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COMO A BIOLOGIA SOCIAL E OS PADRÕES LATITUDINAIS INFLUENCIAM O 

TAMANHO CORPORAL DAS ESPÉCIES DO COMPLEXO Lysmata e Exhippolysmata 

(CRUSTACEA; DECAPODA; CARIDEA)? 

 

Juliano José da Silva1, Marina Calixto-Cunha1, Ariádine Cristine de Almeida1 

1 Universidade Federal de Uberlândia, Laboratório de Ecologia de Ecossistemas Aquáticos, 

Uberlândia, Minas Gerais, Brazil 

e-mail: julianojosedsilva@gmail.com 

 

1 Resumo 

O presente estudo foi conduzido para examinar a influência da biologia social (Agregados: A; 

/Pares: P) e dos padrões latitudinais no tamanho corporal dos camarões do complexo Lysmata 

e Exhippolysmata. De um total de 85 artigos científicos elencados por meio de um levantamento 

bibliográfico, 16 apresentaram dados como tamanho e pontos de ocorrência georreferenciados, 

os quais compuseram a nossa análise. Os dados foram analisados por meio de ANOVA e 

Regressão linear, a fim de observar como as variáveis estudadas atuam no crescimento 

somático. Seguindo a média dos tamanhos mínimos (T.min) (A: T.min= 4,86mm; dp=2,17mm; 

P: T.min=5,47mm; dp=1,86mm) e máximos (T.max) (A: T.max=11,33mm; dp=3,61mm; P: 

T.max=9,01mm; dp=2,39mm) e comparando a média dos índices de crescimento (IC) (A; 

IC=0,43; dp=0,14; P: IC=0,62; dp=0,20), conseguimos identificar que o grupo A apresenta uma 

maior amplitude de tamanho quando comparado ao grupo P, possuindo dessa forma um maior 

investimento em crescimento somático. Conseguimos identificar também como os padrões 

latitudinais afetam o tamanho assintótico dos camarões. Em condições de latitudes próximas à 

Linha do Equador (alta incidência de luz solar, maior produção de recursos e estabilidade 

climática) encontramos espécies com indivíduos menores (L. ankeri: Tmaxmédio=5,50mm; L. 
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boggessi: Tmaxmédio=9,43mm) quando comparados com os indivíduos localizados nos padrões 

de trópicos e em zonas temperadas (E. oplophoroides: Tmaxmédio=12,69mm; L. californica: 

Tmaxmédio=13,30mm). Dessa forma, esse estudo auxilia na compreensão de variáveis que 

atuam indiretamente no crescimento somático dos camarões dos gêneros Lysmata e 

Exhippolysmata, com destaque aqui para a biologia social e os padrões latitudinais. 

Palavras-Chaves 

Lysmatidae, paradigma latitudinal, crescimento somático, hermafroditismo protândrico, 

sociobiologia.
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2 Introdução 

Atualmente, existem cerca de 3.500 espécies de camarões da infraordem Caridea, as quais 

apresentam grande diversidade ecológica e uma extensa amplitude de ocorrência, vivendo de 

regiões tropicais a polares e em ambiente intertidais e pelágicos (Terossi et al., 2018). Entre os 

carídeos, a família Lysmatidae se destaca por possuir nos gêneros Lysmata e Exhippolysmata 

um complexo de espécies agrupado através de análises de DNA mitocondrial, no qual possuem 

um sistema sexual de hermafroditismo protândrico simultâneo (PSH) (Bauer, 2000; Baeza & 

Fuentes, 2013; Subramoniam, 2013).   

O hermafroditismo protândrico simultâneo é um padrão sexual no qual os indivíduos 

juvenis se desenvolvem inicialmente para fase macho (FM). Com o aumento de tamanho 

corporal e desenvolvimento gonodal feminino, esses indivíduos passam a ser reconhecidos 

como hermafroditas simultâneos ou camarões em fase hermafrodita (FH). Nesse estágio da 

vida, esses indivíduos conservam as gônadas da FM e adicionam as gônadas femininas, 

podendo se reproduzir com ambos os sexos (Bauer, 2006). Quando dois indivíduos na FH 

realizam a cópula, um interage como macho e outro como fêmea, impossibilitando assim a 

fecundação dupla. Assim, os hermafroditas não são capazes de realizarem autofecundação 

(Subramoniam, 2013). 

Além de seu sistema sexual raro, esses gêneros possuem biologia social variada, sendo 

classificados como: agregados, pequenos grupos e pares. Os camarões das espécies Lysmata 

wundermanni, L. seticaudata e L. californica, por exemplo, são conhecidos por viverem em 

grupos com grandes densidades, formando agregações (A). Possuem hábitos noturnos e são 

forrageadores generalistas raspando a superfície de outros organismos, especialmente peixes 

(Bauer, 2006; Baeza, 2013). O sistema de cópula dos camarões de grupo A é por busca ativa, 

em que os machos saem à procura de indivíduos hermafroditas que estejam receptivos e aptos 
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a se reproduzirem, ocorrendo o mesmo com camarões FH em baixas densidades de macho 

(Zhang e Lin, 2006; Zhang et al., 2010). 

Já as espécies L. amboinesis, e L. debelius, por exemplo, são conhecidas por viverem em 

pares (P). Essas espécies possuem ocorrência em zonas temperadas norte e sul e em áreas 

próximas aos trópicos. Esses camarões tem hábitos diurnos e são limpadores obrigatórios de 

peixes (Bauer, 2006). O sistema de acasalamento é realizado através da guarda mútua em casais 

monogâmicos, no qual após a cópula, o macho associa-se a fêmea defendendo-a até sua muda 

reprodutiva.  A densidade dessas espécies é baixa, não tendo aglomerações de indivíduos 

(Bauer, 2006). Essa baixa densidade também é vista nas espécies que vivem em pequenos 

grupos (PG), como em L. hochi e L. intermedia, tendo uma socioecologia semelhante com à do 

grupo (P) (Baeza, 2013). Baeza (2013), entretanto não define os limites de indivíduos para essa 

caracterização de populações PG. 

A distribuição geográfica do complexo de espécies Lysmata-Exhippolysmata é ampla e 

cobre, praticamente, todo o globo terrestre (Udekem d´Acoz, 1999, 2000; Kuiter e Debelius, 

2001). Os gradientes latitudinais parecem ter efeito na dinâmica populacional e no padrão de 

crescimento dos indivíduos. Segundo a regra de Bergmann, os padrões climáticos latitudinais 

têm uma influência no crescimento somático dos organismos vertebrados, uma vez que, 

indivíduos que habitam condições climáticas de latitudes mais distantes da Linha do Equador 

tendem a a possuir tamanho corporal maior e um maior investimento em crescimento somático. 

(Brown e Lomolino, 1998).  

De acordo com Blancknhorn e Demont (2004), a regra de Bergmann também é aplicada 

para invertebrados, visto que, os autores conseguiram identificar a influência dos gradientes 

latitudinais no crescimento somático de artrópodes, encontrando indivíduos maiores em graus 

mais extremos de latitude. 
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O estudo realizado por Tittensor et al (2010), mostra quais são os possíveis preditores dos 

padrões latitudinais. Segundo os autores, as altas temperaturas influenciam aumentando as taxas 

metabólicas o que promove uma maior diversidade de espécies, tendo assim mais nichos 

ecológicos. Outro motivo é o potencial energético proporcionado pela alta incidência de luz 

solar, sendo que essa serve como um fator positivo para a riqueza de produtores primários, 

tendo assim uma maior disposição de recursos, facilitando o aporte de grandes populações.  A 

estabilidade climática também é apontada como um dos preditores, uma vez que, possuímos 

mais diversidade ecológica em regiões com um clima mais estável e estações menos definidas. 

Tais variáveis afetam a estrutura e a dinâmica populacional e interferem no crescimento 

corporal das diferentes espécies encontradas nos variados padrões latitudinais (Brown e 

Lomolino 1998). 

Tendo tal conhecimento sobre os gêneros Lysmata e Exhippolysmata, o presente estudo 

teve como objetivo central analisar como os diferentes padrões de biologia social e os gradientes 

latitudinais podem interferir no investimento em crescimento somático das espécies. Buscamos 

identificar se as populações de biologia social A apresentam indivíduos com tamanho corporal 

superior aos indivíduos dos grupos P, tendo assim um maior investimento somático (A > P), 

bem como identificar se indivíduos maiores ocorrem em padrões latitudinais mais distantes da 

Linha do Equador. 

3 Material e Métodos 

3.1 Pesquisa bibliográfica 

A metodologia utilizada no levantamento de artigos relacionados ao tema consistiu em 

uma pesquisa detalhada utilizando as websites Google Acadêmico, Scielo e CAFe CAPES 

(Periódicos da CAPES). As palavras-chave selecionadas para um levantamento mais eficiente 

foram pesquisadas tanto em português quanto em inglês para aumentar o alcance de artigos. O 



 
 

11 

 

conjunto de palavras-chave utilizado foi o mesmo para os dois gêneros: biologia social 

(sociobiology); dinâmica populacional (population dynamics); estrutura populacional 

(population structure); tamanho da mudança sexual (sex change size). Todos os artigos 

relacionados foram registrados em uma tabela de controle. 

Foram considerados os seguintes parâmetros para construção da tabela de dados: 

coordenadas geográficas, amplitude geográfica de ocorrência da espécie, tamanho mínimo e 

máximo de machos (Fase Macho - FM) e hermafroditas (Fase Hermafrodita - FH) baseados no 

comprimento da carapaça (CC – mm) e a biologia social das populações, ou seja, agregado (A) 

e em pares (P). O modelo de biologia social proposto por Baeza (2013) não define o número de 

indivíduos dos pequenos grupos, dessa forma esse estudo optou por utilizar a classificação de 

Bauer (2006), no qual, os indivíduos são classificados como agregados ou pares.  

3.2 Delimitação latitudinal das espécies 

Para obtenção das ocorrências, cálculo da amplitude latitudinal e elaboração do mapa de 

distribuição e das espécies delimitadas pela pesquisa bibliográfica, foram utilizados os bancos 

de dados dos sites GBIF (Global Biodiversity Information Facility), OBIS (Ocean Biodiversity 

Information System) e WORMS (World Resgister Marine Species). 

 

3.3 Análise de dados e meta-análise 

A partir das informações obtidas na pesquisa bibliográfica, os dados foram analisados no 

software R Studio. Para compreender o efeito da biologia social no investimento em 

crescimento somático, foi feita uma Análise de Variância – ANOVA unifatorial, com nível de 

significância α=0,05, obedecendo às premissas de homoscedasticidade (gráfico da variância 

dos resíduos) e normalidade dos dados (gráfico dos resíduos padronizados). Como foram 

comparadas diferentes espécies com tamanhos diferentes, elaboramos um índice de crescimento 
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(IC) baseado na razão entre tamanho mínimo e tamanho máximo dos machos e dos 

hermafroditas. Esse índice relativizou o crescimento, permitindo a comparação. Valores 

próximos a “1” representam uma menor variação de tamanho e, portanto, menor crescimento e 

valores próximos a “0” uma maior amplitude de crescimento. 

Para avaliar como as condições latitudinais e a biologia social podem interferir no 

crescimento somático das espécies foi realizada uma Regressão Linear que considerou o efeito 

das variáveis isoladamente e de suas interações (α=0,05). Esse teste também obedeceu às 

premissas de normalidade e homoscedasticidade, com nível de significância α=0,05. 

 

4 Resultados 

4.1 Pesquisa Bibliográfica 

Por meio de nossa pesquisa bibliográfica foi possível fazer um levantamento inicial de 85 

artigos. Destes, apenas 16 apresentaram parâmetros que compunham a nossa análise (Apêndice 

1), o que resultou em um total de 19 populações avaliadas (Quadro 1). Para as populações A, o 

tamanho médio máximo dos indivíduos foi 11,3±3,61mm CC e o tamanho médio mínimo 

4,86±2,17 mm CC, já para as populações P o tamanho médio máximo encontrado foi de 

9,02±2,40 mm CC e o tamanho mínimo 5,47±1,87 mm CC (Figura 1). 

 

Quadro 1: Relação das espécies com a sua biologia social e sua amplitude de tamanho baseado 

no comprimento da carapaça (mm). A: agregado; P: pares; T.Min: tamanho mínimo; T.max: 

tamanho máximo; FM: fase macho; FM: fase hermafrodita; IC: índice de crescimento. 
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Espécies 

Biologi

a 

Social 

Coordenadas 

geográficas 

T. Min 

(FM) 

T. Max 

(FM) 

IC 

(FM) 

T. Min 

(FH) 

T. Max 

(FH) 

IC 

(FH) 
Referência 

E. 

oplophoroides 
A 

-22.37, 

-41.77 
3,8 12,1 0,3140 7,6 18,82 0,4038 

(Pescinelli et al, 

2020) 

L. californica A 
32.84, 

-117.28 
2,5 11,2 0,2232 8,6 15,4 0,5584 

(Bauer e Newman, 

2004) 

L. nayaritensis A 
8.88, 

-79.64 
2,4 6,1 0,3934 5,2 9,0 0,5777 (Baeza et al, 2007) 

L. wurdermanni A 
27.82, 

-97.05 
2,5 11,5 0,2173 5,97 10,7 0,5579 

(Baldwin e Bauer, 

2013) 

L. rauli A 
-13.93, 

-39.01 
4,2 8,2 0,5121 5,8 10,3 0,5631 (Baeza et al, 2013) 

E. 

oplophoroides 
P 

-23,62, 

-45,38 
3,5 7,4 0,4729 6,5 13,5 0,4814 (Venâncio, 2015) 

E. 

oplophoroides 
P 

-23,43 

-45,06 
3,5 8,8 0,3977 7,6 15,5 0,4903 (Braga et al, 2009) 

L. amboinensis P 
8.21, 

77.79 
5,0 9,0 0,5555 9,0 13,0 0,6923 

(Prakash et al, 

2016) 

L. ankeri P 
-23.44, 

-45.06 
4,2 5,5 0,7636 6,9 8,0 0,8625 

(Pachelle et al, 

2020) 

L. bahia P 
0.93, 

-82.02 
2,97 5,72 0,5192 5,5 5,94 0,9259 (Baeza, 2008) 

L. boggessi P 
28.33, 

-82.84 
1,5 8,1 0,1851 6,0 10,4 0,5769 (Baeza et al, 2014) 

L. boggessi P 
28.74, 
-82.84 

1,8 8,8 0,2045 6,5 9,8 0,6632 (Baeza et al, 2014) 

L. boggessi P 
28.33, 

-82.66 
3,0 8,5 0,3529 7,5 11,0 0,6818 (Baeza et al, 2014) 

L. hochi P 
9.39, 

-82.24 
6,16 8,47 0,7272 6,82 11,0 0,6200 

(Baeza e Anker, 

2008) 

L. intermedia P 
9.36, 

-82.02 
4,95 8,91 0,5555 7,15 7,9 0,9050 (Baeza, 2008) 

L. leptodactylus P 
21.93, 

112.79 
6,2 7,0 0,8857 6,1 7,4 0,8243 (Gan e Li, 2016) 

L. parvispinosus P 
21.25, 

115.00 
5,1 6,5 0,7845 7,1 9,1 0,7802 (Wang e Sha, 2018) 

L. pederseni P 
24.77, 

-80.75 
5,72 6,8 0,8411 7,43 11,69 0,6355 (Baeza et al, 2016) 

L pederseni P 
16.79, 

-88.06 
3,5 8,2 0,4268 6,0 10,5 0,5714 (Baeza, 2010) 

A 



 
 

14 

 

 

Figura 1 – Box plot da amplitude de tamanho máximo (A) e mínimo (B) dos camarões do complexo 

Lysmata-Exhyppolysmata conforme biologia social e sexo. Legenda: FH: fase hermafrodita; FM: fase 

macho; P: pares. 

 

4.2 Comparação do crescimento somático e sua relação com a biologia social 

Por meio do teste de Análise de Variância (ANOVA) univariada, conseguimos identificar 

que tanto o sexo (F1,34=8,06; P=0,01) como a biologia social (F1,34=8,71; P=0,01) interferem 

no crescimento somático dos camarões do complexo Lysmata-Exhippolysmata. Os animais na 

FM investem mais em crescimento que os animais na FH e, os animais com biologia social A 

apresentam maior crescimento somático que aqueles de biologia social P (Figura 2). Não foi 

identificada interação entre as variáveis sexo (FM e FH) e biologia social (A e P) (F1,34=0,182; 

P=0,67) (Figura 2). As premissas de normalidade (Shapiro-Wilk: Estatística=0,97; P=0,37) e 

homoscedasticidade (Teste de Levene: F3,34=2,88; P>0.05) foram verificadas e atendidas. 

 

 

 

B 
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Figura 2 – Box plot da variação no crescimento somático de camarões do complexo Lysmata-

Exhippolysmata conforme sexo e biologia social. Legenda: FH: fase hermafrodita; FM: fase macho; 

P: pares. 

 

4.3 Os padrões latitudinais e o crescimento assintótico 

Os resultados obtidos no levantamento bibliográfico permitiram o estudo de 

populações de 14 espécies diferentes (quadro 1). Os pontos de ocorrência obtidos tanto pela 

pesquisa bibliográfica quanto pelo banco de dados GBIF permitiram a construção de um 

mapa de distribuição e dos dados de amplitude latitudinal por espécie (Figura3). 
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Figura 3 - Mapa de distribuição das espécies avaliadas no presente estudo. 
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Por meio da Regressão Linear (F3,34=81,1; P<0,001, R2=0,88), conseguimos 

identificar que o aumento da amplitude latitudinal (t=9,73; P<0,001) exerce efeito positivo 

sobre o crescimento assintótico do complexo de espécies de Lysmata e Exhippolysmata das 

populações aqui analisadas (Figura 4), porém não foi detectado efeito da biologia social (t=-

0,19; P=0,85) ou da interação entre amplitude latitudinal e biologia social (t=-0,77; P=0,45).  

Figura 4 - Relação entre tamanho assintótico dos indivíduos (pontos) e a amplitude latitudinal (linha). 

Azul: pares, Vermelho: agregados. Legenda: Amp.Lat: amplitude latitudinal; Biol.Social: biologia 

social. 

5 Discussão 

A diferença encontrada entre as diferentes biologias sociais (A>P) podem estar 

relacionadas ao grau de competição observado nas populações. Como os indivíduos das 

populações A vivem em maiores densidades populacionais, estão expostos a frequentes 

disputas por alimento, espaço e principalmente por cópula. Neste contexto, um maior 

investimento em crescimento somático pode proporcionar vantagens nessas interações 

agonísticas, como observou Bauer (2002) e Bauer (2006) para a espécie L. wurdemanni, em 

que os maiores camarões na FM, apresentaram maior sucesso na obtenção de indivíduos 

hermafroditas receptivos do que aqueles que possuíam um tamanho corporal menor. Segundo 

Chiba et al. (2003), essa relação de tamanho e sucesso reprodutivo também é observada na 
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espécie Pandalus latirostris, com um melhor fitness em machos maiores. Diferente do 

observado para indivíduos pertencentes ao grupo P, os quais apresentam sistemas 

monogâmicos, em sua maioria e, portanto, nenhuma ou poucas disputas por recursos ocorrem, 

permitindo então, maior investimento em reprodução (Bauer, 2002). 

Essas diferenças encontradas na FM ficam mais evidentes quando comparamos os 

índices de crescimento das populações com biologia social A como L. wundermanni (Baldwin 

e Bauer, 2003) (Índice de crescimento: IC=0,22), L. californica (Bauer, 2004) (IC=0,22) e L. 

nayaritensis (Baeza et al, 2007) (IC=0,39), com espécies agrupadas em pares como L. ankeri 

(Pachelle et al, 2018) (IC=0,76), L. pederseni (Baeza et al, 2016) (IC=0,84) e L. leptodactylus 

(Gan e Li, 2016) (IC=0,88). Observando estes exemplos, conseguimos traçar um padrão no qual 

espécies do grupo A possuem uma maior amplitude de tamanho corporal que o grupo P. Dessa 

forma, temos uma tendência de um investimento significativo em crescimento somático em 

grupos agregados, devido às possíveis disputas de recursos e por parceiro sexual, conforme 

sugerido por Bauer (2006). 

O mesmo acontece quando analisamos o crescimento dos hermafroditas perante sua 

biologia social. Os grupos A possuem exemplares com maior IC, enquanto entre os indivíduos 

do grupo P, os hermafroditas apresentam-se com menor tamanho. Segundo Bauer (2004; 2006), 

em hermafroditas protândricos, a fecundidade está fortemente correlacionada com o tamanho, 

ou seja, em populações de grupo A os indivíduos FH tem um maior sucesso em suas cópulas 

quando possuem um maior tamanho como atrativo para os indivíduos FM, já que seu tamanho 

está ligado às chances de ter uma prole maior. Os resultados relativos aos hermafroditas ainda 

mostraram uma tendência esperada, na qual camarões que vivem em pares possuem um 

tamanho corporal menor, isso porque são casais monogâmicos e não estão expostos a episódios 

de competição por parceiros sexuais. Bauer (2006) afirma que há uma semelhança do tamanho 
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do corpo em espécies que vivem em pares, sendo ambas menores que as encontradas em 

indivíduos agregados. 

Os resultados obtidos por meio da Regressão Linear, considerando os padrões latitudinais 

definidos por Tittensor et al (2010), conseguimos identificar como esses paradigmas 

influenciam no tamanho assintótico dos camarões do complexo Lysmata-Exhippolysmata. Em 

condições de latitudes próximas à Linha do Equador, identificamos populações com indivíduos 

de tamanhos menores, como para as espécies L. ankeri (Pachelle et al, 2018) 

(Tmaxmédio=5,50mm); L. boggessi (Baeza et al, 2014) (Tmaxmédio=9,43mm) e L. leptodactylus 

(Gan e Li, 2016) (Tmaxmédio=7,40mm). Possivelmente, isto ocorre porque em regiões tropicais 

temos estações menos definidas, com uma estabilidade climática, e uma disponibilidade maior 

de recursos, ou seja, os camarões possuem uma reprodução contínua durante o ano, 

apresentando pouca ou nenhuma disputa por recurso, não sendo necessário então notável 

investimento em crescimento somático (Brown e Limolino, 1998; Titensor et al, 2010). Já os 

indivíduos encontrados nos trópicos e nas regiões temperadas possuem um tamanho maior, 

como os das espécies E. oplophoroides (Braga, 2009; Pescinelli, 2018) (Tmaxmédio=12,69mm) 

e L. californica (Bauer, 2004) (Tmaxmédio=13,30mm), aqui analisadas, quando comparamos aos 

localizados próximo à linha do Equador. Logo, esta variação no tamanho corporal, com 

indivíduos maiores, ocorre devido às estações mais definidas, fazendo com que as reproduções 

ocorram somente em algumas épocas do ano. Dessa forma, os indivíduos investem mais em 

crescimento somático em intervalos entre os períodos sazonais de reprodução, atingindo assim, 

um maior tamanho corporal, conforme pontuado na regra de Bergmann (Brown e Limolino, 

2010). Outros autores como Costa & Fransozo (2004), Castilho et al. (2007) e Castilho (2017) 

identificaram que os padrões latitudinais afetam a dinâmica populacional dos camarões 

peneídeos, notando que indivíduos da mesma espécie possuem tamanhos diferentes quando 

comparados quanto à latitude de ocorrência. 
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Por meio do presente estudo conseguimos identificar variações no tamanho corporal das 

populações analisadas do complexo de espécies de Lysmata e Exhippolysmata em função de 

sua biologia social e dos gradientes latitudinais. Houve um maior investimento em crescimento 

somático das populações categorizadas no grupo A, bem como das populações localizadas 

geograficamente distantes da linha do Equador, podendo estas variáveis funcionarem como 

pressões positivas que regulam a amplitude corporal dos indivíduos, alterando assim a dinâmica 

populacional do complexo de espécies de Lysmata e Exhippolysmata. 
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