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RESUMO

Das mais de 200 espécies encontradas no género Macrobrachium, a Macrobrachium
jelskii (Miers, 1877) € uma das 18 que podem ser encontradas com abundancia no
Brasil. Conhecidos popularmente como camardo sossego, possuem grande
importancia econdmica e sao utilizados como isca para pesca e para a alimentagao
das populacdes ribeirinhas. Uma técnica utilizada para aprimorar o conhecimento dos
aspectos morfométricos das espécies é utilizacdo da morfometria geométrica; através
disso é possivel estabelecer taticas para seu manejo e conservacgdo. Desta forma, 0s
camardes estudados no presente estudo foram coletados no Rio Sao Francisco, no
municipio de Itacuruba, semiarido Pernambucano, no més de outubro de 2018. Apés
estabelecer a estacao de coleta, foi realizada a coleta das amostras com o auxilio de
um puca e os espécimes foram colocados em um cooler com gelo e levados ao
Laboratério de Biologia Pesqueira (LAPEQ/UAST) onde foram identificados quanto a
espécie e sexo, e foi feita a biometria das seguintes medidas: comprimento total (CT),
comprimento do cefalotorax (CC), e comprimento do abdome (CA); a carapaca dos
espécimes foi retirada e fotodocumentada utilizando uma camera digital acoplada a
um tripé. As fotos foram digitalizadas no programa TPSDig, e marcos anatémicos
homologos foram adicionados de forma padronizada e alinhados no programa
MorphoJ. O comprimento total (CT) dos individuos variou de 17 mm a 49 mm para as
fémeas e de 13 mm a 56 mm para os machos. Quando analisada a relagao linear
entre CC x CT e CA x CT foi observada uma alometria negativa, demonstrando que
nao houve diferenca estatistica (p>0,05), indicando que ndo ha dimorfismo sexual
nestas relacdes. A analise de PCA explicou 36,15% da variacdo observada nos
marcos 1, 4 e 5 na extremidade do rostro; e explicou 21,92% da variacéo, observada
nos marcos 1, 2, 3, 6 e 7 na extremidade do rostro, regido dorsal e frontal da carapaca.
Na analise de varidvel canbdnica nao foi possivel separar as fémeas e os machos
(p=0,2060).

Palavras-chave: aspectos morfomeétricos; dimorfismo sexual; camardo sossego.



ABSTRACT

The more than 200 species found are not Macrobrachium, a Macrobrachium jelskii
(Miers, 1877) is one of 18 that can be found in Brazil. Known popularly as quiet shrimp,
they are of great economic importance and are used as fishing and for the food of the
riverside people. A technique used to improve the knowledge of the morphometric
aspects of the species is used in geometric morphometry; by means of this it is possible
to establish tactics for its handling and conservation. Thus, the studied shrimp were
not presented in the municipality of Rio San Francisco, in the municipality of Itacuruba,
in the semi-arid Pernambucano, in October 2018. After the establishment of a
collection station, a sample collection was carried out with the aid of a hand. The
compounds were removed in an ice cooler and taken to the Fisheries Biology
Laboratory (LAPEq / UAST), with cephalothorax volume (total length (CT), length of
cephalothorax (CC), and length of abdomen (CA); The photos were digitized in the
TPSDig program, and the anatomical images were homologous in a standardized
series and aligned in the MorphoJ program. The total length (CT) of the various sizes
of 17 mm to 49 mm for a number of 13 mm to 56 mm for males. When comparing the
linearity between CC x CT and CA x CT, a negative correlation was observed, showing
negative (p>0.05), making that there was no sexual dimorphism in the relationships.A
PCA analysis was published by 36.15% of the variation in the 1, 4 and 5 at the end of
the face, and expanded 21.92% of variation, seen in frames 1, 2, 3, 6 and 7 at the
extremity of the face, dorsal region and fr An analysis of variance was not possible to

separate females and males (p = 0.2060).

Keywords: morphometric aspects; sexual dimorphism; shrimp quiet.
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1.INTRODUCAO

A Ordem Decapoda é a maior ordem dentro do subfilo Crustacea, e esta inclui
0s camardes, caranguejos e lagostas. Estes organismos pertencentes a Classe
Malacostraca, caracterizam-se anatomicamente em: cabega, com cinco
segmentos, torax, com oito segmentos e abdome, com seis segmentos
(RUPPERT; BARNES, 1996) e logo apdés o Uultimo segmento abdominal,
encontra-se uma estrutura quitinosa denominada télson. E possivel fazer a
identificacdo de algumas espécies de camardo através de cercos e espinhos
localizados no télson (BOWLES et al., 2000).

Os crustaceos sao animais que atuam nos mais diferentes niveis troficos
e por isso possuem grande importancia ecoldgica nos ambientes aquaticos
(BOWLES et al., 2000). Em sua maioria, Sdo0 organismos aquaticos de agua
salgada, porém, alguns desses invadiram e se adaptaram a agua doce. Os
camardes de agua doce podem ser encontrados em aguas correntes de grandes

rios, lagos, represas, pantanos, areas alagadas e acudes (MAGALHAES, 2000).

Dentre os camardes de agua doce, citam-se duas familias: Atyidae e
Palaemonidae (RUPPERT; BARNES, 1996). A familia Palaemonidae, contém
cerca de 32 espécies que podem ser encontradas no Brasil, sendo a maioria
pertencente ao género Macrobrachium (Spence Bate, 1968) (MELO, 2003). Os
paleomonideos sao representados por camardes de pequeno a médio porte
(HOLTHIUS, 1952), que podem ser encontrados nas regibes temperadas,
tropicais e subtropicais e por ter essa ampla distribuicao, é objeto de importancia
econdmica em diversos paises (NEW; SINGHOLKA, 1982).

O género Macrobrachium (Spence Bate, 1968) conta com mais de 200
espécies identificadas (SHORT, 2004) e essas, possuem uma vasta distribuicéo
geografica sendo encontrado praticamente em toda a América do Sul (COLLINS,
2000; MELO, 2003). Desse total de espécies, apenas 18 sdo registradas para o
Brasil (SHORT, 2004). Segundo Melo (2003), no Nordeste do Brasil ja foram
descritas 10 espécies do género Macrobrachium, sendo elas: Macrobrachium
acanthurus (Wiegmann, 1836), Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862),

Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862), Macrobrachium denticulatum
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(Ostrovski, Da Fonseca & Da Silva-Ferreira, 1996), Macrobrachium heterochirus
(Wiegmann, 1936), Macrobrachium birai (Lobdo, Melo & Fernandes, 1986),
Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758), Macrobrachium olfersii (Wiegmann,
1836), Macrobrachium nattereri (Heller, 1862) e Macrobrachium jelskii (Miers,
1877).

O Macrobrachium jelskii (Miers, 1877), popularmente conhecido como
camardo sossego (BASTOS; PAIVA, 1959), é geralmente encontrado em
ambientes de aguas claras com vegetacdo rasteira e substrato de areia e
pequenas pedras, mas também podem ser encontrados em aguas escuras, com
grandes blocos de vegetacdo e substrato lodoso; os espécimes se alimentam
principalmente de macrdfitas e larvas de insetos (MELO, 2003). Possui grande

importancia na cadeia alimentar dos ambientes de agua doce.

Vale citar sua importancia para a populacéo ribeirinha, visto que € utilizado
como alimento e até mesmo como isca para pescaria (CIRILO et al., 2011). Séo
sempre encontrados em associacdo com as macrdfitas, pois utilizam suas raizes
como protecdo para individuos menores, como as larvas e principalmente para
as fémeas ovigeras que abrigam poucos ovos, porém de tamanho grande
(MONTOYA, 2003).

As principais caracteristicas morfologicas desta espécie sdo: o rostro com
sua extremidade distal curvada para cima, com uma porcéo de espinhos em suas
margens (inferior e superior); o cefalotérax e o abdome com superficies lisas, e
com dois pares de espinhos na extremidade do télson. O tamanho entre os
machos varia de 34 a 36 mm e entre as fémeas de 35 a 42 mm em média
(MAGALHAES; RODRIGUEZ, 2002).

7

Um dos principais objetivos da ecologia € compreender os sistemas
naturais para explicar ou prever sua dinamica. Alcancar esse objetivo € muitas
vezes complexo devido aos altos niveis de variagdo interespecifica e
intraespecifica. Esta variacdo, longe de atuar simplesmente como "ruido”, &
fundamental para processos ecoldgicos e evolutivos basicos (GRIFFEN;
MOSBLACK, 2011). Ao longo do tempo evolutivo das espécies, a competicao
interespecifica pode resultar em deslocamentos de espécies para facilitar a

partilha de recursos e a coexisténcia das mesmas, provocando uma estreita
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relacdo entre caracteristicas morfolégicas e ecologicas (WIKRAMANAYAKE,
1990).

Embora a ecomorfologia tenha historicamente sido principalmente um
campo descritivo, existe um potencial consideravel para explorar o vinculo entre
a forma e a funcdo como uma ferramenta néo sé para explicar, mas para prever
padrdes e dinamicas ecoldgicas (GRIFFEN; MOSBLACK, 2011). Em diferentes
espécies, a variacdo morfoldgica é influenciada por varios fatores, incluindo o
transporte de larvas, as taxas de mortalidade larval e pés-larval, o recrutamento,
a fecundidade, a taxa de migragao, o tamanho efetivo da populacéo, os eventos
histéricos e a selecao (HELLBERG et al., 2002; HEDGECOCK et al., 2007;
PINEDA et al., 2007).

Karr e James (1975) afirmam que a morfologia pode ser usada para
descrever e comparar comunidades, com base na premissa de que adaptacées
dos organismos refletem suas relacdes ecoldgicas. Dentre os estudos realizados
para melhor conhecer as populacdes naturais, destacam-se as analises
morfométricas, em que sdo quantificadas as variacdo da forma em relacdo a
fatores causais. A aplicacdo dessa técnica objetiva quantificar as formas
bioldgicas, bem como, fazer inferéncias sobre causas que levam as diferencas
de forma (MONTEIRO; REIS, 1999).

De acordo com Reis (1988), alguns problemas ainda sdo encontrados
guando se aborda a morfometria. Um deles € a determinacéo e transformacéo
das variaveis a serem analisadas para a estimativa das diferencas na forma
corpo dos organismos; outro problema citado é a medicdo do grau de
similaridade entre duas ou mais formas desses organismos. Esses problemas
ocorrem por nao ter havido consenso sobre quais dados morfométricos seriam
necessarios para o0 estudo, e isto causa erros de andlise, dificultando a
interpretacéo, e ndo representando o resultado correto da forma do organismo
(BROKSTEIN, 1982).

Com a morfometria geométrica, é possivel utilizar analises exploratorias,
analises classificatorias, testes de hipdteses uni e multivariados, analises de

agrupamentos e dendrogramas. Uma primeira andlise que se pode fazer com
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estas variaveis de forma é uma andlise exploratoria como a analise de
componentes principais ou PCA (Principal Component Analysis). Apos analisar
as tendéncias de variacdo da amostra e verificar que nao ha individuos atipicos
(ou naturalmente ou devido a erros de digitalizacdo) € de interesse do
pesquisador testar hipoteses de diferenca de forma (FORNEL; ESTRELA, 2012),
sendo testada por meio de andlises discriminantes. Neste sentido, o presente
estudo teve como objetivo avaliar os aspectos morfométricos do camardo
sossego Macrobrachium jelskii encontrados no semiarido Pernambucano, por

meio da técnica de morfometria linear e geométrica.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL: Caracterizar os aspectos morfométricos do camarao
Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) encontrados nas margens do Rio Séo

Francisco, localizado no municipio de Itacuruba, semiarido Pernambucano.
2.20BJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ |dentificar aspectos de dimorfismo sexual nas relacdes lineares;

o Classificar a alometria por sexo e comprimento total dos individuos;
¢ l|dentificar aspectos de dimorfismo sexual na forma dos animais;

e Tracar a trajetdria ontogenética das espécies;

e Analisar a variagdo intraespecifica.

14



3. MATERIAL E METODOS

3.1 PROCEDIMENTO DE CAMPO

O estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica do Rio S&o Francisco,
localizado no municipio de Itacuruba — PE, no sertdo do semiarido
pernambucano (Fig. 1). Os camardes estudados foram provenientes de coletas
diurnas, procedentes de uma campanha de amostragem realizada no més de
outubro de 2018. Nao houve a necessidade da periodicidade mensal, uma vez

gue ndo héa sazonalidade na morfometria.

Figura 1 — Vista aérea do curso do Rio Sao Francisco no Semiarido
Pernambucano. Em destaque, a estacdo de coleta, localizada no municipio de
Itacuruba — PE (Fonte: adaptado por Google Maps, 2019).

Em campo, foi previamente selecionada uma estac¢éao ao longo do rio, e a
coleta dos camarfes se deu com o auxilio de um pucé. As amostras coletadas
foram adicionadas em um cooler com gelo, e levadas ao Laboratoério de Biologia
Pesqueira (LAPEQ/UAST) para os procedimentos de triagem e identificacao.

15



3.2 PROCEDIMENTO EM LABORATORIO

Os exemplares foram identificados quanto a espécie e diferenciados
quanto ao sexo; fémeas ovigeras foram descartadas. Seguido a isso, foi
realizada a morfometria linear (descrita a seguir) e posteriormente a carapaca
dos espécimes foi retirada e fotodocumentada por meio de imagens da vista
lateral esquerda, utilizando uma camera digital paralela ao plano horizontal,

acoplada a um tripé (Fig. 2).

49 NI

Figura 2 — Fotografia do exemplar de nimero 49 da espécie Macrobrachium
jelskii coletada no Rio Sao Francisco, no municipio de Itacuruba — PE em outubro
de 2018.

3.3 MORFOMETRIA LINEAR DOS CARACTERES

A biometria foi realizada com o auxilio de um paquimetro digital de aco,
sendo mensuradas as seguintes medidas: comprimento total (CT), medida
compreendida entre a extremidade distal do rostro até a extremidade proximal
do télson; comprimento do cefalotérax (CC, em mm), medida entre a

extremidade distal do rostro até a extremidade distal da carapaca; e comprimento
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do abdome (CA, em mm), medida entre a extremidade anterior do abdome até a

extremidade posterior do télson (Fig. 3).

Comprimento total (CT)

Comprimento do cefalotérax (CC)  |Comprimento do abdome (CA)

Figura 3 — llustragdo que demonstra onde foram estabelecidos os pontos de
mensuracdo das medidas de comprimento total (CT), comprimento do
cefalotérax (CC) e comprimento do abdome (CA) aplicados nos individuos da
espécie M. jelskii coletada no Rio Sao Francisco, no municipio de Itacuruba — PE
em outubro de 2018.

Para avaliacdo da relacdo entre CT e CC e CA, foi aplicada a regressao
linear (y=B,+B,x), em que B, € intercepto e o B, € o coeficiente de alometria
(crescimento alométrico positivo quando o B,> 1; alométrico negativo quando
B, <1 eisométrico quando B, = 1). Para comparagao entre os valores de f,, foi

utilizado o teste “t de student” de comparagéo de parametros (ZAR, 1984).

3.4 MORFOMETRIA GEOMETRICA DOS CARACTERES

Foram utilizados marcos anatdbmicos homaologos para os espécimes (Fig.
4), sendo estabelecido que o marco n° 1 se posiciona na extremidade proximal

do rosto; marco n° 2 na intersec¢do entre o fim do rostro e inicio da carapaca
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(superior); marco n° 3 na extremidade distal da carapaca; marco n°® 4 no ponto
de maxima inflexdo na por¢cdo mediana da carapaca; marco n° 5 no ponto de
méxima inflexdo da extremidade inferior distal da carapaca; marco n°® 6 no
espinho da carapaca; marco n° 7 no ponto de maxima inflexdo na base do rostro
e 0 marco n° 8 no primeiro espinho inferior do rostro.

Os marcos foram digitalizado utilizando o programa TPSDig, proposto por
Rohlf (2006) e padronizados quanto a posi¢do, ao tamanho de centréide e

alinhados com base na analise padronizada de procruste (KENDALL, 1984).

Figura 4 — Vista lateral do cefalotérax do M. jelskii com os marcos anatémicos

selecionados no presente estudo para analise de morfometria geométrica.

Foi gerada uma matriz de covariancia, contendo fatores referentes aos
sexos. A andlise candnica e a andlise discriminante foram realizadas com 999
permutacdes. Foram geradas imagens em funcdes da Flexao de Placas Finas
(Thin-plate Splines Functions) para machos e fémeas. Para essas etapas, foi
utilizado o programa MorphoJd (KLINGENBERG, 2008).

Para analise do tamanho do centroide, foi inicialmente testada a
homocedasticidade (Teste de Cochran) e normalidade dos dados (teste de
Shapiro-Wilk). Uma vez que o0s dados se apresentram normais e
homocedasticos (p>0,05), foi entdo utilizada ANOVA paramétrica (teste de
Tukey) seguido do teste de Student Newman Keuls para comparacao das
médias (ZAR, 1984).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de estudo foram analisados 83 espécimes, dos quais 44 eram
fémeas e 39 eram machos. O comprimento total (CT) dos individuos variou de
17 mm a 49 mm (média de 33,25 mm) para as fémeas, e de 13 mm a 56 mm
(média de 30,80 mm) para os machos; enquanto que o comprimento do
cefalotérax (CC) variou de 5 mm a 19 mm (média de 11,16 mm) para as fémeas,
e de 4 mm a 22 mm (média de 12 mm) para os machos; jA o comprimento do
abdome (CA) variou de 12 mm a 30 mm (média de 22,61 mm) para as fémeas,

e de 8 mm a 34 mm (média de 21,36 mm) para os machos (Tab.1).

Tabela 1 — Comprimento total (CT), comprimento do cefalotérax (CC) e
comprimento do abdome (CA) do camardo sossego Macrobrachium jelskii
capturados do Rio Sdo Francisco, ho municipio de Itacuruba — PE, em outubro
de 2018.

COMPRIMENTO FEMEAS MACHOS
CT 17 — 49 mm 13 - 56 mm
Média (33,25 mm) (30, 80 mm)
CcC 5—-19 mm 4 —22mm
Média (11,26 mm) (22,00 mm)
CA 12 — 30 mm 8 —34 mm
Média (22,61 mm) (21,36 mm)
TOTAL DE ESPECIMES 44 39

Estes nimeros de comprimento total (CT) corroboram com o trabalho de
Holthuis (1952), autor do primeiro estudo sobre palaemonideos na regido da
Amazonia, o qual afirma que o CT maximo de um individuo da espécie
Macrobrachium jelskii em um ambiente que ndo haja atividade antropica € de 56

mm. Diante disso, Paiva e Barreto (1960) realizaram a mesma pesquisa, agora
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em uma bacia de agua doce néao antropizada no estado do Ceara, e tiveram um
CT variando entre 13 mm e 54 mm, e ressaltaram que tais medidas encontradas

por Holthuis em 1952, seriam o tamanho extremo que M. jelskii pode chegar.

5.1 MORFOMETRIA LINEAR

Ao analisar a relagdo linear entre o comprimento do cefalotérax (CC) e
comprimento total (CT) (Fig. 5) e comprimento do abdome (CA) e comprimento
total (CT) (Fig. 6), foi possivel observar que todas as relacdes apresentaram
alometria negativa, indicando que ao longo do crescimento, h4 um aumento
proporcionalmente maior no CT em relacéo as variaveis dependentes (CC e CA).
Ao comparar os modelos lineares obtidos para machos e fémeas, nas relagdes
CT x CC e CT x CA, néo houve diferenca estatistica entre os grupos (p>0,05),

ou seja, ndo ha dimorfismo sexual nestas relacdes.

Mantelatto e Barbosa (2005) analisaram a relacao entre o tamanho médio
do comprimento do cefalotérax entre machos e fémeas de M. brasiliense (CC
médio de 15,04 mm para fémeas, e de 17,80 mm para os machos) e foi
constatado dimorfismo sexual; de acordo com Hartnoll (1982), esse fato &
comum no género Macrobrachium, e a principal causa disto sdo as alteracdes
na estrutura da populacdo decorrente da taxa de crescimento (MANTELATTO;
BARBOSA, 2005). Autores ainda afirmam que os machos possuem cefalotérax
ligeiramente maior que o das fémeas, como forma de garantia do sucesso no
acasalamento, além de auxiliar na competicdo entre as espécies (GHERARDI,
MICHELI, 1989). Nesse contexto, € possivel que a espécie M. jelskii no
semiarido pernambucano tenha sofrido adaptacdes fenotipicas, uma vez que

nao foi observada essa tendéncia.
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Figura 5 — Relacao entre comprimento total (CT) e comprimento do cefalotorax

(CC) dos individuos machos e fémeas de M. jelskii coletados no Rio Séo

Francisco, no municipio de Itacuruba — PE em outubro de 2018.

CA (machos) = 0,7024CT - 1,3524
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Figura 6 — Relacao entre comprimento total (CT) e comprimento do abdome (CA)

dos individuos machos e fémeas de M. jelskii coletados no Rio Sdo Francisco,

no municipio de ltacuruba — PE em outubro de 2018.
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5.2 MORFOMETRIA GEOMETRICA

Na analise de componentes principais (PCA), observou-se que a primeira
componente explica 36,15% da variacédo, tal qual pode ser observada uma maior
variacdo nos marcos 1, 4 e 5, relativos a extremidade do rostro e margem
posterior do cefalotérax, enquanto que, a segunda componente explica 21,92%
da variacdo, onde essa mudanca € mais notoria hos marcos 1, 2, 3, 6 e 7,

relativos a extremidade do rostro, regido dorsal e frontal da carapaca (Fig. 7).

<

- Machos .

= 0,06

=3 :
0 . .

£

) l — -0,09 e R 0,09
= -

S .

Q. .

§ 0,06

=

Componente principal 1

Figura 7 — Scores da analise de componentes principais e gréaficos do tipo
wireframe representando as deformac¢des maximas de exemplares de M. jelskii
coletados no Rio Sao Francisco, no municipio de Itacuruba — PE em outubro
2018.

Na analise de variavel canénica, ndo foi possivel separar os grupos de
machos e fémeas (p=0,2060), fato evidenciado ao analisar os escores da

candnica, em que se observa uma grande sobreposicédo dos escores (Fig. 8).
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Figura 8 — Escores da analise de variavel can6nica de machos e fémeas de M.
jelskii coletados no Rio Sdo Francisco, no municipio de Itacuruba — PE em
outubro de 2018.

Ao realizar a analise discriminante e a correta alocacdo dos sexos em seus
respectivos grupos, observou-se que, das 44 fémeas analisadas, 32 (72,7%)
foram alocadas no grupo das fémeas, porém 12 dessas apresentam
caracteristicas morfomeétricas semelhantes aos machos. No caso dos individuos
machos, dos 39 analisados, 25 (64,1%) foram alocados no grupo correto,
enquanto e 14 desses apresentaram caracteristicas mais proximas as fémeas,

evidenciando o ndo dimorfismo sexual.

Em estudos de morformetria geométrica de outras espécies do género
Macrobrachium, Zimmermann et al. (2012) afirmaram que ha variacbes de
morfotipo em Macrobrachium australe e Torres et al. (2014) citam para
Macrobrachium borellii que além da variacdo entre localidades, ha um not6rio
dimorfismo sexual. Uma vez que ndo ha registros de trabalhos de morfometria
geométrica de M. jelskii, pode-se afirmar que ha uma adaptacdo da espécie na
regido, sendo necessarios mais estudos em diferentes localidades para que se

possa extrapolar os resultados obtidos na presente pesquisa.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo sobre a morfometria linear e geométrica de
Macrobrachium jelskii realizado no Rio S&o Francisco localizado no municipio de
Itacuruba - PE permitiu concluir que ha uma variagcdo morfométrica intrinseca da

espécie, porém, ndo ha variacdo associada ao dimorfismo sexual.
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