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RESUMO. Foram realizados estudos de laboratório sobre o 
camarão de água doce do sul do Brasil Macrobrachium bo­
rellií (Nobifi, 1896). Foram analisadas as relações entre as 
médias das temperaturas e a duração do ciclo de intermuda 
e entre o tamanho do corpo do animal e a duração do ciclo. 

ABSTRACT. Laboratory studies were made on the biology 
and the ecology of Macrobrachium borellii (Nobili, 1896), a 
prawn from southern Brazif. The relationship between the 
averages of variable temperatures and the length of the in­
termoult cycle and between the body size and length of the 
cycle were analyzed. 

Tendo por objetivo avaliar, quantitativamente, a influência da tem­
"eratura da Agua e do comprimento do animal sobre a duração do ciclo 
da intermuda, em Macrobrachium bore/fii (Nobili, 1896), u,m camarão da 
Agua doce que ocorre no Brasil meridional, realizou-se um experimento, 
em forma de cultivo, com 673 dias de duração, no laboratório de Carci­
nologia do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul, Porte Alegre, Brasil. 

A duração do ciclo da muda é influenciada não só por hormÕnios, 
mas também por fatores ambientais (Hiatt, 1948; Templeman, 1936; 
Travis, 1954; Carlisle, 1957; Roberts, 1957; Jefferies, 1964; Lockwood, 
1968; Descouturelle, 1976). Fry, 1947, ressalta que o exame das res­
postas fisiológicas dos indivfduos a fatores ambientais especfficos, 
permite que se faça a interpretaçao de relações causais ligadas à dis­
tribuição das espécies; isto significa que o estudo das relações do ciclo 

1 Parte da Dissertaçáo de Mestrado em Ecologia de G. Bond aprovada pelo 
CPG Ecologia da UFRGS em 29.iv. 1980. ' 
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da intermuda com os fatores ambientais assume importância ecológica 
e biogeográfica. 

Drach, 1949, constatou que as condições térmicas da muda in­
fluem sobre a distribuição geográfica de quatro espécies de "carangue­
jos". Kinne, 1971, apud Nelson et alii, 1977, menciona que nos ecos­
sistemas aquáticos a temperatura e a salinidade são consideradas, ge­
ralmente , os principais fatores ambientais que limitam a distribuição dos 
invertebrados. 

Nos crustáceos, as variações térmicas interferem na freqüência 
das mudas e na duração do ciclo da intermuda (Templeman, 1936; Hiatt, 
1948; Drach, 1949; Travis, 1954; Carlisle, 1957; Roberts, 1957; Boyd & 
Johnson, 1963; Jefferies, 1964; Lockwood, 1968; Kamiguchi, 1971 ; 
Descouturelle, 1976; Vargas & Paternina, 1977). 

Em M. borellii, Setz e Buckup, 1977, encontraram uma duração 
média da intermuda de 68 dias (mInima: 42 e máxima: 91 dias). Em P 
argentinus os mesmos autores encontraram uma média de 25,5 dias 
(mlnima: 11; máxima: 34 dias). Os experimentos foram conduzidos em 
temperaturas médias de 230C. 

Outros fatores podem interferir no ciclo da intermuda, como, por 
exemplo, a luz . (Templeman, 1936), as mutilações de apêndices (Hiatt, 
1948; Stoffel & Hubschman, 1974) e a idade (Travis, 1954; Jefferies, 
1964). Katre & Reddy, 1976, afirmam que a freqüência da muda não é 
afetada pelo tamanho do animal, mas sim pela quantidade de alimento 
disponlvel. Roberts, 1957, verificara que a falta de alimento dificulta a 
realização da muda. Ling & Merican, 1961, ressaltam que a duração do 
ciclo em M. rosenbergii depende de vários fatores, como: quantidade de 
alimento consumido, idade do espécimen e, ainda, dos estágios do de­
senvolvimento das gonadas durante o parlodo em questão. Descoutu­
relle, 1978, constatou em Atyaephyra desmaresti desmaresti, que a du­
ração da intermuda é significativamente diferente nas fêmeas em pré­
vitelogênese, em vitelogênese e em incubação. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O material de Macrobrachium borellii (Nobili, 1896) procede do Ba­
nhado do Taim, que abrange parte dos municlpios de Rio Grande e de 
Santa Vitória do Palmai. no Estado do Rio Grande do Sul. 

Como reéipientes do cultivo foram utilizados 24 aquários de 13 li­
tros e 18 aquários de 9 litros. Durante os 673 dias do experimento foram 
feitos registros sobre as variações da temperatura e o acompanhamento 
das variações das condições trsico-qulmicas da água nos ambientes de 
cultivo. A rotina adotada no experimento pode ser encontrada em Bond 
e Buckup, 1982, com todos os detalhes dos métodos utilizados. 

Na análise das relações entre as médias das temperaturas utiliza­
das no experimento e a velocidade média do ciclo da intermuda, encon­
trou-se a indicação de que a faixa de temperatura considerada, poderia 
corresponder a porção intermediária, quase reta, da curva loglstica, ou 
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seja, a expressão matemática considerada como aquela que melhor 
descreve essa relação nos animais poiquilotérmicos (Andrewartha & 
Birch, 1954). De fato, não foi possfvel encontrar diferenças importantes 
no ajuste aos pontos quando se considerou uma reta ou uma curva. Na­
da se opôs, portanto, a que os resultados do experimento, naqueles as­
pectos que consideraram a influência da temperatura, fossem analisa­
dos como uma regressão linear, com vantagem óbvia para o manejo dos 
dados. 

Na análise da regressão da duração do ciclo da intermuJa para 
a temperatura, a variável dependente é representada pela recfproca, ou 
seja, pela velocidade média do ciclo da intermuda em um dia, expresso 
em porcentagem {1Q9). A varfavel independente corresponde- à média 
aritmética das temperaturas médias diárias ocorridas durante o perfo­
do de intermuda. 

Visando destacar a influência da temperatura, sobre a velocidade 
média do ciclo da intermuda em um dia, com a menor interferência pos­
sfvel do tamanho do animal, decidiu-se analisar os dados em grupos 
formados por intervalos de classe de comprimento, para cada sexo. 

Em outra análise, buscando destacar a influência do comprimento 
do animal, formou-se grupos amostrais com intervalos de classe de 
temperatura para cada sexo. 

Na análise das diversas regressões abordadas no presente tra­
balho adotou-se os procedimentos recomendados por Snedecor & Co­
chran, 1967. A comparação das retas, duas a duas, seguiu o método da 
análise da covariância recomendado pelos mesmos autores. 

Adotou ~se intervalos de confiança de 95%. Significância é identifi­
cada, nas tabelas, por S, ausência de significância por NS. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas primeiras tentativas de avaliação das relações entre a tempe­
ratura e a velocidade do ciclo de intermuda, ignorando-se a idade dos 
"camarões", encontrou-se graus de correção muito baixos, não signifi­
cativos. Isto se explica pelo crescimento muito desigual entre "cama­
rões" da mesma idade. Em um coorte de M. borellii, nascido em labora­
tório no dia 25/11/1976, as medidas de comprimento, tomadas entre os 
dias 8 e 11/06/1977, ou seja, cerca de 196 dias após a eclosão, mostra­
ram a seguinte variação de dados: machos: média de 24,4 ± 1,6 mm, 
com uma amplitude de 19 a 32 mm; fêmeas : média de 24,6 ± 1,4 mm, 
com uma amplitude de 20 a 31 mm. Com o decorrer do tempo esta desi­
gualdade no crescimento tende a acentuar-se cada vez mais. 

A análise da regressão da velo.cidade . do ciclo para a temperatura 
passou a mostrar coeficientes de determinação mais elevados quando 
no exame dos dados considerou-se grupos amostrais formados por 
classes de comprimento e por sexo. 

Em M. borel/ii a identificação do sexo torna-se segura em animais 
maiores do que 20 mm (comprimento rostro-telso). Os maiores exempla-
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res de M. borellii alcançaram 60 mm de comprimento. Assim, com uma 
amplitude de cerca de 40 mm e dispondo-se de registros sobre um total 
de 389 intermudas (machos: 204; fêmeas : 185), optou-se por 8 interva­
los de classe, cada um com uma amplitude de 5 mm. 

Nas fêmeas de M. borel/ii não houve unidades amostrais na classe 
I, o que se explica pela rapidez com que as fêmeas menores passam à 
classe superior subseqüente (II) ao conclufrem o primeiro ciclo de in­
termuda a partir da primeira medição. 

A análise da variância da regressão nas classes II e VIII das fê­
meas, foi prejudicada pelo reduzido número de unidades amostrais. 

Os resultados da análise da regressão da velocidade média do ci­
cio da intermuda, em um dia, para a temperatura média do perfodo, 
constam na Tabela 1. 

Tabela 1 - Análise da regressão da velocidade média do ciclo de in-
termuda, em um dia, para a temperatura. 

f.1a:Jl'obl'achium bOl'ellii ( Nob i 1 i , 1896), ma c hos. 

Cl asses Intervalo da c l asse • + EP b !: EP b 
r 2 

comprimento (mm) - . 
21 f- 26 6 - 7,348!: 9,.831 O,679!: 0 , 51 7 0,301 1,724 NS 

II 26 f- 31 7 -0,961 !: 8,919 O,306!: 0,460 0,081 0 , 442 NS 

III 31 f- 36 23 - 5 , 979!: 2 , 140 O,507!: 0 ,1 04 0 , 530 23,63 S 

IV 36 f- 41 66 - 0,761 !: 1 ,260 O,223!: 0,059 0,183 14,35 

41 f- 46 48 - 5,332 !: 1 ,582 O,424!: 0 , 072 0 , 433 35,12 

V I 46 >--- 51 29 - 2,876 !: 1 ,375 0 , 287 !: 0,063 0 , 438 21 ,09 

V II 51- 56 11 - 3,211 !: 4,490 O,295!: 0,20 1 0,193 2,157 NS 

V III 56~61 14 1 ,374 + 1 ,520 0 , 065 + 0,073 0,062 0,789 NS 

/·: ','!'J!J"':,"'hium bo rcLti l: ! Nobi 1 i , 1896) , fêmeas . 

Classes Intervalo da c 1 as s e • + EP b + EP r 2 
comprimento (mm) - a - b 

III 31 f-- 36 22 - 4,147 !: 0,882 O, 438!:O,042 0 , 845 11 0,99 S 

IV 36 f-- 41 38 -2,302 !: 1 ,745 0,306 !: 0,080 0,289 14 , 65 S 

41 f- 46 51 -4,326 !: 1 ,316 O,378!: 0,061 0,438 38, 17 S 

V I 46 f-- 51 43 - 2,567 !: 0,839 0,283 !: 0,040 0,554 50,83 S 

V II 51 f- 56 21 -2 . 572 ! 1 ,141 0 , 28 1 ! 0,053 0,593 27,75 S 

Pelo exame global dos resultados da análise da regre~ão se veri­
fica, em ambos os sexos, uma aceleração da velocidade média do ciclo 
da intermuda, ou seja, uma redução na duração do perfodo da intermu­
da, quando a temperatura média da água, durante o ciclo, se torna mais 
elevada. 

Pelos resultados da comparação das retas de regressão, figuras 1 
e 2 e Tabelas 2 e 3, pode-se constatar que, em ambos os sexos, a ve­
locidade do ciclo da intermuda é afetada pela temperatura, de uma for­
ma que varia com o comprimento do animal. 
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Figura 1 - Macrobrachium borellii (Nobili, 1896), machos. Retas de 
regressão da velocidade média do ciclo da intermuda para 
a temperatura nas classes de comprimento III a VI. 
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Figura 2 - Macrobrachium borellii (Nobili , 1896), fêmeas. Retas de re­
gressão da velocidade média do ciclo da intermuda para 
a temperatura nas classes de comprimento III a VII. 
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Tabela 2 - Comparação entre as retas de regressão da velocidade 
média do ciclo da intermuda para a temperatura, nas clas­
ses de comprimento. Macrabrachium barel/ii (Nobili, 1896), 
machos. 

Cl asses F (s 2) F (b) F (a) 

I II x I V F(2 1 ,64);1 ,044N5 F( 1 , 8 5);5,720 5 F( 1 ,86); 8 , 63 0 

III x V F (2 1 , 46);1 , 344N5 F (1,67);0 ,474N5 F (1 , 68);24,597 

III x VI F (2 1 ,27);2,9085 F (1,48);3 ,429N5 F (1,49) ;50 ,044 5 

IV x F(64 ,4 6); 1 ,288N5 F( 1 , 11 0);4 , 3965 F ( 1 , 111 ); 1 , 4 70N 5 

IV x VI F(64 , 27);2 , 785 S F ( 1 ,9 1 ); O,352N5 F(1,92); 16,79 1 5 

V x VI F ( 46, 27); 2,1 63 F ( 1 ,73); 1 ,706N5 F( l ,74); 11 , 261 5 

Tabela 3 - Comparação entre as retas de regressão da velocidade 
média do ciclo da intermu'Cla para a temperatura, nas clas­
ses de comprimento. Macrabrachium barellii (Nobili , 1896), 
fêmeas. 

Cl asses 'Is') , (b F{.!; 

III x IV '( 20 , 36) "' 0 . 383 NS '(1,56) 1,947 NS '( 1,57) 25 , 459 S 

111 x V '( 20,49) "' 0,441 NS '( I ,69) 
lO u.473 NS , 

\ 1.70) · 70,236 S 

III x VI '( 20,41) • 0 , 880 NS '(1,61) · 6,825 S '(1,62) · 142,170 S 

III )(. VII '( 20,19) 1,025 NS '(1,39) 5 , 179 S '( 1,40) · 125,82 

I V x 
'( 36 ,49 ) 1,151 NS '(1,85 ) '" 0,524 NS '( 1,86) 8 , 359 S 

IV x VI ' ( 36,41) · 2,298 S '( 1,77) • 0,077 NS '( 1,78) · 26 , 699 S 

I V x VII ' ( 36,19) · 2 , 677 S '(1,55) • 0 , 061 NS '( 1,56) 18,943 S 

V x VI '( 49,41) 1.997 S '( 1,90) 1.702 NS '( 1,91) · 3,881 NS 

V x VIr ' ( 49,19) 2, 326 S '( 1,68) 1 , 093 NS '(I ,69) · 3,566 NS 

VI x VI I '( 41,20) · 1,165 NS 
'( 1,60) = 0,002 NS '(1,61) · 0 ,181 NS 

Nas figuras 1 e 2 pode-se observar que , de uma maneira geral, a 
declividade das retas de regressão estimadas das diversas classes de 
comprimento, tende a diminuir com o aumento do comprimento dos ani­
mais. Em alguns casos, esta tendência se expressa na progressiva re­
dução dos valores dos coeficientes de regressão (b) e em outros, su­
pletivamente ou não, admitida a existência de paralelismo das retas, 
observa-se uma elevação progressiva do valor das constantes de re­
gressão (a), 
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As Tabelas 2 e 3 contendo os resultados da comparação das re­
tas, duas a duas, pelo método da análise da covariância, mostram que a 
diferença entre a declividade de retas de classes adjacentes raramente 
é significativa, ao menos no n(vel de significância adotado (a igualou 
menor do que 0,05). Este resultado é esperado, quando se lida com 
grupos de medidas muito próximas, com um número de unidades amos­
trais limitado e, principalmente, com coeficiente de determinação relati­
vamente baixo. 

No entanto, comparando-se as classes extremas, ou seja, os ani­
mais menores com os maiores, a diferença entre as retas, seja pelo 
valor de b, seja pelo valor de a, é sempre significativa. Constata-se, 
portanto, que em M. borel/ii, a elevação da temperatura resulta em um 
incremento da velocidade do ciclo da intermuda mais pronunciado nos 
animais menores do que nos animais maiores. 

Os resultaaos aqui apresentados confirmam, em aspectos mais 
gerais, as conclusões dos diversos autores que viram na temperatura 
um fator ambiental capaz de modificar a duração do ciclo da intermuda 
(Templeman, 1936; Hiatt, 1948; Travis, 1954; Carlisle, 1957; Roberts, 
1957; Jefferies, 1964). 

Para a interpretação das relações da temperatura com o ciclo da 
intermuda seria oportuno considerar as observações de Descouturelle , 
1976, sobre a importância da atividade hormonal durante os estágios C 
e Do no "camarão" atyaephyra desmaresti. O estágio C corresponde ao 
período de estabilidade da intermuda, quando os cones das cerdas já se 
apresentam bem formados ; no estágio Do, ocupando 1/3 do ciclo du­
rante a pré-muda, ocorre o deslocamento da epiderme. Descouturelle 
(op. cit) constatou que quanto mais fria for a água, na dependência do 
tempo de exposição, mais longo será o estágio DO' Em temperaturas 
altas, entretanto, haverá um encurtamento dos estágios da intermuda, 
especialmente, os estágios C e Do. É em Do que o hormOnio da muda 
interfere, produzindo profundas modificações nos tecidos, no preparo da 
epiderme, com uma intensa atividade mitótica. A ação do frio pode si­
tuar-se ao nrvel da produção hormonal ou ao n(vel do metabolismo dos 
ecidos ou, ainda, simultaneamente, nos dois nrveis. Descouturelle (op. 

cH.) pondera que o caráter fragmentário dos atuais conhecimentos so­
bre a atuação hormonal no ciclo da muda torna impossrvel explicar o fe­
nômeno em todos os seus aspectos. 

Outro objetivo do presente trabalho está na confirmação da in­
fluência do comprimento do animal sobre a duração do perrodo de inter­
muda e, ainda, na avaliação dos aspectos quantitativos desta relação. 

Visando uniformizar, na medida do possrvel, a comprovada in­
fluência da temperatura, considerou-se grupos amostrais formados por 
classe de temperatura, ou seja, analisou-se as relações entre o com­
primento e a velocidade do ciclo em grupos de "camarões" , cujos ciclos 
de intermuda se completaram dentro de uma mesma classe de tempe­
raturas médias. Cada intervalo de classe correspondeu a uma amplitude 
de 1,50C. No experimento, as temperatura~ médias ocorridas durante 
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os ciclos da intermuda variaram de 17,5 a 250C. Assim, formou-se cin­
co classes de temperatura, com intervalo de 1,50C. 

Os resultados da análise da regressão da velocidade média do ci­
cio da intermuda, em um dia, para o comprimento constam na Tabela 4. 

Tabela 4 - Análise da regressão da velocidade média do ciclo da in­
termuda, em um dia, para o comprimento_ 

Macl'ObI'Qchi um bo r ellii (Nob il i, 1896), machos . 

Cl asse Intervalo de cÓasse 
temperatura ( C) 

11 

III 

IV 

17.5 f-- 19,0 

19,0 f-- 20,5 

20 , 5 f-- 22,0 

22,0 I--- 23 , 5 

23 , 5 i----l 25 , 0 

a + EP 
- a 

30 7,383 ~ 0 , 765 

39 5,375 ~ 0,494 

39 7,686 ~ 0 , 674 

8 1 9.60 1 ~ 0 , 556 

15 5, 141 ~ 2 , 798 

- 0 , 098 ~ 0 , 020 

- 0 , 048 ~ 0 , 012 

- 0,092 ~ 0,0 16 

- 0,12 7 ~ 0,013 

- O , 0006~ 0 , 068 

f·.'acY'llbr>achium borelZii (Nobili. 189'6), fêm eas. 

Cl a s se Interva l o de classe 
temperatura (oC) 

II 

III 

IV 

17 , 5 f-- 19 , 0 

19,0 f-- 20 , 5 

20,5 f-- 22,0 

22,0 f-- 23,5 

23,5 f---I 25,0 

a + EP - a 

32 5 , 269 ~ 0 , 542 -0 , 05 1 ~ 0 , 012 

34 6,3 14 ~ 0,607 - 0,071 ~ 0 , 014 

37 7,637 ~ 0,552 - 0 , 086 ~ 0 , 013 

65 7 , 50 1 ~ 0,726 - 0 , 073 ~ 0 , 016 

14 9 , 761 ~ 1 ,438 - 0, 104 ~ 0 , 035 

0 ,4 66 24 ,4 1 S 

0 , 29 7 15 , 64 S 

0 , 479 33 ,9 2 S 

0 , 564 102 , 0 ) S 

0,000 0,00 NS 

0 , 364 17 ,1 3 S 

0 ,452 26 , 39 S 

0 ,564 45 , 36 S 

0,2 41 20,04 S 

0 , 42 0 8,7 1 S 

Os resultados gerais da análise da regressão indicam que, tanto 
nos machos como nas fêmeas, ocorre uma redução da velocidade mé­
dia do ciclo da intermuda, ou seja, uma redução' na duração do período 
de intermuda quando o comprimento do animal se torna maior. 

Pelos resultados da comparação das retas de regressão Figuras 3 
e 4 e ainda, Tabelas 5 e 6, pode-se constatar que em ambos os sexos, 
a velocidade do ciclo da intermuda é influenciado pelo comprimento do 
an imal de uma forma que varia com a temperatura média do perfodo de 
intermuda. 

Nas Figuras 3 e 4 pOde-se observar que, de uma maneira geral, a 
declividade das retas de regressão estimadas das diversas classes de 
temperatura, em cada sexo, tende a aumentar a medida que a tempera­
tura média do período de intermuda se torna mais elevada. 

A significância das diferenças entre as retas de regressão foi 
examinada pelo método da análise da covariância, em comparações de 
duas a duas. Como era esperado, a diferença entre as retas de classes 
de temperaturas adjacentes raramente foi significativa, seja pelo coefi-
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Figura 3 - Macrabrachium barel/ii (Nobili, 1896), machos. Retas de 
regressão da velocidade média do ciclo da intermuda para 
o comprimento nas classes de temperatura I a IV. 
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Figura 4 - Macrobrachium barel/ii (Nobili, 1896) fêmeas. Retas de re­
gressão da velocidade média do ciclo da intermuda para o 
comprimento nas classes de temperatura I a V. 
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Tabela 5 - Comparação entre as retas de regressão da velocidade 
média do ciclo da intermuda para o comprimento, nas clas­
ses de temperatura. Macrobrachium borel/ii (Nobili, 1896), 
machos. 

Cl asses F( s 2) F (b) F (a) 

I x II F (28 , 37) = 3,390 
F (1 ,65) 

= 4 , 751 S F (1 ,66) 0 , 069 NS 

x I I I F (28 , 37) 1 ,868 F (1 ,65) = 0,049 NS F (1 ,66) 5,847 S 

I x IV F(28 ,79 ) 2,070 F (1 , 107( 1,908 NS F(l, 108)= 32 , 256 S 

I I x I I I F(37,37) = 0,551 NS F (1 ,74) = 4 , 983 S F(l , 75) = 9,836 S 

I I x I V F(37,79) = 0 , 610 NS F( l,11 6(18 ,1 22 S F (1 ,117) = 42 , 202 S 

III x IV F(37 ,79 ) = 1,108 NS F ( 1 , 116) = 3,026 N S F( l,ll7 ( 9,367 S 

Tabela 6 - Comparação entre as retas de regressão da velocidade 
média do ciclo de intermuda para o comprimento, nas clas­
ses de temperatura. Macrobrachium borellii (Nobili, 1896), 
fêmeas. 

C1 asses F( ,2) F(b) F(a) 

I x II F (30 . 32) 1.382 NS F (1 . 62) 1 . 181 NS F (1 . 63) · 1.41 8 N5 

I x III F (30.35) · 1. 063 N5 F (1.65) • 4 . 068 5 F (l .66) · 36 . 222 5 

I x IV F (30 .63) 0.536 N5 F (1 . 93) 1 . 113 NS F (1.9 4 ) 63 . 9 19 5 

I x F (30 . 12) ., 0 , 418 N5 F (1.42) ~ 3 . 078 NS 
F (l . 43) 103 . 868, 5 

II x III F (32.35) • 0 . 769 N5 F (1.67) • 0 . 63 1 N5 F(1 . 68) · 29. 132 5 

II x IV F (32 . 63) • 0 . 388 N5 F (1 . 95) • 0 . 009 N5 F(1 . 96) · 55 ,71 8 5 

II x F(32.12) • 0.302 N5 F(1 . 44) · 1 .19 5 N5 F (1 . 4 5) · 10 5.1 32 5 

I II x IV F (35.63) • 0.505 NS F (1 . 98) • 0.343 N5 F (1 . 99) · 8 , 46 4 5 

III x F (35. 12) • 0.393 N5 F(1 . 47) • 0 . 3 57 N5 F ( 1.48) 4 5 , 807 5 

IV x F (63.12) • 0 . 778 N5 F (1 .75) • 0 . 74 1 N5 F (1 . 76 ) · 17.001 5 

ciente (b) seja pela constante de regressão (a), ao menos no nfvel de 
significância adotado (ex igualou menor do que 0,05). Como já se pon­
derou anteriormente, esta situação resulta da proximidade dos grupos 
de medidas, do número limitado de unidades amostrais e, principalmen­
te, dos coeficientes de determinação relativamente baixos . 
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No entanto, à semelhança do que se verificou no confronto entre a 
velocidade do ciclo e a temperatura, aqui também se constata que na 
comparação entre classes extremas, ou seja, de classes de temperatu­
ra baixas como as classes de temperaturas mais altas, a diferença en­
tre as retas é sempre significativa (Tabelas 5 e 6). Conclui-se, portanto, 
que em M.borellii o aumento do comprimento do "camarão" resulta numa 
diminuição da velocidade do ciclo da intermuda; esta redução é mai~ 
pronunciada em temperaturas mais altas do que nas temperaturas baI­
xas. Isto significa que a desaceleração do ciclo da intermuda, que 
acompanha o aumento do comprimento dos animais, no presente caso, 
é menos pronunciada na faixa de temperaturas de 17,5 a 19,OoC do que 
na faixa de 22,0 a 23,50C ou de 23,5 a 25,OoC. 

Os resultados aqui apresentados confirmam, nos aspectos mais 
gerais, as observações dos autores que informaram sobre mudas mais 
freqüentes em animais jovens (ou menores) do que em animais mais 
velhos (ou maiores), nos crustáceos (Travis, 1954; Jefferies, 1964). 

Na introdução foi feita uma referência a conclusões de Katre & 
Reddy, 1976, que afirmam que em Paleomon lamarrei, um outro Carideo, 
a freqüência da muda não seria afetada pelo tamanho do animal. Inde­
pendentemente do fato de que os autores trabalharam com apenas cin­
co exemplares em cada teste e de que o critério de escolha dos animais 
fora o da semelhança de peso, o que seriam métodos questionáveis, 
deve-se salientar que os resultados aqui apresentados sobre Carideos 
do gênero Macrobrachium não coincidem com aquelas conclusões. 

O reexame, de forma mais ampla, das relações da duração do pe­
rfodo da intermuda (aqui examinada pela recfproca, ou seja, a velocida­
de média do ciclo da intermuda em um dia) com a temperatura e com o 
comprimento do animal, conduz a alguns destaques adicionais. Em al­
gumas poucas classes de comprimento (Tabela 1, machos, classe VII e 
VIII)e de temperatura (Tabela 4, machos, classe V) não foi possfvel re­
jeitar a hipótese de nulidade (teste t) para o valor do coeficiente de re­
gressão (b). No caso da temperatura, isto prova que nos animais maio­
res a influência da temperatura é tão tênue que a comprovação estatrs­
tica da existência de uma regressão se torna quase impossfvel. 

Nos dois casos do comprimento acima citados, a impossibilidade 
de demonstrar a existência de uma regressão, ao menos no nfvel de 
significância adotado, pode ser atribufda a uma grande dispersão de da­
dos, associada a um número menor de unidades amostrais. 

O coeficiente de determinação (r2), como se sabe, informa sobre a 
parte da variação total da variável dependente que é explicada pela va­
riação da variável independente. No presente trabalho, a análise das 
regressões revelou valores de r2 variáveis e frequentemente baixos, o 
que significa, no caso, que apenas uma parte da variação da duração 
da intermuda pode ser atribufda diretamente as variações da temperatu­
ra ou do comprimento. 

A propósito, vale lembrar que o ciclo da intermuda nos crustáceos 
é um processo complexo, no qual a temperatura não deve ser entendida 
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como um fator ambiental capaz de influir diretamente sobre a velocidade 
do ciclo. Ao nível do organismo, o desencadeamento dos processos fi­
siológicos associados às diversas etapas da intermuda, fica, principal­
mente, na dependência da variação da atividade hormonal. Esta, por 
sua vez, pode ser influenciada tanto pelos fatores ambientais como por 
fatores fisiológicos regulados pelo metabolismo geral do animal. 

Compreende-se, desta forma, que outros fatores devem influir na 
duração da intermuda. Descouturelle, 1978, por exemplo, constatou que 
no "camarão" Atyaephyra desmaresti desmaresti ocorre uma diferença 
significativa na duração das intermudas de fêmeas em pré-vitelogênese, 
vitelogênese, incubação e pseudoincubação. 

Fêmeas em vitelogênese não foram destacadas, no presente tra­
balho, das demais fêmeas durante o controle da duração da intermuda. 
Stoffel e Hubschman, 1974, por outro lado, mostraram que a perda de 
um ou mais pares de perei6podos pode induzir a muda no "camarão" 
Palaemonetes Kadiakensis, na dependência do estágio da muda em que 
o animal se encontra. No presente experimento com M. borel/ii não foi 
possível evitar a perda ocasional de apêndices, como resultado do ca­
nibalismo inevitável em ambientes de confinamento ou como conse­
qüência da manipulação periódica dos "camarões" durante a medição 
elou marcação. 

A importância da qualidade e da quantidade de alimento para a 
realização da muda foi destacada por Katre & Reddy, 1976, Roberts, 
1957, e por Ling & Merican, 1961. Embora o fornecimento de uma ração 
adequada e em quantidade suficiente tivesse sido uma preocupação 
metodológica constante no presente experimento, não se pode garantir 
que os animais, em cada aquário, tenham consumido sempre a mesma 
porção de alimento. Aqui, à semelhança do que Green et alii, 1977, e 
Forster & Beard, 1974, observaram no cultivo de M. rosenberguii, tam­
bém se constatou que a alimentação dos animais menores era perturba­
da especialmente pelos machos maiores. Trata-se de uma tendência 
progressiva para o estabelecimento de uma territorialidade, ou seja, pa­
ra o domínio de uma área física que se estende até o alcance das ante­
nas por parte dos animais mais velhos. Pode-se supor, portanto, que 
alguns animais não tenham tido uma duração normal da intermuda por 
dificuldades metabólicas decorrentes de insuficiência alimentar. De fato, 
em alguns animais se observou alguma dificuldade para a conclusão da 
ecdise propriamente dita; em outros, a ecdise só foi realizada em partes 
do corpo do animal, como apenas o cefalotorax ou apenas o abdômen. 

CONCLUSÕES 
Os resultados obtidos no cultivo experimental, em laboratório, de 

Macrobrachium borel/ii (Nobili, 1896), permitem formular as seguintes 
conclusões: 

1. Em ambos os sexos, ocorre uma aceleração da velocidade mé­
dia do ciclo da interrnuda, quando a temperatura média da água, durante 
o ciclo, se torna mais elevada; em ambos os sexos, a velocidade do ci-
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elo da intermuda é afetada pela temperatura, de uma forma que varia 
com o comprimento do animal, ou seja, a elevação da temperatura re­
sulta em um incremento da velocidade do ciclo da intermuda, mais pro­
nunciado nos animais menores do que nos animais maiores; 

2. Em ambos os sexos, ocorre uma redução da velocidade de mé­
dia do ciclo da intermuda, quando o comprimento do animal se torna 
maior; em ambos os sexos, a velocidade do ciclo da intermuda é afeta­
da pelo comprimento do animal, de uma forma que varia com a tempe­
ratura média do perfodo de intermuda, ou seja, o aumento do compri­
mento do animal resulta numa diminuição da velocidade do ciclo da in­
termuda de uma forma mais pronunciada nas temperaturas baixas do 
que nas temperaturas elevadas; 

3. Nos animais de menor comprimento existe maior intensidade 
nas relações entre a temperatura e a velocidade do ciclo da intermuda; 
os animais maiores, por outro lado, são menos sensfveis às variações 
da temperatura; 

4. Apenas uma parte da variação da velocidade do ciclo da inter­
muda pode ser explicada pela variação da temperatura média do ciclo; 

5. Apenas uma parte da variação da velocidade do ciclo da inter­
muda pode ser explicada pela variação do comprimento do animal. 

6. Macrobrachium borel/i;, vivendo em latitudes mais altas, em 
águas que atingem temperaturas baixas mais freqüentemente, é menos 
sensfvel às variações de temperaturas, reduzindo a influência da tem­
peratura sobre o ciclo da intermuda. 
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