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“Rafiki bate em Simba...

Simba: Ail Ei, que historia € essa?

Rafiki: Nao interessa! Esta no passado!

Simba: E, mas ainda doi.

Rafiki: Ah sim, o passado pode doer. Mas do jeito que eu vejo vocé pode fugir
dele, ou... aprender com ele”.

(Rei ledo)



RESUMO

Os camardes sdo artropodes pertencentes ao subfilo Crustacea, ordem
Decapoda. O género Macrobrachium, possui aproximadamente 243 espécies
descritas, 18 ocorrendo no Brasil. A espécie Macrobrachium amazonicum é um
camardo natural da América do Sul que possui ampla distribuicdo geogréfica.
Apresenta grande variabilidade morfolégica, principalmente entre populactes
geograficamente afastadas. Este trabalho teve como objetivo caracterizar
morfologica e geneticamente populagdes de M. amazonicum distribuidas ao
longo da bacia do Rio Amazonas, estado do Para, Brasil, através do peso,
comprimento da carapaca (CC) e comprimento total. Adicionalmente, duas
polucbes de ambientes continental e costeiro foram testadas quanto a
utilizacdo do marcador molecular do intron 2 do gene nuclear do horménio
hiperglicemiante (CHH), a variabilidade deste marcador pode ter associagéo
com as caracteristicas morfometricas analisadas. A amostra analisada
apresentou comprimento maximo de 126,07mm para espécimes do municipio
de Almeirim, estado do Para, Brasil (400 km da costa). Apesar de haver
diferencas estatisticamente significativas entre as populacbes analisadas
guanto ao CT, CC e peso, ndo foi possivel separa-las com clareza entre
continentais e costeiras. Este trabalho é uma contribuicdo a biologia de M.
amazonicum em ambiente natural, sendo necessaria a continuacao de analises

moleculares e morfologicas para maior entendimento da biologia da espécie.

Palavras chave: Crustaceos decapodes. Macrobrachium amazonicum.

Caracterizacao morfolégica. Analises moleculares.



ABSTRACT

The prawns are arthropods belonging to the subphylum Crustacea, Decapoda
order. The genus Macrobrachium, has approximately 243 described species, 18
occurring in Brazil. Macrobrachium amazonicum is a natural prawn from South
America that has a wide geographic distribution. It presents great morphological
variability, mainly among geographically distant populations. This work aimed to
characterize morphologically and genetically M. amazonicum populations
distributed along the Amazon River basin, state of Para, Brazil, by weight,
carapace length (CC) and total length. In addition, two continental and coastal
pollutions were tested for the use of the molecular marker of intron 2 of the
hyperglycemic hormone (CHH), the variability of this marker may be associated
with the morphometric characteristics analyzed. The analyzed sample had a
maximum length of 126.07 mm for specimens from the municipality of Almeirim,
state of Para, Brazil (400 km from the coast). Although there were statistically
significant differences between the populations analyzed for TC, CC and
weight, it was not possible to separate them clearly between continental and
coastal. This work is a contribution to the biology of M. amazonicum in a natural
environment, being necessary the continuation of molecular and morphological

analyzes for a better understanding of the biology of the species.

Key words: Crustaceans decapods. Macrobrachium amazonicum.

Morphological characterization. Molecular analyzes.
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INTRODUCAO

O subfilo Crustacea constitui-se em um dos maiores grupos do filo
Arthropoda com milhares de espécies identificadas. A ordem Decapoda € a que
detém maior diversidade sendo que alguns de seus representantes possuem
grande interesse econbmico como, por exemplo, caranguejos, siris, lagostas e
camardes (BARROS, 2009). Dentre os decapodes, os camardes do género
Macrobrachium, Bate, 1868, possuem aproximadamente 243 espécies
descritas, sendo que 18 ocorrem no Brasil (Aguiar, 2016; De Grave e Fransen,
2011), Muitas espécies apresentam grande interesse comercial, sendo
explorado pela pesca artesanal principalmente nas regifes Norte e Nordeste
(MACIEL e VALENTI, 2009; VERGAMINI, 2009).

Os representantes do género habitam uma grande diversidade de
ambientes ao redor do mundo, desde regides tropicais e subtropicais até
regides polares, colonizando de ambientes salinos a estritamente dulcicolas,
como cavernas subterraneas. Possuem, portanto, representantes marinhos e
de agua doce, com algumas espécies assumindo comportamento anfidromo, o
qgual é tido como um traco plesiomérfico de clados costeiros e estuarinos
invasores de agua doce (HOLTHUIS, 1952; ANGER, 2013; SILVA, 2014).

Os camardes do género Macrobrachium pertencem a familia Palaemonida
(Bate, 1868), possuindo comportamentos cripticos e noturnos, estando em
maior atividade no final da tarde e a noite, ficando durante o dia abrigados em
raizes e folhas submersas (GUERRA, 2011). As principais caracteristicas
morfologicas que distinguem esse género dos demais palaemonides sao rostro
bem desenvolvido, dentes ou denticulos presentes, mandibulas com trés
palpos articulados, trés articulos, dactilo dos ultimos trés pares de pereidopodos
simples, segundo par de pereidopodos bem desenviovido e espinho sobre a
margem posterior do telso presente.

Quanto ao critério de estratégia reprodutiva, Vergamini (2009) dividiu as
espécies do género em trés grupos distintos, considerando o grau de influéncia
marinha durante o desenvolvimento larval: (1) espécies com desenvolvimento
larval completo e dependentes da influéncia marinha; (2) espécies com
desenvolvimento larval abreviado, independentes da influéncia marinha e

exclusivos de ambientes interiores; e (3) espécies com desenvolvimento mais
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ou menos completo cuja distribuicdo se estende de regibes costeiras a
continentais. Em Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) essas diferentes
estratégias de reproducdo, diferencas morfoldgicas e fisiolégicas podem sugerir
um principio de especiagao (Vergamini, 2009).

Macrobrachium amazonicum conhecido popularmente como camaréo-da-
Amazobnia, possui ampla distribuicdo geografica sendo encontrado em
ambientes com diferentes concentracdes de salinidade (SILVA, 2014). A
espécie ocorre no Brasil, Venezuela, Argentina, Guiana, Suriname, Colémbia,
Peru, Equador, Bolivia e Paraguai. Apresenta grande variabilidade morfologica
e reprodutiva a medida que suas populacdes se distanciam geograficamente,
(MACIEL e VALENTE, 2009; VERGAMINI, 2009).

A ampla distribuicdo de M. amazonicum pode ser um dos fatores que
contribuiu para o surgimento de variagbes em algumas de suas caracteristicas
morfologicas e reprodutivas (ver Maciel e Valenti, 2009 para revisédo), que
permitiram separar as populacdes da espécie em dois grupos: continental e
costeiro. Odinetz-Collart e Rabelo (1996), por exemplo, observaram que o
tamanho dos ovos aumenta em funcdo da maior distancia em relacdo ao
oceano, sugerindo uma progressiva divergéncia entre estes grupos. A
populacdo continental geralmente desenvolve uma estratégia reprodutiva
caracterizada por um desenvolvimento larval a partir de um nimero reduzido
de ovos de tamanho grande, que se desenvolvem totalmente na 4gua doce
(MAGALHAES, 1985). Por outro lado, a populacédo costeira produz ovos
pequenos e numerosos, do qual o desenvolvimento larval necessita da agua
salobra dos estuarios (GUEST, 1979).

Diferencas morfolégicas também ja foram evidenciadas. Porto (2004) ao
analisar 19 populacdes de diferentes bacias hidrograficas observou que os
exemplares provenientes das bacias hidrograficas dos rios Paraguai e Parana
apresentam diferencas no rostro, comprimento da carapaca, no telso e no
segundo par de pereiépodos em relacao as populacdes do Norte e Nordeste do
Brasil. Também sugeriu que essas diferencas sdo fortes indicios que as
populacdes dos Rios Paraguai e Parana devem ser consideradas como uma
espécie diferente da encontrada nas regides Norte e Nordeste. Vergamini
(2009) obteve resultados muito similares aos encontrados por Porto (2004) ao

analisar as mesmas caracteristicas: rostro, comprimento da carapaca, telso e
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segundo par de pereibpodos, mas considerou as variacbes apenas como
plasticidade fenotipica em resposta aos diferentes ambientes.

Diferencas moleculares também ja foram evidenciadas usando o DNA
mitocondrial. O primeiro estudo foi realizado por Bastos (2002) que usando o
gene COI mostrou a ocorréncia de trés linhagens diferentes, duas constituidas
por cada uma das populacbes interiores amostradas (Santarém-Para e
Goiania-Goias) e outra pelas varias populacdes costeiras do Para. Vergamini et
al. (2011), usando sequencias de rRNA 16S e também de COI, encontraram
resultados similares, isto €, separacéo das populacdes em trés linhagens. Mas,
nesse caso, uma linhagem com populagdes do interior da Amazénia; outra do
interior da regido hidrografica do Parana/Paraguai e outra formada pelas
populagdes costeiras do Norte e Nordeste do Brasil.

O crescimento populacional de M. amazonicum acontece de forma
heterogeneas devido aos machos sexualmente maduros diferenciarem-se em
guatro morfotipos, estes morfotipos representam um estagio de crescimento e
sofrem influéncia da hierarquia social, variando de acordo com a cor e
coprimento do quelipode, sendo classificados em: (1) Machos TC (translucent
claw) (2) Machos CC (cinnamon claw) (3) Machos GC1 (green claw 1) com
guelipodos longos (4) Machos GC2 (green claw 2) com quelipodos maiores
gue em GC1 (Moraes-riodades; Valenti; 2004, Maciel; Valenti, 2009; Vergamini,
2009; Silva, 2014). Existem poucos estudos que associam o crescimento dos
camarfes com Vvariacbes genéticas. Thanh et al. (2010) associou
significativamente alguns Polimorfismo de Base Unica (SNP) com trés
caracteristicas (peso, comprimento da carapaga e comprimento total) em
fémeas de Macrobrachium rosenbergii. Ainda segundo esses autores, a opgao
de analisar apenas fémeas foi justificada, pois o crescimento dos machos M.
rosenbergii € afetado pela hierarquia social imposta pelos morfotipos.

Assim, seguindo a mesma premissa, no presente trabalho somente os
dados das fémeas serdo utilizados. O trabalho buscou caracterizar
morfologicamente diferentes populacbes de M. amazonicum através dos
caracteres (peso, comprimento da carapaca e comprimento total), buscando
comparar com resultados ja descritos na literatura. E através de andlises
moleculares fazer comparacdes entre polucbes continentais e costeiras

coletados nos rios amazonas e tapajos.
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OBJETIVOS

Geral

Caracterizar morfologicamente e geneticamente populacbes de
Macrobrachium amazonicum ao longo da bacia hidrografica do Amazonas, no

Estado do Para.

Especificos

Avaliar a variacdo morfométrica entre as diferentes populacdes
amostradas.

Verificar possiveis diferencas genéticas entre duas populacbes da
espécie.

Isolar parte do intron 2 do gene nuclear do hormdnio hiperglicemiante
(CHH) para testar como marcador genético.

METODOLOGIA

Obtencédo das amostras

A coleta dos exemplares de M. amazonicum ocorreu em seis municipios
do estado Para, Brasil: Oriximina, Santarém, Monte Alegre, Prainha, Almeirim e
Afua (Figura 1). Os animais foram pescados e levados para o Laboratério de
Genética e Biodiversidade da Universidade Federal do Oeste do Para, unidade
Rondon, campus Santarém, sendo acondicionados congelados. A identificacédo
morfologica foi realizada com chaves taxondémicas propostas por Holthuis
(1952) e Melo (2003). Apos a confirmacdo taxondmica os animais de cada
localidade passaram por uma selecao aleatoria sendo submetidos as analises

morfomeétricas.
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Figura 1: Pontos de coleta de Macrobrachium amazonicum do presente estudo.

Anaélises morfométricas

Analisamos 265 espécimes fémeas de Macrobrachium amazonicum de
seis municipios do estado do Para, Brasil (Tabela 1). A determinacdo sexual
dos animais foi realizada através da andlise de presenca (machos) ou auséncia
(fémeas) do apéndice sexual masculino no segundo par de pleépodos (Figura
2). A presenca de ovos também foi utilizada para a determinacdo imediata de
fémeas. Uma lupa (aumento final de 40x) foi utilizada para facilitar a
identificacao.
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Figura 2: Desenho esquemético da caracteristica de diferenciagdo sexual no segundo par de

pledpodos de machos e fémeas de Macrobrachium. Fonte: Valenti (1996).
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Posteriormente, os camardes foram pesados com auxilio de balanca
digital e medidos com o auxilio de paquimetro digital de precisdo (0,01mm).
Foram analisadas as seguintes varidveis morfométricas: (01) o comprimento da
carapaca (CC), que é a distancia da parte posterior da orbita até a extremidade
posterior da carapaca; (02) comprimento do cefalotérax, que € a medida da
extremidade posterior da carapaca até a porcdo anterior do rostro; (03)
comprimento do abdémen, a medida do abdémen € realizada com ele reto; e
(04) comprimento do telso. A soma das medidas 02, 03 e 04 fornece o

comprimento total do animal (CT) (Figura 3).

Tabela 1: Pontos de coleta de Macrobrachium amazonicum amostrados em seis municipios do

estado Para, Brasil.

Numero de espécimes

Local Coordenadas analisados

Oriximina 01°43'8,32"S 55°54'17,48"0O 27
Santarém 02°24'56,47"S 54°38'51,99"0 90
Monte Alegre 02° 00'28,28"S 54° 3'32,58"0 39
Prainha 01°48'25,9"S 53°29'27,4"0 44
Almeirim 01°31'16,77"S 52° 34’55,29"0 56
Afua 00° 08'36,29"S 50°23'12,15"0 9
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Figura 3: Dados morfométricos analisados em Macrobrachium Amazonicum. A medida do
abdémen é realizada com ele reto. Fonte da foto: laboratdrio de aquicultura da Universidade

Federal do Para.

COMPRIMENTO DO CEFALOTORAX

COMPRIMENTO DA CARAPACA (CC)

ABDOMEN

TELSO

Anélise de Dados Morfométricos

Foi realizada a estatistica descritiva para o conjunto de dados de cada
variavel (média, desvio padrdo, valores maximo e minimo). Posteriormente foi
avaliada a significAncia das diferencas entre as médias das variaveis.
Inicialmente aplicaram-se os testes de normalidade (Komolgorov — Smirnov),
para verificar a normalidade e homocedasticidade dos caracteres e das razdes
dentro das populagfes. O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis foi utilizado,
devido a presenca de desvio da normalidade de todas as variaveis. A
estatistica descritiva foi analisada com o auxilio do software Bioestat 5.0 (2010)

e os graficos no programa R.
Analises Moleculares

Extracdo de DNA e Reacdo em cadeia da polimerase (PCR)

Apos a morfometria, foram selecionadas as cinco maiores e cinco
menores fémeas de duas localidades (Santarém e Almeirim) para a extracdo

de DNA a partir do tecido muscular abdominal. Para isso foi utilizado o
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protocolo de extracdo com Acetado de Aménio segundo Bruford et al. (1998). A
reacdo em cadeia da polimerase (PCR) foi realizada com os primers CHH2in-F
(5- ACCAGTCCTGCAAAGGTATC-3)) e CHH2in-R (5'-
CCACGCAATGACCAAAAGTC-3’) que isola parte do intron 2 do gene nuclear
do horménio hiperglicemiante (CHH), conforme protocolo utilizado por Thanh et
al. (2010) em Macrobrachium rosenbergii.

As PCRs foram realizadas com volume final de 25uL nas seguintes
concentracoes finais de reagentes: dNTPs — 0,2mM, MgCl, — 2mM, Primers —
0,1uM, Taq (InvitrogenCorp.) — 0,5 unidade, DNA 50 — 100ng e agua ultrapura
para completar o volume final. O programa utilizado foi desnaturacao inicial a
94°C por 180 segundos (s), seguido de 35 ciclos de 94°C (30 s), 52°C (30 s) e
72°C (45 s), concluindo com extensao final a 72°C por 300 s.

Os resultados das extracoes de DNA e das amplificagcdes da PCR foram
serdo avaliados através de eletroforese em gel de agarose 1% com as
amostras coradas com GelRed (Biotium). O sequenciamento foi realizado no
sequenciador automatico ABI 3500 (Applied Biosystems), usando o kit Big Dye
3.1 (Applied Biosystems) seguindo as instru¢cdes do fabricante. As reagcdes de
sequenciamento foram realizadas em ambas as direcbes através dos mesmos
iniciadores utilizados nas reacdes de PCR.

A prospeccao de SNPs foi realizada no programa CodonCode Aligner
v7.0.1 (CodonCode Corporation) através da inspecdo visual de picos
sobrepostos em uma mesma posicdo do eletroferograma, cuja presenca e
interpretada como um polimorfismo de um individuo heterozigoto. As bases que
contenham picos sobrepostos seriam codificadas com codigo de degeneragao
de bases (IUPAC). Identificaremos os SNPs e o seu posicionamento conforme
a sequéncia descrita para o gene por Thanh et al. (2010) padronizando a
nomenclatura destes SNPs de acordo com as bases nucleotidicas envolvidas
na substituicdo e a posicdo de ocorréncia do SNP. Sendo assim, por exemplo,
um SNP constituido pela troca de uma adenina por uma guanina na posicao
295 da sequéncia foi nomeado como A295G.
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RESULTADOS

Analises morfométricas

Para este trabalho foram analisadas 265 fémeas e através dos dados
estatisticos foi verificada a ocorréncia de variacao significativa comparando o
comprimento total (CT) (que variou de 48,9 — 126,1 mm), o comprimento da
carapaca (12,8 — 42,6 mm) e o peso (1 — 11,4 mg) dos espécimes coletados
(Tabela 2 a 4; Figuras 4 a 6). A média dos maiores individuos foi registrada em

Almeirim e os menores em Monte Alegre.

Tabela 2: Medidas do comprimento da carapaca e do comprimento total de Macrobrachium

amazonicum amostrados em seis municipios do estado Para, Brasil, analisadas pelo presente

trabalho.

Fémeas Carapaca (mm) Comprimento Total (mm)

Locais Média d.p Min. Max. Média d.p Min. Max.
Oriximina (n

~27) 16,6737 11,7393 13,23 20,23 70,2011 6,2752 53,76 81,01
Santarém (n

- 90) 19,0313 3,4272 14,48 42,59 80,5091 10,3314 64,49 106,63
Monte alegre

14,8697 11,1315 12,91 17,6 64,1467 5,3926 53,79 75,25

(n=39)
Prainha (n =

a4) 16,74 1,8697 12,85 20,7 64,4811  7,6293 48,89 82,48
Almeirim (n

 50) 24,5036 4,543 18 33,01 103,6482 12,008 82,44 126,07

Afud (n =9) 21,48 3,02 16,51 26,02 87,2356 12,4501 69 103,45
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Figura 4: Comprimento da carapaca dos exemplares de Macrobrachium amazonicum das seis
localidades analisadas pelo presente trabalho. Letras diferentes correspondem as diferencas

entre as médias com valor de P< 0,05 através dos testes de Kruskal Wallis seguido do teste de

Dunn.
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Figura 5: Comprimento total dos exemplares de Macrobrachium amazonicum das seis
localidades analisadas pelo presente trabalho. Letras diferentes correspondem as diferencas
entre as médias com valor de P< 0,05 através dos testes de Kruskal Wallis seguido do teste de

Dunn.

120
|

Q
oy
o

80
1
(¢}

Comprimento (mm)
o

60
1

40

T T T T T T
Qriximind Santarém Monte Alegre Prainha Almeirin Afua

Localidades



22

Tabela 3: Medidas do peso para Macrobrachium amazonicum amostrados em seis municipios
do estado Para.

Fémeas Peso (mg)

Locais Média d.p Min. Max.
Oriximina (n =27) 2,237 0,6604 1 3,56
Santarém (n = 90) 3,778 1,4955 1,69 8,27

Monte alegre (n = 39) 1,8192 0,3831 1,19 2,8
Prainha (n = 44) 2,1511 0,7385 1,05 4,14
Almeirim (n = 56) 7,1991 1,8203 3,91 11,44
Afud (n =9) 4,0956 1,4843 1,85 6,59

Figura 6: Peso dos exemplares de Macrobrachium amazonicum das seis localidades
analisadas pelo presente trabalho. Letras diferentes correspondem as diferencas entre as

médias com valor de P< 0,05 através dos testes de Kruskal Wallis seguido do teste de Dunn.
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Anélises Moleculares

O DNA foi extraido de 20 amostras, 10 de cada localidade (Santarém e
Almeirim), considerando 0s cinco maiores e 0s cinco menores individuos.
Deste total, foi possivel obter sequéncia de apenas 10 amostras. As
sequencias apresentaram um comprimento de pouco mais de 430 pares de
base. Entretanto, por volta do par de base 110, uma sequéncia repetida de
Timinas inviabilizou a continuidade da leitura da sequéncia de forma confiavel

(Figura 7). Assim, ndo foi possivel realizar qualquer analise destes dados.
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Figura 7: Cromatograma de uma sequéncia do intron 2 do gene do hormdnio hiperglicemiante
(CHH) de Macrobrachium amazonicum, destaque para sequéncia de Timinas repetidas por

volta do par de base 110.
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DISCUSSAO

A vasta distribuicdo de Macrobrachium amazonium na América do Sul e
consequentemente a variedade de ambientes ecolégicos influenciam
fortemente as condi¢cdes de crescimento e desenvolvimento da espécie. Na
Amazobnia essas variacfes sdo mais acentuadas e o estado do Para encontra-
se rodeados por varios ecossistemas de agua doce, tendo o seu territorio
recortado por varios rios como o0 Amazonas e seus afluentes Tapajés, Xingu e
Tocantins. Além, de regides estuarinas mais proximas a foz. Assim, essas
caracteristicas especiais de variacdo ecologica da regido podem explicar o fato
de termos encontrado diferencas significativas de CT, CC e peso entre
diferentes popula¢cdes e de um local para outro. Estudos realizados por Maciel
e Vantenti (2009) apontam que M. amazonicum apresenta alta plasticidade
fenotipica decorrente da variagdo ambiental no local que estdo localizados,
outros fatores também participam como competicdes intraespecificas e
interespecificas, além de sobrepesca ja que o espécime € bastante apreciado
pela gastronomia local.

Pereira (2015) fazendo analises de dados morfométricos (CT e peso)
agrupou as populacdes em continentais (Manacapuru, Juruti, Monte Alegre e
Prainha) e costeiras (Almeirim, Gurupa e Mosqueiro). Obtendo sequencias de
DNA das mesmas populacdes, a amostragem de Prainha agrupou com o grupo
costeiro. A separacdo entre esses dois grupos populacionais nao foi téo
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evidente no presente trabalho. Para CT e peso, a populacdo de Prainha fica
mais proxima de populacdes costeiras; ja considerando o comprimento da
carapaca, essa populacdo foi proxima das continentais (ver figuras 4 a 6). Uma
possivel explicacdo para tal diferenca pode ser os periodos de coleta de
Pereira (2015) e o presente estudo que foram em periodos diferentes. Em
outras palavras, ao logo do ano o tamanho dos camardes pode variar com 0
presente estudo e o de Pereira (2015), retratando momentos diferentes desta
variagdo. Portanto, é necessario repetir tais andlises considerando uma escala
temporal.

Odinetz-Collart (1993) observou que os camardes quando capturados em
aguas correntes de rios apresentam comprimentos maiores do que 0s
coletados em aguas mais calmas como lagos e igarapés, provavelmente
devido ao maior fluxo de nutrientes disponiveis. Assim, isto pode explicar a
ocorréncia de animais maiores do que o esperado nos lotes de Santarém e
Oriximind, pois estes foram pescados em aguas mais agitadas do Rio Tapajos
e Rio Trombetas, respectivamente. Outra hipotese que justificaria essa
diferenca seria o periodo sazonal de coleta diferenciado em ambos os
trabalhos. Essas diferencas no periodo de coleta podem indicar que as
populacdes de M. amazonicum apresentam flutuacdes de crescimento durante
0 ano sendo essas variagcdes de crescimento apresentadas em ambos 0s
trabalhos.

Os camardes-da-Amazonia registrados no baixo Amazonas nos estados do
Pard e Amapa e na Venezuela sdo caracterizados por atingirem comprimento
total relativamente grande (10-16 cm) (Holthuis 1952; Pereira, 1996; Lopez,
1999), com alta fecundidade (Maciel e Valenti, 2009) e menor tamanho dos
ovos (Odinetz-Collart e Rabelo, 1996), dependendo ainda de 4gua salobra para
completar o seu ciclo larval (Guest, 1979). As populacdes continentais do alto
Amazonas e bacias hidrograficas da Colémbia, apresentam portes menores,
com o comprimento total cerca de 5 cm, baixa fecundidade, menor tamanho
dos ovos e metamorfose completa em 4gua doce (Magalhdes, 1985).

Freire et al (2012) analisando a espécie M. amazonicum em dois pontos de
um estuario encontrou em um deles a amplitude 5,0 a 32,5 mm de CC e no
outro 9,3 a 27,0 mm de CC para fémeas. Silva (2014) fazendo coletas da

mesma espécie na Represa de Miranda em Minas Gerais encontrou amplitude
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de 3,0 a 10,6 mm de CC. Podemos observar que nestes dois trabalhos a
variacdo de amplitude da CC foi bastante significante em decorréncia das
diferencas ecologicas onde os animais estavam localizados. Nas nossas
coletas quando analisados os seis pontos ao longo dos rios Amazonas e
Tapajés a amplitude minima e maxima de CC encontradas foram de 12,85 a
42,49 mm. De acordo com Silva (2011) os elevados comprimentos e pesos dos
individuos observados se devem as condi¢6es do local de coleta. Como nossos
pontos de coleta sdo influenciados pelos fatores ambientais ja descritos, isso
explique essa variagcao encontrada.

Foi observada uma amplitude na variacdo de comprimento e peso dos
animais, onde visivelmente os maiores animais foram registrados em Almeirim
(cerca de 400 km da costa) (ver figuras 4, 5 e 6). Ainda que este padrao esteja
bem definido, foram encontrados animais de pequeno porte em todas as
populacdes. Diferencas no porte dos individuos em relacdo as populacdes
costeiras e continentais ja haviam sido identificadas anteriormente,
corroborando os dados obtidos no presente estudo.

Infelizmente, pouco pode ser discutido a respeito dos dados moleculares, ja
gue as sequéncias apresentaram uma regido repetida de Timinas por volta do
par de bases 110 que inviabilizaram o sequenciamento. Sequencias desse tipo,
frequentemente, levam ao “deslizamento” da enzima polimerase responsavel
no decorrer dos 35 ciclos (separa das fitas, anelamento do primer e extenséo)
da reacéo (Nucleics, 2018). Assim, ao longo dos ciclos sdo gerados produtos
amplificados com ligeiras diferencas de tamanho (algumas bases a mais ou a
menos), que ao serem submetidas ao sequenciador causam uma sobreposi¢cao
de base ap0s a repeticdo. O esperado para essa analise era encontrar SNP
gue caracterizassem os individuos e as populacées de maior porte como ja
encontrado por Thanh et al. (2010) para M. rosenbergii. Assim, € necessario a
avaliacao de outras primers para gene do hormaonio hiperglicemiante (CHH) ou
outros genes como o0 gene constitutivo da proteina do choque térmico (HSC70)
(Blanck et al., 2013) desenvolvido especificamente para M. amazonicum.
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CONSIDERACOES FINAIS

7

O camarao-da-Amazébnia é considerado uma espécie que apresenta grande
potencial para a aquicultura, tornando-se tema de diversos estudos,
culminando em tecnologias de cultivo nas fases larval e de engorda que ja
estdo praticamente controladas. Ainda assim, o crescimento heterogéneo das
polucdes é um fator que precisa ser maior explanado para melhorar essas
peculiaridades zootécnicas. Desta forma a continuidade das analises
moleculares testando outros marcadores (primes) para gene do horménio
hiperglicemiante (CHH) ou para outros genes como O gene constitutivo da
proteina do choque térmico (HSC70) sdo necessérias, assim como das
analises morfologicas para maior entendimento da espécie.

As colaboracfes que este estudo apresenta estdo na identificacdo de
populacdes que apesentam maior porte para o cultivo ao longo dos rios
Amazonas e Tapajés e consequentemente a possibilidade da escolha de

reprodutores para o cultivo em cativeiro.
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