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Os “lagostins-de-agua-doce” pertencentes a Familia Parastacidae
(Decapoda, Astacidea), estdo representados na América do Sul por dez (10) especies.
Desde que POEPPIG (1835) descreveu a primeira das espécies do continente
meridional, mais precisamente de Talcahuano, no Sul do Chile, sob a denominagéo
de “Astacus” pugnax, estes crustaceos limnicos foram objeto de véarios estudos, em
diversos campos do conhecimento. Entre estes destacam-se, em numero, os trabalhos
sobre a sistematica e a taxonomia (BUCKUP & ROSSI, 1980 e 1993; FAXON,
1898 e 1914; HOBBS Jr, 1974 e 1988; HUXLEY, 1879 e RIEK, 1971 e 1972). A
Biologia Reprodutiva, mais exatamente a ocorréncia de hermafroditismo sequencial,
foi investigada em algumas espécies por ALMEIDA & BUCKUP (1997 e 2000) e
RUDOLPH (1995, 1997 e 1999). Aspectos da Dindmica Populacional de Parastacus
brasiliensis foram estudados por FONTOURA & BUCKUP (1989a e 1989b).

O exame da literatura internacional sobre os “lagostins” sul-
americanos, revela que nenhuma das espécies conhecidas foi estudada com relagdo a
sua organizacdo morfolégica interna. As abordagens de cunho morfoldgico
publicadas mantiveram-se, até aqui, apenas no plano externo e macroscépico, com
descri¢cbes sumarias dirigidas aos interesses da taxonomia comparativa. Nada se
sabia, até este momento, sobre a ultraestrutura dos apéndices e de seus anexos
cuticulares. Faltavam, ainda, informacdes sobre a organizagdo anatémica do
estdbmago, um conhecimento que em outros grupos de decapodos, como em Aeglidae
(Decapoda, Anomura) mostrou-se importante para a caracterizacdo sistematica e a
analise dos habitos alimentares das espécies. CASTRO & BOND-BUCKUP (2003),
tendo examinado a morfologia interna de Aegla platensis Schmitt, informam que a
estrutura do estdbmago pode ser interpretada filogeneticamente e argumentam,

acompanhando as ponderacdes de DALL & MORTIARY (1983), que a
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complexidade estrutural do moinho gastrico reflete relacbes evolutivas entre 0s
decdpodos, com a dieta e as dimensdes do estdbmago agindo como fatores
modificadores.

Diante deste quadro, o exame mais detalhado da morfologia de uma
das espécies do género Parastacus, no caso P. brasiliensis (von Martens,1869),
apresentou-se como tema quase inevitdvel, h4 muito tempo reclamado pela
comunidade carcinoldgica como forma de preenchimento de uma lacuna importante
no conhecimento da historia natural dos nossos crustaceos limnicos.

H& uma outra motivacdo, esta de natureza didatica, que levou ao
estudo da organizacdo morfoldgica geral do lagostim Parastacus brasiliensis. Ocorre
que o ensino pratico da Zoologia, desde o 2° Grau, tem procurado apoiar-se em
exemplos da fauna nativa, desde que as espécies sejam realmente disponiveis e haja
conhecimentos suficientemente detalhados sobre a sua histéria natural. Na prética, no
entanto, verifica-se que os livros de texto em uso, majoritariamente fruto de
traducdes, se apoiam em exemplos da fauna de outras regides, indisponiveis no
Brasil. No caso dos crustaceos da area meridional brasileira, apenas um livro fornece
uma alternativa mais detalhada para o uso de um animal nativo: trata-se do
caranguejo estuarino Chasmagnathus granulata Dana,1851, que constitui tema
central da obra de BOND-BUCKUP, FONTOURA, MARRONI & KUCHARSKI
(1991) “O CARANGUEJO - Manual para o ensino pratico em zoologia”. Para o
estudo dos “Lagostins” as fontes disponiveis (MATTHES,1952 e HUXLEY,1879)
sugerem apenas espécies do hemisfério norte, principalmente a espécie paleértica
Astacus fluviatilis (Fabricius, 1775). Assim, a facilidade com que o “lagostim”

neotropical pode ser encontrado, coletado e principalmente, mantido em laboratorio,



XVi
APRESENTACAO

sugere que espécie seja usada no ensino pratico, ndo apenas nas abordagens
morfologicas, mas também em experimentos e observacdes no campo da ecologia e
da fisiologia. No sentido da referida utilizagdo em atividades demonstrativas em
laboratdrio, havia também interesse em testar formas de favorecer a visualizacdo de
detalhes morfolégicos do sistema circulatério com o uso de técnicas de perfuséo,
nunca utilizados no estudo da anatomia dos lagostins. Em sintese, buscou-se reunir,
também, subsidios técnicos para a edicdo futura de uma manual para aulas praticas

com a utilizagdo do lagostim sulbrasileiro Parastacus brasiliensis (Fig. 1).



XVii
APRESENTACAO

Fig.1: Parastacus brasiliensis. Vista dorsal.
(barra: 10 mm)
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A familia Parastacidae inclui os crustaceos limnicos conhecidos como
lagostins-de-agua-doce. A espécie Parastacus brasiliensis (von Martens, 1869) é
endémica da regido meridional brasileira, ocorrendo nas bacias que formam o
estuario do Guaiba, na depressao central do Estado do Rio Grande do Sul.

O presente trabalho retne um estudo da organizacdo morfolédgica do
lagostim Parastacus brasiliensis.

Os animais foram coletados, majoritariamente nas cabeceiras do Rio
Gravatai e trazidos ao Laboratdrio de Carcinologia do Departamento de Zoologia da
UFRGS, onde foram mantidos em aquérios de cultivo.

Os espécimes foram anestesiados e dissecados. Os detalhes da
organizagdo morfologica dos animais foram descritos com apoio em desenhos,
documentacdo fotografica e também estudos ultramicroscopicos, com apoio em
microscopia eletronica de varredura.

Para o estudo do sistema circulatorio do animal utilizou-se a técnica
de perfusdo com resinas coloridas.

Na analise da morfologia externa foram encontrados treze tipos de
setas, as quais foram comparadas e classificadas seguindo os trabalhos de THOMAS
(1970, 1973). Os apéndices seguem o padrdo usual para os demais crustaceos,
conforme o descrito por WARNER (1977). O estudo da morfologia interna mostrou
um sistema digestivo bem desenvolvido, estbmago bastante amplo com ossiculos e
dentes bastante robustos. O sistema circulatorio é aberto, com varias artérias partindo
do coracdo e lancando ramificacGes para os demais 6rgdos, cavidades e sistemas do
corpo. Pequenas arteriolas que abastecem os apéndices bucais foram identificadas.

As branquias sdo do tipo tricobranquias e apresentam diferengas no

namero e no grau de desenvolvimento quando comparados com lagostins de outras
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familias. Vasos de irrigacao sanguinea das branquias foram fotografados e descritos.
O hermafroditismo de P. brasiliensis estudado por ALMEIDA &
BUCKUP (2000) também foi confirmado através de observacbes da morfologia dos

poros genitais dos animais.
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| SISTEMATICA E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DO GRUPO
ESTUDADO

Os crustaceos decapodos conhecidos como “lagostins-de-agua-doce”
estdo reunidos na Infraordem Astacidea, que inclui trés superfamilias, a saber:
Nephropoidea, retne representantes marinhos; Astacoidea, onde estdo incluidas as
familias Astacidae e Cambaridae, que compreende os lagostins limnicos do
hemisfério norte e Parastacoidea, com uma Unica familia, Parastacidae, que relne os
lagostins de dgua doce do hemisfério sul, com representantes atuais em Madagascar e
Oceania — onde se encontra a maior diversidade de parastacideos e as maiores
especies — e ainda, América do Sul (HOBBS, 1988).

No continente sul-americano a familia estd representada pelos
géneros:

1) Virilastacus Hobbs, 1991, com uma espécie;

2) Samastacus Riek, 1971, com uma espécie;

3) Parastacus Huxley, 1879, com oito espécies.

O género Parastacus, segundo BUCKUP & ROSSI (1993) tem uma
distribuicdo geogréfica disjunta, formando dois grupos, a saber:

1) Um grupo de espécies ocorre a leste dos Andes, no espaco sul-
brasileiro (Rio Grande do Sul e Santa Catarina) e peri-platino (Uruguai e Argentina).
Este grupo € composto por Parastacus pilimanus (von Martens, 1869),
P. brasiliensis, (von Martens, 1869), P. saffordi Faxon, 1898, P. varicosus Faxon,
1898, P. defossus Faxon 1898 e P. laevigatus Buckup e Rossi, 1980.

2) Outro grupo de espécies ocorre a oeste dos Andes, no espaco
meridional andino (Chile). Este grupo é composto por P. pugnax (Poepig, 1835) e

P. nicoleti (Philippi, 1882).
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A maioria das espécies de parastacideos apresenta habito escavador,
porém todas elas necessitam de uma minima quantidade de umidade, mesmo as
especies consideradas terrestres (HOGGER, 1988). As espécies de Parastacus
constréem suas habitacdes em dois tipos de terreno: nos ambientes palustres e nas
margens Umidas e argilosas de pequenos ambientes I6ticos, como arroios, riachos e
fontes.

Parastacus brasiliensis € um lagostim que escava suas habitacGes nas
margens de pequenos ambientes I6ticos do Rio Grande do Sul, como arroios, riachos

e fontes (BUCKUP & ROSSI, 1980).

1. MORFOLOGIA EXTERNA

a) Tagmas

MATTHES (1952) descreve a anatomia dos lagostins, usando Astacus
fluviatilis como modelo.O autor descreve a morfologia externa do cefalotérax e do
abdome, destacando a presenca do sulco cervical e do rostro. HUXLEY (1879)
escreve sobre a matéria do qual é composto o exoesqueleto do lagostim. HOBBS
(1987) faz uma revisdo do género Astacoides descrevendo a estrutura bésica da placa
esternal.

O fato de muitos decapodos adquirirem uma aparéncia primitiva é
mencionado por KAESTNER (1980), atribuindo esta circunstancia a extensa
segmentacdo do corpo e a presenca de apéndices em todos os metdmeros. Seu
trabalho também analisa as camadas de cuticula que formam o exoesqueleto do

animal.
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b) Apéndices

Inumeros trabalhos foram desenvolvidos com o proposito de se
conhecer a morfologia e a funcdo desempenhada pelos apéndices dos crustaceos.
HUXLEY (1879) ja no ano de 1879 descrevia as antenas como principal orgao de
tato em lagostins. MATTHES (1952) trabalhando com o lagostim Astacus fluviatilis
descreve as antenas, salientando as diferencas entre a primeira e a segunda e a
presenca e localizagéo do estatocisto.

O trabalho desenvolvido por FARMER (1974) investiga o
desenvolvimento do aparato de alimentacdo nos decdpodos descrevendo o
desenvolvimento e metamorfose das mandibulas e do estbmago. WARNER (1977)
estudando os apéndices cefalicos de decdpodos mostrou que estes seguem um certo
padrdo usual. Ressalta o autor, que os apéndices toracicos dos decdpodos sao
modificados para trés diferentes funcdes: alimentacdo, manipulacdo e deslocamento.
AMEYAW-AKUMFI & HAZLETT (1975) observaram a existéncia de tufos de
sensilas quimiorreceptoras nas quelas do primeiro e segundo par de patas.

Estudos sobre a morfologia funcional dos apéndices bucais e moinho
gastrico de quatro caranguejos ermitbes foram desenvolvidos por KUNZE &
ANDERSON (1979). KAESTNER (1980) notou que as mandibulas dos nauplios sdo
quase sempre apéndices natatorios, mas proximo a sua base podem ocorrer grandes
setas plumosas ou em forma de gancho que atuam na captagdo do alimento. O autor
compara a forma adquirida por cada apéndice com a funcé@o que este desempenha
dentro do grupo.

McLAUGHLIN (1982) diz que as mandibulas, mais que qualquer
outro apéndice dos crustaceos, tem sido topico de investigacBes estruturais,

funcionais e filogenéticas fazendo um trabalho comparativo entre as pecas bucais
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dos diversos grupos de crustaceos. J& WALES (1982) ao estudar a funcdo dos
apéndices bucais, confrontou a morfologia das pecas com a sua possivel fungdo na
manipulacdo do alimento, ressaltando a variedade de setas presentes nestes
apéndices.

WIENS (1982); WIERSMA (1961a) e EVOY & AYRES (1982)
estudaram a musculatura envolvida na movimentacdo dos apéndices dos lagostins,
em especial a musculatura dos quelipodos. A importancia dos quelipodos para os
machos durante o comportamento reprodutivo foi objeto de estudo para RHODES &
HOLDICH (1984).

FELGENHAUER & ABELE (1985) compararam apéndices bucais,
mandibulas e estdbmagos de dois camardes da familia Atyidae para testar a hipdtese
de que essas estruturas estdo relacionadas com a alimentacdo e FACTOR (1989)
publicou seus estudos sobre os crustaceos decapodos, mostrando que eles possuem
mecanismos distintos no processo de alimentagdo. WIERNICKI (1984) apud
HOLDICH & REEVE (1988), escreve sobre a importancia do arranjo de setas
presentes em Procambarus clarkii (Girardi, 1852) e seu possivel papel no grau de
filtracdo executado por esses lagostins.

NISHIDA et al. (1990) examinou a estrutura dos apéndices bucais e
estdbmago de varios estagios de desenvolvimento de Jasus edwardsii (Hutton, 1875),
espécie de lagosta comum na Nova Zelandia. Seus estudos concluiram que as
maiores mudancas sdo estruturais e relatam mudancgas funcionais do aparato de
alimentacéo, capacidade de assimilagdo de nutrientes e estocagem.

LOYA-JAVELLANA & UWINS (2000) analisaram as
transformacfes morfoldgicas que ocorrem no pro-ventriculo e nas mandibulas do

caranguejo Scylla serrata Forskal, nos estagios de zoea € megalopa e NELSON
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et al. (2002) observaram a funcéo dos apéndices bucais no comportamento alimentar
de uma forma larval de lagosta com finalidade de auxiliar nas técnicas de cultivo.
HOLDICH (2002) faz uma revisao generica sobre a morfologia externa dos lagostins

descrevendo todos seus apéndices e enfatizando suas funcdes.

c) Setas
Varios autores propuseram sistemas de classificacdo para as setas

encontradas em crustaceos. Entre esses, destacamos a contribuicdo de THOMAS
(1970), que investigou as setas existentes nos apéndices de Austropotamobius
pallipes (Lereboullet, 1858), lagostim europeu, propondo um sistema de
classificacao.

FISH (1972) descreveu as setas de Eurydice pulchra Leach (Isopoda)
e em seguida FARMER (1974) desenvolveu trabalho semelhante com Nephrops
norvegicus (Linnaeus, 1758). DRACH & JACQUES (1977) também fizeram
propostas abordando esquemas gerais de classificacdo de setas em decapodos. O
primeiro sistema de classificacdo apoiado na morfologia funcional das setas foi
proposto por JACQUES (1989). WATLING (1989) adotou conceito da homologia
das setas para embasar sua proposta de classificacdo das setas de crustaceos.

No Brasil, poucos trabalhos foram desenvolvidos sobre este tema,
com destaque para os trabalhos de BOND-BUCKUP et al. (1996) com Aegla prado
Schmitt 1942, de BUENO & BOND-BUCKUP (1996) com Aegla violacea Bond-
Buckup and Buckup, 1994, BOND-BUCKUP et al. (1998) com as especies Aegla
longirostri Bond-Buckup and Buckup 1994, A. ligulata Bond-Buckup and Buckup,

1994 e com A. platensis Schmitt, 1942.
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CALAZANS & INGLE (1998), também realizaram minucioso
trabalho caracterizando os estagios larvais de Pleoticus muelleri Bate, 1888

(Solenoceridae) com base na morfologia das setas.

I11. MORFOLOGIA INTERNA
a) Sistema Digestivo

O sistema digestivo dos crustaceos, particularmente o estbmago, tem
sido objeto de estudo de alguns pesquisadores. MILNE — EDWARDS (1834) apud
FELGENHAUER & ABELE (1989), foi pioneiro na proposicdo de uma
nomenclatura para os ossiculos do estdmago dos crustaceos, servindo como base
para a nomenclatura atualmente adotada. ICELY & NOTT (1992) descreveram
todas as estruturas internas que formam o canal alimentar, evidenciando a
importancia de cada uma no ciclo digestivo.

HUXLEY (1879) ja faz descri¢cdes sobre a presenca dos gastrolitos e
dos dentes no estdmago do lagostim Astacus fluviatilis e em seus estudos com essa
especie de lagostim, MATTHES (1952) cita todo o sistema digestivo escrevendo de
forma detalhada a funcédo exercida pelo hepatopancreas. THOMAS (1970) relata que
o canal alimentar é o maior 6rgdo do sistema na cavidade corporal dos lagostins e
descreve os tipos de musculos que internamente revestem esse 0rgao.

No trabalho comparativo do sistema estomatogastrico de decapodos,
incluindo lagostins, ermitdes, braquiuros e camardes, MEISS & NORMAN (1977)
observaram que ha um arranjo basico dos ossiculos do estdmago entre os decapodos .

A anatomia funcional do intestino anterior e hepatopancreas dos

lagostins astacideos foi extensivamente estudado (FRETTER & GRAHAM 1976;
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GIBSON & BARKER 1979 apud HOLDICH & REEVE 1988; HUXLEY 1974;
KAESTNER 1980; WALES 1982). SMITH (1978) notou que, semelhante aos
caranguejos, o intestino médio em lagostins € um dos mais desenvolvidos dentro dos
Decapoda.

BOND-BUCKUP et al. (1991) em seu manual para o ensino préatico
em zoologia, no qual utilizaram como modelo o caranguejo Chasmagnatus granulata
Dana, descreveram o seu sistema digestivo, relatando a trajetoria do alimento apés
passar pelo eséfago. BROWN (1995), comenta sobre glandulas subtegumentais
existentes na entrada do es6fago atribuindo a elas o papel de lubrificar particulas
alimentares. HOLDICH & REEVE (1988) verificaram que em Astacus astacus
(Linnaeus, 1858) estas glandulas sdo limitadas a metade anterior do eséfago.

O estdmago dos lagostins esta arranjado por um sistema de ossiculos
unidos pela musculatura. HOLDICH & REEVE (1988) fizeram uma detalhada
descricdo de todos os ossiculos e arranjos dos dentes presentes no estbmago dos
lagostins. GROWS & RICHARDSON (1990) analisaram a morfometria dos
ossiculos zigocardico e urocardico de espécies de Parastacidae. Examinaram em
relacdo ao habitat e suas implicacdes na dieta, propondo o uso das caracteristicas
morfolégicas do estbmago para o estudo de relagdes filogenéticas no ambito das
espécies de Parastacidae. LOYA-JAVELLANA et al.(1994) concentraram seus
estudos na ontogenia dos dentes do moinho gastrico.

CHISAKA et al.(1999) notaram a presenca de espinhos no intestino
posterior de Procambarus clarkii, relacionando esse detalhe morfologico as
diferengas nos movimentos das varias se¢des do intestino.

VOGT (2002), revisando a morfologia e fungbes do estdmago,

esdfago e intestino em lagostins, descreve detalhadamente a estrutura desse 6rgéao.
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b) Sistema Circulatério

Em seus estudos com Astacus fluviatilis, HUXLEY (1879) descreve o
sistema circulatorio deste lagostim.

WARNER (1977) enfatiza em seu trabalho as diferencas entre o
sistema circulatério aberto dos crustaceos em contraste com o sistema da maioria dos
vertebrados onde o sangue circula totalmente pelo interior de um sistema de vasos
fechados.

KAESTNER (1980) descreve o coragdo dos crustdceos como sendo
muito curto, com uma pequena camada muscular. Para lagostins utiliza como modelo
Astacus astacus e além deste, analisa Anomura e Brachyura, comparando a
quantidade de ostiolos existentes em cada grupo e a direcdo tomada por cada artéria.

MARTIN & HOSE (1992) descrevem o sistema circulatério de
crustaceos decapodos e citam o fato de a circulacdo venosa ser menos entendida
devido a sua natureza irregular, de seus poucos espacos definidos e também
provavelmente porque colapsam durante a dissecgéo do animal. Um estudo sobre a
modulacdo cardiaca de lagostins foi desenvolvido por MERCIER & RUSSENES
(1992), utilizando o coragéo isolado de Procambarus clarkii.

WILKENS (1995) estudando a regulagdo do sistema cardiovascular
em lagostins (utilizou a espécie Procambarus clarkii) afirma que a funcéo integrada
deste sistema requer uma ordem para se adequar as diferentes situacdes que o animal
enfrenta.

VOGT (2002) também cita o fato do sistema sinusial ser pobremente
investigado devido aos labirintos naturais e a auséncia de uma delimitacédo precisa do

sinus. O autor comenta ainda o trabalho de REIBER (1997a) com Procambarus
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clarkii que verificou que o coracdo comeca a bater na segunda semana depois da

eclosdo dos ovos , sinalizando o inicio do funcionamento do sistema vascular.

c) Sistema Respiratorio

WOLVERKAMP & WATERMAN (1960) desenvolveram estudos
nessa area, comparando o nimero de branquias em camardes, lagostas, lagostins e
ermitdes. DIAZ & RODRIGUEZ (1977) com os caranguejos braquidros, notando ai
uma reducao numeérica.

THOMAS (1970) descreveu similarmente a funcdo das setobranquias
na coxa dos maxilipodos do lagostim Austrapotamobius pallipes (Lereboullet, 1858)
e HUXLEY (1879) ja havia demonstrado em seu trabalho com Astacus fluviatilis que
as “setas do coxopodito” em lagostins evitam, na medida do possivel, a entrada de
materiais estranhos e parasitos na cAmara branquial.

McLAUGHLIN (1983) estudou o padrdo basico de arranjo das
branquias dos decapodos descrevendo a forma e lugar de sua fixacdo. Varios autores
investigaram e identificaram os tres tipos fundamentais de branquias, entre eles
NAKAO (1974), McLAUGHLIN (op cit.), MAINA (1990) e BARRADAS et al.
(1999).

Os tipos de arranjos das branquias variam de acordo com a espécie ou
conforme o tdxon e sdo expressos através da formula branquial. O tema foi
desenvolvido por BAUER (1989) com os lagostins do hemisfério norte Astacus
astacus e Procambarus clarkii. SWAIN et al. (1988) compararam a morfologia das
branquias e das cdmaras branquiais de astacideos com parastacideos. Detalhes da
férmula branquial de astacideos, cambarideos e parastacideos sdo apresentados por

HUXLEY (1879), HOLDICH & REEVE (1988) e PRICE et al. (1995).
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PEQUEUX (1995) em seu estudo sobre regulacdo osmoética em
crustaceos, escreve sobre a alta permeabilidade das branquias que também é usada
para a remoc¢édo de amonia e da maioria dos produtos nitrogenados.

A exposicao das branquias a particulas e epibiontes que prejudicam o
bom funcionamento respiratério foi investigado por BATANG & SUZUKI (2000)
que chamou de mecanismo passivo de limpeza das brénquias a combinacdo de
estruturas para essa finalidade. POHLE (1989b), chamou de mecanismo ativo de
limpeza os movimentos desenvolvidos por alguns crustaceos. Este experimento de
limpeza das brénquias foi comprovado por BAUER (1998) apud VOGT (2002) pela
remocdo das setobranquias de uma das camaras branquiais. Este autor também
confirmou que estas setas de limpeza das branquias ndo sdo efetivas contra bactérias

e ciliados.

d) Sistema Reprodutor

WARNER (1977) investigou as gbnadas de decapodos de ambos 0s
sexos, comparando seu tamanho em caranguejos imaturos e em época de postura.
KULKARNI et al. (1991) estudaram a producéo e inibicdo hormonal em lagostins
P. clarkii e classificaram seus o6citos em sete estagios, de acordo com os caracteres
morfolégicos. LAUFER et al. (1993) também estudaram este tema e relataram que a
producéo e manutencdo das gonadas em machos e fémeas reprodutivas dependem de
uma integracdo hormonal, abordando os locais de producdo e inibicdo desses
horménios.

CHARNIAUX-COTTON & PAYEN (1985) estudaram o0s genes que
controlam as glandulas androgénicas, tema esse revisto por HASEGAWA et al.

(1993), que citam os grupos Isopoda, Amphipoda e Decapoda como sendo 0Ss mais
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estudados atualmente. Nos trabalhos de TAKETOMI & NISHIKAWA (1996)
fémeas sexualmente imaturas de Procambarus clarkii sofreram implantes de
glandulas androgénicas confirmando que a diferenciacdo sexual em lagostins é
determinada muito cedo.

BROOK et al.(1994) em suas investigacOes destacaram trés tipos
basicos de reproducdo em Crustacea: a partenogénese, o hermafroditismo e o
gonocorismo.

SAGI et al.(1996) encontraram sete diferentes combinagdes das
aberturas genitais em individuos intersexuados de Cherax quadricarinatus (von
Martens). Segundo KHALAILA & SAGI (1997), em estudos sobre a
intersexualidade, esta pode se limitar a morfologia externa ou pode se estender a
diferenciacdo gonadal. SOKOL (1988) comenta que a ocorréncia de intersexuados é
razoavelmente comum entre 0s parastacideos australianos.

GINSBURGER-VOGEL (1991) desenvolveram pesquisas sobre a
intersexualidade como conseqliéncia de fatores epigenéticos, resultado da acdo de
parasitas sobre a glandula androgénica.

HOLDICH & REEVE (1988) estudaram o dimorfismo sexual nas
familias Astacidae e Cambaridae, enquanto os trabalhos de RIEK (1972), HORWITZ
(1988), RUDOLPH (1990, 1995b) e ALMEIDA & BUCKUP (1997, 1999 e 2000),
investigaram essa caracteristica na familia Parastacidae.

ALMEIDA & BUCKUP (1997) estudaram o aparelho reprodutor de
P. brasiliensis, constatando que no mesmo animal pode-se encontrar dois pares de
dutos genitais, masculino e feminino. Em estudos posteriores, ALMEIDA &
BUCKUP (2000) fizeram uma analise anatdmica e histologica das gonadas de

P. brasiliensis. Essas investigacOes observaram a presenca de trés formas sexuais:
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machos intersexuados, transicionais e fémeas intersexuadas indicando a ocorréncia
de um hermafroditismo protandrico nesta espécie.

ALMEIDA E BUCKUP (1999) em estudos com o lagostim
Parastacus defossus, descrevem a existéncia de intersexualidade também nessa
espécie. Nesse trabalho, os autores discutem as propostas apresentadas por
RUDOLPH (1995, 1997), GHISELIN (1969) e WARNER (1988) para ©
aparecimento do hermafroditismo nas espécies.

Os estudos de REYNOLDS (2002) sobre reproducdo concentraram-se
no comportamento de corte desenvolvido entre os decapodos e fatores externos que
podem atuar neste comportamento. JAa VOGT (2002) descreveu todo o processo de

fertilizacdo interna de astacideos e cambarideos do Hemisfério Norte.

e) Sistema Excretor

Sobre o sistema excretor, HUXLEY (1879) j& descreve a glandula
verde dos lagostins como sendo um 6rgdo com a finalidade de um rim. Para
MATTHES (1952) as glandulas verdes dos lagostins representam nefridios
transformados.

WERNER (1977) e  KAESTNER (1980) também fizeram
investigacdes sobre este tema. O primeiro concentrou-se em fazer descri¢cbes do
6rgdo e da ultrafiltracdo e distribui¢do dos fluidos que passam por ele. J& o segundo,
desenvolveu um trabalho comparativo entre astacideos, carideos, pagurideos e
braquidros

FULLER et al. (1989) se aprofundaram no estudo da glandula verde
do lagostim Pacifastacus leniusculus usando técnicas de microscopia eletronica e

procedimentos de  microdissecgdo ultrassonica. Neste trabalho os autores fazem
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comparagOes estruturais entre a glandula verde do lagostim e os néfrons de
vertebrados.
VOGT (op cit.) conclui que, para os lagostins, trés 6rgdos estdo

envolvidos na excrec¢do: as branquias, o sistema digestivo e a glandula verde.

f) Sistema Nervoso

MATTHES (1952) em seus trabalhos, descreve com detalhes a
anatomia do sistema nervoso no lagostim Astacus fluviatilis. SANDEMAN (1982)
faz um estudo morfoldgico do sistema nervoso em crustaceos, usando os decapodos
como padrdo geral. KAESTNER (1980) ja havia notado que os 6rgaos sensoriais dos
decdpodos sdo semelhantes a outras ordens, porém o arranjo dos ganglios nos
metameros nao se assemelha nos diferentes grupos.

WINE & KRASNE (1982) observaram que o corddo nervoso dos
lagostins sobrevive bem isoladamente e tem sido bem explorado no estudo de muitos
aspectos da neurofisiologia do ganglio ventral. O estudo do sistema de axdnios
gigantes que efetuam os movimentos do telso em lagostins foi efetuado por esses
autores e por WELSH (1961).

Mecano e quimiorreceptores em crustaceos tém sido objeto de estudo
de varios autores (ACHE, 1982; BARBER, 1961; BUSH & LAVERACK, 1982 e
COHEN & DIJKGRAFF, 1961). Estudos mais recentes sobre o sistema nervoso em
lagostins foram desenvolvidos por VOGT (2002) enfocando a captacdo de estimulos
hidrodinamicos por mecanorreceptores presentes nas antenas, carapaga, abdome,

telso, quelipodos e pereidpodos.
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g) Sistema Muscular

PILGRIM & WIERSMA (1963) apud HOLDICH & REEVE (1988),
GOVIND & ATWOOD (1982) e PAGE (1982) estudaram a morfologia interna do
exoesqueleto e musculatura somatica de Procambarus clarkii.

CHAPPLE (1982) escreve sobre as fibras musculares que séo
utilizadas nas sinapses neuromusculares e VOGT (2002) confronta a musculatura

com o tipo de movimento desempenhado.

h) Sistema Endédcrino

NAKATANI & OTSU (1979) estudaram o intervalo da muda e a taxa
de crescimento do lagostim Procamarus clarkii durate cinco mudas consecutivas.

Conforme os estudos de COOKE & SULLIVAN (1982) e
LOCKWOOD (1968), processos fisioldgicos do desenvolvimento em crusticeos sdo
controlados por hormonios dos quais suas investigacdes se detém em trés tipos
produzidos pelo sistema enddcrino: neurohorménios, horménios produzidos pelas
glandulas androgénicas e ovario e os feroménios.

GORGELS-KALLEN et al. (1982) examinaram pedunculos oculares
de astacideos Orconectes limosus Raff., Nephrops norvegicus e Homarus gamarus e
do palinuro Palinurus vulgaris com um anti-soro agonista purificado do horménio
hiperglicémico de crustaceos (CHH) da espécie de astacideo Astacus leptodactylus
(Nordmann, 1842). FINGERMAN (1995) comparou as taxas de neurotransmissores
e neuromoduladores envolvidos na liberagdo hormonal de lagostins e VOGT (op cit.)

identificou quimicamente os hormonios produzidos nos lagostins.
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Este trabalho visa, primeiramente, conhecer e descrever aspectos
ainda ndo estudados e pouco conhecidos da organizacdo morfolégica interna e
externa do lagostim continental Parastacus brasiliensis (von Martens,1869),
endémico no Brasil meridional.

Pela comparacdo das informacgOes reunidas sobre a morfologia de
P. brasiliensis com aquela de outras espécies de lagostins ja estudados, visa-se
ampliar o conjunto de caracterizagbes diferenciais, inclusive com vistas a futuras
investigacdes de natureza evolutiva.

Com vistas a sua possivel adocdo como modelo para atividades
didaticas e experimentais, em laboratorio, pretende esta investigacdo reunir
informacdes béasicas sobre a morfologia geral da espécie e mais do que isto, testar e

propor técnicas adequadas para trabalhos de natureza morfoldgica.



MATERIAL E METODOS




22
MATERIAL E METODOS

Os animais utilizados no presente estudo foram coletados,
majoritariamente, nas cabaceiras do Rio Gravatai, mais precisamente na nascente do
Arroio Mineiro, na localidade de Fazenda Fialho, Municipio de Taquara (29° 46°S —
50° 53’'W), Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Fig. 2).

Para a captura dos animais utilizou-se armadilhas de tubo de PVC
com 50 mm de diametro e 20 cm de comprimento com grade de entrada em arame ou
tela de latdo criadas e adotadas por FONTOURA & BUCKUP (1989 a,b) (Fig. 3).
Para atrair os animais foram colocadas no interior das armadilhas iscas de charque ou
figado de galinha. O funcionamento da armadilha est4 baseado na portinhola de
entrada do tudo plastico, que permite apenas a entrada do animal, travando-se na
tentativa de saida.

Sabendo-se por pesquisas anteriores (FONTOURA & BUCKUP,1889
a,b) que Parastacus brasiliensis tem habitos noturnos, ou seja, sai de suas galerias
subterraneas para deslocar-se pelo corpo d"agua em busca de alimento, apenas ap6s o
por-do-sol, as armadilhas foram instaladas no final da tarde, ficando submersas em
locais de fluxo d’agua para favorecer a expansdo dos aromas atrativos das iscas nas
armadilhas. Na manha seguinte, os animais capturados foram recolhidos e trazidos
em um recipiente com &agua do local, ao Laboratério de Carcinologia do
Departamento de Zoologia da UFRGS, onde foram mantidos em aquarios de cultivo
para posterior manipulag&o.

Os animais destinados a dissecacdo foram anestesiados com
cloroférmio em concentracdo moderada para ensejar a manutencdo dos batimentos
cardiacos, tendo em vista o processo de perfusdo adiante referido. Os espécimes
foram dissecados conforme técnica sugerida por MATTHES (1952). Primeiramente,

com uma tesoura prépria para disseccao, realizam-se dois cortes longitudinais, desde
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borda posterior da carapaca até as Orbitas na margem anterior da carapaga, em
sentido paralelo aos sulcos branquiocardiacos, situados na regido dorsal do torax
(Figs. 4 e 5). Estes cortes longitudinais convergem, na altura das orbitas, para uma
incisdo transversal. Apos, fixa-se com uma pinca a borda posterior da carapaca e,
com auxilio de uma tesoura para iris e agulhas histolégicas, separa-se esta dos
tecidos subjacentes (Figs. 6 e 7). Posteriormente, as duas placas laterais, que cobrem
as cavidades branquiais sdo removidas (Figs. 8 e 9). Para a retirada das placas que
cobrem a regido dorsal do abdome também faz-se dois cortes laterais ao longo deste
e um corte transversal no ultimo somito (Fig. 10). Apés, a semelhanca dos
procedimentos adotados no cefalotdrax, com auxilio de tesoura e pinca, retiram-se as

placas dorsais (Fig. 11).
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Fig. 2: Local de coleta. Municipio de Taquara, RS.
Fig. 3: Armadilha de PVC utilizada para a captura dos animais.
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Figs. 4-5: Parastacus brasiliensis. Orientacdo dos cortes do exoesqueleto.
(barra: 10 mm)
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Fig. 6: Parastacus brasiliensis. Remoc¢éo da placa dorsal do cefalotorax. (barra: 10
mm); Fig. 7: Parastacus brasiliensis. Primeira vista dos 6rgdos internos apos ser
retirada a placa dorsal cefalotorécica. (barra: 10 mm).
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Fig. 8: Parastacus brasiliensis. Remoc¢éo do branquistegito. (barra: 10 mm);
Fig. 9: Parastacus brasiliensis. Vista das branquias sem o branquiostegito.
(barra: 10 mm).
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Fig. 10: Parastacus brasiliensis. Corte das placas abdominais dorsais. (barra: 10
mm); Fig. 11: Parastacus brasiliensis. Remocéo das placas abdominais dorsais.
(barra: 10 mm).
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A morfologia externa foi representada graficamente com auxilio de
camara clara adaptada ao microscopio estereoscépio, modelo SV 8 da “Carl Zeiss”
do Laboratério de Crustaceos.

O exame e a documentacdo Optica microeletrbnica foram
implementados com o apoio do Centro de Microscopia Eletronica da UFRGS.

Para analise em microscopia eletrdnica de varredura utilizou-se a
técnica adaptada de SCOTTO (1980) e FELGENHAUER (1987). Primeiramente as
estruturas dissecadas a serem analisadas foram fixadas em formalina tamponada a
10%. Apos foi feita a fixacdo secundaria, onde o material fixado primariamente é
lavado com agua destilada e fixado novamente em tetroxido de dsmio a 2% em
solucdo de tampdo fosfato por duas horas. Seguem-se a seguir, trés banhos de agua
destilada (cinco minutos cada). Para a remoc¢do de tecidos aderidos colocou-se o
material em imersdo em KOH a 15%, por doze horas em temperatura ambiente. A
desidratacdo constitui-se de trés banhos, de cinco minutos cada, em agua destilada, e
sucessivos banhos em alcool etilico nas concentracdes 25%, 50%, 70%, 80%, 95% e
100%. Adotou-se dois banhos de cinco minutos em cada concentracdo de alcool
etilico. Apos, o material foi imerso em solucdo alcool etilico-acetona, na proporcao
de 1:1 e, ap6s cinco minutos, colocado em acetona pura por mais cinco minutos e
logo apos feita a secagem em ponto critico, no aparelho BALTEC, modelo CPD 030.
A seguir, montou-se 0 material sobre fita autocolante dupla face em suporte de
aluminio. A metalizagcdo em ouro foi feita no SPUTTER COATTER SCD 050
BALTEC. Por fim, observou-se o material no microscopio eletrénico de varredura,
aparelho de marca JEOL, modelo JSM 5800.

Os resultados documentados do estudo sdo apresentados em forma de

fotografia.
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Para o estudo do sistema circulatorio realizou-se a técnica de perfusao.
Anestesiou-se 0 animal colocando-o0 em um recipiente com um chumaco e algodao
embebido em cloroféormio. Com o animal anestesiado, retirou-se a placa dorsal da
carapaca cefalotoracica, como descrito anteriormente e foram amputados o0s
pereidpodos junto ao coxopodito visando neutralizar a pressao corporal interna que
impede a distribuicdo da resina pelo sistema vascular do animal, ja que se trata de um
sistema aberto.

Para a perfusdo utilizou-se uma resina polimerizante comumente
chamada Latex de Sapateiro (Latex 2001), diluida em agua destilada (1:1) e corada
com corante de cor vermelha da marca Suvinil para tinta plastica. Com auxilio de
uma seringa e agulha hipodérmicas de 1ml injetou-se a resina diretamente no
coracao, ainda pulsando.

O sistema circulatério, apo6s corado, foi fotografado com maquina
fotogréfica digital marca NIKON, modelo CoolPix 995.

A classificacdo das setas foi feita conforme THOMAS (1970), tendo
sido considerados como elementos fundamentais para a determinagdo dos tipos de
setas a presenca ou auséncia de septo basal, presenca ou auséncia de anulagéo e tipo

de expans0es cuticulares da haste setal.
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l. MORFOLOGIA EXTERNA

a) Setas

Em P. brasiliensis foram encontradas treze tipos diferentes de setas,
que foram assim classificadas:

1- Seta simples (Fig. 12) (sinbnimo: “acuminate setae”, “rod setae”,
“papillate setae”, segundo THOMAS (1970)): desprovida de projecdes cuticulares.
Anulacéo é evidente na regido mediana da haste ou esté situada a 1/3 da base. Sdo
setas muito variaveis no comprimento e espessura. N&o apresentam septo basal.

2- Seta gancho (Fig. 13) (“Hamate setae” segundo THOMAS
(1970)): desprovida de projecGes cuticulares. Muito pequena quando comparada com
outras setas. N&o apresentam septo basal.

3- Seta dentiforme (Fig. 14) (“Tooth setae” segundo THOMAS
(1970)): setas robustas. Estdo inseridas de forma obliqia ao eixo longitudinal do
segmento. N&o apresentam septo basal.

4- Seta cuspidada (Fig. 15): setas robustas, com anulagédo basal. N&o
apresentam septo basal.

5- Seta conada (Fig. 16): setas pequenas (curtas) anulagdo basal
distinta.

6- Estetascos (Fig. 17): a anulacdo é bem evidente no terco proximal.
N&o apresentam septo basal. Na regido apical a parede (cuticula) é muito fina.

7- Seta plumosa (Fig. 18): setas longas com sétulas que se dispdem
da base até o apice arranjadas em 2 fileiras opostas, em angulo aproximado de 180°.

Com septo basal proeminente. Anulacdo dificil de ser visualizada.
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8- Seta paposa (Fig. 19): sétulas que se dispdem aleatoriamente em
torno da haste. O comprimento varia de acordo com a localizacdo. Com septo basal.
Anulacao dificil de visualizar.

9- Seta serrada (Fig. 20): possuem 2 fileiras opostas de denticulos. A
anulacdo é evidente e o septo basal esta presente. Existe uma grande variedade de
tamanhos e formas das denticulagdes. Os denticulos podem comecar logo apds a
anulacdo ou ser apicais, podem ser robustos ou ndo, dependendo da localizacdo da
seta.

10- Seta multidenticulada (Fig. 21): sdo mais longas que as serradas.
Denticulos distantes da anulacdo, pequenos e distribuidos em vaérias fileiras. Os
denticulos apresentam projecdes na parte distal. Anulacéo evidente aproximadamente
na regido mediana da haste.

11- Seta plumodenticulada: sétulas ocorrem na regido pré e pos-
anular, na regido apical ocorrem denticulaces. Anulacdo ndo € visivel em todas as
setas. Septo basal presente.

12- Setobranquias (Fig. 22) (forma similar a multidenticulada): sdo
muito longas e afiladas (7-8 mm de comprimento). Anulacdo evidente, proximo a
metade da haste. Denticulos ocorrem logo ap6s a anulacao e apresentam projec6es na
regido distal. O &pice € mais fino, liso e recurvado.

13- Seta “Teazel” (Fig. 23): anulagdo evidente na regido mediana da

haste. Denticulos alongados ocorrem apds a anulagéo.
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Figs. 12-17: Setas de Parastacus brasiliensis. (12: setas simples; 13: seta gancho; 14 (Sd): setas
dentiformes; 15: setas cuspidadas; 16: seta conada; 17 (Est): estetasco).
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Figs. 18-23: Setas de Parastacus brasiliensis. (18: setas plumosas; 19: setas paposas; 20: setas
serradas; 21: seta multidenticulada; 22: setobranquia; 23: setas “teazel”).



36
RESULTADOS E DISCUSSOES

As setas de P. brasiliensis, assim como o observado por THOMAS
(1970, 1973) em Autropotamobius pallipes, apresentam uma grande variedade de
tipos morfoldgicos e padrdes de distribuicdo pela superficie dos apéndices.

Existem setas que se encontram amplamente distribuidas nos
apéndices e que apresentam variagfes de comprimento conforme a localizagdo, como
as setas simples, as setas serradas e as setas paposas; setas com distribuicéo restrita e
de tamanho uniforme, como as setas gancho, os estetascos as setas dentiformes e as
setas conadas. No dactilopodito do segundo maxilipodo ocorre um tipo especial de
seta cuspidada com denticulos que encontra-se associada a setas cuspidadas lisas e
maiores, bem como no estatocisto da 1" antena, onde existem tipos especiais de setas
paposas, concordando com as observacdes de THOMAS (1970) em A. pallipes.

Apesar de se tratar de um lagostim europeu da familia Astacidae, o
padrdo de distribuicdo das setas de A. palliles descrito por THOMAS (op cit.) é
semelhante ao encontrado em P. brasiliensis. Entretanto, algumas diferengas foram
constatadas, como a auséncia de setas serradas (chamadas de serruladas por
THOMAS (op cit.)) no basipodito e coxopodito do primeiro maxilipodo e primeira
maxila onde foram encontradas setas plumodenticuladas e multidenticuladas. Outra
diferenca encontrada foi a presenca de setas multidenticuladas no basipodito da
primeira maxila, que ndo foram mencionadas por aquele autor. Um fato a ser
considerado, ¢ que THOMAS (op cit) fez suas descri¢es baseado em microscopia
Optica, diferentemente das que foram feitas por nos, utilizando microscopia

eletrdnica de varredura.
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b) Tagmas

De uma maneira geral, a anatomia externa de P. brasiliensis € bastante
similar ao que foi descrito por MATTHES (1952) para Astacus fluviatilis.

A carapaca que reveste o cefalotorax é fusionada na parte dorsal do
torax e se estende sobre a superficie lateral onde é chamada branquiostegito, que
cobre as branquias. A regido da carapaca sobre o coracdo (regido cardiaca ou aréola)
¢ delimitada pelos sulcos branquiocéardicos, que correm paralelos entre si e
perpendiculares ao sulco servical. Esse sulco servical € transversal e marca a diviséo
entre o céfalo e o térax. MATTHES (op cit) em suas descricdes ja havia
documentado a presenca desses sulcos. No entanto, eles ndo possuem na carapaca
outro tipo de sutura. A auséncia de uma sutura mediana longitudinal ou sulco
espiniforme, foi usado por HOBBS (1988) para caracterizar morfologicamente 0s
parastacideos sul-americanos.

O cefalotdrax consiste de dois tagma: o procéfalo onde se alojam as
anténulas, antenas e olhos e o gnatotorax, que carrega as pecas bucais.

A porcdo anterior da carapaca é dotada de um rostro que pode ser
espatulado ou de contorno triangular que se projeta até aproximadamente a
extremidade distal do penultimo segmento da antena. O rostro de A. fluviatilis,
conforme MATTHES (op cit.), termina com uma extremidade mais afilada, em
forma de espinho.

De cada lado do rostro hd uma concavidade formando os seios
orbitais. Duas saliéncias paralelas se prolongam na superficie cefalotoracica. Partem
entre a regido basal do rostro e o seio orbital em dire¢éo ao sulco cervical, formado
as carenas pos-orbitais e desaparecem a uma meia distancia entre as orbitas e o sulco

cervical.
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Pequenas setas paposas cobrem toda a extensa borda da carapaca e
estdo mais concentradas nas bordas do rostro. Localizam-se também no sulco
cervical, nas extremidades laterais. Toda a superficie da carapaca € dotada de
pequenissimas concavidades de onde partem setas paposas e simples de tamanho
muito reduzido. Nas faces antero-laterais da carapaca essas concavidades seguem-se
a pequenos tubérculos. VOGT (2002) relata a presenca dessas concavidades
chamando-as “pit-organs”. De acordo com aquele autor, tais estruturas séo
receptores hidrodindmicos de ordem sensoria que estdo presentes, além da carapagca,
no abdome, telso, quelipodos e pereidpodos, como também pudemos notar em
P. brasiliensis.

Os olhos séo pedunculados e se encaixam perfeitamente no seio
orbital, entre o rostro e a base da antena (Fig. 24).

O abdome é formado por seis segmentos sub-iguais que sofrem uma
discreta diminuicdo na largura a partir do segundo segmento. N&do tem tubérculos ou
espinhos mas é coberto de pequenas concavidades idénticas as distribuidas na
carapaca do cefalotorax. A pleura do primeiro segmento abdominal é mais reduzida
que as outras e estd parcialmente encoberta pela pleura do segundo segmento. No
segmento abdominal mais distal estdo inseridos o telso e os urépodos, que formam o
leque caudal (Fig. 25). Toda a superficie marginal das pleuras carrega pequenas setas
paposas, que cobrem de maneira mais densa as margens laterais. Nesta regido, essas
mesmas setas ganham um tamanho maior.

Ventralmente, encontramos os pledpodos, distribuidos do segundo ao
quinto segmento abdominal (Fig. 26). KAESTNER (1980) afirma que a extensa

segmentacdo do corpo e a presenca de apéndices em todos os metdmeros dd a muitos
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decapodos uma aparéncia primitiva. Escreve também que os metameros do torax sao
fusionados e imoveis e que decapodos alongados tém abdome bem segmentado e um
leque caudal. A cauda é usada para locomocéo e consiste de um telso com urépodos.

A placa esternal esta estruturada por esternitos fusionados do primeiro
ao quarto par de pereiépodos, providos por uma série de projecdes. O esternito do
quinto par é livre. Uma quilha mediana bastante estreita se estende da regido anterior
do coxopodito do primeiro pereiépodo até a base do coxopodito do quarto
pereidpodo. Termina nessa regido para reaparecer como um pequeno sulco entre 0s
processos laterais do quinto par de pereidpodos. Processos laterais sdo pares de
placas fortes, de projecGes aladas que se situam na regido pdstero-mediana dos
coxopoditos do primeiro ao quinto par de pereidpodos. Esses processos laterais
sofrem um declarado aumento de tamanho conforme se aproximam dos pares de
patas mais distais, sendo que o quarto e quinto pares de pereiépodos possuem um
contorno triangular. Nos coxopoditos do primeiro par de pereidpodos sdo pouco
notadas, j& no quinto par de patas forma um par de placas bastante robusto. De
localizacéo péstero-dorsal aos processos laterais do quarto par de pereiépodos hd um
par de bulbos proeminentes, o0 que HOBBS (1987) em sua revisdo dos Astacoides
chamou de “lobe bulbar” (Fig. 27). Os esternitos, via de regra, sdo mais estreitos do
que os do abdome, o que estd de acordo com nossas observacles sobre
P. brasiliensis e que também concordam com os trabalhos de HOBBS (1987) que

descreve o esternito X1V (do quinto pereiépodo) como Unico esternito livre da placa.
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Fig. 24: Parastacus brasiliensis. Vista dorsal do cefalotorax. (barra: 5 mm).
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Fig. 25: Parastacus brasiliensis. Vista dorsal do abdome.

(barra: 5 mm).
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Fig. 26: Parastacus brasiliensis. Vista ventral do abdome.

(barra: 5 mm).
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Fig. 27: Parastacus brasiliensis. Vista ventral da regido toracica.(QM: quilha

mediana, PL: processos laterais, LB: lobo bulbar). (barra: 5 mm).
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c)Apéndices

Os apéndices de P. brasiliensis sdo compostos de uma parte basal, o
protopodito (formado pela juncdo da coxa com a base) de onde partem dois ramos,
um externo, exopodito e outro interno, endopodito, estando de acordo com o
proposto por MCLAUGHLIN (1982) para todos os crustaceos. Os pereiopodos dos
Malacostraca geralmente possuem cinco articulos formando o endopodito — isquio,
mero, carpo, propodo e dactilo, confirmados em P. brasiliensis. Varios estudos
comparativos entre crustaceos utilizando apéndices bucais foram desenvolvidos, pois
eles estdo diretamente ligados ao tipo de alimentagédo utilizada por esses animais,
podendo refletir os varios tipos de interacfes e o proprio modo de vida adotado por

eles.

ANTENULAS ou 1 ANTENAS (Fig. 28):

Formadas por 3 articulos (protopodito triarticulado). O segmento basal
é 0 de maior tamanho, com contorno retangular. Aloja em sua regido centro-basal
(face dorsal da peca) o estatocisto, 6rgdo que se abre ao exterior através de um
pequeno orificio. Nesta regido, a superficie entre as margens laterais €
profundamente escavada. Ao redor do orificio, encontram-se numerosas setas
paposas muito pequenas. Sua margem oral possui setas paposas na regido basal e
distal. Na margem aboral também ha setas paposas em toda a extensdo, mas na
regido distal encontra-se um pequeno grupo (10-12) de setas multidenticuladas. Na
face ventral da peca, proximo a margem oral mediana, aparece um pequeno
espinho. Os trabalhos de HUXLEY (1879) e MATTHES (1952) ja faziam descri¢Ges
do estatocisto, como sendo o 6rgdo do equilibrio. VOGT (2002) diz que o0s

estatocistos sdo sensiveis a vibracdes de freqiiéncia muito alta, que pode variar até
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2000Hz. Baseado em investigacdes feitas com o lagostim Orconectes limosus, afirma
que os lagostins ndao s6 podem usar seus estatolitos para a percep¢do da gravidade
como também para sentir o som.

O articulo central, de tamanho intermediario aos outros dois, tem um
formato mais cilindrico e suas margens sdo cobertas por setas paposas, que
aumentam de tamanho conforme a proximidade da extremidade distal, onde sdo
bastante longas, principalmente na margem apical oral. Na margem apical aboral
encontra-se também um grupo de setas simples, entre as paposas, que se destacam
por serem mais longas que as demais.

O articulo distal é o de menor tamanho com formato cilindrico-
globoso. Possui suas margens cobertas por setas paposas a partir da regido mediana.
Na regido oral-apical essas setas sdo bastante alongadas e na margem contraria ha um
pequeno grupo (7-8) de setas simples, que também se situam entre as paposas, mas
sdo de tamanho bem menor que as do articulo anterior. Do &pice deste articulo
partem dois flagelos multissegmentados; um externo (exopodito) maior (59-66
segmentos) e um menor (41-47), de localizacdo mais interna (endopodito). No
flagelo externo, até dois tercos da base, ha de 1 a 3 estetascos em cada segmento,
distribuidos sempre nas margens apicais e esse nimero aumenta na por¢ao mais
distal do flagelo para grupos de até 6. Pequenas setas simples também podem estar
localizadas entre os estetascos. MATTHES (1952) escreve que no flagelo externo,
apéndices em forma de sedas representam receptores do sentido olfatério, o que
ndo foi possivel testar em nossas pesquisas. No flagelo interno, os segmentos sao
mais delgados. Em cada segmento notam-se pequenas setas simples que podem
variar em nimero de 1 a 4 nos primeiros dois ter¢os do flagelo e até 6 nos mais

apicais.



46
RESULTADOS E DISCUSSOES

Os estetascos da antena ja haviam sido notados por varios autores
(HUXLEY, 1879; MATTHES, 1952; THOMAS, 1970 entre outros). VOGT (2002)
escreve gque sdo mecanorreceptores que reagem a vibracfes de agua muito fracas.

HODGSON (1958) e THOMAS (op cit.) verificaram o uso de
estruturas especializadas para a detec¢do de alimentos, como as setas localizadas na

face externa dos flagelos antenulares.
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Fig. 28: Parastacus brasiliensis. Face dorsal da primeira antena.(ab: articulo basal,
fl: flagelo).(barra: 5 mm)
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ANTENAS ou 2*. ANTENAS (Fig. 29):

Coxa e base fusionados, formando um articulo basal grande e
assimétrico. Setas paposas estdo presentes na margem médio-distal interna do
protopodito. O exopodito da antena tem uma forma foliacea achatada
dorsoventralmente formando a escama antenal. A margem externa é retilinea,
bastante rigida e termina formando um espinho robusto. Pequenas setas simples se
distribuem por toda a extensdo dessa margem. Margem interna convexa, coberta por
um grande numero de setas plumosas longas com densidade de até 8 setas por
milimetro de margem. Em A. fluviatilis essa escama antenal possui uma forma mais
triangular e obtusa (MATTHES, 1952).

Endopodito bissegmentado. Articulo proximal subcilindrico com um
grupo de setas ocupando a margem oral a partir do terco distal da peca. Articulo
distal com pequenas setas paposas sobre suas laterais e tufos de maior tamanho em
toda sua margem apical. Deste articulo parte o flagelo antenal, multissegmentado,
muito longo, podendo conter mais de cem pequenos segmentos. A maioria dos
segmentos do flagelo é dotada de pequenissimas setas simples, 1-3 em cada uma das
margens laterais.

HUXLEY (1879) descreve as antenas como principal érgdo de tato
dos lagostins. MATTHES (op cit.) nota que, no seu primeiro articulo, que € curto e
largo, observa-se uma elevacdo amarelada que nos indica a abertura da glandula
antenal, importante 6rgdo de excrecdo dos lagostins, concordando com o observado
para P. brasiliensis. HOLDICH (2002) complementa a respeito das antenas e
anténulas que estdo principalmente envolvidas com a quimiorrecepcdo para 0

reconhecimento sexual.
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Fig. 29: Parastacus brasiliensis. Face dorsal da segunda antena. (ad: articulo distal,
ap: articulo proximal, ea: escama antenal). (barra: 5 mm)
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MANDIBULAS (Fig. 30)

A mandibula possui um processo incisivo muito esclerotinizado e
com nove dentes robustos e assimeétricos. No processo molar notam-se trés dentes,
também fortes e assimétricos. A superficie do processo incisivo (superficie aboral da
peca) tem algumas setas multidenticuladas bastante espacadas localizadas na regiéo
mais posterior formando um pequeno tufo na regido marginal anterior, proximo a
localizacéo dos dentes. O palpo mandibular é trissegmentado. No articulo basal, dois
tufos de setas paposas se destacam nas regiGes marginais médio-distais. No articulo
mediano, um grande emaranhado de setas paposas de menor tamanho se situa na
margem externa, junto ao ponto de inser¢do com o articulo basal, formando um
grande tufo. Em todo o restante dessa margem existem pequenas setas paposas
bastante esparsas. Na margem oposta, por¢do apical, também ha um tufo de setas
paposas de tamanho médio. O articulo distal do palpo mandibular na sua regido de
insercdo, tem um tufo de setas paposas e todo o restante das margens (com excecao
de uma pequena porcdo da margem inferior externa) é densamente coberta por
robustas setas “teazel”. A descricdo e presenca dessas setas no palpo mandibular
também foi citado por THOMAS (1970) para A. pallipes.

O estudo dos decapodos por WALES (1982) mostra que de uma
forma longinqiia eles sdo predadores possuindo habilidades para manipular e
mastigar grandes particulas de alimento. A acdo das mandibulas é para reduzir
particulas para um tamanho adequado para a ingestdo. Em Homarus gammarus
(Linnaeus, 1758), essas pegas possuem processos para esmagar e raspar e
movimentos mastigatérios normais com agdo coordenado aos demais apéndices
alimentares. Uma consideravel variacdo pode ocorrer dentro dos decapodos, como a

presenga ou auséncia do palpo mandibulare para Anomura e Brachyura 0s
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processos incisivo e molar geralmente sdo indistintos (McLAUGHLIN, 1982).
FELGENHAUER & ABELE (1985) verificaram que a presenca de um grande
processo molar nas mandibulas ndo indica necessariamente uma grande habilidade
esmagadora e que presumivelmente essa caracteristica esta presente em muitos
crustaceos primitivos.

De acordo com o trabalho desenvolvido por FARMER (1974) que
compara 0 desenvolvimento do aparato de alimentacdo nos decapodos, descrevendo
o0 desenvolvimento e metamorfose das mandibulas e do estbmago, os Caridea sdo o
Unico grupo no qual as mandibulas mastigatérias sdo retiradas depois da
metamorfose. Nos Astacidea, Thalassinidea e Palinura, ndo h4 mandibulas cortantes
mesmo nos estagios larvais. As larvas ttm uma mandibula raspadora recortada tipica
de estagios pos-larvais. Todos os outros decapodos, Dendrobranchiata, Anomura e
Brachyura parecem seguir um padrdo similar: mandibulas mastigatdrias sdo
presentes nas larvas mas ndo nos estagios pos-larvais. A funcdo de mastigacdo se
transfere das mandibulas para o estbmago na metamorfose. Mudangas no
desenvolvimento do aparato alimentar correspondem a alteracbes no comportamento,
habitat e dieta que ocorrem na metamorfose.

De acordo com WARNER (1977) os apéndices cefalicos de
decapodos seguem um padrdo usual. A base de cada mandibula é alargada e suporta
uma forte margem cortante; o exopodito é bem menor e o endopodito é reduzido a

um palpo.
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Fig. 30: Parastacus brasiliensis. Vista aboral da mandibula. (de: dentes, pi: processo
incisivo, pm: palpo mandibular). (barra: 3 mm)
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PRIMEIRAS MAXILAS (Fig. 31)

Séo as menores pecas bucais. O endopodito ¢ afilado e bissegmentado.
O segmento distal leva em seu apice, seis a sete setas cuspidadas e ao longo do
segmento cerca de dez plumodenticuladas se distribuem espacadamente. Na regido
apical do segmento, junto ao ponto de inser¢do com o proximo segmento, na margem
interna, ha um pequeno grupo de setas serradas. Poucas setas multidenticuladas
longas se localizam na margem oral. Na sua margem aboral, na regido basal, um
denso tufo de setas paposas esta localizado. O protopodito é formado por basipodito
e coxopodito bem definidos. O basipodito é bem mais robusto. Sua margem aboral é
coberta por longas setas multidenticuladas a partir da regido medio-distal. Em toda a
extensdo da margem oral notam-se longas setas plumodenticuladas. Percebe-se
também a presenca de setas multidenticuladas na regido mais basal do articulo. Toda
a margem apical do basipodito é densamente ocupada por setas cuspidadas bastante
robustas e toda a superficie deste endito dotada de setas plumodenticuladas.
THOMAS (1970) encontou no basipodito de A. pallipes setas do tipo serradas
(chamadas por ele de serruladas), que ndo sdo observadas em P. brasiliensis nesta
regido. Ja a presenca das longas setas multidenticuladas que foram notadas no
basipodito de P. brasiliensis, ndo forma mencionadas em A. pallipes pelo autor supra
citado.

O coxopodito de P. brasiliensis, na sua margem distal, apresenta
robustas setas do tipo “teazel”. Setas plumodenticuladas e multidenticuladas estdo
mais concentradas na regido proximal da margem interna. No restante da superficie

deste endito setas plumodenticuladas sdo observadas.
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Na regido basal do protopodito dois pequenos tufos de setas estdo
situados: um de pequenas setas paposas e outro de setas multidenticuladas muito
longas.

WARNER (1977) descreve as maxilas como apéndices achatados de
forma foliar e sem encaixes, que tem seus exopoditos perdidos; com varios lobos ou
enditos desenvolvidos em sua margem medial que sdo usados para segurar e
manipular o alimento em frente a boca. Sobre as maxilas KAESTNER (1980)
menciona que os dois ramos nunca sdo bem desenvolvidos e um ou outro podem

estar ausentes.
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Fig. 31 Parastacus brasiliensis. Primeira maxila. (b: basipodito, co: coxopodito, en:
endopodito, pt: protopodito).(barra: 5 mm).
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SEGUNDAS MAXILAS (Fig. 32)

As segundas maxilas apresentam um aspecto folidceo. Exopodito
(escafognatito) alongado, bastante desenvolvido, tendo ao longo de sua margem,
setas paposas (medindo cerca de Imm de comprimento) com uma densidade ao redor
de 20 setas por milimetro de margem. Aproximadamente cinco setas
multidenticuladas bastante longas estdo situadas na margem inferior. Em toda a sua
superficie do escafognatito, existem pequenas setas conadas bastante esparsas e na
regido inferior também algumas setas ganchos. O endopodito é alongado e afilado
préximo a sua porcao distal, com setas paposas cobrindo densamente sua margem
aboral inferior onde ha uma protuberancia arredondada. A margem oral apresenta
cerca de quinze setas plumodenticuladas. Basipodito e coxopodito bem definidos,
cada um com dois lobos. Os dois lobos do basipodito tém setas simples em sua
margem distal. Setas plumodenticuladas se situam em suas margens e superficies
médio-distais marginais. Na regido basal dos enditos encontramos poucas setas
multidenticuladas bastante alongadas.

Os lobos do coxopodito sdo menores e de localizagdo mais oral. Nos
dois lobos encontram-se setas do tipo “teazel” nas margens latero-apicais juntamente
com setas plumodenticuladas.. Estas estdo em maior quantidade. Em toda a
superficie médio-distal dos lobos, setas multidenticuladas e plumodenticuladas se
intercalam.

KAESTNER (1980) indica que os dois pares de maxilas sdo usados na
alimentacdo, para transportar alimento para as mandibulas ou para filtracdo dos
alimentos.

Para WARNER (1977) as segundas maxilas sdo de grande

significancia, devido a sua aba lateral chamada escafognatito. S&o importantes na
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respiracdo por impulsionar a agua para dentro da cadmara branquial. Possuem laminas
laterais desenvolvidas chamadas epipodos e o escafognatito pode ser resultado da

fusdo entre o epipodito e 0 exopodito.
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Fig. 32: Parastacus brasiliensis. Segunda maxila.(b: basipodito, co: coxopodito, en:
endopodito, ex: exopodito). (barra: 5 mm)
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PRIMEIROS MAXILIPODOS (Fig. 33)

Epipodito folidceo muito alongado. Na sua superficie oral na regido
médio-distal possui filamentos branquiais tubulares. Em toda a superficie do
epipodito se distribuem mindsculas setas gancho. O protopodito é formado por dois
lobos com aspecto foliaceo. O lobo proximal € menor com setas paposas cobrindo
toda a metade anterior. O lobo distal € maior e de contorno sub-triangular. As
margens distal e sub-distal sdo densamente cobertas com setas simples alongadas, ja
nas margens laterais as setas sdo plumodenticuladas e multidenticuladas. Todo o
restante da superficie deste lobo possui setas simples de menor tamanho, sendo que
na sua parte mais basal ha também algumas setas paposas. Aqui, encontramos uma
diferenca em relacdo a espécie A. pallipes estudada por THOMAS (1970). Para
A. pallipes, o autor encontrou neste articulo setas serradas (serruladas). Nesta regido
estas setas ndo foram observadas em P. brasiliensis.

O endopodito é alongado, folidceo e muito reduzido. Na sua margem
lateral apical, do lado aboral, um grande nimero de setas paposas estdo dispostas,
sendo que o restante deste articulo é desprovido de setas. O exopodito € bastante
alongado e dividido em duas regides, uma mais basal e um flagelo que se insere na
superficie dorsal mediana. A regido basal do exopodito tem em suas margens
laterais setas do tipo paposas. O flagelo é multiarticulado a partir da regido mediana

em direcdo distal e carrega setas plumosas na margem apical.
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Fig. 33: Parastacus brasiliensis. Primeiro maxilipodo. (en: endopodito, ep:
epipodito, ex: exopodito, fl: flagelo, pt: protopodito). (barra: 5 mm)
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SEGUNDOS MAXILIPODOS (Fig. 34)

O exopodito é relativamente grande, aproximadamente um terco
maior do que no terceiro maxilipodo. A regido basal é longa e toda coberta por setas
paposas e simples. Nas margens, as setas paposas chegam a atingir o dobro do
tamanho daquelas situadas nas faces oral e aboral. O flagelo é multissegmentado com
grandes setas plumosas concentradas da regido médio-distal para o &pice. O
epipodito se dirige para a cavidade branquial onde forma uma podobranquia. Na
articulacdo deste apéndice com o corpo do animal, se situa uma artrobranquia. O
endopodito é pentarticulado. Na regido oral do protopodito estdo grandes setas
paposas e plumodenticuladas. Todo o restante do articulo é coberto com setas mais
curtas, tanto as simples, quanto as do tipo paposas. O isquiopodito esta coberto por
pequenos grupos de longas setas simples em sua regido oral.

O meropodito é o maior segmento desta peca, de contorno retangular,
alongado e achatado dorsoventralmente. Sua face oral é densamente coberta por
robustas setas serradas e por uma grande quantidade de longas e afiladas setas
simples. Setas simples se distribuem por todo o articulo e setas paposas de pequeno
tamanho concentram-se mais na regido basal do meropodito. Os trés articulos mais
distais sdo recurvados na direcdo bucal do animal. O carpopodito é muito pequeno
em relacdo ao meropodito, tem um contorno trapezoide e é totalmente desprovido de
setas. O propodo é assimétrico e possui longas e afiladas setas simples na sua
margem aboral superior. H4, nesta regido, tambem, algumas setas serradas. Na sua
margem superior aboral existe um pequeno tufo de setas serradas e na regido mais
apical, proximo a insercdo do dactilopodito, dois tufos de setas simples.

Dactilopodito sub-cilindrico, com setas apenas na regido apical e sub-apical. Cinco



62
RESULTADOS E DISCUSSOES

a seis robustas setas cuspidadas se encontram na regido mais apical e estdo
associadas com seis a dez cuspidadas com dentes, que sdo bem menores que as
anteriores (esta associacdo s6 ocorre neste apéndice). THOMAS (1970) ao descrever
este mesmo apéndice em A. pallipes também notou que a associacdo de robustas
setas cuspidadas com outras de menor tamanho e que apresentavam pequenas
denticulagdes s6 ocorria neste determinado local.

Na regido sub-apical deste articulo em P. brasiliensis existem

pequenos tufos de setas simples afiladas.
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Fig. 34: Parastacus brasiliensis. Segundo maxilipodo.
dactilopodito, ep: epipodito, ex: exopodito, fl: flagelo,
meropodito, p: prépodo). (barra: 5 mm)

(c:

carpopodito, d:
isquiopodito, m:
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TERCEIROS MAXILIPODOS (Fig. 35)

S&o os maiores entre os apéndices bucais chegando a medir 26 mm de
comprimento. De localizagcdo mais externa, cobre as demais pecas. Seu endopodito é
bem desenvolvido e pentarticulado. Os dois articulos mais desenvolvidos séo o
isquiopodito e o meropodito. Os segmentos mais distais do endopodito podem ser
flexionados em direcdo ao isquiopodito formando um tipo de gancho. Possui uma
crista dentata bastante rigida. O coxopodito e o basipodito sdo de tamanho reduzido.
O epipodito se origina do coxopodito e se estende para a cavidade branquial
formando uma podobranquia. Duas artrobrénquias estdo inseridas na articulagao
deste apéndice. O basipodito possui um grupo de setas simples e de setas paposas e
plumodenticuladas na superficie anterior, sendo as paposas de menor tamanho. O
exopodito se origina do basipodito. E formado por dois articulos, o primeiro é
bastante alongado com setas simples e paposas na sua face aboral. A partir dele se
prolonga um flagelo formado por pequenos segmentos. O flagelo possui setas
plumosas que formam uma fileira e aumentam em ndmero e em comprimento na
regido apical, onde séo bastante longas.

O isquiopodito tem um formato levemente achatado, de contorno
retangular. Na sua margem oral ha uma crista dentata com aproximadamente 20
dentes robustos e rigidos, de tamanho irregular. H& um grande numero de setas
simples longas e finas no lado interno a esses dentes. Na regido mais basal do
isquiopodito encontramos setas paposas juntamente com as simples. Nas
proximidades de implantacdo dessas setas a superficie ndo é lisa, mas exibe pequenas
protuberancias. Do lado oposto a implantagdo da crista dentata existem pequenas
setas simples e paposas que alternadamente formam uma fileira nessa lateral.

Também um grande nimero de setas serradas se dispdem nesse local.
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O comprimento do meropodito é aproximadamente duas vezes sua
largura e com um leve estreitamento na regido distal, 0 que da a esse articulo um
contorno sub-triangular. E bem menor e menos achatado do que o isquiopodito. Na
sua margem aboral encontram-se pequenas setas simples e em pequeno numero.
Algumas setas paposas estdo proximas a articulacdo com o isquiopodito. A margem
oral possui inimeras setas simples muito longas que compartilham esse espaco com
um grande numero de setas serradas de menor comprimento.

O carpopodito tem a forma mais cilindrica, mas € levemente achatado
dorsoventralmente. Na sua margem oral hd uma predominancia de setas serradas,
principalmente na regido mais apical do articulo. Além dessas, nesta mesma margem,
longas setas simples estdo presentes. Na sua superficie, o carpopodito retém alguns
poucos tufos de pequenas setas simples e paposas.

O prépodo é menor e mais afilado do que o carpopodito, também com
formato cilindrico. Em sua superficie, pequenas setas simples estdo distribuidas e
algumas mais longas e finas se intercalam a um grande nimero de setas serradas,
localizadas na margem oral. Na margem aboral hd um predominio de setas simples.

O dactilopodito tem um formato sub-cilindrico e também é coberto
por um grande numero de setas serradas que predominam na margem oral. Na
margem aboral elas se encontram em menor ndmero, mas finas setas simples
acompanham a mesma disposi¢&o.

O terceiro par de maxilipodos pode adquirir funcdo na busca e
ingestdo de alimentos (BUDD, LEWIS & TRACEY, 1979) apud HOLDICH &
REEVE (1988) e na limpeza dos restos alimentares.

De acordo com WIERNICKI (1984) apud HOLDICH & REEVE (op

cit.), em Procambarus clarkii, o arranjo das setas parece estar melhor equipado para
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apanhar pequenas particulas alimentares em seu primeiro ano de vida do que em
individuos grandes. Os lagostins podem criar um fluxo de &gua corrente para obter
alimentos através do batimento rapido dos exopodos dos maxilipodos em forma de
remo. Um filtro € formado por uma fileira de cerdas no segundo e terceiro
maxilipodos (BUDD, LEWIS & TRACEY, 1979) apud HOLDICH & REEVE
(1988).

Para WARNER (1977) os trés primeiros pares de apéndices toracicos,
chamados maxilipodos, sdo flexionados em direcdo a boca onde, juntamente com
outras pecas bucais, sdo usados para manipular o alimento. Os maxilipodos sao todos
birremes e todos conduzem trés epipodos com extenso dorso para dentro da cadmara
branquial onde servem para limpar as branquias.

Externamente, esses apéndices tém varias responsabilidades: ajudam
na obtencdo do alimento e certamente servem para manipular e guiar o alimento em
direcdo a boca. Eles sdo repletos com estruturas mecano e quimiossensoriais que
promovem informagdes para coordenar os movimentos e para provar o alimento. S&o
responsaveis, desta forma, pelo inicio do processo mastigatério (FACTOR, 1989).

A presenca de uma forte crista dentata no isquiopodito do terceiro
maxilipodo, existente em P. brasiliensis ja havia sido notado por McLAUGHLIN
(1982) para Astacidea, Palinura e Anomura. Toda a morfologia dos apéndices
cefalicos de P. brasiliensis segue o padrdo que WARNER (1977) chamou de

“padréo usual”.
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Fig. 35: Parastacus brasiliensis. Terceiro maxilipodo. (b: basipodito, c: carpopodito,
co: coxopodito, d: dactilopodito, ex: exopodito, fl: flagelo, i: isquiopodito, m:
meropodito, p: prépodo). (barra: 5 mm).
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PRIMEIROS PEREIOPODOS (Fig. 36)

O primeiro pereiopodo de P. brasiliensis € o maior dos apéndices
toréacicos. O protopodito estd formado pelo coxopodito, por¢do mais quadrangular e
basipodito e isquiopodito fusionados, de contorno sub-triangular e maior que o
coxopodito. O meropodito é um articulo maior, de contorno sub-retangular, que se
articula ao carpopodito. Na regido de articulagdo com o meropodito, o carpopodito é
bastante estreito, enquanto sua regido distal, de articulagdo com o prépodo é
alargada, dando ao articulo um aspecto globoso sub-triangular. O prépodo é o
articulo mais robusto e forma distalmente um dedo fixo que se articula com um dedo
movel, o dactilo, formando uma quela bem desenvolvida.

Na regido basal do coxopodito, esta inserida uma podobranquia e na
sua articulacdo duas artrobranquias sdo encontradas. Préximo a margem dorsal do
coxopodito, ha um udnico tufo (fig. 37) de setas muito longas e finas (setobranquias)
que também vao estar presentes nos demais pereiépdos e na margem ventral algumas
pequenas setas multidenticuladas.

Na articulacdo coxa/base-isquio, no lado externo, este articulo forma
uma protuberancia bem desenvolvida, a semelhanga de um espinho. Neste local
encontramos um grupo de pequenas e pouco numerosas setas multidenticuladas. O
restante desta margem ndo possui setas. A margem interna exibe pequenos
tubérculos e setas multidenticuladas de tamanho muito reduzido posicionam-se
diante desses tubérculos. O restante do segmento é desprovido de setas.

Na margem interna do meropodito verifica-se a presenca de
tubérculos que ddo a essa regido um aspecto de serrilha. Intercaladas a esses

tubérculos estdo grupos de até quatro setas paposas e simples de tamanho muito
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pequeno. Na margem externa também existem tubérculos mas esses estdo em menor
nimero e mais arredondados, perdendo o aspecto serrilhado. O carpopodito tem
alguns poucos tubérculos em sua superficie, sendo que estes se restringem a face
ventral e a margem aboral, onde sdo bastante salientes. As associacGes de setas
simples e paposas estdo localizadas somente na base desses tubérculos. Na face
dorsal do carpopodito existem pequenas concavidades de onde partem minusculas
setas simples e paposas (Figs. 38 e 39), o que AMEYAW-AKUMFI & HAZLETT
(1975) também observaram e chamaram de sensilas quimiorreceptoras. Em
P. brasiliensis também notou-se a presenca destes tufos de sensilas, concordando
com o0s autores que admitiram que estas sensilas seriam comuns a todos os lagostins.

Toda a superficie ventral e dorsal do propodo e dactilopodito esta
coberta dessas concavidades, que formam pontuacgdes longitudinais. Nas margens
laterais os tubérculos se destacam, podendo-se notar tufos de setas paposas nas suas
bases (Fig. 40).

A pinca formada pelo prépodo e dactilopodito € bastante robusta, com
tubérculos nas superficies de oclusdo de ambos os dedos, com se fossem dentes. Na
regido mais proximal, esses tubérculos sdo maiores do que na regido distal, que
termina com uma pequena garra, ou unha apical. Juntamente com os tubérculos toda
essa superficie de oclusdo estd coberta com discretos tufos de pequenissimas setas
paposas.

KAESTNER (1980) observou que em muitos decapodos o primeiro
par de pereiépodos usualmente ndo é usada para locomogcdo mas carrega um grande
quelipodo para agarrar a presa e se defender. O tamanho deste quelipodo e a forma

sdo adaptados aos habitos do animal.
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Fig. 36: Parastacus brasiliensis. Vista dorsal do primeiro pereiépodo. (b-i:
base/isquio, c: carpopodito, co: coxopodito, d: dactilopodito, m: meropodito, p:
propodo). (barra: 5 mm)
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Fig. 37: Parastacus brasiliensis. Face dorsal do coxopodito; Figs. 38 e 39: Parastacus brasiliensis.
Superficie dorsal do carpopodito; Fig. 40: Parastacus brasiliensis. Margem lateral externa do
dactilopodito.
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SEGUNDOS PEREIOPODOS (Fig. 41A)

No epipodito dos segundos pereidpodos de P. brasiliensis estdo
inseridas uma podobrénquia e duas artrobranquias. Na base da insercdo da
podobranquia ha uma protuberancia cilindrica de onde parte um tufo de longas
setobranquias. Toda a base de insersdo das branquias estd coberta por setas
multidenticuladas. A regido basal do epipodito possui muitas setas paposas de
pequeno tamanho. O protopodito se divide em dois articulos: coxopodito, que
também carrega um tufo se setobranquias e basipodito e isquiopodito fusionados. O
basipodito e o isquiopodito possuem um formato semi-cilindrico, tendo na sua
margem ventral tufos de pequenas setas simples associadas com setas
multidenticuladas de tamanho maior. Ja na margem dorsal, as setas estdo
concentradas na regido basal, até o terco médio da peca. Sdo setas simples de
tamanho bastante reduzidos distribuidas ao redor de trés setas paposas de tamanho
maior, que se destacam entre as demais. O meropodito é bastante alongado e possui
um achatamento dorsoventral que da a ele um aspecto mais retangular do que
cilindrico. Possui as margens cobertas por pequenas setas simples, sendo que na
margem dorsal elas tém distribuicdo mais esparca. O carpopodito € menor que 0
meropodito, de aspecto triangular alongado, achatado dorsoventralmente. As setas se
distribuem nas suas margens. Sdo simples, de tamanhos variados, com predominio
das maiores. Na regido distal proximo a margem dorsal ha um pequeno tufo de setas
simples de tamanho bastante reduzido. O propodo, também com aspecto achatado,
forma com o dactilopodito (dedo mdvel) uma pinca bastante potente que termina
numa unha apical. A superficie ventral e dorsal do propodo e do dactilopodito é

coberta por tufos de setas simples em grande quantidade mas de tamanho reduzido,
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que partem de leves depressdes da superficie. As margens também estdo cobertas por
esses tufos, porém aqui as setas simples sdo de tamanho maior. Toda a margem de
ocluséo entre o dactilopodito e o propodo esta coberta por setas dentiformes, dando a

essa margen um aspecto serrilhado.

TERCEIROS PEREIOPODOS (Fig. 41B):

De aspecto muito similar aos segundos pereidpodos. O epipodito
carrega 0 mesmo numero de branquias. A forma dos articulos é muito semelhante,
mas pode-se destacar algumas diferencas, a saber: suas margens possuem 0S mesmos
tipos de setas, mas em menor numero, sendo que as margens do propodo, com
excecdo das regides distais, sdo praticamente desprovidas de setas. Ventralmente, na
base do coxopodito encontra-se o poro genital feminino de contorno ovdide, que
pode estar total o parciamente obstruido, dependendo da fase sexual do animal. Setas
paposas e simples, muito pequenas, contornam a regido marginal dos poros. Regido
dorsal do coxopodito com um tufo se setobranquias.

O carpopodito é levemente mais alongado, porém esse alongamento é
perfeitamente visivel no propodo, que também é mais afilado do que nos segundos

pereiopodos.
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Fig. 41: Parastacus brasiliensis. A: segundo pereidpodo; B: terceiro pereidpodo.
(barra: 5 mm).
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QUARTOS PEREIOPODOS (Fig. 42A):

O epipodito possui uma podobranquia e duas artrobranquias, sendo
uma delas vestigial. Os segmentos proximais sdo muito similares, obedecendo o
mesmo padrdo dos dois anteriores, mas algumas diferencas nos segmentos distais séo
fundamentais. O membro termina com um dactilopodito simples, formando uma
ponta e ndo uma quela. O prépodo, além de possuir tufos de delicadas setas simples
em sua superficie, também tem setas serradas. Estas estdo distribuidas em densos
tufos que se espalham por toda a margem médio-ventral do articulo. Cobrem também
a margem distal, onde dividem o espaco com grupos de setas simples de tamanho
similar. O dactilopodito possui somente tufos de setas simples e sua margem ventral
é coberta por uma fileira de setas dentiformes. Em seu &pice hd um espinho, em

forma de garra, formando uma unha apical.

QUINTOS PEREIOPODOS (Fig. 42B):

O quinto pereiépodo ndo possui branquias. E muito parecido com os
demais, com diferencas bastante sutis. Uma delas é que os densos tufos de setas
serradas do propodo estdo mais restritos a margem ventral do que no quarto
pereiépodo e principalmente na margem apical, onde poucas setas simples s&o
observadas. O meropodito € pouco menor e o propodo discretamente mais alongado.
Ventralmente na base do coxopodito, hd o poro genital masculino, de dimensdes
mais reduzidas que o feminino, mas formando uma pequena protuberancia. Ao redor
dos poros, pequenas setas simples e paposas se distribuem e dorsalmente no

coxopodito nota-se a presenca de setobranquias.
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Fig. 42: Parastacus brasiliensis. A: quarto pereiopodo; B: quinto pereidpodo.

(barra: 5 mm).
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PLEOPODOS (Fig. 43)

O primeiro par de pleépodos em P. brasiliensis esta ausente.

De localizagéo ventral, do segundo ao quinto segmento abdominal, os
quatro pares de pledpodos tém formato muito semelhante, sendo que a Unica
diferenca observada é uma discretissima diminui¢do de tamanho em ordem crescente
de posicdo. O protopodito tem formato tubular e possui em suas margens diminutas
setas simples muito espacadas. Em uma de suas margens hd um pequeno tufo de
setas plumosas, localizadas proximas a inser¢do do outro articulo (endopodito). Do
protopodito partem o endopodito e 0 exopodito que tém um aspecto mais achatado e
ndo tubular como o protopodito. Observando ventralmente o animal, o endopodito
tem posicdo distal e é levemente maior que o exopodito, de posi¢do proximal.
Grande quantidade de setas plumosas cobrem totalmente os dois ramos pleopodais.

Sobre os pledpodos birremes KAESTNER (1980) comenta o fato de
serem delicados em Palinura e Astacidae, como o observado em P. brasiliensis onde
assumem a mesma fun¢do natatéria dos grupos citados. Porém, naqueles grupos 0s
dois primeiros pares de pledpodos frequentemente sdo modificados para formar
gondporos, enquanto em P. brasiliensis isso ndo ocorre. HORWITZ (1988) ja havia
notado que os membros da familia Parastacidae ndo possuem pledpodos no primeiro
somito abdominal, fato esse devido a diferenca no tipo de reproducdo desses grupos,

que sera abordado posteriormente.
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Fig. 43: Parastacus brasiliensis. Pleépodos (1" a0 4").

(barra: 5 mm)
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LEQUE CAUDAL (Fig. 44)
A cauda é usada para locomocdo e consiste de um telso, a parte

mediana do leque caudal, com dois urépodos, um em cada lado do telso.

TELSO

As margens laterais do telso sdo retilineas, terminando em um
espinho. A margem distal, entre os dois espinhos é convexa, formando um
semicirculo. Toda a extensdo dessa margem é densamente coberta por setas que se
distribuem em duas fileiras: a primeira, mais dorsal, é formada por setas simples, de
tamanho pequeno a medio, mas que nunca ultrapassam em tamanho as setas da
segunda fileira, de posi¢do mais ventral, formada por grandes setas plumosas. Nas
margens laterais hd um predominio de setas plumosas, mas de tamanho bem
reduzido.

Este apéndice tem uma discreta elevacdo na sua regido mais central,
ndo tendo, desta maneira, um aspecto achatado. Pequenas setas simples e paposas
estdo distribuidas conjuntamente ao longo de todo o apéndice, formando pequenos
tufos de até 5 setas. A abertura do anus se da na regido basal ventral do telso, que é

desprovida de setas (Fig. 45).

UROPODOS
Os urdpodos sdo apéndices do sexto segmento abdominal modificados
e achatados para formar, juntamente com o telso, um leque caudal de grande

superficie, usado para movimentacédo rapida (HOLDICH, 2002).
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Em P. brasiliensis, o protopodito forma um pequeno lobo com
margem em forma de dois semicirculos ladeados. Pequenas setas simples e paposas
se localizam em toda a regido, inclusive nas margens. Deste articulo partem o
endopodito e o exopodito. O endopodito tem sua regido basal bem mais estreita do
que a distal. Dois fortes espinhos sdo facilmente notados. Um deles se localiza na
regido mediana, no terco mais distal e outro no final da margem externa, onde
comega uma emarginacdo na peca, para formar o contorno distal. Essa margem é
toda coberta por setas plumosas e simples que, como no telso, formam duas fileiras.
Na margem lateral externa ndo ha setas e a margem lateral interna as tem a partir da
sua metade distal. Na regido antero-lateral interna encontram-se setas paposas de
tamanho pequeno, que ficam encobertas pela margem externa do telso. Em todo o
restante do endopodito, tufos de pequenas setas idénticas as distribuidas no telso
podem ser notadas.

O exopodito, assim como o endopodito, também tem sua regido basal
bastante reduzida, dando a pega um contorno semi-circular, porém mais arredondado
na porcao distal. Este articulo possui uma sutura no seu terco distal. Suas margens
laterais seguem retilineas até o comeco desta sutura, onde inicia a emarginagdo da
peca. Nesta altura da margem externa ha um espinho bastante robusto. Dai até a
outra margem segue-se uma fileira formada por espinhos pequenos, mas bem
visiveis, que podem ter uma pequena variacdo de tamanho e se intercalam a setas
simples e paposas de pequeno tamanho. A porc¢do distal do articulo forma uma meia
lua de margem distal convexa toda coberta por grandes setas plumosas dispostas em
uma fileira ventral e setas simples em fileira dorsal, mas que ndo conseguem
sobrepor as setas plumosas devido ao seu tamanho reduzido. Na margem lateral

externa também percebe-se esta mesma disposicdo de setas, enquanto a margem
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lateral interna é desprovida de setas. Toda a superficie dorsal do exopodito é também
coberta por tufos de pequenas setas simples e paposas. A superficie ventral dos
urépodos é desprovida de setas.

A morfologia, disposi¢éo e tipos de setas encontradas no leque caudal
de P. brasiliensis assemelha-se as descricdes feitas para outros lagostins
(MATTHES, 1952; THOMAS, 1970).

A representacao esquematica do leque caudal ndo contemplou as setas
deste apéndice devido a grande densidade destas, o que deixaria a representacéo

muito distante da real disposicdo dessas setas.
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Fig. 44: Parastacus brasiliensis. Vista dorsal do leque caudal
urépodos). (barra: 5mm)

. (te: telso, ur:
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Fig. 45: Parastacus brasiliensis. Vista ventral do leque caudal. (te: telso, ur:
urépodos). (barra: 5 mm)
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I1. MORFOLOGIA INTERNA

a) Sistema Digestivo

De acordo com McLAUGHLIN (1983) o estdmago dos crustaceos
pode variar na forma, consistindo de um simples tubo para a passagem do alimento
como nos branquidpodos, até uma estrutura complexa e especializada como entre 0s
decapodos. THOMAS (1970) ja havia definido o canal alimentar como o maior
6rgdo do sistema na cavidade corporal dos lagostins.

Examinando o aparelho digestivo de P. brasiliensis, vemos na regido
mais anterior do cefalotdrax um estdmago muito amplo. O eséfago é um tubo curto e
cilindrico situado ventralmente ao estdmago e que desce verticalmente para a
abertura bucal. O estbmago de P. brasiliensis é constituido de duas regiGes bem
definidas: o estbmago cardiaco e o estdbmago pilérico (Fig. 46), ja citado por
HUXLEY (1879) para A. fluviatilis.

Como ja fora salientado por MEISS & NORMAN (1977), o estbmago
dos decapodos apresenta-se com um plano basico similar, embora o habito alimentar
possa influir em sua estrutura fina. De uma forma geral, o estdbmago de
P. brasiliensis ndo fugiu ao plano basico dos demais Astacideos e Parastacideos,
apresentando-se bastante semelhante.

O estdbmago cardiaco localiza-se na regido anterior, e apresenta-se
como uma grande camara com formato triangular, armada por um conjunto de
ossiculos, que sdo estruturas calcificadas fortemente espessas, como 0s ossiculos
urocardico e propilérico (Fig. 47) e por placas calcificadas mais finas, que atuam
como suporte, como o ossiculo mesocardico .

Um par de ossiculos bem desenvolvido é o zigocérdico, onde estdo

inseridos os dentes laterais. Este ossiculo se articula com o mesocéardico por meio de
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outro ossiculo, o pterocardico (Fig. 48). O ossiculo urocéardico esta localizado entre
o0s zigocardicos e também é bastante desenvolvido. Nele localiza-se o dente medial.
O par de ossiculos pectineal também € notado com facilidade e, em sua extremidade
distal forma um dente acessério de cada lado. LOYA-JAVELLANA et al.(1994)
descrevem e ilustram esse dente acessorio, mas comparaces de tamanho ndo sdo
possiveis aqui, ja que os autores descrevem estagios juvenis do lagostim Cherax
quadricarinatus von Martens, 1868. Logo abaixo de cada um dos dentes acessorios
podemos notar uma grande almofada setosa, formada por um tufo muito denso de
setas simples (Fig. 49), também descritos em C. quadricarinatus por LOYA-
JAVELLANA et al.(op cit.).

Os dentes laterais do ossiculo zigocéardico formam estruturas bem
robustas chamadas processos molares (Fig. 50). Conforme ICELLY & NOTT
(1992), o conjunto de ossiculos presentes no estbmago cardiaco € responsavel pela
mastigacdo e trituracdo do alimento que vem do esdfago, reduzindo-o a pequenas
particulas alimentares. Os outros ossiculos que constituem o estdmago cardiaco
servem para dar sustentacdo a estrutura, como os ossiculos e placas quitinosas das
paredes laterais e da valvula cérdio pilérica, uma estrutura que serve para regular a
passagem das particulas alimentares trituradas pelo moinho géstrico para o estbmago
pilérico, onde estas serdo filtradas.

O estbmago pilérico é uma cadmara menor, recurvada, situada na
regido posterior do estbmago. Essa regido é caracterizada por varios ossiculos,
valvulas, sulcos, canais, e duas ampolas cilindrico-arredondadas (Fig. 51) que, de
acordo com ICELLY & NOTT (op cit.) constituem um aparato filtrador. A

delimitacdo dos estdmagos cardiaco e pilérico € dada pela valvula céardio-pilérica.
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A disposicdo dos apéndices bucais e a existéncia de um amplo
estdmago triturador com possantes dentes permitem a P. brasiliensis ingerir grandes
quantidades de alimento. Os ossiculos do estdmago examinados em P. brasiliensis
ndo fogem ao arranjo béasico descrito por MEISS & NORMAN (1977) para
P. clarkii, O. virilis e C. bartonii, j& que também estdo adaptados a omnivoria.
Conforme os autores as variacdes que podem ocorrer dizem respeito ao tamanho,
forma, ndmero, grau de calcificacdo e fusdo ou desaparecimento de um ou mais
ossiculos. Os autores sustentam que é possivel relacionar a eficiéncia mastigatoria
interna com o grau de complexidade dos ossiculos do moinho gastrico e das
mandibulas, sendo que o tipo de moinho gastrico mais simples ocorre nos camardes
Penaeidae e o tipo mais complexo nos anomuros Paguroidea e nos caranguejos
Brachyura.

Comparacdes com espécies australianas apresentadas por GROWS &
RICHARDSON (1990) mostram que a forma do dente medial do ossiculo urocardico
e 0 ossiculo zigocardico de P. brasiliensis aproxima-se do padrdo descrito para
Parastacoides tasmanicus tasmanicus (Erichson, 1846) um lagostim escavador, que
possui um ossiculo zigocardico longo e dente medial de laterais mais curtas.
Entretanto, os autores reforcam a idéia de que comparacdes sO poderdo ser
interpretadas se incluirem géneros de espécies de mesmo habitat, 0 que ndo é o caso
neste trabalho, pois 0o ambiente ocupado por P. brasiliensis € diferente daquele
ocupado por P. tastanicus tasmanicus.

Em duas dilatacGes laterais do estbmago encontramos os gastrdlitos,
concrecBes hemisféricas e cOncavas brancas de carbonato de calcio. Quanto a
presenca, localizagdo e formato dos gastrolitos, em P. brasiliensis ndo notou-se

diferencas em relacdo aos demais agostins como A. astacus e A. fluviatilis onde
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HUXLEY (1879) descreveu a presenca de duas massas calcareas de formato
lenticular. De acordo com este autor, o carbonato de célcio presente para formar os
gastrolitos encontrados no estdbmago dos lagostins, pode ser aproveitado para a
formacéo da carapaca nova depois da muda.

Toda a regido membranosa interna do estdbmago cardiaco de
P. brasiliensis é coberta por setas plumodenticuladas (Fig. 52).

Do estdmago pildrico segue um intestino médio muito curto (Fig.53) e
a partir dele um longo intestino posterior (Fig. 54). Este, consta de um tubo calibroso
que se estende sobre a musculatura abdominal até o anus e que se abre de forma
circular na regido ventral do telso (Fig. 45).

Ligado ao intestino médio ha um pequeno ceco dorsal.

O hepatopéncreas é o 6rgdo mais volumoso do corpo do Parastacus,
ocupando grande parte da cavidade toracica. E composto de duas porcdes — esquerda
e direita, que se unem no estdmago pilérico. E formado por uma série de pequenos e
numerosos tabulos de coloragdo castanho-amarelada (Fig.55).

Apesar de SMITH (1978) observar que o intestino médio dos lagostins
é bem desenvolvido, se compararmos sua extensdo com a do intestino posterior, ele
parece ser bastante curto, o que assemelha-se as descri¢fes feitas por MATTHES
(1952) para A. fluviatilis. Também o hepatopancreas segue o padréo ja determinado
para os demais lagostins estudados, como o que foi descrito por MATTHES (op cit.)
que observou que o hepatopancreas € composto por numerosos tabulos muito
estreitos com a funcdo de secretar substancias destinadas a digestdo gastrica,
absorcdo dos alimentos ja digeridos e acumulacdo de substancias de reserva. VOGT

(2002) também citou para 0 hepatopancreas essas funcgdes e acrescentou sua
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participacdo na detoxificacdo de xenobioticos e na sintese de vitelogénio e proteinas

do sangue como hemocianina.
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Fig. 46: Parastacus brasiliensis. Vista ventral do estbmago. (am: ampolas, da: dente
acessorio, dm: dente medial, gt: gastrdlitos, mc: ossiculo mesocardico, pe: ossiculo
pectineal, pt: ossiculo pterocardico, pz: processos molares do ossiculo zigocardico,
ur: ossiculo urocardico, zc: ossiculo zigocardico). (barra: 5 mm)
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Figs. 47-52: Parastacus brasiliensis. 47 e 48: vista dorsal do estbmago cardiaco (uc: ossiculo
urocardico; po: ossiculo propilérico; pi: ossiculo pilérico; mc: ossiculo mesocéardico; pt: ossiculo
pterocardico; zc: ossiculo zigocardico). 49 e 50: porcdo do estdbmago cardiaco seccionada (da: dente
acessorio; ad: almofada setosa dorsal; pz: processos molares do ossiculo zigocérdico). 51: ampolas do
estdmago pilorico. 52: setas plumodenticuladas cobrindo a regido membranosa interna do estdmago
cardiaco.
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Fig. 53: Parastacus brasiliensis. Vista dorsal do cefalotérax (E: estdmago; Im:
intestino médio) (barra: 10 mm); Fig. 54: Parastacus brasiliensis. Vista dorsal do
abdome (Ip: intestino posterior) (barra: 10 mm).
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Fig. 55: Parastacus brasiliensis: Vista dorsal do cefalotérax (Hp: hepatopéancreas;
Ec: estbmago cardiaco; Ep: estbmago pilérico).
(barra: 10 mm)
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b) Sistema Circulatorio

Quando a carapaca de Parastacus brasiliensis é removida da regido
mediana, atras do sulco cervical, isto €, quando a parede dorsal ou tergal do térax é
removida, uma camara espacosa € aberta. Esta cavidade € o pericardio, ou seio
pericardico. O coracdo se aloja na regido medial deste seio (Fig. 56).

O coracdo € suspenso na cavidade pericardial por uma série de
ligamentos, que correspondem aos ligamentos contrateis observados por HUXLEY
(1879) em A. fluviatilis. E um corpo muscular, com contorno hexagonal irregular
quando visto de cima, um angulo hexagonal anterior e outro posterior. Os angulos
laterais do hexagono sdo conectados por bandas de tecido fibroso a parede do seio
pericardial. O coracdo possui trés pares de ostiolos. Um par localizado lateralmente,
um par dorsal anterior e um par dorsal posterior. HUXLEY (1879) examinando o
coracao de A. fluviatilis também notou a presenca de trés ostiolos. A posicdo destes é
a mesma observada para P. brasiliensis. Quanto a localizacao e estrutura do coracéo
ndo ha diferenca do que ja foi investigado para os demais lagostins.

Do coracgdo partem sete artérias principais: uma artéria oftalmica, um
par de artérias antenais, um par de artérias hepéaticas ou hepatopancreaticas, uma
artéria abdominal dorsal e uma artéria esternal.

A artéria oftalmica origina-se a partir do ponto médio anterior do
coracao. Estende-se anteriormente de forma linear e forma aproximadamente em seu
terco médio uma pequena dilatacdo que na literatura é chamada de cor frontale. O
par de artérias antenais origina-se na regido frontal do coragdo em ambos os lados do
ponto de insercdo da artéria oftalmica. Cada artéria antenal estende-se obliqguamente
em direcdo anterior a carapaca e dispde-se por sobre o hepatopancreas em grande

parte do seu trajeto.



94
RESULTADOS E DISCUSSOES

As artérias hepatopancreéaticas inserem-se na porcao ventro-anterior
do coracdo em dois pontos situados aproximadamente embaixo dos ostiolos dorsais
anteriores. Cada artéria hepatica estende-se por entre os tubulos do hepatopancreas,
tanto no l6bulo anterior como no posterior desse 0rgao, apresentando numerosas
ramificagdes (Fig. 57).

A artéria abdominal dorsal insere-se na superficie ventro-posterior do
coracdo e dirige-se posteriormente por baixo do seio pericardico emitindo
ramificacdes para o intestino. Na altura do 2° segmento abdominal, esta artéria
bifurca-se em dois grandes ramos que se prolongam até o telso, por sobre o intestino
posterior (Fig. 58).

Nos lados direito e esquerdo do ponto de insercdo da artéria
abdominal dorsal, insere-se também a artéria esternal que desce em direcdo ventral,
formando dois ramos que contornam o intestino (Fig. 59). Apds passar por entre 0s
I6bulos posteriores do hepatopancreas esses dois ramos se unem e passam por um
forame no centro do géanglio torécico dando origem a artéria ventral toracica e a
ventral abdominal (Fig. 60). A artéria ventral abdominal dispGe-se abaixo do ganglio
tordcico. Apresenta um par de ramificagdes laterais para o quarto e quinto
pereidpodos. Posteriormente ao par de ramificacBes para o quarto e quinto par de
pereidpodos, essa artéria prolonga-se como um ramo estreito abaixo do corddo
nervoso na superficie ventral do abdome. As ramificacbes da artéria ventral
abdominal dirigem-se, juntamente com 0s nervos ganglionares, para 0s respectivos
apéndices. As branquias sdo irrigadas por vasos branquipericardiais, que partem
diretamente da cavidade pericardial (Fig. 61) A artéria ventral toracica, que se
origina a partir da artéria esternal, juntamente com a artéria ventral abdominal, langa

um par de ramificacGes laterais para cada um dos demais pereidépodos (3°, 2°e 1°) e
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apéndices bucais (Figs. 62 e 63). Arteriolas orais sdo ramificacGes que partem desta
mesma artéria para irrigar os terceiros maxilipodos (Fig. 64), os segundos
maxilipodos (Fig. 65), os primeiros maxilipodos, segundas maxilas (Fig. 66) e
primeiras maxilas. No seu extremo anterior, a artéria ventral toracica apresenta ainda
trés ramificacbes em pequenas arteriolas para irrigar a mandibula, musculatura da
mandibula e eséfago (Fig.67).

Sobre a irrigacdo dos apéndices bucais, poucas citagdes sao
encontradas. KAESTNER (1980) comenta que um ramo proximal de uma das
artérias laterais supre externamente a mandibula e BAUMANN (1921) apud VOGT
(2002) descreve que artérias anteriores de A. astacus abastecem os 6rgdos do

cefalotorax.
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Fig. 56: Parastacus brasiliensis. Vista dorsal do cefalotérax (C: coragdo). (barra: 5
mm). Fig. 57: Parastacus brasiliensis. Vista lateral do cefalotorax — ramificacdes da
artéria hepatopancreética.
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Figs. 58 e 59: Parastacus brasiliensis: Vista dorsal do abdome (Aad: artéria
abdominal dorsal; Ae: artéria esternal). (barra: 5 mm).
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Fig. 60: Parastacus brasiliensis. Vista dorsal do cefalotérax. (Ae: artéria esternal;
Ava: artéria ventral abdominal; Art: artéria ventral tordcica). (barra: 5mm); Fig. 61:
Parastacus brasiliensis. Regido cefalotoracica vista lateralmente (Ao: arteriolas
orais; Vbp: vasos branquiopericardiais). (barra: 5 mm).
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Fig. 62: Parastacus brasiliensis. Ramificaces terminais da artéria ventral toracica
na area bucal (Avt: artéria ventral toracica) (barra: 5 mm); Fig. 63: Parastacus
brasiliensis. Vista dorsal do cefalotérax. Extensdo total da artéria ventral toracica.
(barra: 5 mm).
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Fig. 64: Parastacus brasiliensis. Irrigagdo sanguinea do terceiro maxilipodo (barra: 1
mm); Fig. 65: Parastacus brasiliensis. Irrigacdo sangiiinea do segundo maxilipodo
(barra: 1 mm)
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Fig. 66: Parastacus brasiliensis. Irrigacdo sangiinea da segunda maxila (barra: 1
mm); Fig. 67: Parastacus brasiliensis. Irrigacdo sanglinea da mandibula (barra: 1
mm).
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b) Sistema Respiratorio

Parastacus brasiliensis, como os demais astacideos, possui branquias
do tipo tricobranquias, (Fig. 68) que totalizam seis pares de podobranquias, seis pares
de artrobrénquias anteriores, cinco pares de artrobranquias posteriores e quatro pares
de pleurobréanquias.

A margem do branquistegito é densamente coberta por pequenas setas
plumodenticuladas. Retirando-se essa placa podemos observar a implantagcdo das
branquias em um dos lados do corpo do animal. Seis podobranquias estéo fixadas na
base do coxopodito do primeiro ao quarto pereidpodo e também no epipodito do
segundo e terceiro maxilipodos que sdo modificados para originar essas branquias.
Elas aumentam em tamanho a partir do segundo maxilipodo em direcdo distal e
possuem um aspecto alongado. S&o mais largas na regido basal e diminuem
gradualmente em direcdo ao apice.

Retirando-se as podobranquias aparecem as artrobranquais, fixadas na
membrana de articulacdo entre o coxopodito e o corpo do animal e ficam totalmente
encobertas pelas podobranquias. Estdo distribuidas da seguinte maneira: uma na
articulacdo do segundo maxilipodo, um par no terceiro maxilipodo, um par do
primeiro ao quarto pereidpodos, sendo que, neste Ultimo par a artrobranquia anterior
esta atrofiada.

Quatro pleurobrénquias estdo fixadas na placa lateral do corpo, na
altura do segundo ao quinto pereiépodos. Ficam totalmente encobertas pelas demais
branquias somente sendo possivel sua visualizagao apds a retirada daquelas.

As artrobranquias alcancam aproximadamente a metade do tamanho
das podobranquias e as pleurobranquias sdo discretamente menores que as

artrobranquias.
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Comparacdes feitas com Astacus astacus mostram diferencas no
numero das artrobranquias e pleurobranquias. Em P. brasiliensis encontramos seis
pares de artrobranquias anteriores e cinco pares de artrobranquias posteriores, sendo
que o Ultimo desses pares é rudimentar. J& em A. astacus sdo cinco pares de
artrobranquias anteriores e seis pares de artrobranquias posteriores bem
desenvolvidas e mais um par rudimentar. As pleurobranquias que em P. brasiliensis
sdo quatro pares, em A. astacus apenas o ultimo par € normal, enquanto os trés
restantes sdo vestigiais (HUXLEYI, 1879; BAUER,1989). Ja& Procambarus clarkii,
segundo BAUER (op cit.) possui um numero bem maior de artrobranquias, sendo
onze pares, fato esse que compensaria a auséncia de pleurobranquias nesta espécie .
Em Pacifastacus leniusculus as pleurobranquias também sdo vestigiais.

Nas quatro espécies citadas, o0 numero de podobranquias é igual, o que
concorda com as observacbes de SWAIN et al.(1988) em seu trabalho de
comparacdo da morfologia das branquias e camara branquial, que elas sdo as
maiores responsaveis pela respiracdo, ja que carregam mais de 60% do total de
filamentos branquiais.

As artrobranquias e as pleurobranquias de P. brasiliensis sdo de
estrutura muito similar. Elas consistem de uma haste que contém dois vasos verticais
muito finos que percorrem toda a sua extensao e sdo separados por um pequeno
sulco. Sao vasos de irrigacdo sanguinea das branquias (Fig. 69). Em torno da haste,
numerosos e delicados filamentos branquiais se organizam obliqguamente de maneira
que seus apices estejam voltados para a parte superior do eixo.

Nas podobrénquias, o epipodito forma uma lamina alongada com

aproximadamente 12 mm de comprimento por 3 mm de largura. Essa lamina se
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estende a partir do terco proximal do eixo principal da brénquia, de maneira
perpendicular a este, no seu lado interno. Toda a superficie dessa lamina é provida de
setas gancho. Notam-se também setas multidenticuladas cobrindo toda a margem
dessa lamina. Longas setobrénquias se estendem da base do coxopodito dos
pereiépodos para dentro da camara branquial ficando entre os filamentos das
podobranquias e artrobranquias. No lado externo do eixo, grande quantidade de
filamentos branquiais estdo dispostos de maneira idéntica as demais branquias.
Dentro do eixo principal da podobranquia dois vasos estdo presentes. Um aferente,
anterior e um eferente, posterior, responsaveis pela irrigacao sanguinea das branquias
(Fig. 70).

Os filamentos branquiais terminam com um pequenissimo espinho
apical, mais facilmente observados nos filamentos branquiais do epipodito do
primeiro maxilipodo, j& que esses filamentos estdo em menor numero e sdo um
pouco maiores que os de localizagéo diferente.

Em decapoda, uma reducdo no nimero de branquias pode indicar um
estagio derivado de um antecessor com mais branquias ou uma adaptacdo para o
habitat. Entretanto, SWAIN et al.(1988) acha que a redugdo no nimero de branquias
entre lagostins € possivel independente do habitat, citando que as espécies cavadoras
e anfibias sdo mais bem sucedidas que as espécies terrestres. SWAIN et al. (op cit.)
escrevem que espinhos apicais em filamentos branquiais parece ser fato comum a
todos os Parastacideos. Também especulam a fungdo do espinho apical e seta gancho
na camara branquial. Eles descrevem uma funcéo sensorial para a seta e mecanica
para 0s espinhos apicais, para reduzir a possibilidade de colapso, aliviando o
depdsito de sujeira na superficie respiratoria e ajudando a evitar uma consequente

reducdo na superficie respiratdria, durante prolongada exposicao aérea.
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MCcLAUGHLIN (1983) se refere a movimentos intencionais dos
apéndices toracicos como sendo um aperto do processo setifero e das branquias na
base das patas. De acordo com esse autor, 0 comportamento € resultado do processo
passivo de limpeza, como observado em Procambarus clarkii. Em alguns anomuros
a densidade das setas do 5 pereiépodo é usada para escovar as branquias ou sustenta-
las mais abaixo da carapaca. Com essa a¢do ha uma maior inalacdo respiratoria de
agua pelas branquias (POHLE, 1989b). Em P. brasiliensis também percebe-se um
mecanismo passivo de limpeza das branquias através das setas presentes no
branquiostegito. Setobranquias se estendem para dentro da camara branquial, o que
também ¢é notado para as demais espécies investigadas (BATANG & SUZUKI,
2000; BAUER, 1989; BAUER, 1998 apud VOGT, 2002; HUXLEI, 1879; MAINA,
1990; SWAIN et al., 1988 e THOMAS, 1970).

As setas multidenticuladas do escafognatito foram recentemente
reconhecidas por BAUER (op cit.) como setas de limpeza que ajudam a reter
particulas indesejaveis. Como essas setas sdo encontradas em P. brasiliensis,
acredita-se que nesta espécie também possuem a mesma funcdo.

Com relacdo a forma de cada tricobrénquia e sua localizagdo ndo sao
notadas diferencas das ja citadas na literatura com as de P. brasiliensis. Também néo
ocorrem as mastigobranquias em P. brasiliensis, como foi observado por
LOCHHEAD (1950) apud McLAUGHLIN (1983), para os lagostins do Hemisfério
Sul.

A semelhanca do descrito por BATANG & SUZUKI (op cit.) para
Cherax quadricarinatus, também foram encontrados em P. brasiliensis, no epipodito
do primeiro maxilipodo, filamentos branquiais tubulares que apicalmente terminam

com um gancho. Entretanto, pelo que foi exposto por aqueles autores, o numero
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desses filamentos é bem maior do que o encontrado em P. brasiliensis. BATANG &
SUZUKI (2000) referem-se ainda ao epipodito do primeiro maxilipodo, por carregar
esses filamentos, como uma podobranquia nao desenvolvida, ja que, com excec¢édo da
estrutura apical, esses filamentos sdo morfologicamente similares aos das outras
branquias. Esse fato ndo parece ser verdadeiro para P. brasiliensis, visto ao reduzido
numero desses filamentos nessa espécie.

De acordo com o que foi descrito por MCLAUGHLIN (1983) e por
MAINA (1990) as branquias consistem essencialmente de um eixo central alongado
com uma série de ramificagdes laterais, com um eixo central provido com canais
sanguineos aferentes e eferentes. A posicdo dos canais sanguineos que irrigam as
branquias de P. brasiliensis ndo difere da organizacao citada por estes autores.

PRICE et al. (1995) e BAUER (1989) afirmam que pleurobranquias e
artrobranquias de todas as familias e podobranquias de Parastacoidea seguem o
mesmo esquema geral. Escrevem também sobre as podobranquias de Astacoidea
como sendo as mais complexas por possuirem uma placa epipodal com uma extenséo
distal em forma de asa (uma lamina cuja face anterior é revestida pelos filamentos
branquiais). Nossas observagdes, no entanto, nos permitem afirmar que essas laminas
também sdo observadas nas podobranquias de P. brasiliensis, mais estreitas do que

as descritas por aqueles autores para Astacoidea, mas ndo inconspicuas.
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Fig. 68: Parastacus brasiliensis. Desenho esquematico de tricobranquias.
(barra: 5mm)
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Fig. 69: Parastacus brasiliensis. Vasos de irrigacdo sangiiinea da artrobrénquia
(barra: 1 mm); Fig. 70: Parastacus brasiliensis. Vasos de irrigacdo sanguinea da
podobranquia (barra: 1 mm).
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d) Sistema Reprodutivo

Todos os individuos da espécie P. brasiliensis possuem dois pares de
poros genitais. Os poros femininos, situados na base do terceiro par de pereidpos, de
aspecto mais ovalado e de tamanho bem maior que os poros masculinos. Estes
situam-se na base do quinto par de perei6podos e possuem uma pequena
protuberancia. As margens externas dos poros, tanto masculinos quanto femininos,

s&0 cobertas por pequenas setas simples e paposas (Fig. 71).

Aspectos anatomicos e funcionais do aparelho reprodutor foram o
tema de uma investigagéo detalhada de ALMEIDA & BUCKUP (1997). O trabalho
dos referidos autores descreve que em P. brasiliensis, as gdnadas sdo torécicas,
tubulares e pares, justapostas no plano sagital, com forma e estrutura proprias de
cada sexo. Escrevem ainda que, tanto os testiculos como os ovarios tém uma porgéo
anterior vertical, situada atras do estdmago e circundada por parte do hepatopancreas,
e uma posterior horizontal, situada sob o coracdo e sobre o intestino. Constataram,
em testiculos e ovarios, a existéncia de dois pares de dutos genitais: um par anterior,
que se estende até os gondporos femininos, situados nos coxopoditos do terceiro par
de pereidpodos e um par posterior que se estendia até os gondporos masculinos,
situados nos coxopoditos do quinto par de pereidpodos. ALMEIDA & BUCKUP
(2000) investigaram a ocorréncia de hermafroditismo em P. brasiliensis. Fizeram
analise anatdbmica e histologica das gbdnadas e, associando aos conhecimentos
adquiridos anteriormente, indicaram a existéncia de trés formas sexuais para essa
espécie: machos intersexuados, transicionais e fémeas intersexuadas. Os individuos

transicionais também possuem dois pares de dutos genitais, com ootesticulos, onde
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células germinativas de ambos os sexos podem ser produzidas, indicando com isso,

um caso de hermafroditismo protandrico.

A intersexualidade também € uma caracteristica presente em
P. defossus, pois ambos 0s sexos apresentam aberturas e dutos genitais do sexo
oposto (ALMEIDA & BUCKUP, 1999). De acordo com esses autores, como
P. defossus possui uma grande similaridade entre habitats e habitos de vida com
P. pugnax e P. nicoleti (espécies chilenas) as razfes para a existéncia de um
hermafroditismo seriam as mesmas, como a reduzida possibilidade de dispersdo pela
auséncia de larvas, presenca de barreiras, populagfes pequenas e isoladas ou o

tamanho e idade de maturacdo diferente entre 0s sexos.

Conforme HOLDICH & REEVE (2002) em Astacideos e
Cambarideos os testiculos consistem de um par de lobos anteriores pareados e
alongados e um lobo posterior Unico; o ovario é trilobado. 1sso demonstra uma
diferenca significativa na morfologia desses grupos.

Nas familias Astacidae e Cambaridae, do hemisfério norte, o principal
carater externo de dimorfismo sexual é a forma dos pledpodos, especialmente os do
primeiro somito abdominal, que sdo vestigiais nas fémeas e modificados em 6rgaos
copulatdrios nos machos. As aberturas genitais femininas situam-se nos coxopoditos
do 3°. par de pereidpodos e as masculinas nos coxopoditos do 5°. par de pereidpodos
(HOLDICH & REEVE, 1988). Nos lagostins pertencentes a familia Parastacidae, ao
contrério dos Astacidae e Cambaridae, nem machos, nem fémeas, possuem

pledpodos no primeiro somito abdominal, nem mesmo vestigiais (HORWITZ, 1988).
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Isso provavelmente se deve a diferenca na forma de reproducdo desses
grupos. SOKOL (1988) notou que entre o0s parastacideos australianos a
ocorréncia  de individuos intersexuados e razoavelmente comum, fato este também
investigado em lagostins sul-americanos por ALMEIDA & BUCKUP (1997, 2000).
Para RIEK (1972), Parastacus seria 0 Unico género da familia em que as aberturas
genitais masculinas e femininas existem em todos os individuos em todas as
espécies. No entanto, os resultados obtidos por RUDOLPH (1990, 1995b), em P.
nicoleti, contrariam a afirmativa de RIEK (op cit.), pois nesta espécie uma pequena
porcentagem das populacfes estudadas é composta por individuos com dois pares de

aberturas genitais.
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Fig. 71: Parastacus brasiliensis. Coxopodito do terceiro (A) e quinto (B)

pereidépodos. (barra: 5 mm)
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- O processo de utilizacdo das armadilhas mostrou-se eficaz para a
captura de exemplares da espécie Parastacus brasiliensis;

- A técnica de dissecacdo proposta por MATTHES (1952) para
Astacus fluviatilis fez-se adequado para a adaptacdo em P. brasiliensis;

- A utilizacdo da técnica de perfusdo com resinas coloridas foi
bastante eficiente para o estudo do sistema circulatorio;

- Os tipos e o padrdo de distribuicdo das setas de P. brasiliensis segue
0 ja& descrito para A. pallipes por THOMAS (1973), diferenciando-se, porém, no
basipodito e coxopodito do primeiro maxilipodo e primeira maxila, onde nao foram
encontradas setas serradas mas sim plumodenticuladas e multidenticuladas;

- A anatomia externa de P. brasiliensis assemelha-se as descri¢cdes
feitas para os demais géneros da familia Parastacidae;

- Notou-se que as anténulas de P. brasiliensis alojam o estatocisto,
principal 6rgdo de equilibrio dos lagostins, descrito por HUXLEY (1879) e
MATTHES (1952) para A. fluviatilis e por VOGT (2002) para Orconectes limosus.
Nas antenas foi possivel observar os estetascos, mecanorreceptores;

- Os apéndices bucais de P. brasiliensis sdo bastante desenvolvidos,
assim como a crista dentata do terceiro maxilipodo, caracteristicas tipicas da
omnivoria, o que também pode ser observado por um estdmago bem desenvolvido,
com a presenca de dentes e ossiculos bastante robustos e um hepatopancreas
volumoso;

- O sistema circulatério de P. brasiliensis € aberto. A vascularizagao
atinge todos os apéndices bucais, que recebem sangue através de pequenas arteriolas

orais, ramificacOes da artéria ventral toracica;
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- P. brasiliensis possui branquias do tipo tricobranquias que em
numero e grau de desenvolvimento diferem dos representantes Astacoidea, ja que
P. brasiliensis possui pleurobranquias bem desenvolvidas nos pereiopodos 2 ao 4
enquanto na outra superfamilia, as pleurobréanquias s@o vestigiais. Ja as
artrobranquias dos representantes Astacoidea estdo em maior nimero do que as de
P. brasiliensis;

- P. brasiliensis possui dois pares de poros genitais, confirmando o
hermafroditismo estudado por ALMEIDA & BUCKUP (2000). O primeiro par de
pledpodos esta ausente e ndao hd qualquer modificacdo associada a reproducdo e

nenhum tipo de dimorfismo sexual foi observado.
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