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1. Sistematica

Segundo Bowman e Abele (1982), a classificacdo zoolégica completa
de M. rosenbergii é a seguinte:

Reino Animalia

Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea Pennant, 1777

Classe Malacostraca Latreille, 1806

Subclasse Eumalacostraca Grobben, 1892

Superordem Eucarida Calman, 1904

Ordem Decapoda Latreille, 1803

Subordem Pleocyemata Burkenroad, 1963

Infra-ordem Caridea Dana, 1852

Superfamilia Palaemonoidea Rafinesque, 1815

Familia Palaemonidae Rafinesque, 1815

Subfamilia Palaemoninae Dana, 1852

Género Macrobrachium Bate, 1888

Espécie Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879)

A principal caracteristica do Filo Arthropoda é a presenca de apéndices
articulados (gr. arthros, articulacdo + podos, pé). Os crustaceos diferenciam-
se dos demais artrépodos por apresentarem um exosqueleto mais espesso e
rigido, (lat. crusta, carapaca dura), apéndices birremes (com dois ramos) e
dois pares de antenas (tetraceros).

Os crustéceos contam com aproximadamente 38.000 espécies, ocorrendo
nos ecossistemas terrestre e aquatico (dulcicola, marinho e salobro), das quais
cerca de 8.500 sao integrantes da Ordem Decapoda (gr. deca, dez + podos, pé)
(Bowman & Abele, 1982). Os decapodos envolvem crustaceos popularmente
conhecidos, tais como camardes, lagostas e caranguejos, que sao subdivididos
nas Subordens Pleocyemata e Dendrobranchiata. Os representantes destas
subordens diferem, basicamente, quanto ao tipo de reproducao: as fémeas dos
Pleocyemata incubam os ovos nas cerdas pleopodiais do abdome, enquanto
que as dos Dedrobranchiata os liberam diretamente na égua e estes se desenvolvem
no plancton, sem nenhum cuidado adicional.
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A Subordem Dendrobranchiata é dividida em duas superfamilias: Penaeoidea
e Sergestoidea. A Subordem Pleocyemata, por sua vez, é dividida em sete infra-
ordens: Stenopodidea, Caridea, Astacidea, Thalassinidea, Palinura, Anomura e
Brachyura (Bowman & Abele, 1982). Os representantes da Infra-ordem Caridea
encontram-se distribuidos em 22 familias, das quais a Palaemonidae, que abrange,
entre outros, os camardes de dgua doce, destaca-se pelo grande nimero de espécies.
Cerca de 140 ocorrem no Continente Americano e 60 no Brasil (Melo & Magalhéaes,
com. pessoal).

A Familia Palaemonidae é subdividida em trés subfamilias: Euryrhynchinae,
Pontoniinae e Palaemoninae. Na Subfamilia Palaemoninae, algumas espécies atingem
grande porte, tais como M. carcinus, M. americanum e M. rosenbergii sendo, por esta
razao, mais estudadas quanto a biologia e cultivo (New & Singholka, 1982). Estima-se
que 33 espécies do género Macrobrachium ocorrem no Continente Americano, das
quais 15 sao registradas para o Brasil (Melo & Magalhaes, com. pessoal).

Os camardes carideos podem ser diferenciados morfologicamente dos peneideos
por apresentarem alongamento da placa tergo-lateral do 2° somito abdominal,
recobrindo, parcialmente, a placa tergo-lateral do 1° e 3° somitos; a escama antenal
mais alargada; o 2° par de pereiépodos geralmente mais espesso e desenvolvido que os
demais; e o corpo com certa angulacao (Bliss, 1990) (Figura 1).

Camarao Carideo Camarao Peneideo

Figura 1 - Diferenciacao morfolégica entre camarées carideos e peneideos (segundo
BLISS, 1990) (a = escama antenal; b = placa tergo-lateral do segundo
somito abdominal; ¢ = segundo par de pereiépodos).

M. rosenbergii é considerado o maior dos camardes de &gua doce, podendo
atingir 32 cm de comprimento total e 500 gramas de peso (Valenti, 1990). Esta espécie
foi descrita em 1879 por De Man, com o nome Palaemon rosenbergii. Posteriormente,
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foi citada na literatura com outros nomes genéricos, sendo entao incluida no género
Macrobrachium por Holthuis (1950). O nome do descritor e o ano da descricao sao
colocados entre parénteses para indicar que houve troca de género.

Segundo este autor, os caracteres diagndsticos do género Macrobrachium sao
auséncia dos espinhos supraorbital e branquiostegal, presenca do espinho hepético e
palpo mandibular, e dactilo dos tltimos trés pereiépodos do tipo simples. M. rosenbergii
difere das demais espécies do género por apresentar rostro longo, curvado para cima,
com crista basal distintamente elevada, longa ou com a metade distal da margem superior
nua e margem inferior com 8-14 dentes; carpo do quelipodo distintamente maior que
o mero; e telso ultrapassando a extremidade dos espinhos posteriores mais longos.

2. Distribuicao geografica

M. rosenbergii ocorre nas regides tropicais e subtropicais do Indo-Pacifico, com
registros confirmados em diversos paises do sul e sudeste asiético (Paquistao, India, Ceilso,
Burma, Tailandia, Malésia, Indonésia, Camboja, Vietna), bem como no norte da Australia
e em varias ilhas dos oceanos Indico e Pacifico (Holthuis, 1950, 1980; Ling, 1969).

A introdugao de M. rosenbergii com finalidade de estudos em aquicultura e
cultivo ocorreu inicialmente no Havai e, posteriormente, na Africa, Caribe, América
Central e do Sul, Israel, Japao, Ithas Mauritius, Tahiti, Taiwan e Reino Unido. No
Brasil, foi introduzido na década de 70.

3. Habitat e posicao trofica

M. rosenbergii faz parte da macrofauna bentdnica de ecossistemas aquaticos,
caminhando, com o auxilio dos pereiépodos, junto ao fundo de rios, lagos, reservatérios e
regides estuarinas. Sua presenca ja foi registrada no oceano a cerca de 200 quilémetros da
costa (Holthuis, 1950; Rao, 1967, Ling, 1969). Como outros camardes, essa espécie se utiliza
do batimento dos apéndices abdominais (pleépodos) para nadar por curtas distincias. Em
condigoes de perigo, pode contrair rapidamente a musculatura abdominal e, com o auxilio
do batimento do leque caudal, movimentar-se para tras com grande rapidez.

Apresenta preferéncia por temperaturas na faixa de 28 a 30°C, que é considerada
por Valenti (1986) a ideal para seu cultivo. Temperaturas inferiores a 15°C sao letais para
M. rosenbergii, promovendo grande mortalidade, que pode ser minimizada, no ambiente
natural, com sua migracao para dreas de menor profundidade, onde consegue se expor
parcialmente fora d’agua, aumentando a temperatura corpérea (Cavalcanti et al., 1986).

Na natureza, sua dieta é onivora, alimentando-se de organismos zoobenténicos
(vermes, moluscos, larvas e insetos aquaticos) e vegetais (algas, plantas aquaticas, folhas
tenras, sementes e frutas) (Ling & Merican, 1961; Ling, 1969). A procura de alimento
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processa-se geralmente nas primeiras horas da manha, ou durante o anoitecer (Cavalcanti
etal., 1986). A insuficiéncia de alimento pode desencadear comportamento de canibalismo,
tornando-se um problema para seu cultivo em densidades elevadas.

4. Morfologia externa

Os camarbes apresentam o corpo dividido em duas partes: cefalotérax e abdome.
Cada uma delas é constituida por somitos providos de extremidades pares, denominadas
apeéndices (Figura 2).

ABDOME  CEFALOTORAX
(PLEON) (PEREON)

3° Maxilipede

——12 Antena
(Anténula)

22 Antena
(Antena)

Urépodos| 4° P} 5° Pe a 2"|’Pecl
uelipodo

Figura 2 - Esquema da morfologia externa de M. rosenbergii mostrando os tagmas,
somitos e principais apéndices cefalotoracicos e abdominais (Pe =
pereiopodo; Pl = pleépodo).

O cefalotérax corresponde a fusao de seis somitos cefélicos e oito toréacicos,
formando uma peca Unica - a carapaga. O primeiro somito ceféalico é visivel apenas
nos estagios embrionarios, desaparacendo na fase adulta. O abdome apresenta
seis somitos nitidamente diferenciados, seguidos de uma estrutura terminal,
pontiaguda - o telso. Na regidao anterior da carapaga encontra-se uma estrutura
longa e afilada, denominada rostro, dotada de uma crista basal com 8 a 14 dentes,
na margem inferior. A direita e a esquerda do rostro, encontram-se inseridos os
dois pedinculos oculares. As porgoes laterais da carapaga contribuem na formacéo
das camaras branquiais, sendo, por esse motivo, denominadas branquiostegitos.
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Os apéndices sao morfologicamente birremes, com um ramo externo chamado
exopodito e um interno, o endopodito. Basicamente, um apéndice tipico é
constituido por um segmento proximal denominado protopodito, originario da fusao
do coxopodito com o basiopodito, ao qual se articulam o exo e o endopodito. O
endopodito, por sua vez, é constituido por cinco segmentos que, da regido proximal
para a distal, recebem as seguintes denominagées: isquio, mero, carpo, propodo e
dactilo (Figura 3). O maior ou menor desenvolvimento evolutivo do exo e do
endopodito de um determinado apéndice, e até mesmo a supressdo de um desses
ramos, na fase adulta, depende da fungao do apéndice. A distribuicao seqtiencial,
as nomenclaturas e as funcbes conhecidas dos apéndices do camarao sao
apresentadas na Tabela 1.

QUELA

Prépod
ropedo Dactilo

QUELIPODO

Figura 3 - Localizacao e nomenclatura dos segmentos componentes de um apéndice
locomotor genérico de crustaceo.

De maneira geral, as anténulas e antenas sdo apéndices sensoriais; com o
estatocisto, 6rgao do equilibrio, localizado no primeiro segmento das anténulas.
As mandibulas, maxilulas, maxilas e maxilipedes estao, basicamente, a servico da
alimentacéo. As maxilas, com o batimento continuo do exopodito (escafognatito),
promovem, ainda, um fluxo de 4gua que banha as branquias (corrente respiratéria) e
os maxilipedes, com o auxilio de estruturas préprias, podem, também, contribuir nas
trocas gasosas.

Os dois primeiros pereiépodos recebem o nome de quelipodos, o que se deve ao
prépodo se articular com o déctilo (“dedo” mével), formando uma quela ou “pinga”. O
segundo par de quelipodos é mais comprido e espesso que os demais, sendo de suma
importéncia para a alimentacao e interacdes intra e interespecificas. Os outros trés pares
de pereidépodos servem como patas locomotoras.

No abdome, os cinco primeiros somitos sao providos, respectivamente, de cinco
pares de pledpodos, apéndices achatados, tipicamente birremes, com muitas cerdas,
responsaveis pela natacao do animal. Nas fémeas adultas, os pleépodos servem, ainda,
para a fixacao e incubacao dos ovos, enquanto que, nos machos, o segundo par
transforma-se em estruturas auxiliares na copulagao. O sexto somitoc abdominal apresenta
um par de apéndices laminares, denominados urépodos que, juntamente com o telso,
formam o leque caudal.
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Tabela 1 - Caracterizacao morfolégica de M. rosenbergii quanto aos somitos e seus
apéndices (modificado de Narchi, 1973 e Cavalcanti et al., 1986).

Divisao corpérea

. CABECA
(Céfalon)

CEFALOTORAX

TORAX
(Péreon)

ABDOME (Pléon)

TELSO

* GF = Gonéporo feminino (base do coxopodito); GM = Gonédporc masculino (base do

coxopodito)

Somitos Apéndices Fungao
1 : Segmento embrionario (n&o visivel
no animal adulto)
. . Téctil, olfativa e equilibrio durante
2 Anténula . - .
natagdo e locomogao (estatocisto)
3 Antena - Tactil
Mandibula Corte e trituracao do alimento
Manipulagao do alimento
5 Maxilula (direcionamento para as
mandibulas)
Manipulagao do alimento
(direcionamento para as
6 Maxila mandibulas}); limpeza branquial;
producéo de corrente respiratéria
(escafognatito)
7 1¢ Maxilipede
8 90 Maxilipede Taf[o, paladar e manipulacdo do
B alimento
9 3e Maxilipede
10 1e Pe}relopodo : Apreensao de alimento
{quelipodo <)
Comportamentos agonisticos
11 22 Perei6podo | (ataque-defesa) e reprodutivos
{quelipodo >) |(corte, manipulacao da fémea, etc.);
| apreensao de alimento
|
3¢ Pereiépodo i
12 (GE)* i
13 4¢ Pereidépodo | Locomogao benténica
5@ Pereiépodo
14 (GM)*
15 12 Pleépodo ' Locomocao natatéria
o DlaA Locomocao natatéria e
16 2¢ Plepodo diferenciagao sexual (Figura 9)
17 3¢ Pleépodo
18 4¢ Pleépodo ' Locomocao natatéria
19 52 Pledpodo
20 Urépodo Direcionamento do movimento

durante a natacao

Nao é considerado somito (nao apresenta apéndices)
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5. Morfologia interna

No cefalotérax séo encontrados os principais 6rgaos do camarao, tais como ganglio
cerebrdide (cérebro), branquias, coracao, gbnadas, estdmago, aparelho excretor, anexos
glandulares e musculatura dos apéndices cefalotorécicos (Figura 4). O abdome é
constituido por uma forte musculatura, intestino posterior e artéria aorta posterior na
regido dorsal, e o cordao nervoso e seus ganglios na regido ventral.

Andul ganglio estdomago

glandula ) 6

antenal cerebroide ! gonadas
(cérebro) . coragao

.- musculatura

- intestino

anus

~ géanglio
. nervoso

cordédo
nervoso

Figura 4 - Esquema da morfologia interna de M. rosenbergii, mostrando os principais
oOrgaos e estruturas.

Como nao foi encontrada na literatura uma descricao da anatomia interna de
M. rosenbergii, as informagdes concernentes aos sistemas apresentados a seguir foram
adaptadas a partir da revisao sobre morfologia interna de crustaceos decapodos realizada
por McLaughlin (1983).

As branquias séo o principal érgao respiratério dos decapodos. Nos camardes
carideos, bem como na maioria dos braquiaros, elas sao do tipo filobranquiadas,
constituidas por séries de lamelas achatadas, dispostas seqliencialmente ao longo
de um eixo de sustentacao. Encontram-se alojadas em camaras posicionadas
lateralmente no cefalotérax, que séo fechadas na regiao dorsal mas abertas ventral
e posteriormente. Através dessas aberturas, a 4gua é conduzida as branquias, nas
quais ocorre a hematose e, a seguir, é dirigida para a regido anterior da cAmara
branquial. Nesse local estd alojado o exopodito da maxila (escafognatito), cujo
batimento promove o estabelecimento da corrente de saida da agua pela regido
anterior do cefalotérax.

De modo geral, os crustaceos apresentam um sistema circulatério aberto, ou
seja, o sangue e a hemolinfa fluem através de uma cavidade hemocélica. Nos decapodos,
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o fluxo sanguineo é realizado por um coragao unicavitario, posicionado dorsalmente
no cefalotérax e envolvido por um seio pericardico. Duas artérias principais (aortas)
partem do coragao, sendo uma voltada para a parte anterior e outra para a porcao
posterior do animal, das quais partem ramificacdes que irrigam tecidos e 6rgaos. Depois
de ser distribuido para todos os 6rgaos e tecidos corpdreos, o sangue é canalizado por
diversos seios venosos para as branquias, passa para o seio pericardico e retorna
novamente ao coragao por aberturas denominadas 6stios. O sangue dos crustéaceos
decapodos caracteriza-se por apresentar a hemocianina como o Gnico pigmento utilizado
no transporte de oxigénio {Mangum, 1983).

Os crustaceos apresentam um par de glandulas verdes, localizadas na regido
anterior do cefalotérax, responsaveis pela excrecao. Sao constituidas por um tdbulo
excretor e saco terminal, comunicando-se com o meio externo por um poro que se
abre no segmento basal do segundo par de antenas. Por esse motivo recebem, também,
o nome de glandulas antenais. Nos crustaceos decapodos, sua fungao basica é promover
a ultrafiltragem sanguinea e reabsorgao seletiva de substancias passiveis de serem ainda
utilizadas pelo animal, como é o caso da glucose e de aminoéacidos (Binns, 1969 a,b).

As glandulas antenais néo tém grande importéncia na excrecao de compostos
nitrogenados. A aménia, principal produto de excrecao dos crustaceos, é captada por
células especiais existentes nas branquias (nefrocitos), que a eliminam, por difusao, na
forma de sais. Tem sido demonstrado que a captagao e liberacdo destes sais pelos
decapodos pode ocorrer, inclusive, pelo proprio tegumento, explicando porque os
grandes crustaceos podem ter uma excrecao tao eficiente (Kaestner, 1970).

O centro nervoso dos crustaceos decapodos é composto, basicamente, por um
ganglio supra-esofagico (“cérebro”), localizado no cefalotérax, ligado a um cordao
nervoso. Este percorre, ventralmente, o corpo do animal e apresenta pares de ganglios
associados a cada somito embrionério. Os génglios correspondentes aos somitos 4 a 9
encontram-se, usualmente, fundidos nos adultos.

O sistema digestivo de M. rosenbergii é completo, ou seja, inicia-se com a boca
em posicao ventral, seguida pelo eséfago, intestino e termina na abertura anal, na
regiao postero-ventral do abdome, na base do telso. O intestino €, didaticamente, dividido
em trés porgdes: intestino anterior, médio e posterior. No primeiro, observa-se uma
dilatacdo conhecida como estdbmago cardiaco, responséavel pelo armazenamento do
alimento. O processo de trituracdo é realizado externamente pelos apéndices bucais,
caracterfstica peculiar aos carideos, que apresentam moinho géstrico pouco desenvolvido
quando comparado ao dos camardes peneideos (Patwarden, 1935a,b apud Wickins,
1976). No intestino anterior e médio, o alimento sofre a agao de secrecdes enzimaticas
como a protease, amilase e lipase, sintetizadas pela glandula do intestino médio
(hepatopancreas). Esta é de grande importancia na absor¢ao e no armazenamento de
reservas metabdlicas (p. ex. o glicogénio), que sdo destinadas as gébnadas na época da
reproducao (Adiyodi & Adiyodi, 1970; Kyomo, 1988). O intestino posterior conduz os
residuos alimentares para o anus. Forster e Gabbott (1971) apud Wickins (1976)
mencionam que uma caracteristica comum aos carideos é a capacidade de regurgitacao
de fragmentos indigeriveis ou grandes porgdes de carne.

A percepgao do alimento pelos crustaceos é realizada por cerdas quimiorreceptoras
responséaveis pelo olfato (estetos), localizadas em grande niimero no primeiro par de



BIOLOGIA DE MACROBRACHIUM ROSENBERGII (DE MAN, 1879) 29

antenas, além de ocorrerem nos pereiépodos quelados, pecas bucais e até mesmo nas
paredes das camaras branquiais (Kaestner, 1970). Com a difusdo dos componentes
quimicos do alimento na agua, o animal detecta a fonte de origem e caminha em sua
direcéo, movimentando, avidamente, o 1° e o 2° par de pereiépodos quelados. Estes
possuem, também, cerdas de inervacgao simples com funcao tactil (Kaestner op. cit.).
Tais apéndices sao utilizados para a apreensao dos alimentos e sua condugéao até a
boca, na qual sdo manipulados pelos maxilipedes e maxilas, cortados pela mandibula
e ingeridos.

M. rosenbergii é uma espécie dibica, apresentando um par de gbnadas localizadas
na regiao dorsal do cefalotérax, facilmente observadas por transparéncia, quando
maturas. O aparelho reprodutor masculino é composto por um par de testiculos
conectados a ductos espermaticos e glandulas androgénicas, que se abrem externamente
em gondporos. Os dois gondporos sao muito préoximos, localizados na superficie
mediana da membrana de articulagao entre o esterno toracico e a coxa do 5° par de
pereiépodos (Figura 5). Sdo recobertos por uma estrutura saliente e achatada (flap),
que é diminuta nos estagios iniciais de desenvolvimento (Figura 6). As fémeas apresentam
dois ovérios com os respectivos ovidutos, que se comunicam com os gonéporos. Os
gondporos femininos sao orificios ovais que se abrem na superficie mediana da coxa
do 3’ par de pereiépodos (Figura 7 e 8). Sao cobertos por uma fina membrana, facilmente
removivel com o auxilio de uma pinca de dissecacao (Nagamine e Knight, 1980).

Coragéo Testiculo Estéomago

Hepatopancreas

Gonoducto

pes’ pel " . Gonéporo O

ped4 pe3 pe2

Figura 5 - Caracterizacao do sistema reprodutor masculino de M. rosenbergii (pe =
pereiépodo).

pe 2

pe 3

Figura 6 - Vista ventral do cefalotérax de um
macho de M. rosenbergii, mostrando os flaps
que encobrem os gonéporos, existentes na
porcao proximal do quinto par de
pereiépodos (pe = pereiépodo).

pe 4

pe 5
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Coragao Ovario

Hepatopancreas

1
pes pe4f’ pe3 pe2 Pel

!

Gonoporo Q

Gonoducto

Figura 7 - Caracterizacido do sistema reprodutor feminino de M. rosenbergii (pe =
pereiépodo).

inicio da formagao
das cerdas

pe 3

Figura 8 - Vista ventral do cefalotérax de

pe 4 uma fémea de M. rosenbergii, mostrando

a localizacao dos gonéporos e receptaculo
do espermatéforo.

pe 5
Cerdas e
Gondporo
Receptaculo
seminal

6. Caracterizacao sexual e estrutura social

A diferenciacao entre os sexos de M. rosenbergii é facilmente conseguida
pela observacao da morfologia do endopodito do 22 par de ple6podos. Nos machos,
essa estrutura apresenta dois apéndices, sendo o de maior tamanho denominado
apéndice masculino e o menor de apéndice interno. As fémeas, por sua vez, possuem
somente o apéndice interno nesse endopodito pleopodial (Figura 9).

Nos exemplares jovens, a identificacao sexual ¢é dificultada pelo fato de tais
estruturas nao estarem completamente formadas. No entanto, a constatacao de
uma protuberancia na regido mediana ventral do 1¢ somito abdominal dos jovens
evidencia o sexo masculino (Figura 10). A identificacdo dos gonéporos masculinos
ou femininos sé pode ser conseguida com o auxilio de um estereomicroscépio.
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Apéndice
masculino

P
o
2 \

Exopodito Endopodito

L
Exopodito £

Endopodito

Figura 9 - Segundo par de pleépodos e apéndices utilizados na diferenciacéo sexual
de M. rosenbergii.

1° Somito

Protuberancia

1° Somito

2° Somito

Figura 10 - Caracterizacido sexual de exemplares imaturos de M. rosenbergii pela
inspecao da regiao ventral mediana do primeiro somito abdominal.

Ra’anan e Cohen (1985) e Kuris et al. (1987) verificaram que os machos de
M. rosenbergii apresentam grupos morfologicamente distintos, que foram classificados
em trés morfotipos: Quela azul (BC = Blue Claw); Quela laranja (OC = Orange Claw);
e Macho pequeno (SM = Small Male) (Figura 11).

Os machos BC atingem grande porte e possuem quelipodos alongados, de
coloragao azul escura, providos de espinhos longos e robustos (dispostos em angulo de
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60-75° com a cuticula), que chegam a aumentar em até 11% sua espessura (Kuris et
al., 1987). Este morfotipo é dominante sobre os demais, territorialista, isola-se com
fémeas em pré-muda por ocasidao da cépula (Ra’anan & Sagi, 1985) e apresenta
baixa taxa de crescimento (Ra’anan et al., 1991).

BC oC SM

Figura 11 - Vista geral dos morfotipos machos de M. rosenbergii (BC= blue claw;
OC= orange claw; e SM= small male.

Os machos OC podem atingir tamanho similar ao dos machos BC, mas apresentam
as quelas do segundo par de pereiépodos mais curtas e com coloracao laranja-esverdeada.
Estas sao providas de espinhos pequenos e frageis, formando um angulo de 30-45° com
a cuticula (Kuris et al., 1987). Sao submissos aos machos BC, ndo possuem habito territorial
e apresentam alta taxa de crescimento (Ra’anan et al., 1991).

Os machos SM sao facilmente identificados por seu pequeno porte. Apresentam
os quelipodos do 2° par curtos e translicidos, com o dedo fixo azulado, uma macula
vermelha sobre o prépodo (na articulagdo com o dedo mével) e uma banda vermelha
na porc¢ao distal do carpo (Kuris et al., 1987). Sao submissos as demais castas sociais,
néo sao territorialistas e apresentam baixa taxa de crescimento (Ra’anan et al., 1991).

De acordo com Ra’anan e Cohen (1985), os trés morfotipos machos sao adultos
e aptos a cépula. Os machos OC mostram baixa probabilidade copulatéria,
encontrando-se num estagio de desenvolvimento intermediario ao dos machos SM e
BC (Ra’anan & Sagi, 1985). Os machos SM apresentam produgao de espermatozdides
maturos (Sagi et al., 1988), mostrando, inclusive, maior peso gonadal relativo, quando
comparado com as demais castas. Como estratégia reprodutiva, esses machos empregam
seu reduzido tamanho e alta mobilidade para copular, furtivamente, com as fémeas
protegidas pelos machos BC (sneak behaviour).

Os machos OC e BC apresentam peso corpéreo similar, diferindo dos machos
SM (Smith et al., 1978; Karplus et al., 1986). Por esse motivo, a distribuicio de freqiiéncia
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do peso dos machos é bimodal, enquanto que, das fémeas, é unimodal (Ra’anan et al.,
1991). Os morfotipos machos também podem ser identificados pela razao entre o
comprimento do quelipodo maior e o comprimento corpéreo total, mostrando valores
que variam de 0,4 a 0,9 para os SM, 0,8 a 1,4 para os OC e 1,4 a 2,0 para os BC
(Ra’anan & Cohen, 1985).

Analises do crescimento relativo de M. rosenberdii, realizadas por Kuris et al.
(1987}, evidenciaram a possibilidade de estabelecimento de uma diviséo para os machos
OC, em Quela laranja robusta (SOC = strong orange claw) e Quela laranja fragil (WOC
= weak orange claw). Esta diferenciagao é baseada no crescimento do comprimento
do prépodo quelar em relacédo ao comprimento do cefalotérax, ndo sendo uma
classificacao facilmente observada em trabalhos de campo.

Em decorréncia da grande interacao hierdrquica entre essas castas sociais,
a remocao seletiva dos animais de maior porte (machos BC e OC), nos viveiros de
engorda, tem propiciado acs machos SM um crescimento répido, diferenciando-os em
machos OC e BC, aumentando substancialmente a biomassa final, por ocasiao da
despesca (Smith et al., 1981; Daniels et al., 1995).

A interagao entre as castas sociais e o estabelecimento de hierarquia de dominancia
propicia certa constancia entre os morfotipos machos, verificando-se, comumente, uma
proporcao de 5 SM : 4 OC : 1 BC (Brody et al., 1980; Cohen et al., 1981). No entanto,
essa proporcao nunca foi observada nos viveiros do Centro de Aquicultura da Unesp,
durante dez anos de estudos. Vale ressaltar que a razao entre as castas é dindmica, com
os machos sofrendo transformacao de um morfotipo para outro, seguindo sempre a
irreversivel ordem: SM para OC para BC (Kuris et al., 1987).

7. Ciclo de vida e reproducao

7.1 Histéria evolutiva e ciclo de vida

A Familia Palaemonidae compreende numerosas espécies de camardes
bentdnicos que habitam regides marinhas, estuarinas e de agua doce (Holthuis, 1950,
1952). Enquanto muitas de suas espécies (p. ex., M. rosenbergii e Palaemonetes spp.)
necessitam de dguas com maior concentracdao salina para completar seu
desenvolvimento larval, outras habitam ambientes essencialmente de agua doce, com
total independéncia da 4gua do mar. Diferentemente das espécies marinhas, as dulcicolas
sao caracterizadas por possuirem ovos de maior tamanho e em menor nimero, indicando
um desenvolvimento do tipo abreviado (Dobkin, 1967).

Na natureza, M. rosenbergii habita rios, lagos e reservatérios que se comunicam
com aguas salobras, onde o desenvolvimento larval se completa (Fujimura & Okamoto,
1970 apud Ra’anan & Cohen, 1985). Durante a época reprodutiva, as fémeas ovigeras
migram para regides estuarinas, onde ocorre a incubacdo dos ovos. Apds a fase larval,
as pos-larvas e primeiros estagios juvenis apresentam baixa tolerancia a salinidade,
migrando para a agua doce (Ra’anan & Cohen, 1985) (Figura 12). Nessa ocasiao, os
jovens podem chegar a transpor barreiras de até trés metros de altura, ocultando-se em
fendas e vegetacao submersa (Raman, 1964). As grandes variagoes térmicas e salinas,
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registradas nas regies estuarinas, desencadeiam um estresse metabélico nos individuos
juvenis de M. rosenbergii, sendo precursor do comportamento migratério (Nelson et
al., 1977). Além disso, vale destacar a maior taxa de crescimento de exemplares de
M. rosenbergii mantidos em agua doce ou dgua de baixa salinidade, quando comparados
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com os mantidos em salinidades préximas ao ponto isosmético (Singh, 1980).

Fémea
ovigera
g}

Maturidade sexual
(4 - 6 meses)

Adulto

Estagio inicial

Estagio final

+ 24 horas

16 a 20 dias

(28°C) &
P

Pés-larva

ESTUARIO

Figura 12 - Ciclo de vida de M. rosenbergii em ambiente natural.

Segundo Peebles (1979), M. rosenbergii apresenta maior atividade locomotora
durante o periodo noturno, com maior intensidade nas fémeas. Os machos sao mais
territorialistas, tendendo a permanecer numa mesma éarea, enquanto as fémeas com

gbnadas maturas percorrem maiores distancias do que as ovigeras.

7.2. Maturidade

Andlises da morfologia externa dos estagios de zoea e poés-larva de M. rosenbergii
nao possibilitam a diferenciacao sexual. Esta tem inicio com a abertura dos gonéporos,
que ocorre quando os animais apresentam 5,9 e 7,6 mm de comprimento cefalotoréacico,

sexual

respectivamente, para machos e fémeas (Nagamine & Knight, 1980).
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A primeira evidéncia de dimorfismo sexual de M. rosenbergii s6 é constatada em
animais com comprimento cefalotoracico (CC) maior que 10 mm, quando ja é possivel
observar, nos machos, o rudimento dos apéndices masculinos, no endopodito do 2"
par de pleépodos (Nagamine & Knight, 1980). Analisando o crescimento dos segmentos
do 2° quelipodo e sua relagao com o cefalotérax, esses autores verificaram modificagoes
expressivas para os machos, a partir de CC = 28 mm, o que nao foi evidente para as
fémeas. Nestas, no entanto, a maturidade sexual pode ser verificada por volta de
CC = 20 mm, quando se inicia o alongamento da 2" placa tergo-lateral do abdome
e forma-se a camara incubadora de ovos (Nagamine & Knight, 1980). M. rosenbergii
atinge a maturidade gonadal por volta do quarto més, apés a metamorfose
(Provenzano, 1985).

O desenvolvimento gonadal das fémeas envolve de 15 a 20 dias, contados a
partir de exemplares em estagio imaturo (Rao, 1991). Podem ser estabelecidos quatro
estagios gonadais para as fémeas de M. rosenbergii (Figura 13): imaturo (transparente,
confinado a regi@o mais posterior da cavidade cefalotoréacica e de dificil visualizacao a
olho nu); inicio de maturacao (amarelo-claro, ocupando de ¥ a Y2 do comprimento da
cavidade cefalotoracica); em maturacao (coloracdo amarelo-escuro a laranja-claro,
ocupando mais de % do comprimento da cavidade da carapaga); maturo (coloragcao
laranja-escuro, ocupando toda a cavidade cefalotoracica). Para os machos, pode-se
seguir o mesmo esquema, alterando-se apenas o padrao de coloracdo das gonadas
para os estagios em maturacdo e maturo, que sao brancos.

IMATURO INICIO DA EM MATURO
MATURAGCAO MATURACAO

Figura 13 - Regido dorsal de uma fémea de M. rosenbergii, mostrando a localizacao
da génada e seu tamanho em relacao ao cefalotérax durante as principais
fases de desenvolvimento.

7.3. Comportamento

M. rosenbergii é uma espécie didica e poligama, mostrando evidente dimorfismo
sexual apds a maturidade sexual. Seu comportamento reprodutivo foi estudado por
alguns autores (Ling & Merican, 1961; Ling, 1969), podendo ser dividido em seis etapas:
comportamento pré-copulatério, muda pré-nupcial, copula, desova, incubagao e eclosao.

O macho reconhece as fémeas que se encontram receptivas tocando-as com
suas antenas (Wickins, 1976). Posteriormente, exibe um comportamento pré-copulatério
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caracteristico, flexionando seus quelipodos em “U” ao redor da fémea, protegendo-a
de outros machos ou predadores, até que a muda pré-nupcial se processe (ver item 9).
A troca do exosqueleto antigo é realizada em poucos segundos, apés a flexao do corpo
e ruptura da membrana de articulacdo existente entre o cefalotérax e abdome.
De modo geral, a muda pré-nupcial dos camardes palaemonideos ocorre durante o
periodo noturno, podendo vir a acontecer também no crepusculo.

Segundo Valenti (1987), o macho eleva o cefalotérax, ou o corpo todo, imediatamente
apos a ecdise da fémea, tocando-a por movimentos avidos dos quelipodos e antenas. Esta
é, entao, posicionada com o ventre para cima e o macho procede uma limpeza nos esternitos
toracicos, onde o espermatéforo serd depositado. O macho coloca-se sobre a fémea,
transferindo o espermatéforo, em poucos segundos, para o receptaculo espermatoférico
existente junto a base do 5’ par de pereiépodos. O espermatéforo apresenta-se como uma
massa de coloracao esbranquigada, facilmente visivel.

A desova ocorre cerca de 24 horas apds a copula. A fémea dobra o abdome sob
a regiao ventral do cefalotérax, para recepcao dos évulos liberados pelos gonéporos.
Os 6vulos sao depositados sobre o espermatéforo e, posteriormente, conduzidos até as
cerdas dos endopoditos pleopodiais, nas quais permanecem aderidos. De acordo com
Valenti (1987), o tempo de postura dos camardes de dgua doce pode variar de poucos
minutos a uma hora, independentemente da cépula. Caso nao tenham sido fecundados,
os ovos sao eliminados das cerdas pleopodiais dentro de dois a trés dias.

Os ovos tém forma ligeiramente ovdide, medindo cerca de 0,7 mm no seu eixo
maior e pesando 0,1 mg (Ling & Merican, 1961). No inicio do desenvolvimento embrionério,
apresentam uma coloracao laranja-escuro, em decorréncia da grande quantidade de vitelo
em seu interior. Com o crescimento do embriao, reducao do vitelo e surgimento dos olhos
compostos e de cromatéforos, os ovos vao, gradativamente, adquirindo uma coloragao
marrom. Posteriormente, a massa de ovos torna-se acinzentada, quando ocorre o
rompimento do cérion e a eclosao das larvas.

As fémeas ovigeras de M. rosenbergii apresentam o habito de oxigenar a massa
ovigera durante a incubagéo, movimentando continuamente seus pleépodos. Além
disso, cuidam da limpeza dos ovos retirando particulas arenosas, fragmentos ou outros
corpos estranhos que porventura se alojem entre eles.

O tempo de desenvolvimento embrionario dos crustaceos decépodos é
inversamente proporcional a temperatura da dgua (Lindley, 1990; Pinheiro et al., 1994).
Segundo Ling e Merican (1961), o periodo de incubacao dos ovos de M. rosenbergii
em sala climatizada (25 a 28°C) é de aproximadamente 19 dias. De modo geral, a
duragao do desenvolvimento larval de M. rosenbergii envolve cerca de 16 a 20 dias,
quando a temperatura da &gua varia ao redor de 28°C (Dugan et al., 1975).

7.4. Fecundidade

A maioria dos carcinélogos tém conceituado a fecundidade como o nimero de
ovos exteriorizados por fémea em cada desova. Segundo Sastry (1983), a fecundidade
dos crustaceos mostra grande variacao entre espécies, refletindo estratégias reprodutivas
e ecoldgicas peculiares.
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M. rosenbergii apresenta uma correlacao positiva para a relagao fecundidade/
comprimento, podendo exteriorizar até cerca de 170 mil ovos (Ling & Merican, 1961;
Rao, 1991). No entanto, Raman (1967) observou fémeas com 229 mm de comprimento
total e 503 mil ovos. Variagoes intra-especificas podem ocorrer em virtude da influéncia
de fatores exdgenos sobre a reproducdo, como por exemplo, temperatura da agua e
fotoperiodo (Pinheiro & Fransozo, 1995).

7.5. Epoca reprodutiva

A época reprodutiva dos crustaceos decapodos de dgua doce esta intimamente
associada ao regime de chuvas, as variagbes térmicas e ao fotoperiodo da regiao onde
ocorrem. Segundo Raman (1967) e Rao (1991), a época reprodutiva de M. rosenbergii
apresenta variacao, conforme a regiao geografica estudada. Na costa nordeste da india,
areprodugao esta sob a influéncia direta da mongao de inverno, ocorrendo de dezembro
a julho, com maior atividade nos meses de primavera; na regiao sudoeste, essa espécie
se reproduz de julho a dezembro, principalmente durante o outono, sequindo a mongao
de verao. Na regiao central do pais (Lago Korellu), as duas mongoes atuam sobre o
ciclo reprodutivo, condicionando dois picos anuais, embora a reproducao ocorra o ano
todo. A reproducao de M. rosenbergii na natureza geralmente é continua durante o
ano, mas com maior intensidade nos meses em que os fatores ambientais sao mais
favoraveis ao desenvolvimento gonadal e sobrevivéncia da prole.

Em condicdes de cultivo, a reproducao ocorre o ano todo somente nas regides
tropicais. Em clima subtropical ou temperado, cessa durante o periodo de inverno.
Nesse caso, os reprodutores devem ser mantidos em tanques internos, com temperatura
variando entre 28 a 32°C e 14 horas de iluminacao diaria.

Em alguns casos, torna-se necessério realizar a ablacdo do pedinculo ocular,
para induzir a reproducao artificialmente. Um dos pedinculos oculares é entéao extirpado
junto a base, com o auxilio de um bisturi, sendo o local cauterizado
“a quente” e tratado com uma mistura das pomadas antibiéticas Terramicina® e
Furacim®, na proporcao 1:1 (ver item 9).

8. Desenvolvimento larval
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Como a maioria dos camardes de dgua doce, M. rosenbergii apresenta um
desenvolvimento pds-embrionario do tipo anamérfico irregular (ou indireto), eclodindo
em um estagio larval denominado zoea, dotado de maior complexidade morfolégica e
estrutural do que aquele caracteristico dos camaroes peneideos, que é denominado nauplio
(Kaestner, 1970). As zoeas apresentam olhos compostos, o corpo tagmatizado e a maioria
dos apéndices corpéreos ja formados, apesar de muitos deles apresentarem fungao distinta
da observada na fase adulta. ,

De acordo com Uno e Soo (1969), M. rosenbergii apresenta desenvolvimento
larval constituido por 11 estagios de zoea, que fazem parte integrante do ﬁléncton e
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possuem habito alimentar carnivoro. Durante toda a fase de zoea, a propulsao ¢é efetuada
pelo batimento dos maxilipedes, com a regido posterior da larva posicionada para a
frente e a face ventral voltada para cima. O comprimento total médio da zoea é de 1,92
mm por ocasiao da eclosao, chegando a quadruplicar no décimo primeiro estagio (7,73
mm). A seguir, esta larva sofre uma nova muda, adquirindo caracteristicas similares as
do adulto, principalmente no que se refere a morfologia, locomocéo e habito bentonico.

Cada estagio larval apresenta uma morfologia externa peculiar, com estruturas
que vao se desenvolvendo gradativamente no decorrer da metamorfose, permitindo
sua identificacdo com certa margem de seguranca. Na Figura 14, pode-se verificar os
principais caracteres morfolégicos peculiares a cada estagio larval, que serviram para a
elaboracao da chave de identificagao que é apresentada a seguir:

1. Olhos Na0 pPedunculados ..........ccccvvveeiiciiiiicecccee e ZOEAI
17. Olhos pedunculados .............coiiiiiiiieiiiiiiie ettt ere s et ee e e e ennres 2

2. Auséncia de urépodos. Telso com 8 pares de cerdas e com ranhura nas
laterais (rudimento dos exopoditos dos urépodos) ..........ccccceiv i, ZOEA I

2’. Presenca de urépodos com exo e/ou endopodito ja formados........................ 3

3. Presenca de somente exopodito nos urépodos (endopédito ainda rudi-

mentar). Um espinho na regido dorsal do rostro .........cc..ccccooiiiiiieiennn. ZOEA I
3’. Presenca do exopodito e endopodito dos urépodos.
Dois espinhos na regiao dorsal do rostro. Telso 'subquadrangular ........ ZOEA IV

4. Auséncia de pleépodos. Telso estreito, alongado e com formato

QUAAIANGUIAT ...t et ZOEAV
4’. Presenca de pledpodos .........ooiuiiiiieiiiiiic e 5
5. Ple6podos rudimentares. SA' =5 .......ccccoiiiiiiiiiii e ZOEA VI
5. Plebpodos birremes. SA > 6 ..oc.oooiiiiiieie e 6
6. Auséncia de cerdas nos pledpodos. SA = 6.......ccccvveeiieeiiciiiiie e, ZOEA VII
6’. Presenca de cerdas apenas no exopodito dos pleépodos. SA = 9 .....ZOEA VIII
6”. Presenca de cerdas no exopodito e endopodito dos pledpodos ..................... 7
7. Presenca de 10 segmentos na antena (SA = 10) .....ccoceeiiiviiiiiienineniens ZOEA IX
7’. Primeiro e segundo par de pereiépodos quelados.
Regiao dorsal do rostro com 3 a 4 espinhos. SA = 14 ..., ZOEA X
7”. Presenca de 15 ou mais segmentos na antena (SA > 15) ......cccooiveiiiiniincnenne 8
8. Regido dorsal do rostro apresentando espinhos em mais de sua metade ....... ZOEA XI
8'. Regiao dorsal e ventral do rostro apresentando espinhos em toda
SUA @XICTISAD. ...vveeiesieiireeaaiiiieeesrtnereeeeesstbeeaesessetbereeeeastreeeeeseerreeees POS-LARVA

1 SA = Numero total de segmentos da antena, considerando-se os do pedinculo e do flagelo
antenal.
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an = antena;

al = anténula;

pd = pedunculo ocular;

te = telso;

exu = exopddito do urépodo;
enu = endopodito do urépodo;
ab = abdome;

ro = rostro;

pe = pereidpodo;

pl = pledpodo;

exp = exopodito do pledpodo;
enp = endopodito do pleépodo;

oc = olho composto.

Figura 14 - Principais caracteristicas morfolégicas utilizadas na identificacao de
cada estagio larval de M. rosenbergii (Z1 a Z XI = estagios de zoea; PL
= pos-larva).

9. Muda, crescimento, autotomia e regeneracao

R A Y RS b T B TR i R SR S

M. rosenbergii apresenta um revestimento cuticular externo {(exosqueleto),
composto por um polissacarideo aminado denominado quitina, impregnado de sais
calcarios, principalmente o carbonato de célcio, que lhe d& maior rigidez.

O crescimento somético é do tipo descontinuo, ou seja, para que ele ocorra é
necessario que o animal troque regularmente seu exosqueleto antigo, fendémeno este
chamado muda ou ecdise. O ciclo de muda dos crustéceos é marcado por caracteristicas
morfofisioldgicas peculiares que vao se sucedendo com o tempo, sendo, por esse motivo,
dividido em estagios. Com base nos trabalhos de Drach e Tchernigovtzeff (1967),
Yamaoka e Scheer (1970) e Peebles (1977), pode-se caracterizar cada um dos estagios
e subestagios de M. rosenbergii, conforme a Tabela 2.
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Tabela 2 - Caracterizacao dos estagios e respectivos subestagios do ciclo de muda de

M. rosenbergii (modificado de Peebles, 1977).

Estagio : Subestagio | Caracteristicas gerais

" Duragéao aproximada

! ' Absorcao continua de agua até a
exocuticula estar completamente
A mineralizada. Exosqueleto mole, o rostro
| pode ser curvado, auséncia de cones
internos nas cerdas™

1 dia

Pés-muda ;
| Inicio da secrecao da endocuticula e
crescimento dos tecidos. Exosqueleto
B flexivel, rostro duro, auséncia de retracao de
' pigmentos no abdome, formacao de cones
L internos nas cerdas

3 - 5 dias

Exosqueleto duro, inicio da retracao de

w pigmentos nas margens da superficie dorsal
Int ‘ X o
ntermuda c do abdome, cones internos das cerdas ja
. formados

29 - 79 dias

Retracao completa dos pigmentos nas
margens da superficie lateral do abdome,
° apdlise aparente na extremidade dos

! pleépodos

desconhecido

: Irregularidades superficiais aparentes sobre
! a epiderme dos pledpodos

D" | Invaginagao das novas cerdas

Reorganizagao completa da epiderme,
D" invaginacéao das cerdas dentro de um
"6rgao da cerda"

Pré-muda

3 - 5 dias

Retracao extensiva dos pigmentos sobre a
superficie dorsal e lateral do adbome,

2 i desenvolvimento das cerdas nao é visivel
na escama antenal

-}

Desenvolvimento das cerdas na escama
3 antenal

2 - 3 dias

Retracao de pigmentos na superficie da
3 margem dorsal do rostro

2 - 3 dias

Exosqueleto torna-se flexivel

1 -2 dias

Muda E Momento em que o animal sofre a ecdise

alguns segundos

* Observavel sob transparéncia quando a extremidade do pledépodo é cortada e examinada sob

estereomicroscépio.

O crescimento e desenvolvimento gonadal dos crustaceos ocorre por um intrincado
processo hormonal antagénico. Os hormonios inibidor da muda (HIM) e inibidor gonadal
(HIG) sao produzidos pelo complexo 6rgao-X/glandula do seio, existentes na base dos
pedinculos oculares. A massa ganglionar toracica e o cérebro produzem o horménio
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estimulador gonadal (HEG), bem como os ecdisteréides responsaveis pela promocao
dos eventos pré-ecdisiais (HM). A muda s6 ocorre quando os niveis de HIM e HEG sao
reduzidos em comparacao aos de HIG e HM (Skinner et al., 1985; Adiyodi, 1985).

O primeiro sinal da pré-muda é o inicioc da separacao da epiderme do exosqueleto
antigo, fenémeno este conhecido como apdlise. Por esse motivo, os crustaceos
apresentam uma reducao nos movimentos nesse periodo, chegando a cessar por
completo sua alimentacao, cerca de trés dias antes de sofrer a ecdise. O processo de
apolise é, geralmente, de facil constatacao nos camaroes, quando as escamas antenais
ou urépodos sao observadas sob lupa (Stevenson, 1972).

Nos camarbes, o rompimento da cuticula ocorre ao longo de suturas existentes
em sua regiao dorsal, mais especificamente na membrana de articulacao entre o
cefalotérax e o 1° somito abdominal. A seguir, o animal sai de seu velho exosqueleto,
crescendo em tamanho pela absorcao de dgua do meio, que é incorporada ao sangue,
hemocele e, posteriormente, as celulas de seu corpo. Durante a pés-muda, o animal
apresenta seu novo exosqueleto ainda pouco calcificado. Para consolida-lo, utiliza-se
das reservas calcéarias da agua ou mesmo da ingestao de seu exosqueleto eliminado
(extivia). A fase de intermuda é a mais longa do ciclo de muda, em que a nova cuticula,
ja enrijecida, é mantida por vérios dias, semanas ou meses, até que a proxima ecdise se
aproxime novamente.

As ecdises sao mais freqlientes durante as fases larval e juvenil, diminuindo ou
até cessando, em algumas espécies, apds a muda da puberdade, quando os animais j&
se encontram maturos sexualmente. De modo geral, os camardes de agua doce
continuam a sofrer ecdise apds a puberdade, com maior incidéncia durante o periodo
noturno, quando apresentam maior atividade. No entanto, de acordo com Volpato e
Hoshino (1987), individuos submissos de Macrobrachium iheringi sofrem muda,
preferencialmente, durante o periodo diurno, quando submetidos a maiores densidades,
evitando assim os confrontos e até mesmo o canibalismo, por parte dos dominantes.

A alteracao de fatores extrinsecos, tais como a elevagao da temperatura da agua
e aumento do fotoperiodo, promovem antecipacao da ecdise em diversas espécies de
crustaceos. O controle desses fatores, associado a ablagao unilateral do pecinculo ocular,
tem induzido, com sucesso, a reproducao de M. rosenbergii em cativeiro. Com a aplicacéo
dessa técnica, obtém-se desovas viaveis apds 18,5 + 3,9 dias numa temperatura de
28,0 = 1°C, reduzindo em cerca de 50% o tempo necesséario para obtencao de fémeas
ovigeras.

Autotomia é a denominacao dada a auto-amputagdo de pereiépodos, que
comumente ocorre em crustaceos superiores, em decorréncia de estimulos externos
mais acentuados. Em M. rosenbergii, o apéndice mais freqiientemente autotomizado é
o 2" par de pereiépodos, que é comumente perdido por ocasiao de combates, bem
como durante o manuseio pelo homem, em condicdes de cultivo. ,

A fratura do apéndice ocorre na juncdo base-isquio, na qual existe uma prega
membranosa dupla que impede o processo hemorragico nas regides lesadas.
A autotomia é causada pela contracao violenta de um musculo locomotor chamado
autotomizador, que une a parede toracica a metade proximal do base-isquio. Com tal
contracao, o base-isquio é puxado para baixo da coxa, provocando a separacao dessas
estruturas.
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O processo de autotomia é um mecanismo adaptativo, que permite aos
crustaceos a liberagao répida de apéndices danificados, visto possuirem alto grau de
regeneracao (Bliss, 1960). Apés a perda do apéndice, ocorre a formagao de uma
protuberancia no local, que se transforma, gradativamente, em um apéndice rudimentar,
éujo crescimento é mais acentuado no final do estagio de pré-muda (Bliss, 1960;
Skinner, 1985). Com as ecdises sucessivas, 0 membro é gradativamente formado e
liberado de seu invélucro protetor membranoso, atingindo seu tamanho normal.

Os estudos sobre a interagao entre os fen6menos de muda e’ regeneragao indicam
que a remogao de um nimero maior de apéndices pode desencadear o processo de
muda (Skinner, 1985).
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