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Resumo: O crescimento relativo em crustáceos é caraterizado pela taxa de crescimento 
de estruturas sexuais secundárias em função do crescimento do corpo. Buscamos 
analisar o crescimento relativo em diferentes populações de Alpheus estuariensis. Para 
isso, analisamos espécimes coletados em 3 estuários ao longo da costa do nordeste 
brasileiro: Rio Paraíba do Norte, PB; Rio Massangana e Rio Paripe, PE. Identificamos o 
sexo pela presença do apêndice masculino no segundo par de pleópodes. Mensuramos 
o comprimento do cefalotórax, comprimento e altura do própodo maior, e largura do 
pleon. Para o crescimento relativo usamos a equação alométrica log-transformada. 
Coletamos 83 pares heterossexuais. Foi visto alometria positiva no própodo dos machos 
e alometria negativa nas fêmeas em todas as populações. Em Pernambuco as fêmeas 
exibiram alometria positiva para o pleon e os machos alometria negativa. Os machos e 
as fêmeas da Paraíba exibiram alometria positiva para o pleon. Machos têm quelas 
maiores por lhe conferir vantagens em disputas agonísticas e favorecer a proteção de 
suas fêmeas. As fêmeas deslocam mais energia no crescimento do pleon para 
incubação e proteção dos ovos. 
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1. Introdução 
O crescimento relativo em crustáceos decápodes é caraterizado pela taxa 

de crescimento de estruturas sexuais secundárias em função do crescimento do 
corpo (i.e., pleon e quelípodos) (Hartnoll 1985; Mariappan et al. 2000; Almeida 
et al. 2013). Investigar o crescimento relativo de crustáceos decapoda é crucial 
para compreensão do gasto energético no crescimento somático de diferentes 
estruturas corporais. Cada sexo tende a direcionar energia para o crescimento 
somático de estruturas sexuais secundárias que favorecem o seu sucesso 
reprodutivo.  

Enquanto os machos apresentam um maior gasto energético para o 
desenvolvimento dos quelípodos (Mariappan et al. 2000; Silva et al. 2014a), os 
quais lhes conferem vantagens em disputas agonísticas e lhes favorecer a 
proteção de suas fêmeas, as fêmeas deslocam uma maior quantidade de energia 
para o alargamento do pleon aumentando seu sucesso reprodutivo (Hartnoll, 
1985; Marochi et al. 2019). 
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O camarão-de-estalo Alpheus estuariensis Christoffersen, 1984 é uma 
espécie que apresenta uma grande abundância ao longo dos estuários da costa 
do Atlântico ocidental. Essa espécie é encontrada em tocas escavadas em 
sedimentos lamacentos de estuários, sob rochas e detritos, desde o entremarés 
até 22 m de profundidade (Costa-Souza et al. 2019). Em nosso estudo, temos o 
objetivo de analisar e descrever o crescimento relativo de três populações de A. 
estuariensis do litoral do nordeste brasileiro. 

 
2. Objetivo 

Buscamos ampliar os conhecimentos sobre A. estuariensis analisando o 
crescimento relativo dos quelípodes maiores (primeiros pereópodos) e estruturas 
abdominais em diferentes populações do nordeste brasileiro. 

 
3. Metodologia 

Os espécimes foram coletados em três estuários do nordeste brasileiro: 
Estuário do Rio Paraíba do Norte, Cabedelo, Paraíba (7°01’47.6” S 34°51’17.4” 
W); Estuário do rio Massangana, Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco 
(8°21’38.82” S, 34°58’11.82” W); Estuário do rio Paripe, Ilha de Itamaracá, 
Pernambuco (7°48’38.0” S, 34°51’22.1” W). As amostragens foram realizadas 
em 2022, no mês de novembro para o estuário da Paraíba e em outubro para os 
estuários do Pernambuco. 

Para capturar os espécimes de suas galerias, foram utilizadas bombas de 
tubo PVC de 50 mm de diâmetro. Os camarões foram devidamente identificados 
e etiquetados, conforme os pares encontrados nas tocas. Posteriormente, os 
casais foram anestesiados em gelo, fixados em álcool 70% e levados para o 
laboratório, no qual foram identificados a nível de espécie de acordo com 
Soledade & Almeida (2013).  

Em laboratorio, identificamos o sexo dos espécimes pela presença do 
apêndice masculino no endópodo do segundo par de pleópodes nos machos e 
ausência dessa estrutura nas fêmeas (Bauer 2004), e a existência de ovos no 
pleon (fêmeas ovígeras). Os espécimes foram mensurados com o uso de 
paquímetro digital (0,01mm de precisão): o comprimento do cefalotórax (CC - 
intervalo entre a base do rostro até a margem posterior do cefalotórax); 
comprimento do própodo do quelípodo maior (CP - intervalo entre a base do 
própodo e porção distal do dedo fixo); altura do própodo maior (AP - região distal 
da palma próximo à articulação com dáctilo); e largura do pleon (LP - 
comprimento máximo lateral da segunda pleura). 

O crescimento relativo foi analisado em machos e fêmeas, sendo as 
variáveis CP, AP e LP tratadas como variáveis dependentes e a CC como 
variável independente para ambos os sexos. Para isso, aplicamos a equação 
alométrica log-transformada (log y = log a + b*log x) (Hartnoll 1974). Como 
referência alométrica, testamos os valores do coeficiente angular da regressão 
(b) utilizando o Student t-Test. Dessa maneira, para o crescimento isométrico, 
avaliamos o b = 1 (H0: b = 1; P > 0.05) como hipótese nula, enquanto para 
hipótese alternativa, avaliamos b ≠ 1 (H1: b ≠ 1; P < 0.05), sendo considerado 
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alometria positiva quando b for maior que 1 (b > 1) e alometria negativa quando 
b for menor que 1 (b < 1). O coeficiente de determinação (R2, P <0,05) foi usado 
para o ajuste do crescimento das variáveis morfométricas. Todas as análises 
foram realizadas com o uso do software R (R Development Core Team 2023), e 
o valor de significância adotado foi de α = 0.05. 

 
4. Resultados e discussão 

Foram analisados somente pares heterossexuais, sendo capturados 166 
indivíduos (83 machos e 83 fêmeas). Desse total, foram coletados 23 machos, 
23 fêmeas no estuário do Rio Paraíba do Norte - Paraíba (PB); 30 machos, 30 
fêmeas no estuário do Rio Massangana - Pernambuco (PE); e 30 machos, 30 
fêmeas no estuário do Rio Paripe - Pernambuco (PE). 

O padrão de crescimento do própodo do quelípodo maior do macho, em 
relação ao comprimento do cefalotórax (CP vs. CC e AP vs. CC) foi alométrico 
positivo para todos os indivíduos de A. estuariensis (ver Tabela 1, figura 1). Por 
outro lado, em todas as localidades as fêmeas apresentam alometria negativa 
para o crescimento do própodo do quelípodo maior (CP vs. CC e AP vs. CC). 
Comparando as relações LP vs CC entre machos e fêmeas coletados no 
Pernambuco, a taxa de crescimento para a pleura foi maior em fêmeas, as quais 
exibiram alometria positiva (ver figuras 1). Enquanto, machos e fêmeas 
coletados na Paraíba apresentaram taxa de crescimento semelhante para LP vs. 
CC, sendo observado alometria positiva para ambos os sexos (ver figuras 1). 

Tabela 1. Alpheus estuariensis (Christoffersen, 1984). Crescimento relativo de machos e fêmeas, 
por grupo, machos (Ma) e fêmeas (Fe). PB = estuário do Rio do Paraíba; PA = estuário do Rio 
Paripe; MA = estuário do Rio Massangana; CC = comprimento do cefalotórax; CP = comprimento 
do própodo do quelípodo maior; AP = altura do própodo; LP = largura do segundo segmento 
pleonal. b – Coeficiente alométrico; R2 = Coeficiente de determinação alométrica; t = Estatística; 
p – Probabilidade. Medidas em milímetros.

Relationship Population Sexo b R2 t P Allometry 

CP vs.CC PB 
Ma 1.0859 0.9578 21.836 <0.05 + 
Fe 0.7218 0.8618 11.442 <0.05 - 

AP vs. CC PB 
Ma 1.0853 0.9337 17.197 <0.05 + 
Fe 0.8693 0.9101 14.577 <0.05 - 

LP vs. CC PB 
Ma 1.0731 0.8131 9.560 <0.05 + 
Fe 1.4984 0.9072 14.332 <0.05 + 

CP vs.CC PA 
Ma 1.0584 0.9574 25.080 <0.05 + 
Fe 0.8767 0.9181 17.721 <0.05 - 

AP vs. CC PA 
Ma 1.0130 0.9395 20.845 <0.05 + 
Fe 0.8301 0.8127 11.023 <0.05 - 

LP vs. CC PA 
Ma 0.8292 0.8046 10.737 <0.05 - 
Fe 1.2000 0.8748 13.989 <0.05 + 

CP vs.CC MA 
Ma 1.0592 0.9278 18.972 <0.05 + 
Fe 0.9219 0.8711 13.754 <0.05 - 

AP vs. CC MA 
Ma 1.0468 0.8553 12.863 <0.05 + 
Fe 0.8919 0.8166 11.167 <0.05 - 

LP vs. CC MA 
Ma 0.5797 0.7003 8.089 <0.05 - 
Fe 1.3516 0.8913 15.155 <0.05 + 
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Figura 1. Alpheus estuariensis (Christoffersen, 1984). Crescimento relativo do comprimento do 
própodo maior (CP) em relação a comprimento do cefalotórax (CC) entre machos e fêmeas; e 
crescimento relativo da largura do segundo segmento pleonal (LP) em relação a comprimento 
do cefalotórax (CC) entre machos e fêmeas. 
 

O crescimento alométrico positivo do quelípodo em relação ao cefalotórax 
para os machos das três populações de A. estuariensis indica uma alta alocação 
de energia para seu desenvolvimento. Esse resultado destaca a importância 
desse apêndice para os machos de Alpheus, que é tido com uma verdadeira 
arma atuando na defesa, comportamentos agnósticos macho-macho, escolha de 
parceira e refúgio (Rahman et al. 2003; Dabbagh et al. 2012). Dessa maneira, 
quelípodos robustos e grandes em A. estuariensis aumentam o sucesso 
reprodutivo para os machos.  

Para as três populações de A. estuariensis analisadas, as fêmeas 
desenvolveram os quelípodos com uma menor taxa de crescimento em relação 
ao crescimento do cefalotórax, isso reflete diretamente a estratégia reprodutiva 
de cada sexo, uma vez que as fêmeas deslocam uma maior quantidade de 
energia no crescimento da câmara pleonal, favorecendo a alocação de embriões 
e aumentando o seu sucesso reprodutivo (Mantelatto e Barbosa 2005; Paschoal 
et al. 2013). A alometria negativa observada nas fêmeas para o própodo não 
está associada a diminuição da agressividade das fêmeas (Hughes et al. 2014), 
isso indica diferentes estratégias de alocação de energia nessa espécie. Estudos 
sobre o comportamento de Alpheus revelam que, dependendo dos estímulos, 
tanto machos quanto fêmeas são agressivos e territorialistas (Dabbagh et al. 
2012; Hughes et al. 2014).  
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5. Conclusão  
Nossos dados contribuem para o entendimento da biologia e ecologia de A. 

estuariensis em diferentes populações do nordeste brasileiro. Esses resultados 
elucidam padrões de crescimentos da espécie e o investimento energético 
estratégico de cada sexo para obter êxito na reprodução. 
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