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Tocando em Frente

Ando devagar porque jd tive pressa
e levo esse sorriso porque jd chorei demais
Hoje me sinto mais forte, mais feliz quem sabe
S0 levo a certeza de que muito pouco eu sei, ou nada sei.

Conhecer as manhas e as manhds
0 sabor das massas e das macds
E preciso amor pra poder pulsar

& preciso paz pra poder sorrir
& preciso a chuva para florir

Penso que cumprir a vida seja simplesmente
compreender a marcha ir tocando em frente
como um velho boiadeiro
levando a boiada eu vou tocando os dias
pela longa estrada eu vou, estrada eu sou

Todo mundo ama um dia, todo mundo chora
Um dia a gente chega no outro vai embora
cada um de nos compde a sua historia
cada ser em si carrega o dom de ser capaz
e ser feliz

Ando devagar porque jd tive pressa
levo esse sorriso porque jd chorei demais
cada um de nos compée a sua historia
cada ser em si carrega o dom de ser capaz

de ser feliz

Almir Sater e Renato Teixeira



“Quando nada mais parece ajudar, eu vou e olho o cortador de pedras
martelando sua rocha, talvez cem vezes, sem que uma so rachadura apareca.
No entanto, na centésima primeira martelada, a pedra se abre em duas, e eu sei

que ndo foi aquela a que conseguiu, mas todas as que vieram antes’. (Jacob Rits)

“Uma viagem de mil milhas comegca com o primeiro passo’. (Cao-Tz¢)

“O tempo é o melhor autor: sempre encontra um final perfeito”. (Charles Chaplin)

"Embora ninguém possa voltar atrds e fazer um novo comego, qualquer um

pode comegar agora e fazer um novo fim'". (Chico Xavier)



Dedico a minha mde Inés, exemplo de ser humano, mulher e mde!
Minha grande incentivadora e amiga! Vocé sempre me

apoiou e ficou ao meu lado nos momentos dificeis. Além

de ter me mostrado o caminho para ser uma

pessoa integra e com bons sentimentos!
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APRESENTACAO

Com apoio nas orientacBes contidas na Resolucdo 18 do PPG-BAN, que institui
procedimentos e normas para apresentacao e avaliacdo da Dissertacdo de Mestrado e de Tese
de Doutorado e seguindo a alternativa oferecida pelo Artigo 43 do Regimento do PPG-BAN,
informa-se que a presente dissertacdo esta composta de um artigo destinado a publicacdo
direta em periodico cientifico de nivel internacional com referéncia explicita as normas
editoriais adotadas, precedidos de um capitulo introdutério que contem a descricdo geral dos

objetivos e uma revisdo bibliografica. Ao final, ainda de acordo com as normas em vigor,
acrescentou-se, de forma sintetizada, as principais conclusdes resultantes do trabalho. O

artigo esta formatado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zoologia (ISSN
0101-8175 e ISSN 1806-969X) editada pela Sociedade Brasileira de Zoologia, com sede em

Curitiba, Parand, Brasil.



Resumo

Resumo

Parastacus defossus € um lagostim limnico de héabitos fossoriais, que constroi suas
habitagcdes subterraneas em forma de galerias interligadas em terrenos baixos, argilosos e
alagadicos. A espécie ocorre no Brasil (Rio Grande do Sul) e no Uruguai. No Rio Grande do
Sul, a espécie é bastante comum nas planicies pantanosas adjacentes ou proximas ao estuario
do Guaiba, ao sul de Porto Alegre. O objetivo da pesquisa foi conhecer, de forma detalhada, a
morfologia externa dos primeiros estagios juvenis e do adulto de P. defossus. Os animais
foram amostrados de outubro a dezembro de 2005, na regido do Lami, no municipio de Porto
Alegre, RS. Individuos adultos e juvenis foram dissecados para a posterior descri¢cdo dos
apéndices. A microscopia eletronica de varredura foi utilizada para estudo detalhado das
setas. Nos juvenis e adultos foram encontradas sete classes de setas, exibindo grande
variedade de tipos morfologicos e padrdes de distribuicdo na superficie dos apéndices. A
morfologia do juvenil | é bastante semelhante aquela do adulto, diferenciando-se deste pela
auséncia de setas na maioria dos apéndices, pela presenca de um gancho no déactilo dos
pereidépodos 4 e 5 utilizado para a fixacdo dos juvenis nos pledpodos da féma e ainda, pela
auséncia de urépodos. O juvenil Il retém caracteristicas gerais do juvenil I, apenas com um
maior numero de setas e estas, mais variadas na sua morfologia. O Juvenil 11l possui setas
como os adultos, porém em menor numero, além de urdpodos ja inteiramente formados. Os
ganchos nos pereiépodos 4 e 5 sdo substituidos por um dactilo dotado de uma unha apical. Os
resultados encontrados foram comparados com os dados existentes sobre outras espécies de

lagostins limnicos.



Introducéo

Introducéo

Nas superfamilias Astacoidea De Haan, 1841 e Parastacoidea Huxley, 1879, ambas da
infraordem Astacidea, estdo reunidas as familias de "lagostins™ de agua doce, cujo aspecto
geral lembra as "lagostas” marinhas da outra superfamilia de Astacidea, os Nephropoidea
Dana, 1852. A superfamilia Astacoidea reune os lagostins do hemisfério norte, representada
pelas familias Astacidae Latreille, 1802 e Cambaridae Hobbs, 1942. A familia Astacidae
compreende 3 géneros e 12 espécies, com distribuicdo na Europa, no oeste da Asia e um
unico género (Pacifastacus Boot, 1950) no oeste da América do Norte. Na familia
Cambaridae estdo reunidos 12 géneros e 337 espécies com representantes no leste da Asia, no
Japao, no leste da América do Norte, na América Central e em Cuba (Buckup 1999).

A superfamilia Parastacoidea reune os lagostins do hemisfério sul e esta representada
por uma Unica familia - Parastacidae Huxley, 1879 - compreende 14 géneros e 129 espécies,
distribuidos pela Australia, Tasmania, Nova Zelandia, Madagascar e América do Sul. A maior
parte das espécies ocorre na regido australiana (Buckup 1999).

Na América do Sul a familia Parastacidae estd representada por apenas trés géneros,
Parastacus Huxley, 1879, Samastacus Riek, 1971 e Virilastacus Hobbs, 1991. No Brasil a
familia é representada pelo género Parastacus, com as seguintes espécies: Parastacus
pilimanus (von Martens, 1869); Parastacus brasiliensis (von Martens, 1869); Parastacus
varicosus Faxon, 1898; Parastacus saffordi Faxon 1898; Parastacus defossus Faxon, 1898 e
Parastacus laevigatus Buckup & Rossi, 1980 (Buckup 1999).

Os parastacideos sul-brasileiros sdo encontrados em ambientes pantanosos e limnicos
das planicies, predominantemente em aguas lénticas e em aguas loticas de pequeno volume e
correnteza fraca, faltando nos cursos d’agua mais correntosos do planalto sul-riograndense

(Buckup 1999). Ocultam-se sob detritos nos remansos dos arroios e junto aos barrancos
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marginais, entre as raizes da vegetacdo herbacea e arbustiva ciliar (Buckup & RossI 1980,
FRIES 1984, FONTOURA & Buckup 1989a,b).

A espeécie mais freqiientemente encontrada no Brasil, especialmente no Rio Grande do
Sul, é P. brasiliensis, a qual esta representada por populacdes que constroem suas galerias
subterraneas nos solos argilosos das margens dos rios e arroios, no espacgo que corresponde a
variagdo do nivel da agua. Nos banhados, muitos lagostins constroem habitacGes subterraneas
em forma de tdneis inclinados, simples ou ramificados, de até 1 metro ou mais de
profundidade, que ligam o nivel do lencol fredtico com uma ou mais aberturas na superficie
do solo. A periferia das aberturas é muitas vezes elevada e circundada com a construcdo de
“chaminés” argilosas, que resultam do acumulo de material transportado pelos animais do
interior das galerias até a superficie. Todos os lagostins tém habitos noturnos; no caso de P.
brasiliensis, sabe-se que os animais deixam as suas habitacdes subterraneas durante a noite
para partir em busca de alimento no interior da agua ou nos ambientes emersos paludosos
mais proximos (FRIES 1984, FONTOURA & Buckup 1989b).

Estudos sobre os habitos alimentares de Parastacidae mostram que estes animais sao
politréficos, opcionalmente herbivoros, omnivoros ou detritivoros, sendo que a dieta consiste
principalmente de detritos de origem vegetal (HOGGER 1988, GOODARD 1988, HoLLOWsS et al.
2002).

Os parastacideos do espaco australiano foram estudados por diversos autores,
destacando-se as contribuigdes de SUTER & RICHARDSON (1977), que analisaram a biologia
das espécies simpatricas Engaeus cisternarius Suter, 1977 e Engaeus fossor (Erichson, 1846).
RICHARDSON & SWAIN (1980) descreveram o habitat e a distribui¢do de E. cisternarius e de
trés subespécies de Parastacoides tasmanicus (Erichson, 1846). RICHARDSON (1983) analisou
os efeitos causados pelas escavacOes das galerias de P. tasmanicus. HORwITZ et al. (1985a)

compararam as galerias de Engaeus urostrictus Riek, 1969 com aquelas de Engaeus
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tuberculatus Clark, 1936. A historia de vida de Engaeus leptorhyncus Clark, 1936 foi
estudada HorRwITZ et al. (1985b).

Investigacdes sobre os Parastacidae no Brasil foram desenvolvidas por Buckup &
Rossi (1980), que realizaram a revisdo taxonémica das espécies que ocorrem no Brasil.
Buckup (1999) publicou informac6es sobre aspectos biologicos e ecologicos das espécies que
ocorrem no Rio Grande do Sul.

Alguns aspectos da biologia de P. brasiliensis foram analisados por FRIES (1984) em
condicGes de cultivo experimental em laboratério. A autora verificou que esta espécie possui
caracteristicas positivas para cultivo com fins comerciais, considerando-se que possui
desenvolvimento direto, cuidado da prole, baixa taxa de mortalidade na maior parte do
periodo e grande resisténcia & manipulag&o.

FONTOURA & Buckup (1989a,b) analisaram o crescimento, dindmica populacional e a
reproducdo de P. brasiliensis, estimando um tamanho populacional de 26055 + 825,3
animais em 400 metros de riacho estudado.

CRANDALL et al. (2000) investigaram as relacGes filogenéticas dos géneros de
lagostins de dgua doce da América do Sul com relagcdo aos géneros australianos, com apoio
em metodologias da Biologia Molecular, e verificaram que 0s géneros sul-americanos
formam um grupo monofilético bem consistente e que estdo relacionados com 0s géneros
australianos Paranephrops e Parastacoides.

Os parastacideos neotropicais apresentam algumas caracteristicas morfoldgicas
sexuais externas de ambos os sexos, ho mesmo individuo, destacando-se a presenca de poros
genitais nos coxopoditos de ambos 0s sexos e no mesmo animal. Tal fenémeno foi descrito
como manifestagdo de intersexualidade por diversos autores (VON MARTENS 1869, FAXON
1898, LONNBERG 1898, SokoL 1988, HorRwiITz 1988, MEDLEY & RouUsE 1993, RUDOLPH

1995a, SAGI et al. 1996, KHALAILA & SAGI 1997, RUDOLPH 1997, 1999, ALMEIDA & Buckup
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1997, ALMEIDA & Buckup 1999, RuDOLPH et al. 2001, RuboLpH 2002). A intersexualidade
foi interpretada como forma de hermafroditismo sequiencial em Parastacus nicoleti, P.
brasiliensis, P. varicosus e P. defossus (RuboLPH 1995b, ALMEIDA & Buckup 2000, SILVA-
CASTIGLIONI 2006, C. Noro, comunicacao pessoal).

Varios autores investigaram os diversos tipos e a morfologia das setas encontradas em
crustaceos, propondo varios sistemas de classificacdo para as mesmas. THOMAS (1970)
detalhou as setas existentes nos apéndices do lagostim europeu Austropotamobius pallipes
(Lereboullet, 1858). FisH (1972) descreveu as setas do isépodo Eurydice pulchra Leach,
1815, FARMER (1974) realizou estudo semelhante com o lagostim Nephrops norvegicus
(Linnaeus, 1758). DRACH & JACQUES (1977) igualmente propuseram esquemas gerais de
classificacdo de setas em decépodos.

JACQUES (1989) prop6s o primeiro sistema de classificagdo baseado na morfologia
funcional das setas e WATLING (1989) adotou o conceito da homologia das setas para a base
da classificacdo das mesmas em crustaceos. Segundo esses autores, 0 sistema setal pode se
revelar uma rica fonte de dados ecoldgicos, especialmente no que se refere ao estudo das
pecas bucais, pois em geral ha uma forte correlacdo entre a funcdo delas e a morfologia de
suas setas.

Uma revisdo da definicdo de seta em Decapoda e do sistema de classificagéo setal foi
realizada por GARM (2004), baseado em exames das pec¢as bucais de sete espécies. O autor
definiu seta como projecdo alongada, com base geralmente circular que apresenta uma
articulacdo clara com a cuticula, quase sempre apresentando anulacéo e freqlientemente tem
expansdes secundarias na haste. Caracterizou sétula como expansdo cuticular achatada e
alongada, com inser¢cdo na cuticula e com bordas freqlientemente serrilhadas e definiu
denticulo como expansdo cuticular muito pequena, lisa, achatada e pontiaguda, sem

articulacdo com a cuticula. O autor prop6s ainda a divisdo das setas em grupos funcionais
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definidos com base nos tipos de estruturas associadas a haste e na sua distribuicdo ao longo
da mesma.

A morfologia das pecas bucais representa um tipo de especializacdo para um
determinado habito alimentar e pode representar antes uma convergéncia evolutiva do que
propriamente uma filogenia (GARM & HOEG 2000).

O desenvolvimento pds-embrionério dos parastacideos australianos foi descrito em
Engaeus cisternarius Suter, 1977 por SUTER (1977) e em Astacopsis gouldi Clark, 1936, A.
franklinii (Gray, 1845) e Parastacoides tasmanicus (Erichson, 1846) por HAMR (1992). Com
relacdo aos parastacideos da América do Sul, a morfologia de Samastacus spinifrons
(Philippi, 1882) (como Parastacus agassizi Faxon, 1898) no estagio juvenil | foi estudada por
RINGUELET (1949). O desenvolvimento embrionario e pés-embrionario foi pesquisado em
Parastacus nicoleti (Philippi, 1882) por RuDOLPH & ZAPATA (1986), Parastacus pugnax
(Poeppig, 1835) por RuboLPH & Rios, (1987), S. Spinifrons por RUDOLPH & IRACABAL
(1994) e Virilastacus araucanius (Faxon, 1914) por RUDOLPH & R0JAS (2003).

A relacdo entre a prole e a fémea foi investigada no lagostim Cherax quadricarinatus
von Martens, 1868 por LEVI et al. (1999) ao longo do desenvolvimento dos juvenis. VOGT &
TOLLEY (2004) analisaram a morfologia dos estagios juvenis de lagostins de agua doce, com
énfase na relacdo entre o cuidado parental e o desenvolvimento do aparato sensorial dos
mesmos.

No Brasil, a Unica espécie da familia Parastacidae examinada com relacdo a sua
morfologia geral, além do que era conhecido pela descricdo original e pelas re-descri¢des
subsequentes, foi Parastacus brasiliensis. HORN (2003) descreveu a morfologia externa e
interna do adulto, HORN & Buckupr (2004) descreveu a morfologia setal do adulto, NORO et
al. (2005) ocuparam-se da morfologia externa dos juvenis nos estagios I, Il e 111 e HORN et al.

(2007) descreveram a morfologia externa do adulto.
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Na presente investigacdo a espécie estudada foi o lagostim fossorial Parastacus
defossus Faxon, 1898, que escava suas habitacGes subterrdneas em terrenos baixos e
alagadicos, de ocorréncia registrada apenas no Brasil (Rio Grande do Sul) (Buckup & RoOssI
1980) e no Uruguai (ZOLESSI & PHiLIPPI 1995). No Rio Grande do Sul a espécie é
particularmente comum em solos argilosos das zonas pantanosas adjacentes ao estuario do
lago Guaiba, ao sul de Porto Alegre (Buckup 1999).

No caso da espécie em estudo, deve-se destacar que, apesar de se tratar de uma espécie
bastante frequente, quase ubiqua, nos terrenos pantanosos da depressdo central sul-
riograndense, ela tem sido muito pouco estudada. Do ponto de vista morfol6gico, existem
apenas a descricdo original da espécie, bastante sucinta, de autoria de FAXON (1898) e a
redescricdo, mais recente, de Buckup & RossI (1980). O conhecimento detalhado da
morfologia externa desta espécie podera fornecer subsidios importantes, inclusive com fins
comparativos, para a emissao de hipdteses sobre a evolugdo dos Parastacideos sul-americanos
e sobre a adaptacdo desses lagostins ao ambiente subterraneo, que implica adaptacGes ao

habito fossorial e a formas especializadas de forrageamento e reproducéo.
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Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa foi conhecer, de forma detalhada, a morfologia externa e as
transformacdes que ocorrem no juvenil do lagostim limnico Parastacus defossus Faxon,
1898, ao longo do seu desenvolvimento e ainda, do adulto, com énfase na morfologia dos

apéndices e da distribuicao dos diversos tipos de setas.

Objetivos especificos

Conhecer, descrever e ilustrar os estagios de desenvolvimento de P. defossus apds

a eclosdo e sua duragdo em condic¢des de laboratorio;
o Conhecer a organizacao morfoldgica externa do juvenil e do adulto de P. defossus;

o Comparar a morfologia externa dos juvenis ao longo dos estagios de seu
desenvolvimento, com énfase nos estagios I, Il e 111 de P. defossus, baseando-se na
morfologia dos apéndices (antenas, pecas bucais, pereidpodos, pledpodos, télson e

urépodos);
o Comparar a morfologia externa dos juvenis com os adultos;

e Conhecer a morfologia e a distribuicdo dos diferentes tipos de setas nos apéndices

anteriormente citados e interpretar, na medida do possivel, seu papel funcional.

e« Comparar o0s resultados encontrados no estudo de P. defosssus com as

informacdes disponiveis sobre outras espécies de lagostins.
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Material e Métodos

Material e Métodos

A coleta dos espécimens de P. defossus foi realizada na regido do Lami, no Municipio
de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil (30° 11°41°°S - 51° 06"00""W), em uma area
pantanosa (Fig. 1) de propriedade do Sr. Nairo Guerisoli. Neste local foram observadas
muitas “chamineés” (Fig. 2) construidas pelos lagostins. Para as coletas foi utilizada uma
bomba de succdo manual (Fig. 3) confeccionada com tubo de PVC com 10cm de diametro e
70 cm de comprimento.

Para a obtencdo dos juvenis, as coletas foram concentradas nos meses de outubro a
dezembro de 2005, sendo este o periodo ja observado de ocorréncia de fémeas ovigeras (C.
Noro, comunicacgdo pessoal). Neste periodo, foram coletadas 15 fémeas ovigeras (Fig. 4). Os
especimens capturados foram transportados vivos em um recipiente com agua do local para o
Laboratorio de Carcinologia, Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS). No laboratério as fémeas ovigeras foram medidas quanto ao comprimento
do cefalotorax, incluindo-se o rostro, com auxilio de um paquimetro digital com precisdo de
0,1 mm e acondicionadas em aquarios individuais de aproximadamente 5 litros com agua de
poco artesiano. Os animais foram alimentados 3 vezes por semana, com ragao para peixes
“Tetra Diskus” Marca Tetra® e/ou racdo de peixe de fundo “Bottom Fish” Marca Alcon®.
Estas racGes vem sendo utilizadas, com sucesso, no cultivo de parastacideos e eglidios no
laboratdrio do setor na UFRGS ha varios anos.

A identificacdo do estagio de desenvolvimento dos ovos, enquanto ainda fixados nos
pledpodos das fémeas ovigeras, foi feita pelo reconhecimento da cor. Sabe-se que no
momento préximo a eclosdo 0s ovos tornam-se alaranjados e € possivel observar o embrido
no seu interior (C. Noro, comunicagdo pessoal). Apos a eclosdo, 0s juvenis se mantiveram
fixos ao abdéme da fémea e os diferentes estdgios de desenvolvimento puderam ser

acompanhados, dando-se especial aten¢cdo ao momento de ocorréncia da muda, que evidencia

11



Material e Métodos

a mudanca de estagio. As observacbes dos juvenis foram feitas diariamente nos turnos da
manha e da tarde. Para a descricdo da morfologia dos apéndices, 5 juvenis de cada estagio
(uvenil I, Il e HI) foram cuidadosamente retirados de cada fémea, medidos em um
estereomicroscopio com ocular micrométrica e fixados em Bouin para posterior analise.

Os individuos usados para a descri¢do da morfologia na fase adulta foram coletados no
mesmo periodo que as fémeas ovigeras e posteriormente fixados em alcool 70%. No
laboratorio foram medidos quanto ao comprimento do cefalotérax, incluindo-se o rostro, com

auxilio de um paquimetro digital com precisao de 0,1 mm.

Descricdo da morfologia em Microscopia Optica

Individuos adultos (n= 5) e juvenis (n=15) foram dissecados e a antena 1, antena 2,
pecas bucais, pereidpodos, pledpodos, télson e urépodos foram montados para observacao (0s
juvenis preparados em laminas semi-permanentes, pela inclusdo em Glicerina). A morfologia
externa dos apéndices dos adultos foi representada graficamente com o auxilio de camara
clara adaptada ao estereomicroscopio marca Zeiss modelo Stemi SV8 e a dos juvenis foi
analisada com o auxilio de camara clara adaptada ao microscdpio Optico marca Olympus

modelo CX31.

Analise em Microscopia Eletronica de Varredura
Para a observacdo da morfologia dos diferentes tipos de setas, os apéndices dos
adultos e dos juvenis também foram preparados para observacdo em microscopia eletrénica
de varredura, com apoio do Centro de Microscopia Eletronica da UFRGS, utilizando a técnica
adaptada de ScoTT0 (1980) e FELGENHAUER (1987), conforme as etapas:
« Fixacdo Primaria: as estruturas dissecadas foram fixadas em alcool etilico 70% ou em

formalina a 10% tamponada.

12



Material e Métodos

o A desidratacdo envolveu dois banhos de trinta minutos em cada alcool etilico nas
concentracfes 70%, 75%, 80%, 85%, 90% 95% e 100%. Posteriormente, o material
foi imerso em solugdo de alcool etilico-acetona, na proporcdo 1:1 e ap6s trinta
minutos, colocado em acetona pura por mais trinta minutos.

« A secagem em ponto critico foi realizada no aparelho Baltec, modelo CPD 030, no
Centro de Microscopia Eletronica da UFRGS.

« A seguir, o material foi montado sobre fita autocolante dupla face em suporte de
aluminio (stubs).

« A metalizacdo foi feita com recobrimento em ouro por um periodo de 60 segundos
com corrente de 40 mA, utilizando-se o aparelho Sputter Coatter SCD 050 Baltec.

« Por fim, foi realizada a observacdo e micrografia do material em microscépio
eletronico de varredura, aparelho da marca Jeol modelo JSM-6060, do Centro de
Microscopia da UFRGS.

o Os resultados documentados na Microscopia eletronica de Varredura foram
apresentados em forma de fotografia.

A caracterizagéo e classificacdo dos tipos de setas seguiram o sistema proposto por GARM

(2004). Na descricdo dos diversos tipos de setas, priorizou-se a nomenclatura de GARM
(2004), colocando a correspondente designacdo pelo sistema de THOMAS (1970) entre

parénteses.
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Figuras 1-4. (1) local de coleta na regido do Lami, municipio de Porto Alegre, Rio Grande
do Sul, Brasil; (2) “chaminés” construidas pelos lagostins; (3) bomba de suc¢do manual; (4)
fémea ovigera coletada no local.
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Abstract

ABSTRACT. External morphology of Parastacus defossus Faxon, 1898 (Crustacea,
Decapoda, Parastacidae). Parastacus defossus is a fossorial freshwater crayfish, that
excavates, for its permanent dwelling, a subterranean multi branched gallery system, in clayey
and swampy soils. The species occurs in Brazil (Rio Grande do Sul State) and Uruguay. In
Brazil, P. defossus is frequently found in the marshy lowlands close to the lake Guaiba,
southwards from Porto Alegre city. The aim of the present study was to know, in detail, the
external morphology of the first three juvenile stages and of the animal’s of P. defossus,
particularly, the variety of setae types and its distribution on the appendages. The animals
were collected from October to December, 2005, in the region of Lami, Porto Alegre city, RS.
Adults and juveniles were dissected for subsequent description of the appendages. Scanning
electron microscopy (SEM) was used for a more detailed study of the setae. Seven classes of
setae were found in the juveniles and adults, showing great variety of morphological types
and its distribution pattern on the appendages surface. The morphology of juvenile I is very
similar when compared to that of the adults, differing from the latter by the absence of setae
on the majority of the appendages, absence of uropods and presence of hooks on dactylus of
pereiopods 4 and 5, that are used by juveniles to hold themselves attached to females
pleopods. Juvenile 11 retains the general characteristics of juvenile I, only with a greater
number of setae, which also varies more in its morphology. Juvenile 11l holds setae as the
adults, however in minor number, and also has fully shaped uropods. The hooks on
pereiopods 4 and 5 are replaced by a dactylus with an apical thorn. The results were compared
with available data from other freshwater crayfish species.

KEY WORDS. Adult, juvenile, morphology, Parastacus defossus, setae.
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Resumo

RESUMO. Parastacus defossus € um lagostim limnico de habitos fossoriais, que constroi
suas habitacdes subterraneas em forma de galerias interligadas em terrenos baixos, argilosos e
alagadicos. A espécie ocorre no Brasil (Rio Grande do Sul) e no Uruguai. No Rio Grande do
Sul, a espécie é bastante comum nas planicies pantanosas adjacentes ou proximas ao estuario
do Guaiba, ao sul de Porto Alegre. O objetivo da pesquisa foi conhecer, de forma detalhada, a
morfologia externa dos trés primeiros estagios juvenis e do adulto de P. defossus, em especial
os diversos tipos de setas e a sua distribuicdo nos apéndices da espécie. Os animais foram
amostrados de outubro a dezembro de 2005, na regido do Lami, no municipio de Porto
Alegre, RS. Individuos adultos e juvenis foram dissecados para a posterior descricdo dos
apéndices. A microscopia eletronica de varredura foi utilizada para estudo detalhado das
setas. Nos juvenis e adultos foram encontradas sete classes de setas, exibindo grande
variedade de tipos morfoldgicos e padrbes de distribuicdo na superficie dos apéndices. A
morfologia do juvenil | é bastante semelhante aquela do adulto, diferenciando-se deste pela
auséncia de setas na maioria dos apéndices, pela presenca de um gancho no dactilo dos
pereidpodos 4 e 5, utilizado para a fixacdo dos juvenis nos pledpodos da fémea e ainda, pela
auséncia de urépodos. O juvenil 1l retém caracteristicas gerais do juvenil I, apenas com um
maior numero de setas e estas mostram maior variedade na sua morfologia. O Juvenil IlI
possui setas como os adultos, porém em menor ndmero, além de urépodos ja inteiramente
formados. Os ganchos nos pereidpodos 4 e 5 sdo substituidos por um déctilo dotado de uma
unha apical. Os resultados encontrados foram comparados com 0s dados existentes sobre
outras espécies de lagostins limnicos.

PALAVRAS-CHAVE. Adulto, juvenil, morfologia, Parastacus defossus, seta.
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Introducéo

Introducéo

Os lagostins de agua doce da familia Parastacidae estdo representados na América do
Sul por trés géneros, Parastacus Huxley, 1879, Samastacus Riek, 1971 e Virilastacus Hobbs,
1991. No Brasil ocorre somente o género Parastacus com seis espécies, Parastacus
pilimanus (von Martens, 1869); Parastacus brasiliensis (von Martens, 1869); Parastacus
varicosus Faxon, 1898; Parastacus saffordi Faxon 1898; Parastacus defossus Faxon, 1898 e
Parastacus laevigatus Buckup & Rossi, 1980 (Buckup 1999). Parastacus defossus Faxon,
1898 € uma espécie fossorial, que escava suas habita¢cdes em terrenos baixos e alagadigos, de
ocorréncia registrada apenas no Brasil (Rio Grande do Sul) (Buckupr & RossI 1980) e no
Uruguai (ZoLEssl & PHiLippl 1995). No Rio Grande do Sul a espécie € particularmente
comum em solos argilosos das zonas pantanosas adjacentes ao estuario do lago Guaiba, ao sul
de Porto Alegre (Buckupr 1999).

Inimeros trabalhos foram desenvolvidos com o propdsito de se conhecer a morfologia
e a funcdo desempenhada pelos diversos apéndices dos crustaceos. HUXLEY (1879) descreveu
as antenas como principal orgao tatil em lagostins. MATTHES (1952) descreveu as antenas de
Astacus fluviatilis Linnaeus, 1758, atualmente Astacus astacus (Linnaeus, 1758). AMEYAW-
AKUMFI & HAZLETT (1975) observaram a existéncia de tufos de sensilas quimiorreceptoras
nas quelas do primeiro e segundo par de pereidpodos de Procambarus clarkii (Girardi, 1852).
MCLAUGHLIN (1982) comparou as pegas bucais dos diversos grupos de crustaceos e WALES
(1982) confrontou a morfologia das pecas com a sua possivel fungdo na manipulacdo do
alimento. Wiernicki (1984) apud HoLDICH & REeVE (1988), destacou a importancia do
arranjo de setas presentes em P. clarkii e seu possivel papel na filtracdo da agua para a
captura de alimento. BAUER (1989) fez uma revisdo sobre a morfologia funcional dos

apéndices raspadores de crustaceos decéapodos e HoLDICH (2002) publicou uma revisdo
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genérica sobre a morfologia externa dos lagostins, descrevendo todos seus apéndices e
enfatizando suas funcdes.

Varios autores investigaram os diversos tipos e a morfologia das setas encontradas em
crustaceos, propondo varios sistemas de classificacdo geral para as mesmas. THOMAS (1970)
detalhou as setas existentes nos apéndices do lagostim europeu Austropotamobius pallipes
(Lereboullet, 1858), FisH (1972) descreveu as setas do isopodo Eurydice pulchra Leach,
1815, FARMER (1974) realizou estudo semelhante com Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758)
e DRACH & JACQUES (1977) igualmente propuseram esquemas gerais de classificacdo de setas
em decapodos.

JACQUES (1989) prop6s o primeiro sistema de classificagdo baseado na morfologia
funcional das setas e WATLING (1989) adotou o conceito da homologia das setas para a base
da classificacdo das mesmas em crustaceos. Segundo esses autores, 0 sistema setal pode se
revelar uma rica fonte de dados ecoldgicos especialmente no que se refere ao estudo das pecas
bucais, pois em geral ha uma forte correlagdo entre a funcdo das pecas bucais e a morfologia
de suas setas.

Uma revisdo da definicdo de seta em crustaceos e do sistema de classificagdo setal foi
realizada por GARM (2004), baseado em exames das pecas bucais de sete espécies de
decapodos. O autor definiu seta como projecdo alongada, com base geralmente circular, que
apresenta uma articulacdo clara com a cuticula, quase sempre apresentando anulacdo e
freqlientemente com expansfes secundarias na haste. O mesmo autor caracterizou sétula
como expansdo cuticular achatada e alongada com insercdo na cuticula e com bordas
freqlientemente serrilhadas e ainda, definiu denticulo como expansdo cuticular muito
pequena, lisa, achatada e pontiaguda, sem articulacdo com a cuticula. Ainda, propés a divisao
das setas em grupos funcionais definidos com base nos tipos de estruturas associadas a haste e

na sua distribuicdo ao longo da mesma.
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O desenvolvimento pds-embrionario dos parastacideos australianos foi descrito em
Engaeus cisternarius Suter, 1977 por SUTER (1977) e em Astacopsis gouldi Clark, 1936, A.
franklinii (Gray, 1845) e Parastacoides tasmanicus (Erichson, 1846) por HAMR (1992). Com
relacdo aos parastacideos da Ameérica do Sul, a morfologia de Samastacus spinifrons
(Philippi, 1882) (ainda sob a designacdo Parastacus agassizi Faxon, 1898) no estagio juvenil
| foi estudada por RINGUELET (1949). O desenvolvimento embrionario e pos-embrionario foi
pesquisado em Parastacus nicoleti (Philippi, 1882) por RUDOLPH & ZAPATA (1986), em
Parastacus pugnax (Poeppig, 1835) por RuboLPH & Rios, (1987), em S. Spinifrons por
RuDOLPH & IRACABAL (1994) e em Virilastacus araucanius (Faxon, 1914) por RUDOLPH &
RoJas (2003).

A relacdo entre a prole e a fémea foi investigada no lagostim australiano Cherax
quadricarinatus von Martens, 1868 por LEvI et al. (1999) ao longo do desenvolvimento dos
juvenis. VOGT & TOLLEY (2004) analisaram a morfologia dos estagios juvenis de lagostins de
agua doce, com énfase na relagdo entre o cuidado parental e o desenvolvimento do aparato
sensorial dos mesmos.

No Brasil, a unica espécie da familia Parastacidae examinada com relacdo a sua
morfologia geral foi Parastacus brasiliensis (von Martens, 1869). HORN & Buckup (2004)
descreveu a morfologia setal do adulto, Noro et al. (2005) ocuparam-se da morfologia
externa dos juvenis nos estagios I, Il e 1ll e HoORN et al. (2007) descreveram a morfologia
externa do adulto.

No caso de Parastacus defossus, deve-se destacar que, apesar de tratar-se de uma
espécie bastante freqliente, quase ubiqua, nos terrenos pantanosos da depressao central sul-
riograndense, a espécie tem sido muito pouco estudada. Do ponto de vista morfoldgico,
existem apenas a descricao original da espécie, bastante sucinta, de autoria de FAXON (1898) e

a redescrigédo, mais recente, de Buckup & RossI (1980).
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Considerando-se que existe grande semelhanca na morfologia das diversas espécies de
parastacideos neotropicais, gerando dificuldades para a sua correta identificacdo, espera-se
que conhecimentos mais detalhados da morfologia externa de P.defossus possam fornecer
subsidios adicionais de valor taxonémico e sistematico, inclusive com fins comparativos, para
a emissdo de hipdteses sobre a evolucdo dos parastacideos sul-americanos e sobre a adaptacédo
desses lagostins ao ambiente subterraneo, que implica adaptacBes ao habito fossorial e a

formas especializadas de forrageamento e reprodugéo.

28



Material e Métodos

Material e Métodos

A coleta de P. defossus foi realizada na regido do Lami, no Municipio de Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, Brasil (30°11°41” S - 51°06"00”W).

Para a obtencdo dos juvenis, as coletas foram concentradas nos meses de outubro a
dezembro de 2005, sendo este o periodo ja observado de ocorréncia de fémeas ovigeras (C.
Noro, comunicacdo pessoal). Neste periodo, foram coletados quinze (15) fémeas utilizando
uma bomba de succdo manual. Os espécimens capturados foram transportados vivos em um
recipiente com &gua do local de ocorréncia para o Laboratdrio de Carcinologia, Departamento
de Zoologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). No laboratdrio, as fémeas
foram medidas quanto ao comprimento do cefalotérax, incluindo-se o rostro, desde que
integro, com auxilio de um paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm e acondicionadas em
aquarios individuais com capacidade de aproximadamente 5 litros com &gua de poco
artesiano.

Quando houve captura de fémeas ovigeras, a identificacdo do estagio de
desenvolvimento dos ovos, enquanto ainda fixados nos pledpodos das fémeas, foi feita pelo
reconhecimento da cor. Sabe-se que no momento proximo a eclosdo 0s ovos tornam-se
alaranjados e é possivel observar o embrido quase inteiramente formado no seu interior.
Observou-se que apos a eclosdo, os juvenis se mantém fixos ao abddémen da fémea. Os
diferentes estagios de desenvolvimento foram acompanhados, dando-se especial atencdo ao
momento de ocorréncia da muda, que evidencia a mudanca de estagio.

Para a descricdo da morfologia dos apéndices, cinco (5) juvenis de cada estagio
(juvenil I, 11 e 111) foram removidos de cada fémea, medidos em um estéreo-microscopio
com ocular micrométrica e fixados em Bouin para posterior analise ao microscépio éptico. Os
juvenis foram dissecados e a antena 1, antena 2, pecas bucais, pereidpodos, pledpodos, télson

e uropodos montados em laminas semi-permanentes, pela inclusao em Glicerina, para
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observacdo. A morfologia externa dos apéndices foi representada graficamente com o auxilio
de cadmara clara adaptada ao microscopio optico marca Olympus modelo CX31.

Os espécimens necessarios para a descricdo da morfologia na fase adulta (n=5) foram
coletados no mesmo periodo que as fémeas ovigeras e posteriormente fixados em alcool 70%.
Os animais foram dissecados e os apéndices montados para observacdo. A morfologia externa
dos apéndices foi representada graficamente com o auxilio de cAmara clara adaptada ao
estereomicroscopio marca Zeiss modelo Stemi SV8.

Os diferentes tipos de setas nos apéndices foram examinados com auxilio em
microscopia eletronica de varredura, no Centro de Microscopia Eletronica da UFRGS,
utilizando a técnica adaptada de ScotTo (1980) e FELGENHAUER (1987). Primeiramente, as
estruturas dissecadas foram fixadas em alcool etilico 70% ou em formalina tamponada a 10%.
A desidratacdo envolveu dois banhos de trinta minutos em cada alcool etilico nas
concentragdes 70%, 75%, 80%, 85%, 90% 95% e 100%. Posteriormente, o material foi
imerso em solucdo de alcool etilico-acetona, na proporgao 1:1 e, ap6s trinta minutos, colocado
em acetona pura por mais trinta minutos e logo apés foi realizada a secagem em ponto critico,
no aparelho Baltec, modelo CPD 030. A seguir, o0 material foi montado sobre fita autocolante
dupla face em suporte de aluminio (stubs). A metalizacéao foi feita com recobrimento em ouro,
utilizando-se o aparelho Sputter Coatter SCD 050 Baltec. Finalmente, foi realizada a
observagdo e micrografia do material em microscopio eletrénico de varredura, aparelho da

marca Jeol modelo JSM-6060.

A caracterizacéo e classificacdo dos tipos de setas seguiram o sistema proposto por GARM
(2004). Na descricdo dos diversos tipos de setas, priorizou-se a nomenclatura de GARM
(2004), colocando a correspondente designacdo pelo sistema de THOMAS (1970) entre

parénteses.
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O desenvolvimento pos-embrionario em Parastacus defossus é direto, ou seja, 0
animal eclode em forma de juvenil, sendo que nos trés primeiros estagios ocorrem
modificagbes acentuadas na sua morfologia. No periodo subseqliente, até a maturacao
reprodutiva dos animais, a morfologia geral dos juvenis & muito semelhante aquela dos
adultos, ndo justificando a sua descricdo detalhada. O juvenil I (Figs. 1-4 e 20) eclode com
morfologia similar a do adulto, com todos os apéndices desenvolvidos, exceto os urépodos. O
juvenil mantém-se preso nos pledépodos da fémea por um duplo mecanismo de fixagcdo, um
filamento originado da cuticula embrionaria e ganchos presentes no dactilo dos pereiépodos 4
e 5 (Fig. 1). Apbs 3 dias esta cuticula embrionaria se rompe e o juvenil utiliza somente
ganchos presentes no dactilo dos pereiopodos 4 e 5. O juvenil Il (Figs. 5, 6 e 21) fica preso
nos pledpodos através do pereiopodos 4 e 5 e o juvenil Il (Fig. 7 e 22) perde os ganchos e
torna-se independente da fémea.

Nos apéndices dos adultos e juvenis foram encontradas sete classes de setas, que
foram assim classificadas (tabela I):

1. Plumosa (Fig. 8): haste geralmente longa e delgada, anulacéo pode estar presente ou
ndo e poro ausente. Sétulas distribuem-se em duas fileiras opostas ao longo de toda a haste.

2. Paposa (Fig. 9): haste geralmente muito longa e delgada, porém, possui sétulas bem
definidas, claramente articuladas, com margens distais serradas e distribuidas
randomicamente ao longo de toda a haste formando angulos entre 45° e 90°. Poro ausente.

3. Serrada (Fig. 10): haste de tamanho varidvel com anulagdo presente.Um poro esta
guase sempre presente, podendo ser subterminal ou terminal. Este tipo de seta porta apenas
denticulos, apresentando a metade proximal nua e a porcdo distal até a anulagdo com duas
fileiras de denticulos com 120°-180° entre eles. Os denticulos sdo densamente colocados e

diminuem em tamanho em direcéo ao apice da seta.
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4. Paposerrada (Fig. 11): com setulas arranjadas randomicamente como na seta
paposa, mas na parte distal possui duas fileiras de denticulos como na seta serrada. Apresenta
um poro terminal que pode estar presente ou néo.

5. Serrulada (Figs. 12 e 13): haste delgada, com a porcdo proximal nua e com
pequenas sétulas na porcdo distal até a anulacdo. As sétulas podem estar arranjadas em 3
fileiras ou randomicamente ao longo da haste, sua articulacéo é dificil de detectar. A forma
das sétulas é variavel, mas em geral apresenta-se em formato de uma folha com limites
serrilhados em toda a sua extensdo ou somente na porgéo distal (Fig. 13). Apresenta um poro
terminal que pode estar presente ou n&o.

6. Simples (Figs. 8, 14 e 15): haste geralmente longa sem qualquer tipo de expanséo.
Setas com extremidade pontiaguda, na qual pode ou ndo ocorrer um poro terminal.

7. Cuspidada (Figs. 16 e 17): sdo setas robustas. Apresentam uma base ampla que vai
afilando gradualmente. Um poro subterminal pode ou ndo estar presente. Geralmente s&o
lisas, mas podem apresentar duas fileiras de denticulos com bases orientadas
perpendicularmente a haste que em geral apresentam uma leve curvatura ficando as expansoes
do lado concavo. O terco distal é sempre nu. Pode apresentar uma articulagdo infracuticular

ou ausente.
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Tabela I: As correspondéncias entre 0s sistemas propostos por THOMAS (1970) e GARM

(2004).

THOMAS (1970)

GARM (2004)

Plumosa
Paposa
Serrada

Plumodenticulada

“Teazel”
Setobranquia
Multidenticulada
Serrulada,
Multiserrada

“Acuminate”,
HRod”,
“Papillate”,
Estetascos

Dentiforme
Cuspidada
Conada

Plumosa
Paposa
Serrada

Paposerrada

Serrulada

Simples

Cuspidada

Na maxila 2 e no maxilipodo 1 foram encontradas projec6es chamadas de setas gancho

(“Hamate setae”) por THOMAS (1970), mas GARM (2004), ndo as considerou como setas.

Assim, no presente trabalho, adotou-se a definicdo de THOMAS (1970), que reconhece seta

gancho como uma estrutura desprovida de projecdes cuticulares e muito reduzida, quando

comparada com outras setas (Fig. 18).
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Figuras 1-4. Parastacus defossus, juvenil I. (1) juvenil I preso no pleépodo (pl) da fémea
por ganchos (g) no dactilo dos pereiopodos 4 e 5 e por um filamento originado da cuticula
embrionaria (fce), vitelo (v), barra= Imm; (2) juvenil I, detalhe do filamento originado da
cuticula embrionaria (fce), barra = lmm; (3) juvenis I no abdéomen da fémea, barra = 3mm;
(4) pereidpodo 5, gancho interno (gi) na fase de pré-muda, barra = 0,lmm
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Figuras 5-7. Parastacus defossus, juvenis Il e I1I. (5) juvenis II presos no pledpodo da fémea;
(6) juvenis II no abdomen da fémea, gastrolitos (gt); (7) juvenil III, uropodos (ur). Barra = 2mm.
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Figuras 8-13. Setas de Parastacus defossus. (8) setas plumosas (pl) e simples (si), margem do
télson; (9) setas paposas, exopodito maxilipodo 2; (10) seta serrada (sr), dactilopodito e propodito
do maxilipodo 3; (11) seta paposerrada, basipodito do maxilipodo 1; (12) setas serruladas
(“teazel”), articulo distal do palpo mandibular, articulagdo (ar); (13) seta serrulada
(multidenticulada), detalhe das sétulas (se), exopodito da maxila 2.
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Figuras 14-19. Setas de Parastacus defossus. (14) setas simples, basipodito da maxila 2; (15)
estetasco (est), seta simples exclusiva da antena 1, flagelo externo da antena 1, anulagdo (an);
(16) setas cuspidadas (c) e cuspidadas denticuladas (cd), dactilopodito do maxilipodo 2; (17)
setas cuspidadas (conadas), exopodito da maxila 2; (18) setas gancho, epipodito maxilipodo 1;
(19) precursores de setas, exopodito do maxilipodo 3 do juvenil II.
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Primeiro estagio juvenil:

Duragdo: 7 a 9 dias. Comprimento médio do cefalotorax: 2,38mm (n=15; EP=%0,029).
O juvenil prende-se nos pledpodos das fémeas por ganchos presentes no dactilo dos
pereidépodos 4 e 5 e pela cuticula embrionaria. O cefalotorax tem aspecto globoso e é
alaranjado devido a presenca de vitelo. Possui rostro curto e com apice em declive, olhos
sésseis e sem setas na maioria dos apéndices, sendo que estes sdo livres mas quase imdveis. A
nutricdo é baseada inteiramente no estoque de vitelo (Figs. 1-4, 20).

Antena 1 ou Anténula (Fig. 23). Protopodito trisegmentado, com segmento distal
birreme. N&o ha setas neste estagio. Segmento basal globoso, com depressdo na face dorsal
onde esté localizado o estatocisto. O estatocisto ndo possui setas Flagelo interno (endopodito)
com quatro articulos, com o apice do ultimo articulo tendo 1 precursor de seta. Flagelo
externo (exopodito) com quatro articulos, com o &pice do ultimo articulo tendo 2 precursores
de setas.

Antena 2 ou Antena (Fig. 24). Protopodito sem setas. Endopodito com 2 articulos sem
setas. O flagelo antenal é formado por 21 articulos e 3 precursores de setas no apice do altimo
articulo. Escama antenal com 7 precursores de setas ao longo da margem.

Mandibula (Fig. 25). Sem setas e com processo molar e incisor sem dentes. Palpo
mandibular com trés segmentos. Segmento distal com aproximadamente 11 precursores de
setas distribuidos na regido apical e subapical.

Maxila 1 ou Maxilula (Fig. 26). Apéndice birreme e sem setas. Protopodito com 2
lobos desiguais, coxopodito, basipodito e endopodito com inicio de segmentacdo. Margem
distal do coxopodito com 6 precursores de setas apicais e subapicais. Basipodito mais
desenvolvido que o coxopodito e com 14 precursores de setas apicais e subapicais.

Maxila 2 ou Maxila (Fig. 27). Apéndice birreme, composto pelo exopodito, endopodito

e enditos bilobados. Endito proximal do coxopodito com 3 precursores de setas e endito distal
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com 2 precursores de setas e 0-1 seta simples. Endito proximal do basipodito com 3
precursores de setas e endito distal mais desenvolvido que o anterior, com 10-12 precursores
de setas apicais. Endopodito unisegmentado com 3 setas paposas basais. Exopodito
(escafognatito) bem desenvolvido e alongado com 45-50 setas paposas e 3 precursores de
setas inseridas ao longo da margem, na margem inferior, aproximadamente 6 precursores de
setas. A superficie mediana com 3 setas conadas e a regido basal com diversas setas gancho.

Maxilipodo 1 (Fig. 28). Protopodito bilobado, com o basipodito mais desenvolvido que
0 coxopodito e com 14 precursores de setas apicais. Coxopodito sem setas. Endopodito
unisegmentado rudimentar e sem setas. Exopodito alongado e sem visivel segmentacéo.
Margem externa do segmento basal 6-9 setas paposas e segmento distal (flagelo) com 4
precursores de setas apicais. Epipodito foliaceo e alongado, com setas gancho na sua
superficie.

Maxilipodo 2 (Fig. 29). Apéndice birreme e sem setas. Endopodito pentarticulado.
Dactilopodito sub-cilindrico com 3 na margem distal. Propodito, protopodito e isquiopodito
lisos. Carpopodito com 0-1 precursor de seta. Meropodito retangular, como maior segmento
tendo 1 precursor de seta na margem interna. Exopodito do mesmo tamanho que o
endopodito, com 4 precursores de setas e sem segmentacao visivel.

Maxilipodo 3 (Fig. 30). Apéndice birreme bem desenvolvido e sem setas. Endopodito
pentarticulado. Protopodito liso. Crista dentada do isquiopodito com 4 dentes sem forma
pontiaguda na margem interna. O meropodito com 1 precursor na margem distal externa.
Carpopodito com 1 precursor de seta na margem distal externa e aproximadamente 6
precursores na margem interna. Propodito com 1 precursor de seta na margem distal.
Dactilopodito subcilindrico com 4 precursores de setas na margem distal. Exopodito atingindo
o final distal do meropodito, ndo tendo segmentacao visivel e com 4 precursores de seta na

regido apical.

39



Resultados

Pereiopodos 1, 2 e 3 (Figs. 31-33). Sem setas, pentasegmentado, com estrutura similar
ao adulto. Dactilopodito e propodito com alguns precursores de setas cuspidadas
(dentiformes) na margem interna e com unha apical no apice.

Pereiopodo 4 e 5 (Figs. 34, 35, 87, 89). Apéndices uniremes e sem setas. Dactilopodito
com um gancho na regido apical e 2-4 precursores de setas cuspidadas (dentiformes) na
margem interno. O gancho possui 12-16 projecOes espiniformes. Propodito, carpopodito,
meropodito, isquiopodito e protopodito lisos e sem precursores visiveis de setas. No
pereidpodo 5 foi possivel observar um gancho interno na fase pré-muda (Fig. 4).

Pledpodos 1, 2, 3 e 4 (Fig. 95). Muito pequenos, sem setas ou precursores de setas.
Inseridos do segundo ao quinto segmento abdominal, os quatro pares de pledpodos tém
formato muito semelhante, sendo que a Unica diferenca observada é uma discreta diminuigédo
de tamanho em ordem crescente de posi¢do. O protopodito tem formato tubular e do mesmo
partem o endopodito e o exopodito.

Télson (Fig. 36). Subretangular, com borda arredonada. Sem setas ou precursores de
setas.

Urdpodos. Ausentes.
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Figuras 20-22. Parastacus defossus. (20) juvenil I; (21) juvenil II; (22) juvenil III. Barra = Imm.
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Figuras 23-28. Parastacus defossus, juvenil 1. (23) antena 1, face dorsal; (24) antena 2, face
dorsal; (25) mandibula, vista aboral; (26) maxila 1, vista aboral; (27) maxila 2, vista aboral;
(28)maxilipodo 1, vista aboral. Barra= 0,3mm. Legenda: (bsp) basipodito, (cxp) coxopodito, (ed)
endito distal, (ep) endito proximal, (en) endopodito, (epi) epipodito, (exp) exopodito, (fex) flagelo
externo, (fin) flagelo interno, (pm) palpo mandibular, (pt) protopodito, (sgb) segmento basal,
(sgd) segmento distal, (sgm) segmento mediano.
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Figuras 29-36. Parastacus defossus, juvenil 1. (29) maxilipodo 2, vista aboral; (30) maxilipodo 3,
vista aboral; (31) pereiopodo 1; (32) pereiopodo 2; (33) pereiopodo 3; (34) pereidpodo 4; (35)
pereiopodo 5; (36) télson, vista dorsal. Barra = 0,3mm. Legenda: (c) carpopodito, (d) dactilopodito,
(exp) exopodito, (i) isquiopodito, (m) meropodito, (p) propodito, (pt) protopodito.
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Segundo estagio juvenil

Duracéo: 8 a 10 dias. Comprimento médio do cefalotérax: 3,04mm (n=13; EP=%0,094).
O juvenil Il fica preso na fémea somente pelos ganchos nos pereiopodos 4 e 5. O cefalotdrax
perde a forma globosa, mas retém uma quantidade de vitelo. Gastrolitos e resquicios do vitelo
sdo visiveis internamente. Rostro mais reto que no estagio anterior, olhos pedunculados e um
maior numero de setas nos apéndices, sendo que estes sdo livres e moveis. A nutricdo é
baseada parcialmente no estoque de vitelo (Figs. 5, 6, 21).

Antena 1 (Fig. 37). Segmento basal com aproximadamente 10 precursores de setas.
Segmento mediano com 1-2 precursores de seta subapicais na margem interna e 1-2 na
margem externa. Segmento distal com 1 precursor de seta apical e 1 na regido mediana da
margem externa. Flagelo interno com quatro articulos, com o ultimo articulo tendo 2-3
precursores de setas e 0-2 setas simples. Flagelo externo com 5-6 articulos. Penultimo articulo
com 1 seta simples (estetasco) antero-lateral e 0-1 seta simples e Gltimo segmento com 3 setas
simples (estetascos) na regidao mediana e 3-4 precursores de seta e 0-1 seta simples no apice.

Antena 2 (Fig. 38). Protopodito e o endopodito biarticulado ndo apresentam setas. O
flagelo antenal formado por 23-24 articulos e com poucos precursores de setas na margem
distal. Porcdo apical com 1-3 setas simples e 2 precursores de seta. Escama antenal 7-9
precursores de seta bem desenvolvidos na sua margem interna.

Mandibula (Fig. 39). Processo incisor com 7-8 dentes pontiagudos assimétricos.
Processo molar sem dentes. Palpo mandibular trisegmentado. Segmento basal sem setas,
segmento mediano com 1 seta paposa antero-lateral e segmento distal com 18-20 setas
serruladas (“teazel”) na regido distal.

Maxila 1 (Fig. 40). Coxopodito com 10 setas serruladas (“teazel”) na regido distal.

Basipodito mais desenvolvido que o coxopodito com 2 setas paposerradas
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(plumodenticuladas) medianas na margem interna e 1 subapical na margem externa. Na regido
distal, 12-14 setas cuspidadas (cuspidadas) e 6-8 setas serruladas (“teazel”). Endopodito
alongado e bilobado com 3-4 setas paposas na regido basal e 1 seta serrada.

Maxila 2 (Fig. 41). Endito proximal do coxopodito com 5 setas serruladas (“teazel”), 0-
1 seta paposa na margem distal (terco distal da face oral com 0-2 setas serradas) e 0-1 seta
gancho na margem lateral inferior. Endito distal com 3 setas serruladas (“teazel”) e 0-1 seta
simples (tergo distal da face oral com 0-2 setas serradas). Endito proximal do basipodito com
10-11 setas simples na margem distal (1-2 setas serradas no tergo distal da face oral). Endito
distal mais robusto, com 25-28 setas simples no final distal. Endopodito alongado com 1 seta
paposerrada (plumodenticulada) na margem lateral e 7-8 setas paposas basais. Exopodito com
76-78 setas paposas inseridas ao longo da margem, 1 seta serrulada (multidenticulada) e 1
seta paposerrada (plumodenticulada) na margem inferior. Superficie da regido mediana com 4
setas cuspidadas (conadas) e na regido inferior com 3-5 setas gancho.

Maxilipodo 1 (Fig. 42). Coxopodito com 4-5 setas paposas apicais. Basipodito com 12
setas simples, 4 setas serradas e 2 setas serruladas na margem interna, 4 na margem inferior, 2
na margem distal, e 5-6 setas paposerradas (plumodenticuladas) na superficie mediana.
Endopodito pequeno, sem setas ou com 3-4 setas paposas no apice. Segmento basal do
exopodito com 13-25 setas paposas na margem externa e na margem interna 6 setas paposas
medianas. Flagelo com segmentacdo visivel somente na regido basal e no apice com 8-12
precursores de setas. Epipodito com setas gancho na surperficie inferior.

Maxilipodo 2 (Fig. 43). Protopodito com 0-6 setas paposerradas (plumodenticuladas) e
2 precursores de setas. Isquiopodito com 3 setas simples e 2 precursores de setas. Meropodito
com 6-8 setas simples, 4 setas serradas na margem interna e 2-3 precursores de setas.
Carpopodito sem setas. Propodito com 6 setas simples na margem superior e 2-3 setas

serradas na margem inferior. Dactilopodito com 1 seta simples e 3-4 setas cuspidadas
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(cuspidadas) na regido apical, sendo 2 cuspidadas denticuladas. Exopodito com segmentacéo
visivel, ultrapassando o endopodito em comprimento. Na regido basal ha 0-1 seta paposa e no
apice 6-10 precursores de setas.

Maxilipodo 3 (Fig. 44). Protopodito com 2-3 setas paposerradas (plumodenticuladas) e
3 setas paposas na margem inferior. Isquiopodito com 5 setas simples, 3 setas paposas, 9-10
setas serradas na margem interna e crista dentada 8 dentes (Figs. 81 e 82). Meropodito com 2
setas simples e 8 setas serradas na margem interna. Carpopodito com 1-2 setas simples na
margem superior e 2-4 setas serradas na face aboral e 10 setas serradas na face oral.
Propodito com 2 setas simples na margem superior, 6 setas serradas na regido mediana da
face oral e 6-8 na face aboral. Dactilopodito com 2 setas simples, 2-3 setas serradas na regido
apical e 3 precursores de setas. Exopodito sem segmentacdo visivel e com 6-12 precursores
de seta na regido apical e na margem posterior ha 2 setas paposas (Fig. 19).

Pereidpodos 1, 2 e 3 (Figs. 45-47 e 92). Estrutura similar ao adulto, com setas simples,
setas cuspidadas (dentiformes) e precursores de setas presentes somente no dactilopodito e
propodito. O propodito de cada pereiépodo com 8-14 setas simples, 7-8 setas cuspidadas
(dentiformes) e 2-6 precursores de setas. No dactilopodito foram encontradas 10-18 setas
simples, 6-8 setas cuspidadas (dentiformes) e 3-10 precursores de setas.

Pereidpodo 4 (Fig. 48). Protopodito, isquiopodito e carpopodito lisos. Meropodito com
1 precursor de seta apical na margem dorsal. Propodito com 3-5 precursores de setas na
margem ventral. Dactilopodito com um gancho na regido apical, 4 precursores de setas
cuspidadas (dentiformes) na margem ventral e 2-3 precursores de setas (Fig. 88). O gancho
possui aproximadamente 25 projecdes espiniformes (Fig. 91).

Pereidpodo 5 (Fig. 49). Protopodito, isquiopodito, meropodito e carpopodito com 1
precursor de seta em cada. Propodito com 7 precursores de setas apicais na margem.

Dactilopodito com um gancho apical, 5-6 precursores de setas cuspidadas (dentiformes) na
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margem ventral e 2-3 precursores de setas (Fig. 90). O gancho possui aproximadamente 25
projecdes espiniformes.

Pledpodos 1, 2, 3 e 4 (Fig. 96). Destituidos de setas, somente com alguns precursores
de setas.

Télson (Fig. 50). Sub-retangular, setas e precursores de setas ao longo da margem
ausentes.

Urépodos. Ausentes. Mas o comec¢o da sua formacdo pode ser vista préximo ao

télson.
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Figuras 37-42. Parastacus defossus, juvenil II. (37) antena 1, face dorsal; (38) antena 2, face
dorsal; (39) mandibula, vista aboral; (40) maxila 1, vista aboral; (41) maxila 2, vista aboral; (42)
maxilipodo 1, vista aboral. Barra = 0,3mm.
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Figuras 43-50. Parastacus defossus, juvenil II. (43) maxilipodo 2, vista aboral; (44) maxilipodo
3, vista aboral; (45) pereiopodo 1; (46) pereiopodo 2; (47) pereiopodo 3; (48) pereidpodo 4; (49)
pereiopodo 5; (50) télson, vista dorsal. Barra = 0,3mm.
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Terceiro estagio juvenil

Comprimento médio do cefalotérax: 3,57mm (n=15; EP= £0,029). O juvenil tem o
aspecto tipico do adulto e é independente da fémea, porém permanecem proximos; comeca a
exploracdo dos espacos adjacentes. Os uropodos sdo desenvolvidos, com um grande numero
de setas nas suas bordas externas. Os gastrolitos podem ser visiveis internamente (Figs. 7 e
22).

Antena 1 (Fig. 51). Margem interna do segmento basal com 2 setas paposas longas
apicais e 1 mediana, margem externa com 6 setas paposas basais, 4 setas paposas do
estatocisto e 2-3 setas paposerradas (multidenticuladas) medianas e, na regido distal, 12 setas
paposas do estatocisto. Ha4 um pequeno espinho na face oral na regido mediana. Estatocisto
com setas paposas e setas paposas do estatocisto em varios planos. Segmento mediano com 1
seta paposa na margem interna distal, e na margem externa distal, 4-6 setas paposas e 2 setas
simples. Segmento distal com 2 setas paposas na margem interna distal, 0-1 seta paposa na
regido mediana distal e 1-2 setas simples na regido mediana externa. Flagelo interno com 5-6
articulos, apice do ultimo articulo com 1 seta paposa e 3 setas simples e margem distal dos
articulos totalizando 10 setas simples e 2-3 setas paposas. Flagelo externo com 7-8 articulos,
no ultimo articulo 3 setas simples (estetascos) na regido mediana lateral, no apice 2 setas
paposas e 8 setas simples. Ha 1 seta simples (estetasco) em cada um dos dois articulos distais
e em todos articulos (exceto o ultimo) ha 20-22 setas simples e 3 setas paposas.

Antena 2 (Fig. 52). Protopodito com 1-2 setas paposas ha margem interna. Segmento
basal do endopodito com 2 setas paposas na margem interna e 2 na margem externa, no lado
ventral. Segmento distal com 4 setas simples, 3 setas paposas na margem interna, 1 seta
simples e 1-2 setas paposas apicais e subapicais na margem externa. Flagelo antenal com 41-
45 articulos, 20-25 setas paposas e 94-115 setas simples. Escama antenal com 11-12 setas

plumosas longas na margem interna e 5 setas simples na margem externa.
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Mandibula (Fig. 53). Processo incisor com 7-8 dentes assimétricos e pontiagudos e
processo molar com 3 dentes (Fig. 83). Segmento basal do palpo mandibular sem setas,
segmento mediano com 1 seta paposa na margem interna mediana, 2 basais na margem
interna e 1-3 setas simples subapicais na regido externa. Segmento distal com 32-34 setas
serruladas (“teazel”) na regido anterior.

Maxila 1 (Fig. 54). Margem distal do coxopodito com 10-15 setas serruladas
(“teazel”) e 1 seta paposa. No terco distal hd 0-1 seta paposerradas (plumodenticulada)
mediana e na regido basal 1 seta serrulada (multidenticulada). Basipodito com 1 seta
paposerrada (plumodenticulada) na margem lateral externa, 2-3 setas paposerradas
(plumodenticuladas) e 1 serrulada (multidenticulada) na margem lateral interna. Na regido
distal, 12-15 setas cuspidadas, 10-11 setas serruladas (“teazel”) e 0-1 seta paposerrada
(plumodenticulada) subapicais. Endopodito com 4 setas paposas na regido basal e 1 seta
serrada distal.

Maxila 2 (Fig. 55). Endito proximal do coxopodito com 3 setas serruladas (“teazel”), 0-
2 setas paposas, 0-2 setas serradas e 0-4 setas gancho na margem lateral inferior. Endito distal
com 5 setas serruladas (“teazel”), 0-2 setas simples, 0-1 seta paposa e 0-2 setas serradas
medianas. Endito proximal do basipodito com 12-14 setas simples (1 seta serrada na face
oral), endito distal maior com 45-50 setas simples, 2 setas paposerradas (plumodenticuladas)
laterais distais e 2 setas paposerradas (plumodenticuladas) medianas. Endopodito com 2 setas
paposerradas (plumodenticuladas) na margem interna e 8-10 setas paposas basais. Exopodito
com aproximadamente 100 setas paposas, 2-3 setas serruladas (multidenticuladas) e 0-1 seta
paposerrada (plumodenticulada). Na superficie hd aproximadamente 6 setas cuspidadas
(conadas) e algumas setas gancho.

Maxilipodo 1 (Fig. 56). Coxopodito com 10-12 longas setas paposas na margem distal.

Basipodito com aproximadamente 35 setas simples, 10 setas serradas e 5 setas serruladas na
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margem interna, 2 setas paposerradas (plumodenticuladas) e 5-7 setas paposas na margem
lateral distal, 9 setas paposas na margem lateral inferior e 10-12 setas paposerradas
(plumodenticuladas) medianas. Endopodito com 7-8 setas paposas. Flagelo com 9-11 setas
plumosas muito longas no apice, e na base 8 setas paposas na margem interna. Segmento
basal do exopodito com 21-25 setas paposas na margem. Epipodito com algumas setas gancho
muito pequenas.

Maxilipodo 2 (Fig. 57). Protopodito com 6-7 setas paposerradas (plumodenticuladas).
Isquiopodito com 4 setas simples e 0-4 setas paposerradas (plumodenticuladas). Meropodito
com 10 setas simples e 9 setas serradas na margem interna. Carpopodito com 0-1 seta
simples. Propodito com 7-10 setas simples, 1 seta serrada na margem distal e 1-2 na margem
inferior. Dactilopodito com 2 setas simples e 7-8 setas cuspidadas na regido apical, sendo 5-6
cuspidadas denticuladas. Exopodito bisegmentado, mais largo que no estagio anterior, com 5
setas paposas na margem externa e flagelo com 9 setas plumosas no apice .

Maxilipodo 3 (Fig. 58). Protopodito com 7 setas paposerradas (plumodenticuladas), 2
setas simples e 2-4 setas paposas. Isquiopodito com 15 setas simples, 7 setas paposas na
margem externa, 10 setas serradas na margem interna e crista dentada 14 dentes bem
quitinizados. Meropodito com 5 setas simples, 11-13 setas serradas e 5 setas serradas na face
oral. Carpopodito com 6 setas simples, 10-12 setas serradas e 20 setas serradas na face oral.
Propodito com 6-8 setas simples na margem superior, 4 setas serradas na regido mediana e 10
na face oral. Dactilopodito com 6-8 setas simples e 2 setas serradas na regido apical.
Exopodito atinge o final distal do meropodito, tem setas paposas na margem posterior e 13
setas plumosas no apice, segmentacdo nao visivel.

Pereidpodos 1, 2 e 3 (Figs. 59-61). Estrutura similar ao adulto, setas como no adulto

mas em menor ndmero.
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Pereiopodo 4 (Fig. 62). Protopodito com 3-4 setas simples e 1 seta paposa.
Isquiopodito com 6-10 setas simples e 2-3 setas paposas. Meropodito com 15-20 setas simples
e 4-5 setas paposas. Carpopodito com 10 setas simples e 2-3 setas paposas. Propodito com
20-25 setas simples, 10-12 setas paposas e 18-20 setas serradas. Dactilopodito com uma unha
apical, 8-10 setas cuspidadas (dentiformes) na regido ventral, 12-14 setas simples e 2 setas
paposas (Fig. 93).

Pereidpodo 5 (Fig. 63). Protopodito com 2 setas simples e 1-2 setas paposas.
Isquiopodito com 6-8 setas simples e 1 seta paposa. Meropodito com 6 setas simples e 1 seta
paposa. Carpopodito com 10-12 setas simples e 3-5 setas paposas. Propodito com 20-22 setas
simples, 10-12 setas paposas e 15-28 setas serradas. Dactilopodito com um espinho (unha)
apical (Fig. 94), 10 setas cuspidadas (dentiformes) na regido ventral, 7 setas simples e 1-2
setas paposas.

Pledpodos 1, 2, 3 e 4 (Fig. 64). Com algumas setas simples; endopodito e exopodito
cobertos por longas setas plumosas.

Télson (Fig. 65). Possui 18-20 setas plumosas muito longas, 12-15 setas simples longas
e finas ao longo da margem posterior. Setas simples e paposas distribuidas por toda superficie
do apéndice.

Urdpodos (fig. 65). Birremes, endopodito com borda distal arredondada com 20 setas
plumosas, 6-8 setas simples distribuidas na margem posterior. Setas simples e paposas
distribuidas ao longo de todo o apéndice. Exopodito com ornamentagdo cuticular no terco
distal. Borda distal arredondada com 20-30 setas plumosas, 6-8 setas simples na margem

posterior, 4 setas paposas, 6 setas simples e 8-9 setas plumosas na margem lateral.
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Figuras 51-54. Parastacus defossus, juvenil I11. (51) antena 1, face dorsal; (52) antena 2, face
dorsal; (53) mandibula, vista oral; (54) maxila 1, vista aboral. Barra = 0,3mm.
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Figuras 55-58. Parastacus defossus, juvenil III. (55) maxila 2, vista aboral; (56) maxilipodo 1,
vista aboral; (57) maxilipodo 2, vista aboral; (58) maxilipodo 3, vista aboral. Barra = 0,3mm.
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Figuras 59-65. Parastacus defossus, juvenil II1. (59) pereiopodo 1; (60) pereiopodo 2; (61)
pereidpodo 3; (62) pereiépodo 4; (63) pereidpodo 5; (64) Pledpodo; (65) télson e urépodos
(leque caudal), vista dorsal. Barra = 0,3mm.
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Morfologia do adulto:

O rostro de Parastacus defossus € curto e apresenta contorno triangular, dorsalmente
plano, com margens anteriores obliquamente convergentes e alcangando, no méaximo, o
penultimo segmento antenular. A elevacdo pos-orbital € mal perceptivel e a auréola é
alongada e estreita com contornos pouco salientes. Os primeiros segmentos abdominais séo
mais estreitos do que o segmento posterior do cefalotérax. Apice do télson de contorno
semicircular e com um espinho em cada margem lateral. Quelipodos curtos e de aspecto
globoso, proprio das espécies com pronunciada capacidade fossorial (Fig. 66).

Antena 1 (Fig. 67). Protopodito triarticulado. O segmento basal € o de maior tamanho,
com contorno retangular. Aloja na face dorsal na regido centro-basal o estatocisto. Ao redor
do orificio, encontram-se numerosas setas paposas muito pequenas. Margem oral possui setas
paposas na regido basal e distal. Margem aboral com setas paposas em toda a extensao e
regido distal com 6-8 setas serruladas (multidenticuladas). Na margem oral mediana, aparece
um pequeno espinho. Margens do segmento central e distal com setas paposas e simples. Do
apice deste segmento partem dois flagelos multissegmentados, um interno (endopodito)
menor com 20-28 articulos e um externo (exopodito) maior com 45-55 articulos. Flagelo
interno com 1 a 5 setas simples pequenas. No flagelo externo, até dois tercos da base, ha 1 a 3
setas simples (estetascos) em cada articulo, distribuidos nas margens apicais e esse numero
aumenta na porcdo mais distal do flagelo para grupos de até 5-6. Pequenas setas simples
também podem estar localizadas entre 0s estetascos.

Antena 2 (Fig. 68). Setas paposas na margem medio-distal interna do protopodito.
Margem externa da escama antenal com pequenas setas simples e um espinho robusto na
por¢édo final e aproximadamente 30 setas plumosas longas na margem interna. Endopodito
com dois segmentos. Segmento proximal subcilindrico com um grupo de setas paposas

ocupando a margem oral a partir do terco distal da peca. Segmento distal com pequenas setas
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paposas sobre suas laterais e tufos de maior tamanho em toda sua margem apical. Deste
segmento parte o flagelo antenal. Este flagelo € multissegmentado, longo e pode conter mais
de cem articulos. A maioria dos articulos do flagelo é dotada de pequenas setas simples, 1-2
em cada uma das margens laterais.

Mandibula (Fig. 69). Possui processo incisivo muito esclerotinizado e com 8-9 dentes
robustos e assimétricos. Processo molar com trés dentes fortes e assimétricos. Superficie do
processo incisivo com algumas setas serruladas (multidenticuladas) localizadas na regido
posterior e na anterior proximo a localizacdo dos dentes. Palpo mandibular trisegmentado.
Articulo basal com dois tufos de setas paposas nas regifes marginais médio-distais. Articulo
mediano com um grande nimero de setas paposas de menor tamanho na margem externa,
junto ao ponto de inser¢do com o articulo basal. Em todo o restante dessa margem existem
pequenas setas paposas bastante esparsas. Articulo distal do palpo mandibular, na sua regiao
de insercdo, com um tufo de setas paposas e todo o restante das margens é densamente
coberto por robustas setas serruladas (“teazel”).

Maxila 1 (Fig. 70). Endopodito afilado e bissegmentado. No apice do segmento distal
5-6 setas cuspidadas e ao longo do segmento, cerca de 8 setas paposerradas
(plumodenticuladas) se distribuem espacadamente. Regido apical e interna do segmento com
um pequeno grupo de setas serradas. Margem oral com poucas setas serruladas
(multidenticuladas) longas. Regido basal da margem aboral com um tufo de setas paposas. O
basipodito do protopodito € bem mais robusto. Margem aboral coberta por longas setas
serruladas (multidenticuladas) a partir da regidao médio-distal. Em toda a extensdo da margem
oral notam-se longas setas paposerradas (plumodenticuladas). Percebe-se também a presenca
de setas serruladas (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 paposerradas (plumodenticuladas). Margem distal do
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coxopodito com robustas setas serruladas (“teazel”). Setas paposerradas (plumodenticuladas)
e serruladas (multidenticuladas) estdo concentradas na regido proximal da margem interna.
No restante da superficie deste endito ha setas paposerradas (plumodenticuladas). Na regido
basal do protopodito dois pequenos tufos de setas estdo presentes: um de pequenas setas
paposas e outro de setas serruladas (multidenticuladas) muito longas.

Maxila 2 (Fig. 71). Apresentam um aspecto folidceo. Exopodito (escafognatito)
alongado, bastante desenvolvido, tendo ao longo de sua margem, setas paposas e 4-5 setas
serruladas (multidenticuladas) muito longas situadas na margem inferior. Em toda a sua
superficie do escafognatito, existem pequenas setas cuspidadas (conadas) bastante esparsas e
na regido inferior também algumas setas ganchos. Endopodito alongado e afilado proximo a
sua porcado distal, com setas paposas cobrindo densamente sua margem aboral inferior onde
ha uma protuberancia arredondada. Margem oral com aproximadamente 12 setas
paposerradas (plumodenticuladas). Basipodito e coxopodito bem definidos, cada um com dois
lobos. Os dois lobos do basipodito tém setas simples em sua margem distal. Setas
paposerradas (plumodenticuladas) se situam em suas margens e superficies médio-distais
marginais. Na regido basal dos enditos encontramos poucas setas serruladas
(multidenticuladas) bastante alongadas. Os lobos do coxopodito s&o menores e de localizagdo
mais oral. Nos dois lobos encontram-se setas do tipo serruladas (“teazel””) nas margens latero-
apicais juntamente com setas paposerradas (plumodenticuladas). Estas estdo em maior
quantidade. Setas serruladas (multidenticuladas) e paposerradas (plumodenticuladas) se
intercalam em toda a superficie médio-distal dos lobos.

Maxilipodo 1 (Fig. 72). Epipodito foliaceo muito alongado. Na sua superficie oral na
regido médio-distal possui filamentos branquiais tubulares (Fig. 84). Em toda a superficie do
epipodito se distribuem setas gancho. O protopodito é formado por dois lobos com aspecto

folidceo. O coxopodito é menor e setas paposas cobrem a metade anterior. O basipodito é
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maior e de contorno sub-triangular. As margens distal e sub-distal sdo densamente cobertas
com setas simples e algumas setas serradas e serruladas. Na margem lateral nota-se setas
paposerradas (plumodenticuladas) e setas serruladas (multidenticuladas). Todo o restante da
superficie deste lobo possui setas simples e setas paposas basais. O endopodito é alongado,
foliaceo e reduzido e na sua margem lateral apical ha um grande nimero de setas paposas. O
flagelo é multiarticulado e a margem apical coberta por longas setas plumosas.O segmento
basal do exopodito possui setas paposas inseridas lateralmente.

Maxilipodo 2 (Fig. 73). Regido basal do exopodito longa e toda coberta por setas
paposas e simples. Flagelo multissegmentado e com setas plumosas na regido medio-distal
para o apice. 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 € pentarticulado. Regido oral do protopodito com grandes setas paposas e
paposerradas (plumodenticuladas). Todo o restante do articulo € coberto com setas simples e
paposas. Regido oral do isquiopodito com pequenos grupos de longas setas simples. Face oral
do meropodito densamente coberta por setas serradas robustas e por uma grande quantidade
de longas e afiladas setas simples. Setas simples se distribuem por todo o articulo e pequenas
setas paposas concentram-se mais na regidao basal do meropodito. O carpopodito é desprovido
de setas. O propodo é assimétrico e possui longas setas simples na sua margem aboral
superior e algumas setas serradas. Na sua margem inferior aboral existe um pequeno tufo de
setas serradas e na regido mais apical, prdximo a insercdo do dactilopodito, dois tufos de setas
simples. Dactilopodito com setas apenas na regido apical e subapical. Quatro a cinco setas
cuspidadas se encontram na regido mais apical e estdo associadas com 6-12 cuspidadas
denticuladas, que sdo bem menores que as anteriores.

Maxilipodo 3 (Fig. 74). Sdo os maiores entre os apéndices bucais. Endopodito bem

desenvolvido e pentarticulado. O epipodito se origina do coxopodito e se estende para a

60



Resultados

cavidade branquial formando uma podobrénquia. Duas artrobranquias estdo inseridas na
articulacdo deste apéndice. O basipodito possui um grupo de setas simples e de setas paposas
e paposerradas (plumodenticuladas) na superficie anterior. O exopodito se origina do
basipodito e é 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 e com setas plumosas bastante longas. Crista dentada do isquiopodito localizada na
margem oral e com aproximadamente 22 dentes robustos e rigidos. No lado interno a esses
dentes h& um grande nimero de setas simples longas e finas. Regido mais basal do
isquiopodito com setas paposas e simples. Margem aboral com pequenas setas simples,
paposas e serradas. Margem aboral do meropodito com pequenas setas simples. Margem oral
com inimeras setas simples muito longas e um grande nimero de setas serradas. Carpopodito
com longas setas simples e setas serradas na margem oral. Superficie do carpopodito com
poucos tufos de pequenas setas simples e paposas. Margem oral do prépodo com pequenas
setas simples e serradas e na margem aboral com setas simples. O dactilopodito é coberto por
um grande nimero de setas serradas que predominam na margem oral e na margem aboral ha
setas simples e serradas.

Pereidpodo 1 (Fig. 75). No epipodito estdo inseridas uma podobranquia e duas
artrobranquias. Proximo & margem dorsal do coxopodito, ha um unico tufo de setas serruladas
(setobranquias) muito longas e finas que também vao estar presentes nos demais pereiépodos
e na margem ventral algumas setas serruladas (multidenticuladas). Articulacdo
protopodito/isquiopodito com um grupo de pequenas setas serruladas (multidenticuladas). Na
margem interna do meropodito verifica-se a presenca de tubérculos que déo a essa regido um
aspecto de serrilha. Intercaladas a esses tubérculos estdo grupos de até 4 setas paposas e
simples de tamanho muito pequeno. O carpopodito tem alguns poucos tubérculos em sua

superficie. As associacdes de setas simples e paposas estdo localizadas na base desses
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tubérculos. Face dorsal do carpopodito com pequenas concavidades de onde partem setas
simples e paposas muito pequenas. O propodito é o articulo mais robusto e forma distalmente
um dedo fixo que se articula com um dedo mdvel, o dactilopodito, formando uma quela bem
desenvolvida.

A pinca formada pelo propodito e dactilopodito € bastante robusta, com tubérculos nas
superficies de oclusdo de ambos os dedos. 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 tufos de
pequenas setas paposas.

Pereiopodo 2 (Fig. 76). Numero, tipos e disposicdo das brénquias como no
pereiopodo 1. Na base da inser¢cdo da podobranquia ha uma protuberancia cilindrica de onde
parte um tufo de setas serruladas (setobranquias) muito longas. Toda a base de inser¢do das
branquias estd coberta por setas serruladas (multidenticuladas). Regido basal do epipodito
com muitas setas paposas de pequeno tamanho. Coxopodito com um tufo de setas serruladas
(setobranquias). O isquiopodito possui na sua margem ventral tufos de pequenas setas simples
associadas com setas serruladas (multidenticuladas) de tamanho maior. J& na margem dorsal,
as setas estdo concentradas na regido basal. Sdo setas simples de tamanho bastante reduzido
distribuidas ao redor de 3 setas paposas de tamanho maior. O meropodito possui as margens
cobertas por pequenas setas simples. Margens do carpopodito com setas simples. Regido
distal préximo a margem dorsal com um pequeno tufo de setas simples de tamanho bastante
reduzido. O propodito forma com o dactilopodito (dedo mével) uma pinga que termina numa
unha apical. Superficie ventral e dorsal do dactilopodito coberta por tufos de setas simples em
grande quantidade mas de tamanho reduzido. Margem de oclusdo entre o propodito e 0
dactilopodito coberta por setas cuspidadas (dentiformes), dando a essa margem um aspecto

serrilhado.
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Pereiépodo 3 (Fig. 77). De aspecto muito similar aos segundos pereiopodos. O
epipodito carrega 0 mesmo numero de branquias. Ventralmente, na base do coxopodito
encontra-se 0 poro genital feminino de contorno ovoide, que pode estar total ou parcialmente
obstruido. Regido marginal dos poros com pequenas setas paposas e simples. Regido dorsal
do coxopodito com um tufo de serruladas (setobranquias).

Pereidpodo 4 (Fig. 78). O epipodito possui uma podobrénquia e duas artrobranquias,
sendo uma elas vestigial. Dactilopodito simples, formando uma ponta e ndo uma quela.
Propodo com setas simples e setas serradas em sua superficie. 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 espago 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 cuspidadas (dentiformes). Em seu apice ha um espinho, em forma de garra,
formando uma unha apical.

Pereidpodo 5 (Fig. 79). Este apéndice ndo possui branquias em sua articulagéo basal.
E muito parecido com os demais, mas 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 sdo 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 e formando uma pequena
protuberancia. Ao redor dos poros, pequenas setas simples e paposas se distribuem e
dorsalmente no coxopodito nota-se a presenca de serruladas (setobranquias).

Pledpodos 1, 2, 3, 4 (Fig. 80). Inseridos do segundo ao quinto segmento abdominal, os
quatro pares de pledpodos tém formato muito semelhante, sendo que a Unica diferenca
observada é uma discreta diminuicdo de tamanho em ordem crescente de posi¢do. O

protopodito tem formato tubular e possui em suas margens diminutas setas simples. Em uma
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de suas margens ha um pequeno tufo de setas plumosas, localizadas proximas a inser¢éo do
outro articulo (endopodito). Do protopodito partem o endopodito e o exopodito que tém um
aspecto mais achatado e nédo tubular. O endopodito tem posicéo distal e é levemente maior
que o exopodito, de posicdo proximal, ambos cobertos por grande quantidade de setas
plumosas.

Télson (Fig. 85). Margens laterais do télson retilineas, terminando em um espinho. A
margem distal, entre os dois espinhos é convexa, formando um semicirculo. Toda a extenséo
dessa margem € densamente coberta por setas que se distribuem em duas fileiras: a primeira,
mais dorsal, é formada por setas simples, de tamanho pequeno a médio, mas que nunca
ultrapassam em tamanho as setas da segunda fileira, de posicdo mais ventral, formada por
grandes setas plumosas. Margens laterais com um predominio de setas plumosas, de tamanho
reduzido. Pequenas setas simples e paposas estdo distribuidas conjuntamente ao longo de todo
o0 apéndice, formando pequenos tufos de até 5 setas. O anus abre-se na regido basal ventral do
télson.

Uropodos (Fig. 86). O protopodito dos urépodos forma um pequeno lobo com
margem em forma de dois semicirculos ladeados com pequenas setas simples e paposas.
Deste articulo partem o endopodito e o exopodito. O endopodito tem sua regido basal bem
mais estreita do que a distal e dois fortes espinhos. Um deles se localiza na regido mediana, no
terco mais distal e outro no final da margem externa. Essa margem € toda coberta por setas
plumosas e simples que, como no télson, formam duas fileiras. Margem lateral externa sem
setas e a margem lateral interna com setas a partir da sua metade distal. O exopodito, assim
como o endopodito, também tem sua regido basal bastante reduzida, dando a peca um
contorno semi-circular. Este articulo possui uma sutura no seu terco distal. Suas margens
laterais seguem retilineas até o comego desta sutura, onde inicia a emarginacdo da peca. Nesta

altura da margem externa ha um espinho bastante robusto e deste local até a outra margem
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segue-se uma fileira formada por espinhos pequenos e que se intercalam a setas simples e
paposas de pequeno tamanho. A porcdo distal do articulo € coberta por grandes setas
plumosas e setas simples. Na margem lateral externa também percebe-se esta mesma
disposicdo de setas, enquanto a margem lateral interna é desprovida de setas. Toda a
superficie dorsal do exopodito € também coberta por tufos de pequenas setas simples e

paposas, ja a superficie ventral é desprovida de setas.
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Figura 66. Vista geral do adulto de Parastacus defossus, barra = 10mm (Retirado de Buckup &
Rossi, 1980).
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Figuras 67-71. Parastacus defossus, adulto. (67) antena 1, face dorsal, barra = 2,5mm; (68)
antena 2, face dorsal, barra = 2,5mm; (69) mandibula, vista aboral, barra = 2,5mm; (70) maxila
1, vista aboral, barra = 2,5mm; (71) maxila 2, vista aboral. Barra = Smm.
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Figuras 72-80. Parastacus defossus, adulto. (72) maxilipodo 1, vista aboral, barra = Smm; (73)
maxilipodo 2, vista aboral, barra = 2,5mm; (74) maxilipodo 3, vista aboral, barra = Smm; (75)
pereiopodo 1, barra = Smm; (76) pereiopodo 2, barra = Smm; (77) pereiopodo 3, barra = Smm;
(78) pereidpodo 4, barra = Smm; (79) pereidépodo 5, barra = Smm; (80) pledpodo, barra = Smm.
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Figuras 81-86. Parastacus defossus. (81) maxilipodo 3, isquiopodito, crista dentada,
juvenil II; (82) detalhe dente, crista dentada do isquiopodito do maxilipodo 3; (83)
mandibula, processo incisor e processo molar, juvenil III; (84) epipodito maxilipodo 1,
filamentos branquiais, adulto; (85) télson, vista dorsal, adulto; (86) urépodos, vista
dorsal, adulto.
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Figuras 87-92. Parastacus defossus. (87) gancho, dactilo do pereiopodo 4 do juvenil I; (88)
gancho, déctilo do pereidpodo 4 do juvenil II; (89) gancho, dactilo do pereidépodo 5 do juvenil I;
(90) gancho, dactilo do pereiopodo 5 do juvenil II; (91) projecdes espiniformes (pe), gancho do
dactilo do pereidpodo 4 do juvenil II; (92) pereiopodo 3, dactilo e propodo do juvenil II, setas cus-
pidadas (dentiformes) (sc).
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Figuras 93-96. Parastacus defossus. (93) pereiopodo 4, dactilo e propodo do juvenil III, unha
apical (ua); (94) pereiopodo 5, dactilo do juvenil 11, detalhe da unha apical; (95) pléopodos,
vista lateral do abdomen, juvenil I; (96) pléopodos, vista ventral do abdomen, juvenil II.
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Discussao

Os juvenis de Parastacus defossus, a semelhanca de todos os representantes de
lagostins do Hemifério Sul da familia Parastacidae referidos por HUXLEY (1879), GURNEY
(1935), RINGUELET (1949), SUTER (1977), GORE (1985), RUDOLPH & ZAPATA (1986),
RuDOLPH & Ri0s (1987), HAMR, (1992), RUDOLPH & IRACABAL (1994), LEVI et al. (1999) e
RuDOLPH & R0JAS (2003), eclodem com morfologia similar ao adulto e procuram manter-se
presos nos pléopodos da fémea por um gancho presente no dactilo dos pereidpodos 4 e 5.
Diferentemente, os lagostins das familias Astacidae e Cambaridae, do Hemisfério Norte,
usam a quela do primeiro par de pereiopodos para se fixarem na fémea (GURNEY 1935,
THOMAS 1973, FELDER et al. 1985, VOGT & TOLLEY 2004).

A morfologia geral dos trés estagios juvenis de P. defossus apresenta alguma
semelhanca com o que fora observado por THOMAS (1970, 1973) no astacideo europeu
Austropotamobius pallipes, nos parastacideos chilenos Parastacus agassizi (Samastacus
spinifrons) por RINGUELET (1949), P. nicoleti por RUDOLPH & ZAPATA (1986), P. pugnax por
RuDoPLH & Rios (1987), Samastacus spinifrons por RUDOPLH & IRACABAL (1994) e
Virilastacus araucanius por RUDOLPH & Ro0JAS (2003) e nos parastacideos australianos
Engaeus cisternarius por SUTER (1977) e Parastacoides tasmanicus por HAMR (1992).

Um importante aspecto da morfologia do juvenil I1l dos parastacideos é a substituicdo
do gancho por um dactilo retilinear nos pereiopodos 4 e 5, e também pela formacgdo dos
urépodos, que como o télson, tem longas setas plumosas nas suas bordas externas. Entretanto,
HAMR (1992) observando os juvenis de Astacopsis gouldi e A. franklinii, detectou diferencas
no desenvolvimento destas espécies, como a existéncia de quatro estagios juvenis, presenca
de urdépodos ja no juvenil 11 e dependéncia da fémea até o final do terceiro estagio.

O comprimento médio do cefalotérax dos juvenis de P. defossus foi menor que os

tamanhos citados para o0s juvenis de Austropotamobius pallipes por THOMAsS (1973),
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Astacopsis gouldi, A. franklinii e Parastacoides tasmanicus por HAMR (1992) e Samastacus
spinifrons por RUDOPLH & IRACABAL (1994).

Contudo, valores similares para o comprimento do cefalotérax foram encontrados em
juvenis de outras espécies de lagostins da América do Sul como Samastacus spinifrons
(Parastacus agassizi) por RINGUELET (1949), P. pugnax por RuDOLPH & Rios (1987),
Virilastacus araucanius por RUDOLPH & R0JAS (2003) e Parastacus brasiliensis por NORO et
al. (2005).

O desenvolvimento pds-embrionario de P. defossus ndo difere de outras espécies de
parastacideos australianos e sul-americanos, com excecdo de Astacopsis gouldi e A. franklinii
estudados por HAMR (1992), e a morfologia dos apéndices dos juvenis ndo mostraram
diferengas significativas daquelas conhecidas para as espécies sul americanas.

A duracéo dos estagios de desenvolvimento pds-embrionario em P. defossus foi muito
semelhante ao encontrado por THOMAS (1973) para Austropotamobius pallipes, RUDOLPH &
Rios (1987) para P. pugnax e por HARM (1992) para Astacopsis gouldi, A. franklinii e
Parastacoides tasmanicus. Em contraste, LEvi et al. (1999) estudando Cherax
quadricarinatus encontraram uma duragdo menor entre 0s estagios.

As setas nos juvenis e adultos de P. defossus, como observados por THOMAS (1970,
1973) em Austropotamobius pallipes e por NoRro et al. (2005) e por HORN et al. (2007) em
Parastacus brasiliensis, mostram uma grande variedade de tipos morfoldgicos e padrfes de
distribuicdo na superficie dos apéndices, um fato observado a partir do segundo estagio de
desenvolvimento, visto que a maioria dos apéndices do juvenil | ndo apresenta setas.

Existem setas distribuidas amplamente nos apéndices mostrando variacdo no
comprimento de acordo com sua localizagdo, como seta simples, seta paposa e seta serrada; e

setas com distribuicéo restrita e de tamanho uniforme, como seta gancho, simples (estetascos)
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e seta cuspidada (dentiforme e conada). No estatocisto da antena 1 ha tipos especiais de setas
paposas.

A morfologia e o padrdo de distribuicdo das setas dos juvenis de Parastacus
brasiliensis analisada por Noro et al. (2005) € muito semelhante ao que foi encontrado nos
juvenis de Parastacus defossus, mas algumas diferencas foram verificadas (tabela Il). No
juvenil | de P. brasiliensis foi encontrado um ndmero maior de segmentos da antena 1 e 2,
presenca de 1 seta paposa subapical no endopodito da maxila 2, ganchos dos pereiépodos 4 e
5 sem projecOes espiniformes e com espinhos na margem interna do dactilo, os quais foram
descritos em P. defossus como precursores de setas que dardo origem a setas cuspidadas
(dentiformes).

No estagio juvenil Il de P. brasiliensis também foi encontrado um nimero maior de
segmentos da antena 1 e 2, bem como a auséncia de setas simples em seus flagelos, sem
segmentacdo visivel no exopodito do maxilipodo 2, auséncia de setas no propodo dos
pereidpodos 1, 2 e 3, ganchos dos pereidpodos 4 e 5 sem projecBes espiniformes e com
espinhos na margem interna do dactilo destes apéndices, os quais foram descritos em P.
defossus como precursores de setas cuspidadas (dentiformes). Também foram constatadas a
auséncia de setas serradas e a presenca de setas paposerradas (plumodenticuladas) no
isquiopodito do maxilipodo 3, auséncia de setas serradas e serruladas no basipodito do
maxilipodo 1, ao contréario de P. defossus, onde foram encontradas algumas destas setas.

No juvenil Il de P.brasiliensis existem diferencas devido ao nimero maior de
segmentos da antena 1 e 2, auséncia de setas serradas e presenca de setas paposerradas
(plumodenticuladas) no isquiopodito do maxilipodo 3 e um ndmero menor de dentes na crista
dentada, e auséncia de setas serradas e serruladas no basipodito do maxilipodo 1.

Além das diferencas citadas acima, o nimero de setas e de precursores de setas nos

apéndices dos juvenis de P.defossus é diferente de P.brasiliensis.

74



Discussao

As projecdes espiniformes presentes nos ganchos dos pereiopodos 4 e 5, tanto no
estagio | como no estagio Il de P. defossus, ainda ndo eram conhecidas e portanto ndo haviam
sido descritas em outras espécies de lagostins.

O ndmero de setas nos juvenis de P. defossus é menor quando comparado com 0S
adultos. Observa-se um aumento gradual no ndmero de setas nos apéndices a medida que o
animal aumenta de tamanho. Além disso, novos tipos de setas formam-se em determinados
segmentos ao longo do desenvolvimento.

De acordo com FACTOR (1989) que comparou o desenvolvimento do aparato alimentar
em Decapoda, Astacidea, Thalassinidea e Palinura, ndo h4 mandibulas cortantes nos estagios
larvais, como também foi observado no primeiro e segundo estagios juvenis de Parastacus
defossus, e anteriormente por NORO et al. (2005) nos juvenis de P. brasiliensis. FACTOR
(1989) observou, ainda, que mudancas no desenvolvimento do aparato alimentar
correspondem a alteragcbes no comportamento, habitat e dieta que ocorrem durante a
metamorfose.

O padréo de distribuicdo das setas no adulto de P. defossus segue o descrito para a
espécie européia Austropotamobius pallipes por THoMAS (1970). Desta Ultima, diferencia-se
por possuir setas serradas no basipodito do maxilipodo 1, pela auséncia de setas serruladas no
coxopodito deste mesmo apéndice, no qual foram encontradas setas paposas, além de um
menor nimero de setas cuspidadas (conadas) nos apéndices.

O juvenil I de A. pallipes descrito por THOMAS (1973) possui setas paposas nos enditos
da maxila 1 e 2, setas serruladas no coxopodito da maxila 2, setas paposas e paposerradas
(plumodenticulada) no coxopodito do maxilipodo 2 e precursores de setas na margem do
télson, todas ausentes em P.defossus.

O juvenil Il de A. pallipes , ainda segundo THOMAS (1973) distingue-se de P.defossus

por possuir setas paposas no protopodito da antena 1, setas plumosas na escama antenal e
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setas simples no flagelo da antena 2, setas cuspidadas (conadas) nos enditos da maxila 2 e de
setas nos pereiépodos 4 e 5.

No segundo estagio juvenil de P. defossus, bem como em Parastacus brasiliensis
estudado por Noro et al. (2005), ja é possivel observar um grande numero de setas
cuspidadas no basipodito e serruladas (“teazel”) no coxopodito da maxila 1, sendo que no
animal adulto estas setas aumentam em nimero e tamanho.

WARNER (1977) descreve as primeiras maxilas como apéndices achatados de forma
folidcea e sem encaixes, que tem seus exopoditos perdidos e possuem enditos desenvolvidos
em sua margem medial que sdo usados para segurar e manipular o alimento.

Em Parastacus defossus, na fase adulta, a distribuicdo das setas € muito semelhante ao
que foi encontrado em P. brasiliensis por HORN et al. (2007), mas algumas diferencas podem
se registradas, como a presencga, em Parastacus defossus, de setas serradas no basipodito do
maxilipodo 1 e um menor nimero de segmentos da antena 1 e 2. Também o nimero de setas
nos apéndices variou entre as duas especies.

BATANG & Suzuki (2000) também encontraram filamentos branquiais tubulares, que
apicalmente terminam com um gancho, no epipodito do maxilipodo 1 em Cherax
quadricarinatus. Entretanto, o nimero desses filamentos é bem maior do que o encontrado no
adulto de P. defossus e ndo foram verificados nos trés primeiros estagios juvenis. O mesmo
foi constatado para juvenis e adultos de P. brasiliensis (NoRrRo et al. 2005, HORN et al. 2007).

THOMAS (1970) e HorN et al. (2007) ao descreverem o maxilipodo 2 em
Austropotamobius pallipes e P. brasiliensis, respectivamente, também notaram que a
associacdo de setas cuspidadas robustas no dactilopodito com outras de menor tamanho e que
apresentavam pequenas denticulagbes so ocorria neste determinado local. Esta peculiaridade
pode ser observada a partir do juvenil Il P. defossus, e 0 mesmo ocorre nos juvenis de P.

brasiliensis descrito por NORO et al. (2005).
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A presenca das setas serruladas (“teazel””) no palpo mandibular também foi observada
em A. pallipes por THOMAs (1970) e foram observadas no segundo estagio juvenil de P.
brasiliensis (NORO et al. 2005).

Os estetascos da antena 1 ja& haviam sido notados por varios autores (HUXLEY 1879,
MATTHES 1952, THOMAS 1970) e fazem parte do sistema olfatorio dos lagostins (VoGT 2002).
NoRro et al. (2005) verificaram que o0s estetacos ja podem ser observados no juvenil Il de P.
brasiliensis. Os mesmos autores observaram também que a formacdo das setas na antena 2
ocorre somente no juvenil 111. O mesmo foi observado nos juvenis de P. defossus.

As segundas maxilas sdo essenciais na respiracdo devido a presenca do escafognatito
(exopodito) que impulsiona a agua para dentro da cadmara branquial (KAESTNER 1980) e
WARNER (1977) menciona que as mesmas sdo usadas para o transporte de alimento até as
mandibulas ou para filtracdo dos alimentos.

O terceiro par de maxilipodos pode adquirir funcdo na busca e ingestdo de alimentos e
na limpeza dos restos alimentares. Os lagostins podem criar um fluxo de agua corrente para
obter alimentos através do batimento rapido dos ex6podos dos maxilipodos em forma de remo
e um filtro é formado por uma fileira de cerdas existentes no segundo e terceiro maxilipodos
(Budd et al. 1979 apud HoLDICH & REEVE 1988). Para WARNER (1977) os maxilipodos,
juntamente com outras pecas bucais, sdo usados exclusivamente para manipular o alimento.

Na face dorsal do carpopodito do pereidopodo 1 do adulto existem pequenas
concavidades de onde partem minusculas setas simples e paposas, 0 que AMEYAW-AKUMFI &
HAzLETT (1975) chamaram de sensilas quimiorreceptoras e que seriam comuns a todos 0s
lagostins.

Em P. defossus, como nos demais parastacideos, tanto os machos como as fémeas, ndo

possuem pledpodos no primeiro somito abdominal (HorRwiTZ, 1988).
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A morfologia, disposi¢éo e tipos de setas encontradas no leque caudal de P. defossus
assemelha-se as descricdes feitas para outros lagostins (MATTHES 1952, THOMAS 1970, HORN
et al. 2007). No juvenil de P. defossus, os urépodos sé sdo formados no estagio juvenil 11, e
juntamente com o telson, formam o leque caudal, ja ornamentado com grande quantidade de
setas simples e plumosas. O mesmo foi verificado por Noro et al. (2005) nos juvenis de P.
brasiliensis.

Segundo THOMAS (1970), FARMER (1974) e MARTIN & FELGENHAUER (1986) é
importante ressaltar a importancia dos apéndices bucais na obtencdo e manipulacdo do
alimento, o que pode ser constatado pelo grande numero e variedade de setas presentes nestes
apéndices. A predominéncia de uma categoria de setas em um apéndice indica sua funcdo
principal. Para auxiliar no processo de alimentacdo, as setas podem atuar no desgaste do
material (funcdo exercida principalmente pelas setas serradas e cuspidadas); direcionar o
alimento em direc&o a abertura bucal com o auxilio das setas serruladas; coleta e transferéncia
de particulas pelas setas serruladas, paposas e plumosas e detec¢do quimica das particulas,
principalmente pelas setas simples (estetascos) localizadas na antena 1.

Outra funcéo das setas, ainda segundo THOMAS (1970), FARMER (1974) e MARTIN &
FELGENHAUER (1986) é aumentar a area dos apéndices e melhorar seu desempenho funcional,
como nos pledpodos, urépodos, exopoditos dos maxilipodos e exopodito antenal onde longas
setas plumosas atuam como remos que auxiliam na natacdo. Na maxila 1, maxila 2 e
maxilipodo 1, as setas também funcionam na prevencdo da entrada de particulas para a
camara branquial e os exopoditos ajudam a criar uma corrente de agua entre as pecas bucais e
na filtragem de particulas.

Apesar do reconhecimento da existéncia de algumas diferencas morfoldgicas nos
apéndices e também na forma e na localizacdo dos diferentes tipos de setas, pode-se perceber

que o padrdo morfoldgico geral dos lagostins limnicos de varias areas do mundo é bastante
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homogéneo, revelando um plano de organizacdo morfo-funcional que se manteve
adaptativamente eficaz e estavel ao longo da evolucdo e da disperséo das espécies. A grande
semelhanca que existe entre os lagostins australianos e neotropicais, por exemplo, € um trago
importante quando se sabe que estas duas faunas se mantiveram estaveis ao longo da

separacao continental pds-gondwanica.
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Tabela II: Principais diferencas

na morfologia e no padrdo de distribuicdo das setas dos juvenis entre P. defossus e P. brasiliensis.

P. defossus P. brasiliensis
Juvenil | Juvenil 11 Juvenil 111 Juvenil | Juvenil 11 Juvenil 111
NC° articulos Fl. ext.: 4 5-6 7-8 6 8 10-12
antena 1 Fl.int: 4 4 5-6 4-5 6-7 8-10
flagelos com setas flagelos sem setas
simples simples
N° articulos 21 23-24 41-45 28-30 34 60
antena 2
Endopodito sem seta - - 1 seta paposa - -
maxila 2 paposa
Ganchos com projecdes - - sem projecdes - -
pereidpodos 4 e espiniformes espiniformes
5
Margem interna  precursores de precursores - espinhos espinhos -
déactilo setas de setas
Exopodito - com segmentagao - - sem segmentacao -
maxilipodo 2 visivel visivel
Propodo - com setas simples, - - sem setas -
pereiépodos 1, 2 cuspidadas
e3 (dentiformes) e
precursores de setas
Isquiopodito - com setas serradase ~ com setas serradas e - sem setas serradas e sem setas serradas e
maxilipodo 3 sem setas sem setas com paposerradas com setas
paposerradas paposerradas (plumodenticuladas) paposerradas
(plumodenticuladas)  (plumodenticuladas) (plumodenticuladas)
Basipodito - com setas serradase ~ com setas serradas e - sem setas serradas e sem setas serradas e
maxilipodo 1 serruladas serruladas serruladas serruladas
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Conclusao Geral

v" O desenvolvimento pés-embrionario em Parastacus defossus é direto, sendo que
nos trés primeiros estagios juvenis ocorrem modificacdes acentuadas na sua morfologia.

v" O juvenil | eclode com morfologia similar a do adulto, com todos os apéndices
desenvolvidos, exceto os urépodos. O juvenil mantém-se preso nos pledpodos da fémea por
um duplo mecanismo de fixacdo, um filamento originado da cuticula embrionéaria e ganchos
presentes no dactilo dos pereidpodos 4 e 5. O juvenil 1l fica preso nos pledpodos através do
pereiépodos 4 e 5. O juvenil Il perde os ganchos e torna-se independente da fémea.

v Nos apéndices dos adultos e juvenis foram encontradas sete classes de setas:
Plumosa, Paposa, Serrada, Paposerrada, Serrulada, Simples e Cuspidada.

v" As setas de P. defossus mostram uma grande variedade de tipos morfoldgicos e
padrdes de distribuicdo na superficie dos apéndices, um fato observado a partir do segundo
estagio de desenvolvimento, visto que a maioria dos apéndices do juvenil | ndo apresenta
setas.

v" Existem setas distribuidas amplamente nos apéndices mostrando variacdo no
comprimento de acordo com sua localizagdo, como seta simples, seta paposa e seta serrada; e
setas com distribuicdo restrita e de tamanho uniforme, como seta gancho, simples (estetascos)
e seta cuspidada (dentiforme e conada). No estatocisto da antena 1 ha tipos especiais de setas
paposas.

v O nlmero de setas nos juvenis de P. defossus & menor quando comparado com 0s
adultos. Observa-se um aumento gradual no ndmero de setas nos apéndices a medida que o
animal aumenta de tamanho. Além disso, novos tipos de setas formam-se em determinados

segmentos ao longo do desenvolvimento.
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v" As projecBes espiniformes presentes nos ganchos dos pereiépodos 4 e 5, tanto no
estagio I como no estagio Il de P. defossus, ainda ndo eram conhecidas e portanto ndo haviam
sido descritas em outras espécies de lagostins.

v" No segundo estagio juvenil de P. defossus ja é possivel observar um grande nimero
de setas cuspidadas no basipodito e serruladas (“teazel”) no coxopodito da maxila 1, sendo
que no animal adulto estas setas aumentam em numero e tamanho.

v A presenca das setas serruladas (“teazel”) no palpo mandibular ja pode ser
observada no segundo estagio juvenil de P. defossus.

v" Apesar do reconhecimento da existéncia de algumas diferencas morfoldgicas nos
apéndices e também na forma e na localizacdo dos diferentes tipos de setas, pode-se perceber
que o padrdo morfoldgico geral dos lagostins limnicos de varias areas do mundo é bastante
homogéneo, revelando um plano de organizacdo morfo-funcional que se manteve

adaptativamente eficaz e estavel ao longo da evolucgéo e da dispersao das espécies.
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INFORMACOES GERAIS

A Revista Brasileira de Zoologia, 6rgdo da Sociedade Brasileira de Zoologia (SBZ),
destina-se a publicar artigos cientificos originais em Zoologia de seus sdcios. Todos 0s
autores deverao ser sdcios e estarem quites com a tesouraria, para poder publicar na Revista.

Artigos redigidos em outro idioma que ndo o portugués, inglés ou espanhol poderédo
ser aceitos, a critério da Comissdo Editorial.

MANUSCRITOS

Devem ser acompanhados por carta de concessdo de direitos autorais e anuéncia,
modelo disponivel no site da SBZ, assinada por todos os autores. Os artigos devem ser
enviados em trés vias impressas e em midia digital, disquete ou CD, em um Gnico arquivo no
formato PDF, incluindo as figuras e tabelas. O texto devera ser digitado em espaco duplo,
com margens esquerda e direita de 3 cm, alinhado a esquerda e suas paginas devidamente
numeradas. A pagina de rosto deve conter: 1) titulo do artigo, mencionando o(s) nome(s)
da(s) categoria(s) superior(es) a qual o(s) animal(ais) pertence(m); 2) nome(s) do(s) autor(es)
com endereco(s) completo(s), exclusivo para recebimento de correspondéncias, e com
respectivos algarismos arabicos para remissdes; 3) resumo em inglés, incluindo o titulo do
artigo se 0 mesmo for em outro idioma; 4) palavras-chave em inglés, no maximo cinco, em
ordem alfabética e diferentes daquelas utilizadas no titulo; 5) resumo e palavras-chave na
mesma lingua do artigo, ou em portugués se o artigo for em inglés, e equivalentes as do
resumo em inglés. O conjunto de informacgdes dos itens 1 a 5 ndo deve exceder a 3500
caracteres considerando-se espagos.

Os nomes de género(s) e espécie(s) sdo 0s Unicos do texto em italico. A primeira
citacdo de um taxa no texto, deve vir acompanhada do nome cientifico por extenso, com autor
e data, e familia.

CitacOes bibliograficas devem ser feitas em caixa alta reduzida (VERSALETE) e da
seguinte forma: SMITH (1990), SMITH (1990: 128), LENT & JURBERG (1965), GUIMARAES et
al. (1983), artigos de um mesmo autor ou seqiéncias de citacbes devem ser arrolados em
ordem cronoldgica.
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ILUSTRACOES E TABELAS

Fotografias, desenhos, gréficos e mapas serdo denominados figuras. Desenhos e mapas
devem ser feitos a traco de nanquim ou similar. Fotografias devem ser nitidas e contrastadas e
ndo misturadas com desenhos. A relagdo de tamanho da figura, quando necesséria, deve ser
apresentada em escala vertical ou horizontal.

As figuras devem estar numeradas com algarismos arabicos, no canto inferior direito e
chamadas no texto em ordem crescente, devidamente identificadas no verso, obedecendo a
proporcionalidade do espelho (17,0 x 21,0 cm) ou da coluna (8,3 x 21,0 cm) com reserva para
a legenda.

Legendas de figuras devem ser digitadas logo apds a Gltima referéncia bibliografica da
secao Referéncias Bibliograficas, sendo para cada conjunto um parégrafo distinto.

Gréficos gerados por programas de computador, devem ser inseridos como figura no
final do texto, apds as tabelas, ou enviados em arquivo em separado. Na composicdo dos
graficos usar fonte Arial. N&o utilizar caixas de texto.

Figuras em formato digital devem ser enviadas em arquivos separados, no formato TIF
com compactacdo LZW. No momento da digitalizacdo utilizar as seguintes definicdes
minimas de resolucdo: 300 ppp para fotos coloridas ou em tons de cinza; 600 ppp para
desenhos a traco. N&o enviar desenhos e fotos originais quando da submissdo do manuscrito,
se necessario, serdo solicitados a posteriori.

Tabelas devem ser geradas a partir dos recursos de tabela do editor de texto utilizado,
numeradas com algarismos romanos e inseridas ap6s a Ultima legenda de figura. O cabecalho
de cada tabela deve constar junto a respectiva tabela.

Figuras coloridas poderdo ser publicadas com a diferenca dos encargos custeada pelo(s)
autor(es).
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