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ABSTRACT. Relative growth of Amazon river prawn Macrobrachium amazoni-
cum (Heller) (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae) in earthen ponds. Some
morphometric relationships in Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) reared in
earthen ponds were studied. A total of 239 individuals were collected, sexed and sorted
to juvenile or adult. Total length (Lt), post-orbital length (Lpo), carapace length (Lcp)
and queliped length (Lgl) were measured. The relationships Lt/Lpo, Lpo/Lcp and
Lt/Lcp are the same for juveniles, males and females, indicating unchanged growth
pattern during post-larval ontogenetic development. While Lt/Lpo showed isometric
growth, Lpo/Lcp and Lt/Lep showed negative allometry. On the other hand, for the
Lql/Lep relationship, juveniles showed isometric growth, females slight positive
allometry and males a strong positive allometry. It suggests that the importance of
chelipeds may be different in these groups. Quelipeds play important role on food
capture and on agonistic, social and reproductive behavior. Therefore, inter and
intraspecific interactions may change during prawn growth, even after morphological
maturation.

KEY WORDS. Crustacea, Macrobrachium amazonicum, freshwater prawn, relative
growth, Amazon river prawn

Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862), Palaemonidae, apresenta am-
pla distribuicdo geogréfica, ocorrendo desde o Amapa até o Parana (HOLTHUIS
1952; BIALETZKI et al. 1997). Tem importancia ecolégica e econdmica, sendo
largamente explorado pela pesca artesanal na regido Nordeste (GURGEL & MATOS
1984; NEW et al. 2000) e nos Estados do Parda e Amapa (ODINETZ-COLLART 1987;
ODINETZ-COLLART & MOREIRA 1993; MORAES-RIODADES et al. 1999). Além
disso, € a espécie nativa do Brasil com maior potencial para a aqiiicultura (KUTTY
et al. 2000), sendo que cultivos em escala piloto vem sendo realizados no Para
(MORAES-RIODADES & VALENTI 2001).

Os estudos referentes a M. amazonicum realizados até o presente tém se
concentrado principalmente na ecologia e biologia pesqueira de populagdes naturais
(ODINETZ-COLLART 1987, 1991a, b; ODINETZ-COLLART & MOREIRA 1993; MoO-
REIRA & ODINETZ-COLLART 1993; ODINETZ-COLLART & MAGALHAES 1994).
Outros aspectos, tais como, a fecundidade (LOBAO et al. 1986; ScAico 1992;
ODINETZ-COLLART & RABELO 1996), o desenvolvimento gonadal (BRAGAGNOLI
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& GROTTA 1995), o desenvolvimento larval (GUEST 1979; ROMERO 1982; BARRE-
TO & SOARES 1982; MAGALHAES 1985; LOBAO et al. 1987; ROJAS et al. 1990), a
alimenta¢ao e manutencao dos animais em laboratério (ALVES 1986; ROVERSO et
al. 1990; LOBAO et al. 1994) também foram investigados.

O estudo do crescimento relativo refere-se as relagdes entre dimensdes do
corpo ou de 6rgdos. E importante para o conhecimento das relagdes entre as vérias
partes do corpo, possibilitando a interconversdo de dados de uma dimensao em outra
e constitui-se em subsidio importante para a delimitacao de populacdes e para varios
estudos taxondmicos (HARTNOLL 1982; VALENTI et al. 1989). Além disso, pode
fornecer subsidios para o reconhecimento de estdgios de maturagao morfolégica
(REIGADA & NEGREIROS-FRANSOZO 1999). Estas relagdes sdo expressas por equa-
¢oes matemadticas e vem sendo bastante utilizadas para analisar o crescimento em
crustaceos (HARTNOLL 1982).

Neste trabalho, foram determinadas as equagdes que relacionam o compri-
mento total ao comprimento pés-orbital e os comprimentos total, pés-orbital e do
segundo quelipodo direito ao comprimento da carapaga, em M. amazonicum.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Setor de Carcinicultura do Centro de Aqiiicul-
tura, Universidade Estadual Paulista (UNESP, CAUNESP), campus de Jaboticabal,
Sao Paulo. No periodo de margo a outubro de 2001, foram coletados e analisados
239 exemplares de M. amazonicum, sendo 52 jovens (sexo indeterminado), 72
fémeas e 115 machos. Todos foram provenientes de dez viveiros de fundo natural,
localizados na regiao nordeste do Estado de S@o Paulo (altitude de 595 m, 21°15°
227S ¢ 48°8’58"W). Estes foram estocados com pds-larvas produzidas no Labora-
tério de Larvicultura de Camardes do CAUNESP, a partir de reprodutores prove-
nientes do nordeste do Para, em densidades variando entre 10 e 20 individuos/m”.
Os camardes foram alimentados diariamente com racgao balanceada, peletizada de
contetdo protéico de 32%, na propor¢ao de 5% da sua biomassa, fornecida no
periodo da tarde. Foram analisados animais com idades variando entre um e vinte
e quatro meses para contemplar todas as fases de desenvolvimento.

Os camardes coletados foram separados em juvenis com sexo indeterminado,
machos e fémeas. A seguir, foram medidos da extremidade do rostrum a extremi-
dade do telson e, para cada grupo, considerou-se aproximadamente cinco animais
de cada classe de comprimento (classes de 5 mm). Isto € necessdrio porque, no
estudo do crescimento relativo, € importante a obteng@o de animais de todas as
classes de tamanho, que devem ser igualmente representadas.

De cada exemplar, foram determinadas as seguintes dimensoes (Fig. 1): 1)
comprimento total (Lt): distancia entre a margem distal do rostrum até a extremidade
distal do telson; 2) comprimento pés-orbital total (Lpo): distancia entre a margem
posterior do olho direito até a extremidade distal do telson com o animal estendido;
3) comprimento da carapaga (Lcp): distdncia entre a margem posterior da 6rbita
direita até o ponto médio da margem posterior da carapaga; 4) comprimento do
segundo quelipodo direito (Lql): distancia entre a margem proximal do fsquio até a
extremidade distal do prépodo.
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Fig. 1. Dimens6es usadas na analise morfométrica. (Lt) comprimento total, (Lpo) comprimento
poés-orbital total, (Lcp) comprimento da carapaga, (Lgl) comprimento do segundo quelipodo
direito.

O comprimento total dos animais adultos foi determinado por meio de um
paquimetro de madeira com precisdo Imm. Todas as demais dimensdes foram
obtidas, utilizando-se um paquimetro digital com precisao 0,05 mm.

Para o estudo do crescimento relativo, foi usada a equacio alométricay = a x”
(HARTNOLL 1982) na forma logaritmica, ou seja: log y =log a + b log x, sendo “x” o
tamanho do 6rgao de referéncia a partir do qual serd estimado o tamanho do 6rgao
“y”; “a” uma constante relacionada ao intercepto no eixo das ordenadas e “b” a

constante de crescimento alométrico.

Nas relagoes morfométricas, as duas varidveis analisadas (x e y) apresentam
variac@o aleatdria e, portanto, obedecem ao Modelo II de regressao (SOKAL &
ROHLF 1995). Neste caso, o ajuste das equagdes pelo método dos Minimos Quadra-
dos, embora muito usado, fornece uma estimativa viesada da constante de cresci-
mento alométrico (RICKER 1973). Portanto, no presente trabalho, os parametros da
equacdo alométrica foram determinados pelo método do Eixo Maior Reduzido
(RICKER 1973; SOKAL & ROHLF 1995). Este método, também chamado Regressao
da Média Geométrica ou Regressdao Funcional é o mais adequado para estudos de
crescimento relativo (HARTNOLL 1982; LOVETT & FELDER 1989).

Segundo HARTNOLL (1982) e RODRIGUES (1985), considera-se a alometria
negativa, decrescente ou minorante, quando b < 1, ou seja, o crescimento de um
6rgao, ou parte do corpo € mais lento em relagdo ao 6rgao de referéncia. Se b > 1,
a alometria € dita positiva, crescente ou majorante. Nesse caso, o 6rgao ou parte do
corpo tem um crescimento mais rapido em relac@o ao outro de referéncia. Quando
b = 1, chama-se isometria, pois os dois 6rgaos ou segmentos estao crescendo na
mesma propor¢ao. Considerou-se, no presente trabalho, alometria negativa quando
b £ 0,90, isometria quando 0,90 < b < 1,10 e alometria positiva quando b > 1,10.
Este procedimento vem sendo adotado por varios autores, tais como KURIS et al.
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(1987), MANTELATO & FRANSOZO (1994) e SPIVAK & BAS (1999) porque evita
diversos problemas resultantes da aplicagdo de testes estatisticos, conforme discu-
tido por CLAYTON (1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento total dos animais analisados variou entre 15 e 132 mm. As
relagdes Lt/Lpo, Lpo/Lcp e Lt/Lep sdo expressas pelas mesmas equagdes, nos
machos, fémeas e animais de sexo indeterminado. Isto indica que o padrdo de
crescimento das partes do corpo nao se altera ao longo do desenvolvimento
p6s-larval de M. amazonicum. A relagdo Lt/Lpo (Fig. 2) mostrou um crescimento
isométrico. Portanto, o rostrum mantém a mesma propor¢ao com o corpo ao longo
do crescimento. As relagdes Lpo/Lep e Lt/Lep (Figs 3 e 4) apresentaram alometria
negativa. Isto sugere que ocorre aumento na propor¢ao do cefalotérax a medida que
os animais crescem. Provavelmente isto ocorre porque, nesta regiao, estao concen-
trados os 6rgdos vitais do camardo (coragdo, estdbmago, gonadas e branquias).
Espera-se que, com o desenvolvimento desses 6rgaos, o cefalotérax aumente
proporcionalmente mais (KURIS et al. 1987). O crescimento na propor¢ido do
cefalotérax ao longo do desenvolvimento ontogenético também foi observado em
M. rosenbergii (de Man, 1879) (RAO 1967). Por outro lado, em M. holthuisi Genofre
& Lobao, 1976 (LOBAO & LONA 1979), M. carcinus (Linnaeus, 1758) (LOBAO et
al. 1986) e M. acanthurus (Wiegmann, 1836) (VALENTI et al. 1989), o cefalotérax
apresenta crescimento isométrico em relagdo ao comprimento do abdémen e ao
comprimento total.

A relagdo Lql/Lep (Fig. 5) € expressa por equagdes diferentes nos animais
juvenis com sexo indeterminado, machos e fémeas. A inflexdo observada, prova-
velmente corresponde a muda puberal e marca o inicio da maturagao morfolégica.
Esta ocorre quando os animais apresentam comprimento total (Lt) entre 50-55 mm.
Portanto, a partir desse tamanho, os camardes apresentam caracteristicas sexuais
secunddrias de adulto. Esta fase pode corresponder ou niao a maturidade funcional
(REIGADA & NEGREIROS-FRANSOZO 1999). Para elucidar esse aspecto, € necessario
o estudo morfolégico das gonadas. O crescimento do quelipodo € isométrico em
relacdo a carapaca até a maturidade. A partir de entdo, observa-se alometria
ligeiramente positiva nas fémeas e altamente positiva nos machos. Isto indica que
os quelipodos apresentam importancia diferenciada em animais jovens, fémeas e
machos.

Os quelipodos s@o apéndices de grande importancia para os camardes de
agua doce. Estes tem fung@o na coleta de alimentos, na ocupacgio e defesa do
territério, nos comportamentos agonisticos em geral, na manutenc¢ao da estrutura
social, no comportamento de corte e durante a cépula (NAGAMINE & KNIGHT 1980);
VOLPATO & HOSHINO 1984; VALENTI 1985, 1987; KARPLUS et al. 1992; ISMAEL
& NEW 2000). Desse modo, alteragdes no tamanho dos quelipodos ocasionam
necessariamente mudancas nas interagdes intraespecificas e do animal com o meio.
Certamente, animais com quelipodos de tamanhos diferentes desempenham fungoes
diferentes na populagao e no ambiente. Essas diferengas devem ocorrer em juvenis,
fémeas e machos de M. amazonicum.
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Figs 2-5. Relacao entre: (2) comprimento total (Lt) e o comprimento pés-orbital (Lpo); (3)
comprimento pés-orbital (Lpo) e o comprimento da carapaga (Lcp); (4) comprimento total (Lt)
e o comprimento da carapaga (Lcp); (5) comprimento do quelipodo (Lgl) e o comprimento da
carapagca (Lcp). (I) Indeterminados, (F) fémeas, (M) machos.

Os machos maiores, que possuem os quelipodos muito desenvolvidos,
deslocam muita energia e materiais para o crescimento e manutencao desse apén-
dice. Além disso, a quela muito grande diminui a capacidade de natacdo e até de
locomogdo sobre o substrato. Portanto, esses machos devem ser mais sedentarios
em relagdo aos animais jovens e fémeas dessa espécie. Realmente, observou-se que
esses dois dltimos sdo mais dgeis que os machos mais desenvolvidos. Observou-se
que as fémeas de M. amazonicum apresentam elevada atividade gonadal durante
quase todo o ano. Isto envolve grande gasto de energia e materiais para o desenvol-
vimento dos 6vulos. Assim, as fémeas canalizam a energia para a atividade repro-
dutiva. Esse processo poderia ocasionar um menor crescimento no quelipodo das
fémeas em relacdo ao dos machos.

O aumento no tamanho dos quelipodos ao longo do desenvolvimento dos
machos deve conferir vantagens adaptativas que garantem a manutengao genética
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dessa caracteristica na espécie. Os Macrobrachium t€m habito de viver entocados
(VALENTI 1985) e os quelipodos longos possibilitam a defesa do abrigo sem sair dele
ou deixar o competidor entrar. Sabe-se que, em M. rosenbergii, os machos utilizam
seus quelipodos durante a corte, para virar a fémea com o ventre para cima na hora de
depositar o espermatéforo e para protegé-la logo ap6s a postura dos ovos (ISMAEL &
NEW 2000; VALENTI 1985, 1987). Assim, os machos de quela maior t€m maior sucesso
reprodutivo. Também foi demonstrado, nessa espécie, que o quelipodo € essencial para
a manutengao da estrutura social da populag@o, inclusive para inibir o crescimento de
animais dominados, que apresentam quelipodo menor (KARPLUS et al. 1992). Prova-
velmente, o maior gasto de energia para manter o quelipodo e a dificuldade de
locomogao sejam compensados por vantagens em diversas situacdes que o quelipodo
grande proporciona, como as citadas acima. Baseado no exposto, € esperado que 0s
machos com quela maior 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 hip6tese.
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