fosfato 0,2 M (pH 7,2), desidratados em uma série 

crescente de etanol (70 a 95%) e incluídos em historesina glicol-metacrilato Leica®. Os 

blocos foram cortados com 4 μm de espessura em micrótomo rotativo. Após a 

microtomia, as lâminas foram coradas com PAS (Ácido periódico de Schiff) 

contracorado com Hematoxilina (PAS &H) e Hematoxilina e eosina (H&E) para 

descrição geral dos testículos e VD, respectivamente (POLJAROEN et al., 2010; ZARA 

et al., 2012), e com azul de toluidina pH 4,0 para a descrição da espermatogênese 

(ZARA et al., 2012). Para as análises histoquímicas foram utilizadas técnicas de azul de 

Alcian (pH 1 e 2,5) e ácido periódico de Schiff (PAS) para polissacarídeos ácidos e 

neutros, respectivamente (PEARSE, 1960; JUNQUEIRA e JUNQUEIRA, 1983). Para a 

identificação de proteínas totais utilizou-se a coloração aniônica do Xylidine Ponceau 

(MELO e VIDAL, 1980). 
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Contagem espermática 

 

Ambos morfotipos caracterizados nas populações de M. brasiliense foram 

utilizados para determinar a contagem de espermatozoides. Um total de 10 machos de 

cada morfotipo (N: 20) tiveram o sistema reprodutor cuidadosamente removido. Nesta 

análise, indivíduos coletados em Uberlândia-MG e Bauru-SP foram utilizados sendo 

cinco indivíduos de cada morfotipo, de cada um dos locais de amostragem. O vaso 

deferente esquerdo foi escolhido e padronizado para estas análises. Já o ducto 

ejaculatório (DE) presente na porção distal do VD foi seccionado no início da dilatação 

anatômica, situada nessa porção distal do VD, e mantido momentaneamente em água 

destilada. No presente estudo, consideramos esta região do ducto deferente como a área 

fixa para a contagem de espermatozoides em M. brasiliense, ou seja, uma área 

anatomicamente padronizada (PASCHOAL e ZARA, 2018). 

Todo o DE foi macerado em uma solução contendo 9 mL de água destilada e 1 

mL de azul de metileno. Posteriormente, foi retirado 1 mL desta solução, e adicionado 

em 9 mL de água destilada, constituindo uma diluição 1:10. Na etapa seguinte, 1 μl da 

solução 1:10 foi pipetada e inserida na parte central de uma câmara de Neubauer (Figura 

3), para contagem de espermatozoides sob microscópio de luz (aumento de 20x). A 

preparação, randomização e estimativa da contagem de espermatozoides seguiram os 

procedimentos descritos por Paschoal e Zara (2018). No presente estudo, a contagem de 

espermatozoides foi relatada como número de espermatozoides / μl (spz / μl).   

Primeiramente, foi feito um teste de normalidade dos dados, a partir do qual foi 

observado uma distribuição normal. Portanto, foi feito um teste “t” para examinar se as 

concentrações de espermatozoides diferiram entre morfotipos de M. brasiliense. 
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100 μm 

Figura 3. Vista da área de contagem de uma câmara de Newbauer, com presença de 

espermatozoides, em azul de metileno, indicados por setas brancas. 

RESULTADOS 

Análises morfométricas 

Foi constatada a presença de heteroquelia nos animais examinados, porém, não 

houve lateralidade definida. Desta forma, o maior quelípodo de cada animal foi 

mensurado. Um total de 97 machos foi amostrado durante o período de coletas, mas 

apenas 74 machos foram utilizados devido ao fato de possuírem todos os seus apêndices 

intactos. 

A análise de componentes principais (PCA) indicou a separação de dois distintos 

grupos morfológicos além dos juvenis para os machos adultos de M. brasiliense 

analisados no presente estudo, esses morfotipos foram denominados como Minor male 

(MM) e Bigger male (BM) (Figura 1 e Tabela I). Os componentes principais 1 e 2 (PC1 

e PC2) explicaram a maior parte da variação morfométrica, sendo essas 45,56% e 

24,71%, respectivamente. O comprimento do maior quelipodo (CMQ) foi a variável que 

obteve a maior contribuição para PC1, seguido do comprimento do mero (CM) para 

PC2, constatando assim, que tais variáveis morfológicas podem ser usadas para separar 

os morfotipos de machos em M. brasiliense. 
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Figura 1. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). Análise de componentes principais 

(PCA), valores das projeções do primeiro e segundo componentes principais, realizadas a partir 

das váriaveis morfométricas. 

 

Tabela I. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). Coordenadas de fatores baseada nas 

correlações (Cor.) e contribuições (Con.) das variáveis morfométrica de acordo com a análise de 

componentes principais (PCA). Comprimento da carapaça (CC); comprimento do maior 

quelípodo (CMQ); comprimento do ísquio (CI); comprimento do mero (CM); comprimento do 

carpo (CCa); comprimento do própodo (CPr); comprimento do dáctilo (CD). 

 

 

 

 

 

 

 

De acordo com os resultados da ANCOVA (Tabela II), observamos valores 

significativos em quase todas as relações morfométricas entre os morfotipos 

estabelecidos, com exceção, da relação CIvsCC quando comparadas entre todos os 

grupos. Portanto, nessa relação não houve diferença entre juvenis, MM e BM. Nas 

demais relações, CMvsCC, CCavsCC, CPrvsCC, CDvsCC e CMQvsCC que analisaram 

Variáveis CMQ CM 

(log) Cor. Con. Cor. Con. 

CC 0,505 -0,368 0,175 0,213 

CMQ 0,514 -0,496 0,133 0,243 

CI 0,061 -0,047 0,319 0,361 

CM 0,131 -0,043 0,693 0,691 

CCa -0,472  0,455 -0,041 -0,151 

CPr -0,330 0,450 0,498 0,443 

CD -0,356 0,450 0,345 0,258 

Eig/Var 3,189/45,56 1,73/24,71 
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todas possibilidades de relações entre os grupos (BMvsMM, BMvsJ e MMvsJ), foram 

obtidos valores significativos (ANCOVA, p < 0,05), condizendo assim que o 

comprimento dos artículos de cada grupo é significativamente diferente. 

Tabela II. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). Resultados da análise de covariância 

(ANCOVA) dos dados morfométricos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relação Grupos Par. (log) F p 

CI vs CC 

BM vs MM 
a 0,20 0,64 

b 1,38 0,24 

BM vs J 
a 2,06 0,15 

b 0,62 0,43 

MM vs J 
a 3,36 0,07 

b 0,26 0,6 

CM vs CC 

BM vs MM 
a 5,37 <0,05 

b 1,92 0,17 

BM vs J 
a 5,23 <0,05 

b 0,11 0,74 

MM vs J 
a 4,5 <0,05 

b 3,17 0,08 

Cca vs CC 

BM vs MM 
a 6,12 <0,05 

b 3,34 0,07 

BM vs J 
a - - 

b 5,1 <0,05 

MM vs J 
a 12,39 <0,01 

b 0,99 0,32 

CPr vs CC 

BM vs MM 
a - - 

b 20,20 <0,01 

BM vs J 
a - - 

b 27,36 <0,01 

MM vs J 
a - - 

b 11,07 <0,01 

CD vs CC 

BM vs MM 
a - - 

b 18,81 <0,01 

BM vs J 
a - - 

b 24,9 <0,01 

MM vs J 
a 14,11 <0,01 

b 0,87 0,35 

CMQ vs CC 

BM vs MM 
a 9,76 <0,01 

b 1,79 0,18 

BM vs J 
a - - 

b 6,28 <0,01 

MM vs J 
a 10,46 <0,01 

b 2,13 0,15 
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De acordo com o crescimento relativo e PCA, a melhor relação que explica a 

diferenciação entre os morfotipos foi CMQvsCC, sendo estimada a maturidade sexual 

morfológica para 8,5mm de CC, separando assim os machos juvenis dos outros dois 

morfotipos (Figura 5). Essa e as demais relações investigadas (CPrvsCC, CDvsCC, 

CCavsCC, CMvsCC, CIvsCC) foram utilizadas na análise de classificação K-means. A 

análise de regressão linear para a relação CQMvsCC demonstrou um menor coeficiente 

alométrico (b) para os machos juvenis, quando comparando com os outros dois grupos 

(Tabela III).  

Figura 5. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). Dispersão dos pontos para as relações 

morfométricas em machos, exibindo a separação dos morfotipos e a estimativa da maturidade 

morfológica. O tamanho estimado da maturidade sexual morfológica corresponde ao CC do 

menor indivíduo após a quebra das equações para machos jovens e adultos na relação 

CMQvsCC. 
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Na análise de regressão linear, todas as relações demonstraram diferenças 

significativas. Apenas duas relações apresentaram estado alométrico distinto entre cada 

grupo morfológico, sendo as relações CPrvsCC e CMQvsCC, sendo caráter alométrico 

positivo para o morfotipo BM, isométrico para MM, e alométrico negativo para jovens 

(Tabela III). 

De acordo com as relações dos morfotipos, para BM, quase todas as relações 

entre as variáveis demonstraram alometria positiva, com exceção da relação CMvsCC, 

onde foi caracterizado como isométrico. No morfotipo MM, quase todas as relações 

apresentaram caráter isométrico, com exceção da relação CDvsCC, onde foi 

caracterizado estado alométrico negativo. Nos juvenis, apenas a relação CCavsCC 

demonstrou um crescimento isométrico, enquanto as demais relações foram 

classificadas como alométricas negativas. Como não houve diferença na ANCOVA para 

todos os grupos na relação CIvsCC, os animais foram analisados no geral, e foram 

caracterizados como desenvolvimento isométrico (Tabela III). 

Tabela III. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). Análises de regressão de dados morfométricos. O 

comprimento da carapaça (CC) foi utilizado como variável independente. 

Relação Morfotipos N a b r² T (b=1) p Alometria 

CIvsCC Males 74 -0,4202 0,9621 0,87 0,86 >0,001 = 

CMvsCC 

BM 16 -0,5683 1,2145 0,64 0,88 >0,001 = 

MM 24 -0,2036 0,8415 0,59 1,07 >0,001 = 

J 26 -0,1952 0,7784 0,63 1,83 >0,001 - 

CCavsCC 

BM 16 -0,7031 1,3603 0,81 2,1 >0,001 + 

MM 32 -0,2171 0,9104 0,7 0,84 >0,001 = 

J 22 -0,2531 0,9248 0,67 0,52 >0,001 = 

CPrvsCC 

BM 18 -0,4846 1,4078 0,73 1,93 >0,001 + 

MM 27 -0,2479 1,1749 0,71 1,18 >0,001 = 

J 27 0,0736 0,7753 0,64 1,97 >0,001 - 

CDvsCC 

BM 14 -1,4438 1,8579 0,82 3,51 >0,001 + 

MM 30 -0,1167 0,6418 0,51 3,02 >0,001 - 

J 24 -0,1136 0,5553 0,39 3,03 >0,001 - 

CMQvsCC 

BM 19 0,1763 1,1855 0,76 2,05 >0,001 + 

MM 27 0,3802 0,9537 0,81 0,5 >0,001 = 

J 27 0,5056 0,7765 0,79 2,81 >0,001 - 
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O comprimento da carapaça (CC) geral dos machos analisados variou entre 5,1 a 

20,5 mm. Na Tabela IV verificam-se detalhadamente os valores de cada variável entre 

os grupos estabelecidos. Os dois grupos distintos de machos também foram 

caracterizados macroscopicamente baseando-se nos padrões de espinhação e 

desenvolvimento de quelípodos. As figuras 6 e 7 mostram um espécime de cada grupo, 

dando enfoque em suas principais diferenciações macroscópicas. Cada grupo foi 

detalhadamente descrito abaixo. 

No morfotipo MM, a carapaça é lisa, e o CC nesse grupo variou entre 8,4 a 

13,6mm. O comprimento do maior quelípodo (CMQ) variou de 18,7 a 27,9mm (Tabela 

IV). O ísquio possui coloração marrom claro, parcialmente translúcido, espínulos 

dispostos em todo o artículo, presença de cerdas em maior quantidade a partir da região 

medial, sendo essas aglomeradas na articulação ísquio-mero. O mero possui coloração 

marrom claro, presença de pequenos espinhos ao longo de todo o artículo, com 

angulação média de 31,68° graus e altura média de 0,11mm, maior quantidade de cerdas 

do que no artículo anterior. O carpo possui coloração marrom opaca, espinhos bem 

desenvolvidos, com angulação média de 30,42° graus e altura média de 0,15mm, 

presença de cerdas ao longo do artículo e também presença de pequenos tubérculos na 

região distal. O própodo e dáctilo possuem coloração marrom opaca, espinhos bem 

desenvolvidos, espaçados igualmente até a região do dáctilo, quando o espaçamento dos 

espinhos é maior e o ângulo menor, no própodo, a angulação média foi de 45,68° graus 

e altura média de 0,18mm, no dáctilo, a angulação média foi de 38,6° graus e altura 

média de 0,12mm. Presença de tubérculos ao longo de todo o própodo e em maior 

número na face superior do dáctilo. Cerdas presentes em maior abundância na região 

proximal do própodo e no dáctilo, principalmente no dedo móvel. Toda a superfície do 
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dedo fixo e móvel se encontram, não formando hiato na região distal dos dois dedos 

(Figura 6A e 7A; Tabela IV e V). 

Em geral no morfotipo BM, o conjunto de espinhos, desde o mero até o própodo, 

é mais desenvolvido na região interna do que na região externa, tendo o corpo do animal 

como referência. A carapaça nesse morfotipo é áspera, devido à presença de inúmeros 

espínulos, e o CC variou entre 13,1 a 20,5 mm. O CMQ variou de 33,1 a 56,8mm 

(Tabela IV). O ísquio possui coloração marrom, presença de inúmeros espinhos 

desenvolvidos, a angulação média foi de 75,61° graus e altura média de 0,25mm poucas 

cerdas dispostas ao longo do artículo. O mero possui coloração marrom, inúmeros 

espinhos bem desenvolvidos, a angulação média foi de 73,58° graus e altura média de 

0,30mm, poucas cerdas presentes, sendo que a maioria se encontra na região proximal, 

inúmeros tubérculos presentes na região superior. O carpo possui coloração marrom, 

inúmeros espinhos bem desenvolvidos, a angulação média foi de 61,92° graus e altura 

média de 0,44mm, poucas cerdas, essas localizadas na região distal, tubérculos em toda 

a região superior do artículo. O própodo e dáctilo possuem coloração marrom, 

igualmente aos demais artículos, séries longitudinais de grandes espinhos 

desenvolvidos, com espinhos menores entre essas séries, que estão espaçados 

igualmente até a região proximal do dáctilo, após essa região, o espaçamento entre os 

espinhos aumenta e o ângulo continua similar. No própodo a angulação média foi de 

60,41° graus e altura média de 0,50mm, no dáctilo a angulação média foi de 58,07° 

graus e altura média de 0,37mm. Presença de tubérculos na região superior, em maior 

abundância na região distal do própodo e dáctilo. Poucas cerdas presentes ao longo do 

própodo, porém, há uma pequena quantidade na região distal do dedo fixo e móvel. 

Desde a região proximal, a superfície dos dedos não se encontra, havendo a formação de 

um hiato entre os dedos (Figura 6B e 7B; Tabela IV e V). 
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O CC nos camarões juvenis variou entre 5,1 a 8,9 mm. O CMQ variou entre 11,3 

a 17,8mm. Em geral, os quelípodos nesses animais são translúcidos e ausência de 

espinhos ou tubérculos, com presença de cerdas ao longo de todo o quelípodo (Tabela 

IV). 

Tabela IV. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862): estatística descritiva de cada morfotipo para todas as 

variáveis morfométricas. Comprimento da carapaça (CC); comprimento do maior quelípodo (CMQ); comprimento 

do ísquio (CI); comprimento do mero (CM); comprimento do carpo (CCa); comprimento do própodo (CPr); 

comprimento do dáctilo (CD). 

 

Tabela V. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862): valor médio, máximo e mínimo da angulação e altura dos 

espinhos dos artículos de cada morfotipo. 

Morfotipos Variável N Média D.P. Min. Max. 

 CC 29 7,11 1,1  5,1 8,9 

 CMQ 27 14,51 1,92 11,3 17,8 

 CI 29 3,23 0,97 1,7 3,4 

Jovens CM 26 2,88 0,41 2,2 3,6 

 CCa 22 3,24 0,47 2,6 3,9 

 CPr 27 5,35 0,77 4,1 6,8 

 CD 24 2,22 0,26 1,9 2,7 

 CC 32 10,75 1,49 8,4 13,6 

 CMQ 27 23,31 3,08 18,7 27,9 

 CI 29 4 0,67 3 5.4 

Minor male CM 24 4,75 0,74 3,6 6,2 

 CCa 32 5,2 0,79 4,2 6,6 

 CPr 22 9,07 1,36 6,9 11,7 

 CD 30 3,6 0,57 2,9 4,5 

 CC 19 16,32 2,27 13,1 20,5 

 CMQ 19 41,39       8,14 33,1 56,8 

 CI 16 5,6     0,94 4 7,2 

Bigger male CM 16 8,33 1,77 6,3 11,6 

 CCa 16 9,22 1,84 7 12,6 

 CPr 18 17,1 4,03 12,5 25,9 
 CD 14 7,21 1,75 5 11 

Minor Male    Bigger Male  

 Mero Carpo Própodo Dáctilo Ísquio Mero Carpo Própodo Dáctilo 

Angulação média (°) 31,68 30,42 45,68 38,60 75,61 73,58 61,92 60,41 58,07 

Máximo (°) 50,19 54,27 63,6 53,4 90 90 86,96 88,23 82 

Mínimo (°) 19,66 21,3 30,1 24,9 50,65 26,16 27,8 32,93 44 

Altura média (mm) 0,11 0,15 0,18 0,12 0,25 0,30 0,44 0,50 0,37 

Máximo (mm) 0,21 0,33 0,27 0,2 0,38 0,5 0,64 0,61 0,48 

Mínimo (mm) 0,04 0,08 0,1 0,05 0,15 0,16 0,14 0,28 0,25 
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Figura 6. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). Visão geral dos dois morfotipos descritos 

baseados nas análises morfométricas. À esquerda, o morfotipo Minor male (A) e a direita o 

morfotipo Bigger male (B). Ilustração por João Alberto Farinelli Pantaleão. 
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Figura 7. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). Visão detalhada dos padrões de espinação 

dos maiores quelípodos de cada morfotipo. À esquerda, o morfotipo Minor male (A) e a direita 

o morfotipo Bigger male (B). Barra de escala: 10mm para A e 5mm para B. Ilustração por: João 

Alberto Farinelli Pantaleão. 
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Anatomia do sistema reprodutor de machos 

A morfologia do sistema reprodutor não apresentou diferenças entre os dois 

morfotipos estabelecidos. O sistema reprodutor em M. brasiliense possui um par de 

testículos bilobulados, sendo o lóbulo anterior mais delgado e o posterior mais espesso 

(Figura 8A e B). O testículo desemboca no vaso deferente (VD) (Figura 8B), o qual se 

estende lateralmente no cefalotórax, progredindo posteriormente em direção ao quinto 

par de pereópodos. O vaso deferente foi dividido em três regiões, sendo essas 

denominadas como: proximal (PVD), medial (MVD) e distal (DVD). O PVD está 

ligado ao testículo sendo bastante convoluta (Figura 8B). O MVD forma um tubo reto a 

partir do final da região enovelada do PVD, aumentando discretamente o calibre até a 

última região do VD (Figura 8C). A DVD corresponde à área da VD com maior calibre, 

formando uma região dilatada, o ducto ejaculatório (DE). O DVD tem como 

característica anatômica a presença na margem anterior ventral da glândula androgênica 

(Figura 8D). 
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Figura 8. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). A. Vista geral do sistema reprodutor 

masculino do morfotipo MM e BM de M. brasiliense (Heller, 1862), mostrando o testículo (T) 

associado à região convoluta dos vasos deferentes (PVD), e as regiões subsequentes (MVD e 

DVD). B. Vista da ligação entre testículo e PVD. C. Vista da geral MVD com ligação a DVD. 

D. Vista da região PVD, com presença da glândula androgênica (GA) e ducto ejaculatório (DE). 
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Análise geral da histologia e histoquímica  

Analisando as regiões denominadas como proximal, medial e distal dos vasos 

deferentes de ambos morfotipos de M. brasiliense observou-se que não há diferenças na 

histologia, histoquímica, padrão de espermatogênese e produção de fluído espermático 

nessas regiões entre esses grupos. Portanto, a descrição de cada região do vaso deferente 

entre os morfotipos foi associada. 

Testículos 

 

O testículo foi classificado como tipo lobular. No interior, os túbulos seminíferos 

são envoltos por células acessórias ou Sertoli envoltas por tecido conjuntivo (Figura 

9A). As espermatogônias e espermatócitos primários podem ser encontrados nos 

túbulos seminíferos. O padrão de distribuição das células imaturas (espermatogônias, 

espermatócitos e espermátides) e células maduras (espermatozoides) são idênticos entre 

os dois morfotipos. É possível visualizar o lúmen dos túbulos seminíferos situados no 

interior dos lóbulos, havendo espermátides iniciais, finais e espermatozoides (Figura 9A 

e B). O lúmen dos túbulos seminíferos possui secreção com mesma característica 

química em ambos morfotipos, sendo formada por uma secreção basófila, fortemente 

reativa para polissacarídeos neutros, pouco reativa para proteínas e polissacarídeos 

ácidos (Figura 9C-E). As espermátides finais e espermatozoides são fortemente reativos 

para proteínas e polissacarídeos ácidos (Figura 9C-E). 
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Figura 9. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). A. Morfologia geral do testículo 

lobular de M. brasiliense, morfotipo MM, evidenciando os espermatozoides imersos em 

secreção no lúmen. B. Detalhe em maior aumento de um túbulo seminífero, morfotipo BM, 

células germinativas presentes na porção central do túbulo com lúmen e matriz espermática 

[Azul de toluidina (pH 4,0)]. C. Detalhes do lúmen do túbulo seminífero, morfotipo MM, 

os espermatozoides situados numa matriz fracamente reativa para proteínas, enquanto as 

células germinativas (espermatócitos, espermátides e espermatozoides), são fortemente 

reativas. [xylidine pounceau]. D-E. Detalhes do lúmen do túbulo seminífero, morfotipo 
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MM, os espermatozoides estão situados numa matriz sendo formada por uma secreção 

fortemente reativa para polissacarídeos neutros, fracamente reativa para ácidos. A vesícula 

acromossal dos espermatozóides fortemente positiva a polissacarídeos ácidos [PAS, Azul 

de Alcian]. CT: tecido conjuntivo, SgZ: zona espermatogênica, Spz: espermatozoide, Igc: 

células imaturas, ScI: espermócito I. 

 

Vaso deferente 

O PVD é caracterizado por uma modificação no epitélio simples, formando um 

agrupado de células colunares compactadas formando uma saliência em direção do 

lúmen, em uma face do tubo, o tiflossole. O restante do epitélio do PVD é simples com 

células cúbicas, núcleos irregulares e revestidos por uma delgada camada muscular 

(Figuras 10A e B). No lúmen nota-se que as massas de espermatozoides ocupam a 

maior parte da região central imersos em secreção denominada de tipo I, levemente 

basófila. Progressivamente na PVD ocorre na face sobre o tiflossole a presença da 

secreção tipo II, a qual produz uma maior compactação da massa espermática na face do 

epitélio cúbico (Fig 10C-F). A secreção tipo II tem metacromasia α (verde) ao azul de 

toluídina, sendo fortemente reativa a proteínas e polissacarídeos neutros e fracamente 

reativa para os ácidos (Figura 10C-F). A vesícula acrossomal dos espermatozoides foi 

reativa a polissacarídeos ácidos (Figura 10F). 
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Figura 10. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). A. Seção longitudinal da região 

proximal do vaso deferente de M. brasiliense (Heller, 1862), morfotipo MM, mostrando 

espermatozoides imersos em secreção do tipo I. O epitélio foi caracterizado pela presença de 

tiflossole em uma das paredes (apontado por seta branca), a outra parede foi caracterizada pela 

formação de células cúbicas (seta preta), com núcleos irregulares e revestidos por uma fina 

camada muscular. B. Seção transversal da região proximal do vaso deferente, morfotipo BM, 
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tiflossole apontado por setas brancas e epitélio cúbico em setas pretas. C. Detalhe em maior 

aumento da seção transversal, morfotipo MM, visualizando a matriz espermática envolta pela 

secreção I, e essa envolta pela secreção tipo II, ocorrendo metacromasia α, devido a presença de 

proteínas [Azul de toluídina (pH 4,0)]. D. Detalhe em maior aumento da seção transversal, 

morfotipo BM, a secreção tipo I fracamente reativa a proteínas, enquanto a secreção tipo II e a 

vesícula acrossomal dos espermatozoides foram fortemente reativos. E. Secreção tipo I é 

moderadamente reativa para polissacarídeos neutros, e secreção tipo II (seta preta) fortemente 

reativa. F. Detalhe em maior aumento da seção transversal, as secreções I e II são fracamente 

reativas a polissacarídeos ácidos, e a vesícula acrossomal dos espermatozoides foi fortemente 

reativa. Ep: tecido epitelial, Mu: músculo, Spz: espermatozoides, SI e II: secreções. 

 

O epitélio do MVD foi caracterizado pela ampliação das células do epitélio 

simples colunares modificando a estrutura do tiflossole, o qual não se encontra saliente 

em direção ao lúmen da MVD. O restante do epitélio da MVD continua simples com 

células cúbicas e núcleo bastante volumoso, arredondado, sendo o epitélio revestido por 

camada muscular mais espessa que no PVD (Figuras 11A, B e C). Nessa região, 

observamos que a massa espermática está mais compactada junto a face do epitélio 

cúbico, provavelmente, devido ao acúmulo de secreção das células do antigo tiflossole, o 

qual agora é mais amplo (Figura 11C). Os espermatozoides estão imersos na secreção 

tipo I, basófila, e essa, está envolta por uma secreção tipo II, eosinófila, e essa última, 

envolta por uma secreção tipo III, basófila (Figura 11B e C). A composição química das 

secreções I e II não sofreu alteração, sendo a secreção tipo I moderadamente reativa a 

polissacarídeos neutros e fracamente reativa a proteínas e polissacarídeos ácidos. A 

secreção tipo II foi fortemente reativa a polissacarídeos neutros e proteínas e fracamente 

positiva a polissacarídeos ácidos. A secreção III foi menos reativa a proteínas do que a 

secreção tipo II, possui metacromasia, moderadamente reativa a polissacarídeos neutros e 

ligeiramente positiva a polissacarídeos ácidos (Figuras 11D, E, F e G). 
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Figura 11. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). A. Seção longitudinal da região medial 

do vaso deferente de M. brasiliense (Heller, 1862), morfotipo MM, mostrando 

espermatozoides imersos em secreção do tipo I, circundado pela secreção do tipo II. O epitélio 

dessa região foi caracterizado pela formação de células colunares, e a outra parede epitelial foi 

caracterizada pela formação de células cúbicas. A camada muscular nessa região é mais 
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espessa do que na região proximal. B-C. Visão ampliada da seção longitudinal pode ser visto a 

secreção tipo I, basófila, secreção tipo II eosinófila e secreção tipo III, basófila. D. Detalhe em 

maior aumento da seção longitudinal, morfotipo BM, visualizando a matriz espermática 

envolta pela secreção I, e essa envolta pela secreção tipo II, ocorrendo metacromasia α, devido 

a presença de proteínas, e a secreção tipo III, ocorrendo metacromasia β, menos proteica que a 

secreção II. [Azul de toluidina (pH 4,0)]. E. Detalhe da seção longitudinal, morfotipo MM, a 

secreção tipo I fracamente reativa a proteínas, enquanto a secreção tipo II e a vesícula 

acrossomal dos espermatozoides foram fortemente reativas. A secreção tipo III, também 

reativa a proteínas, porém, em menor proporção a secreção tipo II. F-G. Detalhe da seção 

longitudinal, morfotipo MM, secreção I, moderadamente reativa a polissacarídeos neutros, 

enquanto a secreção II e III foram fortemente reativas. As três secreções foram fracamente 

reativas a polissacarídeos ácidos, vesícula acrossomal fortemente reativa. Ep: tecido epitelial, 

Mu: músculo, Spz: espermatozoides, SI, II e III: secreções. 

 

O DVD é caracterizado por lúmen muito amplo, formando o duto ejaculatório. 

Esta região apresenta um único tipo de epitélio, simples e cúbico, com núcleos 

arredondados e volumosos. A quantidade de secreção presente nessa região compacta as 

células colunares originárias da região do tiflossole, e por esse motivo, o epitélio 

constitui-se apenas de célula cúbicas. Ao redor do epitélio, nota-se uma espessa camada 

muscular característica desta região (Figuras 12A, B e C). Na matriz desse vaso, há 

presença de espermatozoides, a secreção tipo I e II aparentam estar misturadas nessa 

região, envolvendo os espermatozoides e formando uma capsula espessa (Figura 12A). 

Além disso, a secreção III pode ser caracterizada como basófila banhando toda essa 

matriz eosinófila (secreção II) (Figura 12A). Histoquimicamente nessa região, a 

secreção I é fortemente reativa a polissacarídeos neutros, fracamente para proteínas e 

polissacarídeos ácidos. A secreção II foi fracamente positiva a polissacarídeos neutros e 

ácidos e fortemente por proteínas. A secreção tipo III foi fracamente reativa a 

polissacarídeos neutros, ácidos e proteínas (Figuras 12D, E, F e G). 
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Figura 12. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862). A. Seção longitudinal da região distal 

do vaso deferente de M. brasiliense (Heller, 1862), morfotipo MM, mostrando 

espermatozoides imersos em secreção do tipo I, circundado pela secreção do tipo II, ambas 

basófilas, e a secreção tipo III, também basófila. O epitélio dessa região foi caracterizado pela 

formação de células cúbicas. A camada muscular nessa região é mais espessa do que na região 
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medial. B-C. Visão ampliada da seção longitudinal, pode ser visto a secreção tipo I, basófila, e 

secreção tipo II, mais basófila revestindo a matriz espermática, e uma secreção tipo III, menos 

basófila. Também é possível visualizar a glândula androgênica D. Detalhe em maior aumento 

da seção longitudinal, morfotipo BM, visualizando a matriz espermática envolta pela secreção 

I, e essa envolta pela secreção tipo II, e a secreção tipo III, ocorrendo metacromasia β, menos 

proteica que a secreção II. [Azul de toluidina (pH 4,0)]. E. Detalhe da seção longitudinal, 

morfotipo BM, a secreção tipo I fracamente reativa a proteínas, enquanto a secreção tipo II e a 

vesícula acrossomal dos espermatozoides foram fortemente reativas. A secreção tipo III, 

também reativa a proteínas, porém, em menor proporção a secreção tipo II. F-G. Detalhe da 

seção longitudinal, morfotipo MM, secreção I, fortemente reativa a polissacarídeos neutros, 

enquanto a secreção II e III foram moderadamente reativas. As três secreções foram 

fracamente reativas a polissacarídeos ácidos, vesícula acrossomal fortemente reativa. Ep: 

tecido epitelial, Mu: músculo, Spz: espermatozoides, GA: glândula androgênica, SI, II e III: 

secreções. 

 

Contagem espermática 

Para a contagem espermática indivíduos de diferentes populações foram 

utilizados, pois, não houve diferença significativa (p>0,05) na concentração 

espermática entre os mesmos morfotipos de diferentes populações. Nos indivíduos de 

Bauru, a média de concentração espermática foi de 5,6 ± 4,1 x 103 spz/ μl no 

morfotipo MM e de 9,9 ± 5,5 x 103 spz/μl no morfotipo BM. Nos indivíduos de 

Uberlândia, a média foi de, 5,3 ± 0,75 x 103 spz/μl para o morfotipo MM e de 8,6 ± 

3,0 x 103 spz/μl no morfotipo BM. 

A média geral da concentração espermática foi de 5,4 ± 3,1 x 103 spz/μl no 

morfotipo MM, e de 9,2 ± 4,3 x 103 spz/μl no morfotipo BM. A concentração 

espermática variou significativamente entre os morfotipos (teste T, p=0,03). 

DISCUSSÃO 

As análises morfológicas, morfométricas e morfofisiológicas realizadas no 

presente estudo confirmaram a ocorrência de dois morfotipos nos machos adultos nas 

populações de M. brasiliense. Tais morfotipos diferiram em tamanho, morfologia do 

quelípodo, espinação, produção espermática e algumas relações morfométricas. Os 

grupos também apresentaram padrões alométricos distintos no desenvolvimento de 
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artículos do quelípodos, similar ao observado para algumas espécies de Macrobrachium 

(KURIS et al., 1987, MORAES-RIODADES e VALENTI, 2004; PANTALEÃO et al., 

2014, WORTHAM e MAURIK, 2012). Portanto, confirma-se a hipótese de que existem 

grupos morfológicos distintos em M. brasiliense, sendo esses dois agrupamentos 

descritos no presente trabalho. 

A ocorrência de machos de uma mesma espécie com diferentes caracteres 

morfológicos, como quelípodos muito desenvolvidos, quantidade de espinhos e 

diferentes colorações foi relatada por Holthuis (1952) para algumas espécies do gênero 

Macrobrachium. Contabilizando com o presente estudo, estão descritos morfotipos em 

cinco espécies de Macrobrachium, sendo essas, M. rosenbergii (KURIS et al., 1987), 

M. amazonicum (MORAES-RIODADES e VALENTI, 2004; PANTALEÃO et al., 

2014), M. grandimanus (WORTHAM e MAURIK, 2012), M. idella (Hilgendorf, 1898) 

(SOUNDARAPANDIAN et al., 2014). Uma vez que Holthuis (1950, 1952) observou 

esse padrão em algumas espécies, Moraes-Riodades & Valenti (2004) na descrição dos 

morfotipos de M. amazonicum, sugeriram que a morfotipagem poderia ser uma 

característica do gênero Macrobachium, mas que tal constatação dependeria de 

pesquisas com mais espécies por se tratar de um gênero com mais de 200 descritas. 

Com as pesquisas atuais, podemos observar que algumas espécies como M. jelskii ou 

então algumas populações situadas em represas ou reservatórios de M. amazonicum não 

possuem essa característica (Barros-Alves, 2012; Paschoal, 2017). Dessa forma algumas 

espécies ou populações podem apresentar exceções, uma vez que, a diferenciação 

morfotípica pode estar diretamente associada à produção específica de peptídeos de 

origem proteica pelas glândulas androgênicas, envolvendo outros fatores que podem 

estar associados à fisiologia endócrina desses animais (PANTALEÃO et al., 2012, 

PASCHOAL, 2017; ROCHA e BARBOSA, 2017). 



  NOGUEIRA, C. S. (2019) 

36 
 

O ambiente onde esses animais habitam pode influenciar diretamente a 

ocorrência de morfotipos na população (MACIEL e VALENTI, 2009). Utilizando M. 

amazonicum como modelo, podemos observar uma gama de estudos, os quais foram 

listados abaixo, realizados após a descrição de morfotipos para essa espécie por Moraes-

Riodades & Valenti (2004), os quais informam sobre a ocorrência ou não de morfotipos 

em diversas populações. A maioria dos estudos que relataram a ocorrência de 

morfotipos abordaram populações estuarinas (BENTES, 2011; FRÉDOU et al., 2010; 

FREIRE et al., 2012; FREIRE et al., 2017.; FLEXA et al., 2005; LIMA et al., 2014; 

SANTOS et al., 2006). Poucos são os estudos que relataram a ocorrência de populações 

com morfotipos de M. amazonicum situadas em rios localizados no interior do 

continente (VERGAMINI, 2009; PANTALEÃO et al., 2014; PASCHOAL, 2017). A 

ocorrência de uma espécie com morfotipo em riachos no interior, como foi para M. 

brasiliense, é inédito. Esses ambientes possuem baixa disponibilidade de alimento 

quando comparado aos estuários, onde comumente se torna mais comum o encontro de 

morfotipos em espécies como M. amazonicum. (CHANTON e LEWIS, 2002 

GONZÁLEZ-GORDILLO e RODRIGUEZ, 2003). O direcionamento energético pelos 

morfotipos para o desenvolvimento específico de apêndices pode ser de alto custo a 

esses animais. Portanto, isso explicaria a menor frequência de morfotipos em rios 

interiores devido a menor possibilidade de retorno energético que esses animais teriam 

no ambiente em que habitam. 

  Entre algumas das características dos morfotipos, o padrão de espinhação entre 

os grupos pode ser algo bastante variável, como visto em M. amazonicum (MORAES-

RIODADES e VALENTI, 2004; PANTALEÃO et al., 2014). Segundo Moraes-

Riodades & Valenti (2004), o conjunto de espinhos seria um dos artifícios que os 

machos podem utilizar durante comportamentos agonísticos, a fim de garantir o sucesso 
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reprodutivo ou disputas por habitats e alimento. No presente estudo, o padrão de 

espinhação de M. brasiliense apresentou um resultado similar ao de Moraes-Riodades & 

Valenti (2004), Pantaleão et al. (2014) para a espécies M. amazonicum e Rojas et al. 

(2012) para a espécie C. caementarius, sendo que o morfotipo dominante (BM) de M. 

brasiliense apresentou os maiores valores médios de altura e angulação dos espinhos 

quando comparando com o morfotipo submisso (MM). Estes resultados corroboram 

com o padrão dos morfotipos de M. amazonicum e C. caementarius, no qual GC2 e G2 

(Grupo 2), respectivamente, obtiveram os maiores valores médio de angulação de 

espinhos observados. 

  Dentre os vários apêndices, os quelípodos são estruturas muito importantes para 

os camarões. Com eles os animais podem se alimentar, defender e ocupar territórios, 

cortejar e copular com fêmeas, preservar a estrutura social da população, dentre outros 

(ISMAEL e NEW, 2000; KARPLUS et al., 1992; NAGAMINE e KNIGHT, 1980; 

VOLPATO e HOSHINO, 1984). No presente estudo, os três grupos mostraram 

diferentes constantes alométricas no desenvolvimento da maioria dos artículos dos 

quelípodos, sendo na maior parte das relações, alométrico positivo para BM, isométrico 

para MM e alométrico negativo para jovens. Portanto, cada grupo deve investir 

determinada quantidade de energia no desenvolvimento do mesmo apêndice ou artículo 

ao longo do ciclo de vida, correlacionando tal investimento às respectivas funções que 

essa estrutura apresenta nos distintos morfotipos. Segundo Moraes-Riodades (2004), 

cada morfotipo, possivelmente, executa uma função específica na população em que 

vive, adaptando-se a partir das características morfológicas de seu quelípodo, investindo 

mais energia em crescimento dessa estrutura do que no desenvolvimento da carapaça. 

  Com base nas comparações das relações morfométricas entre os morfotipos de 

M. brasiliense, diferenças significativas foram observadas entre quase todas as relações, 
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resultados que também foram observados em outras espécies de Macrobrachium e 

também de Cryphiops (Dana, 1852) (MORAES-RIODADES e VALENTI, 2004; 

KURIS et al., 1987; PANTALEÃO et al., 2014; ROJAS et al., 2012), reforçando mais 

uma vez a importância do quelípodo durante a vida adulta desses animais, o qual tem  

um papel fundamental na reprodução e modelagem social da população, pois, a 

presença de morfotipos influencia diretamente na abundância de indivíduos presentes 

nas maiores classes de tamanho, devido a alta agressividade que pode existir nos 

conflitos agonisticos entre indivíduos dominantes ou submissos  (KARPLUS et al., 

1992; KARPLUS e BARKI, 2018).  

  A morfologia do sistema reprodutor de M. brasiliense não diferiu em formato 

em ambos os morfotipos, o par de testículos se conecta aos vasos deferentes pela região 

medial. O mesmo padrão de arranjo do sistema reprodutor foi observado por Chow et 

al. (1982) para a espécie M. rosenbergii. O autor citado denominou o sistema de M. 

rosenbergii como sendo em formato de V. No presente estudo, houve uma variação no 

tamanho das glândulas androgênicas, sendo essas maiores no morfotipo BM. Nesse 

morfotipo a GA alcança a parte da região da MVD, enquanto no morfotipo MM, a GA 

se restringia apenas a região DVD. Paschoal (2017) observou o mesmo padrão entre os 

morfotipos de M. amazonicum, evidenciando que os morfotipos dominantes como GC1 

e GC2 possuem uma GA bem desenvolvida do que os morfotipos subordinados como 

CC e TC.  Esses resultados contribuem para melhor compreensão da ocorrência de 

morfotipos em algumas espécies pelo fato que a GA está ligeiramente associada ao 

desenvolvimento de caracteres sexuais secundários (VENTURA et al., 2011). Portanto, 

morfotipos dominantes teriam essa glândula mais desenvolvida devido à necessidade de 

manutenção desses caracteres. 
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No presente estudo não foram observadas diferenças entre o padrão de produção 

de espermatozoides entre os morfotipos, provavelmente pelo fato de mecanismos 

reprodutivos serem altamente conservativos se comparado a outros aspectos biológicos 

como morfologia ou comportamento (JAMIESON, 1991; POLJAROEN et al., 2010). 

Nos trabalhos de Paschoal (2017), Sagi et al. (1988) e Okumura & Hara (2004) sobre 

análises histológicas entre morfotipos de M. amazonicum e M. rosenbergii, foram 

observados padrões diferentes nos túbulos seminíferos apenas nos morfotipos 

intermediários, morfotipo CC de M. amazonicum e morfotipo OC de M. rosenbergii 

havendo muito mais espermatócitos do que espermátides e espermatozoides quando 

comparado aos demais morfotipos de M. amazonicum e M. roserbergii. Esse padrão 

diferencial não foi verificado no presente estudo possivelmente por M. brasiliense 

possuir apenas dois morfotipos, sendo ausente um morfotipo intermediário que poderia 

apresentar esse padrão de “diapausa reprodutiva”, como proposto por Paschoal (2017). 

Quanto à histoquímica das regiões dos vasos deferentes, foi possível verificar 

diferenças entre as regiões, porém não entre os morfotipos. Por todo o vaso, a massa 

espermática está em uma matriz basófila, envolta por uma secreção tipo II eosinófila. 

Enquanto a secreção pode estar relacionada diretamente ao processo de maturação dos 

espermatozoides, a secreção tipo II está ligeiramente relacionada à proteção dessa 

matriz primária, principalmente em ambiente externo (POLJAROEN et al., 2010). Na 

região distal, ocorre a produção uma secreção do tipo III a qual possui características 

basófilas. Essa secreção se mistura com as demais, contribuindo assim na formação do 

pacote espermático que será aderido ao esterno da fêmea (CHOW et al., 1982). 

Paschoal (2017) relatou a presença de três tipos de secreções ao longo do vaso deferente 

de M. amazonicum, duas secreções basófilas e uma eosinófila, o esperma estaria 

distribuído na secreção I que possui caráter basófilo, enquanto uma secreção basófila 
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tipo II estaria envolta a esse conjunto da secreção I, e a secreção III, por último, que 

também compõem a massa espermática estando envolta a secreção tipo II.  

Segundo Chow et al., (1982), e Poljaoren et al., (2010), as diferentes secreções 

possuem papeis diferentes que vão desde a maturação até o momento da cópula, sendo a 

secreção I relacionada a maturação, a secreção II tendo uma função de permeabilidade 

da massa espermática no ambiente externo e, por último, a secreção III possuindo a 

função de manter o espermatóforo aderido ao esterno da fêmea. As características das 

secreções I, II e III de M. brasiliense são similares ao encontrado para M. rosenbergii e 

M. amazonicum, portanto, evidenciando mais uma vez o caráter altamente conservativo 

que a produção de espermatozóides e secreções pode ter entre animais 

filogeneticamente relacionados, podendo ser uma característica para o gênero 

Macrobrachium. 

A contagem da produção espermática final diferiu significativamente entre os 

morfotipos analisados, sendo o morfotipo BM o que mais produziu espermatozoides, a 

diferença de produção espermática entre os morfotipos pode ser consequência da ligeira 

diferença de tamanho entre esses animais. Paschoal e Zara (2019) contabilizou a 

produção espermática para cada morfotipo de M. amazonicum e verificou diferenças 

significativas apenas na quantidade da produção espermática do morfotipo CC, sendo 

esse o que apresentou os menores valores de concentração espermática (33 x 103 

spz/μl). Esse valor pode ser um reflexo da organização histológica no VD desses 

animais, como já mencionado anteriormente. Nos demais morfotipos de M. amazonicum 

não foi constatado diferenças significativas na concentração final de espermatozoides.  

A partir dos resultados morfológicos, morfométricos e morfofisiológicos 

obtidos, confirmou-se a existência de diferentes morfotipos de machos na espécie de 

camarão dulcícola M. brasiliense, sendo esses, os morfotipos “Minor male” e “Bigger 
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male”. As principais evidências de diferenciação foram o desenvolvimento dos 

quelípodos entre os grupos, ornamentos morfológicos diferenciais e maiores níveis de 

produção espermática. Com tais caracteres, foi possível a separação desses grupos, que 

além do que exposto aqui, podem ter outras diferenciações, como comportamentais por 

exemplo, igualmente ao que se sabe quanto aos morfotipos dentro do gênero 

Macrobrachium (KARPLUS e BARKI, 2018). Tal contribuição sobre a biologia da 

espécie M. brasiliense pode contribuir para o entendimento de estudos já feitos sobre 

estrutura populacional, ou futuros estudos de tal temática, devido ao grande fator 

modulador que a presença de morfotipos pode causar em uma população. Além do 

mais, o presente estudo fornece como base, informações essenciais para a identificação 

desses morfotipos em outras populações, podendo assim, contribuir com futuras 

pesquisas que utilizem essa espécie como modelo de estudo. 
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