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RESUMO

O conhecimento sobre o correto regime alimentar das larvas e pés-
larvas dos crustaceos Decapoda é considerado essencial para o sucesso no
cultivo larval. Informagbes sobre o desenvolvimento e morfologia dos
apéndices bucais e estbmago destes crustaceos tém auxiliado na identificacao
de alimentos e condicdes de cultivo satisfatérias para o aumento da
sobrevivéncia e do crescimento durante o desenvolvimento larval. O
desenvolvimento da estrutura do estdbmago e da funcdo digestiva foram
examinados em larvas e pos-larvas de Litopenaeus vannamei,
Lepidophthalmus siriboia, Callichirus major, Petrolisthes armatus, Sesarma
curacaoense e S. rectum. O estbmago do protozoea de L. vannamei é muito
simples, sem valvula cardio-pilérica e filtro pilorico rudimentar. Nos misis, o filtro
pilérico se torna funcional. No juvenil | surgem calhas e dentes laterais pouco
desenvolvidos. Em L. siriboia, os estdbmagos dos zoeae estdo aparentemente
despreparados para alimentacdo. No megalopa e juvenil | o estbmago se torna
complexo, com moinho géstrico. Nos zoeae de P. armatus, S. curacaoense e
S. rectum, os estdbmagos possuem valvula cardio-pilorica e filtro pilérico
morfologicamente funcionais e nos estadgios megalopa e juvenil | o moinho
gastrico é complexo. Em C. major, os estbmagos dos zoeae se mostram
especializados exibindo algumas estruturas rigidas, mas ndo apresentam
moinho gastrico. Esta estrutura surge no megalopa e juvenil I. A partir das
caracteristicas morfolégicas presentes em cada estagio larval sugerem-se o0s
seguintes tipos de alimento de acordo com a capacidade de processamento do
estbmago: gelatinoso (microalgas) para os protozoeae; flexivel (nauplios de
Artemia e rotiferos) para os zoeae e misis; e flexivel e rigido (zooplancton,
poliguetas, moluscos) para megalopa e juvenil |I. A organizacdo dos estbmagos
€ comparada entre outros representantes dos Decapoda e a relacdo entre a

morfologia e o habito alimentar é discutida.
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ABSTRACT

Food is considered critical for the successful culture of decapod larvae.
Information on the development of larval mouthparts and foregut have
contributed for identification of suitable foods and for rearing conditions to
enhance survival and growth during the larval progress. The development of
foregut structure and digestive function was examined in Litopenaeus
vannamei, Lepidophthalmus siriboia, Callichirus major, Petrolisthes armatus,
Sesarma curacaoense and S. rectum larvae and post larvae. The protozoeal
foregut of L. vannamei is simple, lacking cardio-pyloric valve and rudimental
filter press. In mysis, the filter press is developed and become functional. In the
juvenile, groove and small lateral teeth arise. In L. siriboia, the zoeal foreguts
have no apparently feeding function. But, the megalopa and juvenile have a
complex foregut, with gastric mill well developed. The zoeal stages of P.
armatus, S. curacaoense and S. rectum have a functional cardio-pyloric valve
and filter press. The megalopa and juvenile stages of these species have an
adult-type gastric mill. In C. major, the foregut of the zoeae is specialized, with
appearance of some rigid structures, but no gastric mill was found. This
calcified structure arises in megalopa and grows on the juvenile stage. The
morphological features exhibited in each larval stage suggest the following food
types in agreement with the capacity of processing of the foregut: gelatinous
(microalgae) for the protozoeal stage; flexible (nauplii of Artemia and rotifers) for
the zoeal and mysis stages; and flexible or hard (zooplancton, polychaets and
mollusks) for megalopa and juvenile I. The foregut structure was also compared
to other Decapoda and the relationship between morphology and feeding

behavior was discussed.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento sobre o alimento adequado para larvas e pdés-larvas
dos crustaceos Decapoda é considerado essencial para o sucesso do cultivo
larval. No entanto, existem poucos relatos na literatura cientifica sobre a
alimentacdo apropriada para as diversas larvas deste grupo. Além disso,
verifica-se que existem varias espécies ainda nao estudadas, principalmente
aguelas nao exploradas comercialmente ou que apresentem peculiaridades no
comportamento alimentar.

Crustaceos decapodes com desenvolvimento larval reduzido (dois ou
trés estagios) estdo frequentemente associados com o acumulo de reservas
nutritivas, originadas geralmente dos lipidios armazenados no ovo, pela fémea
adulta. Esse estoque energético permite ao animal completar o seu
desenvolvimento larval desde a eclosdo até a metamorfose, sem requerer
alimento plancténico. Este fendmeno é conhecido comumente como lecitotrofia
(ANGER, 2001).

Outras espécies, todavia, podem apresentar lecitotrofia facultativa caso
o alimento esteja momentaneamente indisponivel no ambiente. Assim, a larva
acumula reservas nutritivas durante 0 seu crescimento, permitindo o
desenvolvimento de estagios posteriores sem alimento externo (NISHIDA et al.,
1990; KITTAKA, 1994; ANGER, 1995; ABRUNHOSA, 1997; ABRUNHOSA,;
KITTAKA, 1997a,b; NATES; MCKENNEYJR, 2000).

A adicao de alimento em tanques de cultivo pode ser desnecessaria ou

prejudicial em caso de lecitotrofia, pois 0 uso indevido de alimento vivo, como
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nauplio de Artemia, pode induzir a deterioragdo da qualidade da 4gua em um
nivel capaz de causar danos a saude da larva (ABRUNHOSA; KITTAKA,
1997c).

Dados sobre o habito alimentar de larvas e pés-larvas dos decapodes
sdo, geralmente, determinados através de estudos que se concentram em
valores obtidos a partir da oferta de diferentes tipos e densidades de alimento,
sem considerar as caracteristicas inerentes a morfologia do trato digestério dos
individuos.

Informacdes sobre o desenvolvimento do estdbmago e dos apéndices
bucais tém auxiliado na identificacdo de alimentos apropriados e na obtencéo
de condicbes de cultivo satisfatérias e, consequientemente, aumentando a
sobrevivéncia e o crescimento durante o desenvolvimento larval, especialmente
na transicdo entre os estagios de vida pelagica e bentdnica (NISHIDA et al.,
1990; MINAGAWA; TAKASHIMA, 1994; ABRUNHOSA, 1997; ABRUNHOSA,;
KITTAKA, 1997a).

Os aspectos morfolégicos e funcionais do estdbmago de crustaceos
decapodes foram extensivamente examinados em espécimes adultos, na
tentativa de se compreender o correto funcionamento dos processos digestivos
de cada grupo (MEISS; NORMAN, 1977; KUNZE; ANDERSON, 1979;
SUTHERS; ANDERSON, 1981; SUTHERS, 1984; SKILLETER; ANDERSON,
1986; MIKAMI; TAKASHIMA, 1994; PINN et al, 1999; JHA;
HOMECHAUDHURI, 2001; BROSING et al., 2002; CASTRO; BOND-BUCKUP,
2003). Por outro lado, poucos esforcos foram feitos para se conhecer este

mecanismo em larvas e pés-larvas de crustaceos.
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Estudos morfoldgicos, realizados nas ultimas duas décadas, com larvas
de lagostas espinhosas revelaram dados importantes sobre a biologia alimentar
dos diferentes estagios larvais e poés-larvais (NISHIDA et al., 1990; WOLFE;
FELGENHAUER, 1991; MIKAMI; TAKASHIMA, 1993; LEMMENS; KNOTT,
1994). Assim, foi determinado que estas lagostas ndo se alimentam durante os
estagios transitérios (puerulus/nisto), pois exibem apéndices bucais e
estbmago morfologicamente despreparados para ingestdo e digestdo de
alimentos.

Fato semelhante foi observado por ABRUNHOSA (1997); ABRUNHOSA;
KITTAKA (1997a), em caranguejos do género Paralithodes (importante recurso
pesqueiro capturado no norte do Oceano Pacifico). Estes resultados
contribuiram para o aumento da producdo de juvenis cultivados, com baixas
taxas de mortalidade sob condi¢des laboratoriais.

O presente trabalho fornece a descricdo morfoldgica dos estbmagos das
larvas e poés-larvas de seis espécies pertencentes a trés infra-ordens dos
Pleocyemata e a um representante dos Dendrobranchiata, respectivamente:
Lepidophthalmus siriboia e Callichirus major (Thalassinidea); Petrolisthes
armatus (Anomura); Sesarma curacaoense e S. rectum (Brachyura) e
Litopenaeus vannamei (Penaeidea). A organizacdo estrutural dos estdbmagos
das espécies estudadas € comparada com a de outros representantes dos
Decapoda, e é discutida a relacdo entre a morfologia e o habito alimentar dos

individuos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O sistema digestorio dos crustaceos decapodes tem sido objeto de estudo
de varios trabalhos publicados com diferentes finalidades, como filogenia,
neurofisiologia e bioquimica. Porém, possuem maior representatividade os
trabalhos relacionados a morfologia funcional, os quais auxiliam no entendimento
do comportamento (habito) alimentar de diversos grupos de animais que
pertencem a essa importante ordem.

Para melhor compreender o funcionamento desse sistema, € necessario
conhecer cada estrutura que forma este complexo e exclusivo sistema mecanico-
fisiologico, o qual, de maneira harménica, atua em todos 0s processos de
interacdo ocorridos desde a captura do alimento até a absorcdo dos nutrientes

pelo organismo.

2.1. Anatomia geral do sistema digestorio dos decapodes

O sistema digestorio de crustaceos decapodes (Figura 1) pode ser dividido
em duas regifes distintas: os apéndices bucais e o aparelho interno, o qual se
subdivide em esbéfago, estbmago, hepatopancreas, intestino, cecos anterior e

posterior e reto (FACTOR, 1989).
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Hepatopancreas Intesting

Fonte: Adaptado de Digital Zoology LabManual © Houseman ([19-]).

Figura 1. Morfologia generalizada do trato digestério de um crustaceo Decapoda

(anatomia baseada na de um lagostim do género Cambarus).

2.1.1. Apéndices bucais

Os apéndices bucais sdo compostos, em numeros pares, por seis partes
distintas: 1) terceiro maxilipede, 2) segundo maxilipede, 3) primeiro maxilipede, 4)
segunda maxila (maxilula), 5) primeira maxila e 6) mandibula (Figura 2). Estas
estruturas, por sua vez, possuem varias fungcdes como captura e obtencdo da
presa, manipulacdo e direcionamento do alimento para a parte interna da boca,
além de fornecerem informacgfes tanto para o animal coordenar 0os movimentos
dos apéndices como para sentir o sabor dos alimentos, através de cerdas mecano
e quimiosensitivas, e iniciar o processo de mastigacdo (FACTOR, 1989). Nas
larvas de decapodes, esses apéndices ainda possuem funcdo natatéria

(ABRUNHOSA, 1997).
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Fonte: KUNZE; ANDERSON (1979)

Figura 2. Apéndices bucais de um crustdceo Decapoda (anatomia baseada na do
caranguejo ermitdo Clibanarius virescens). Esquema aplicavel para todos os
decapodes: A = 3° maxilipede; B = 2° maxilipede; C = 1° maxilipede; D = 22

maxila; E = 12 maxila (maxilula) e F = mandibula.

2.1.2. Esodfago e estdbmago

O esbfago é, exclusivamente, um canal de origem exodérmica, coberto por
cuticula e apresenta em suas extremidades a boca e o estbmago do animal.
Possui como unica funcéo, transportar o alimento para o estbmago através de

movimentos peristélticos (VONK, 1960; FACTOR, 1989). Existem algumas
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glandulas associadas ao es6fago, porém o papel destas parece estar mais
relacionado a lubrificacdo do que a digestdo dos alimentos (DALL; MORIARTY,
1983).

Assim como o esb6fago, o estdbmago (Figura 3) também possui origem
exodérmica e € coberto por quitina (FACTOR, 1989). No entanto, este orgao é
responsavel por processos consideravelmente importantes da digestdo. O
estbmago é dividido em duas regides distintas, denominadas no presente estudo
como camaras cardiaca e pilorica.

A camara cardiaca compreende a regido anterior do estdmago, estando
limitada pela abertura do es6fago e posteriormente pela valvula cardio-pilorica.
Nesta céamara ocorre a trituracdo do alimento por agdo de uma estrutura
especialmente elaborada, o moinho géastrico, o qual é capaz de transformar
pedacos de alimento em pequenas particulas.

A camara pilérica é a regido posterior do estbmago, onde ocorre a selecéo
das particulas nutritivas por um filtro consideravelmente complexo, o filtro pilérico
(filter press). Este filtro seleciona os fragmentos, por tamanho, 0os quais serao
conduzidos juntamente com os fluidos gastricos para o hepatopancreas (DALL;
MORIARTY, 1983; FACTOR, 1989).

Os estdbmagos dos crustaceos decapodes também possuem um complexo
muscular e nervoso, em que um conjunto de musculos estriados efetua os
movimentos dos elementos esqueletais do moinho gastrico e um ganglio nervoso
controla ritmicamente estes musculos (MEISS; NORMAN, 1977, ABRUNHOSA,

1997).
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Fonte: Adaptado de Digital Zoology LabManual © Houseman

Figura 3. Desenho esquematico do estdbmago de um crustaceo Decapoda
mostrando suas principais estruturas (anatomia baseada naquela do lagostim do

género Cambarus).

2.1.2.1. O moinho gastrico

O moinho gastrico (Figura 4) consiste em um conjunto de elementos
esqueléticos calcificados e um conjunto de musculos estriados que trabalham
juntos para quebrar e moer grandes particulas de alimento dentro da camara
cardiaca do estbmago. Este conjunto esquelético € composto pelos seguintes
ossiculos: mesocardiaco, pterocardiaco, pilérico, exopilérico, zigocardiaco
(suportando os dentes laterais), propilérico e urocardiaco (sustentando o dente

medial) (FACTOR, 1989).
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O tipo mais simples de moinho gastrico é encontrado na infra-ordem
Penaeidea. A estrutura torna-se mais complexa em Palinuridea e depois em
Astacidea, enquanto que a maioria das formas complexas é encontrada nos
Paguroidea e nos Brachyura. Também se observa que a complexidade do moinho
gastrico varia inversamente com a complexidade das mandibulas. A razdo para

esta relacdo inversa pode estar ligada ao habito alimentar, dieta e habitat dos

animais (MEISS; NORMAN, 1977).

Fontes: Adaptado de MARTIN et al. (1998); CHISAKA; KOZAWA (2003)

Figura 4. Vista ventral do moinho gastrico mostrando os dentes laterais e medial

de duas espécies decapodes: A = Procambarus clarkii (Astacidae) (I, dentes
laterais; m, dente medial) e B = Pachygrapsus crassipes (Grapsidae) (LAT, dentes

laterais; MED, dente medial).

2.1.2.2. O filtro pil6rico
O filtro pil6rico (Figura 5) consiste em um par de ampolas equipadas com

camadas de inumeras micro-cerdas, as quais desempenham um importante papel
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na filtragem das particulas alimentares mastigadas na camara cardiaca do
estbmago. Apenas as particulas mais finas e os fluidos gastricos ultrapassam a
elaborada rede de cerdas seguindo para o hepatopéancreas, enquanto que as
maiores particulas sdo movidas para a parte superior da camara pilorica e
lancadas no intestino (LIN, 2000).

Em Penaeus monodon e Metapenaeus ensis, cada ampola do filtro pilorico

possui duas regides distintas: a ampularia superior (upper ampullary half - uah) e a

ampuléria inferior (lower ampullary half - lah). A “uah” densamente setosa se

ajusta, como uma prensa, sobre o topo das cerdas da “lah” e comprime as
particulas alimentares para dentro de calhas que as levardo para uma confluéncia
posterior onde serdo finalmente transportadas para o hepatopancreas para

digestédo e absorcao final (LIN, 2000).

Fonte: Adaptado de LIN (2000)

Figura 5. Detalhes das regides do filtro pilérico do estbmago de Penaeus monodon

e Metapenaeus ensis: A = regiao inferior da ampola (csh, chitinous sheets; gr,

longitudinal groove; lac, lower ampullary channel; Ir, lonqitudinal ridges); B =

regido superior da ampola densamente setosa (uas, upper ampullary setae).
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2.1.3. Glandula digestiva

A glandula digestiva (Figura 6), também conhecida como hepatopancreas,
de origem endodérmica, possui importante papel digestivo tanto na secrecdo de
enzimas digestivas quanto na absorcao dos alimentos digeridos (FACTOR, 1989).
Estruturalmente, esta glandula compreende um grande nimero de tabulos simples
e frageis, os quais séo revestidos por uma fina camada de tecido conjuntivo, que
estd em contato direto com a hemolinfa possibilitando rapidamente a transposicao
dos nutrientes (DALL; MORIARTY, 1983). Sua abertura localiza-se na regiao

inferior-posterior do filtro pilérico do estbmago.

DIGESTAO
GASTRICA

INAESTAN
|||||||||

< B S e | e
X ; ~ [ ABSORGAO POR
'| SECRECAQ DE | * IpE NUTRIENTE
: o ENZIMAS |. — PINO?:TOSE
R 5 4 ™ F ) el E E5e i
. o 5 ey o e DR e
w.| auiMo FILTRADO e & — »| DIGESTAO -
NO ESTO‘MAGI ; bo R e L INTRALUMINAL]. *, :F
3 A L T : I - b1 O R S
ESFOLIACAC | ~ AV}, . . [ Amsomcko PoR
DECELULAS | 3t .- CONTATO

Fonte: Adaptado de LOIZZ| (1971), apud DALL; MORIARTY (1983).

Figura 6. Esquema do funcionamento da glandula digestiva de um crustaceo
Decapoda, mostrando as células responsaveis pelas principais fun¢des (absorcéo

de nutrientes e secrecdo de enzimas).
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2.1.4. Intestino, cecos anterior e posterior e reto

O intestino (Figura 1) e 0s cecos que se conectam a ele sdo de origem
endodérmica e sao revestidos por um denso epitélio colunar, o qual € cercado por
uma camada de musculos embutidos em tecido conjuntivo ligados em espacos
contendo hemolinfa. Algumas células desta regido apresentam bordas com micro-
vilosidades que estao relacionadas a absorcao de nutrientes, porém esta ndo é a
principal funcdo destes 6rgaos (DALL; MORIARTY, 1983).

Alguns autores sugerem que o intestino médio e os cecos desempenham
um importante papel na regulacdo hidrica e eletrolitica, outros acreditam que 0s
cecos funcionam meramente como superficies adicionais de absorcdo. No
entanto, a principal fungéo do intestino é produzir a membrana peritrofica, a qual é
secretada por um anel de células localizadas no inicio do intestino e ajudara na
eficiéncia do processo de defecacdo dos alimentos nédo digeridos (DALL;
MORIARTY, 1983).

Diferentemente do intestino, o reto possui origem exodérmica e apresenta,
internamente, dobras musculares longitudinais que se afilam posteriormente e
comprimem o0s péletes fecais para serem regularmente expelidos (DALL;

MORIARTY, 1983).

2.2. Estudo do estomago

Os primeiros estudos descritivos sobre o estbmago dos crustaceos

decapodes adultos se deram por conta da fascinante estrutura do moinho gastrico

e datam da segunda metade do século XIX, como por exemplo, o trabalho de
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Mocquard de 1883 (FACTOR, 1981). Assim, trabalhos sobre a morfologia
funcional do estbmago foram realizados por varios pesquisadores para as
principais divisbes dos Decapoda (MEISS; NORMAN, 1977; KUNZE; ANDERSON,
1979; SUTHERS; ANDERSON, 1981; SUTHERS, 1984; SKILLETER;
ANDERSON, 1986; MIKAMI; TAKASHIMA, 1994; PINN et al.,, 1999; JHA,
HOMECHAUDHURI, 2001; BROSING et al., 2002; CASTRO; BOND-BUCKUP,
2003).

Dentre estas pesquisas, algumas se destacam em quantidade e qualidade
de observacbes, como o trabalho de MEISS; NORMAN (1977), que forneceu a
descricdo completa dos ossiculos dos estdbmagos para nove espécies diferentes,
pertencentes a quatro infra-ordens dos Decapoda: Penaeidea, Astacidea,
Anomura e Brachyura. Estes autores afirmaram que a armadura do estémago
obedece a um plano basico de construcdo reconhecivel em todas as espécies
decédpodes. No entanto, alguns ossiculos do moinho gastrico sdo mais variaveis
em forma que os demais ossiculos. As variacbes que ocorrem sao variacdes em
namero, tamanho, forma, grau de coalescéncia, grau de calcificacdo e
desaparecimento de um ou mais dos ossiculos.

MEISS; NORMAN (1977) também encontraram o numero total de estruturas
rigidas do estdbmago de trinta e seis pecas distintas em Paguroidea e Brachyura
(Figura 7). Em caranguejos Dromiidae (Brachyura), estudados sob microscopia
eletronica, foram observados quarenta ossiculos diferentes (BROSING et al.,
2002). Por outro lado, JHA; HOMECHAUDHURI (2001) verificaram, em

Metapenaeus monoceros (Penaeidea), a existéncia de apenas 17 ossiculos. Estes
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fatos mostram que, de certa forma, o grau de complexidade do estdmago varia

entre as diferentes infra-ordens dos Decapoda.

Fonte: Adaptado de MEISS; NORMAN (1977).
Figura 7. Vista lateral (A) e dorsal (B) dos ossiculos do estdbmago, bastante

complexo, de um crustdceo Decapoda pertencente a infra-ordem Brachyura

(morfologia referente a espécie Calappa sulcata).
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E importante salientar que os crustaceos Decapoda, geralmente, se tornam
animais predominantemente bentbnicos a partir da primeira fase pés-larval,
guando passam a se alimentar de uma grande variedade de materiais
encontrados no substrato, e para isto, eles necessitam de uma estrutura de
alimentacdo especializada, como o0 moinho gastrico, para processar o alimento
misturado com detritos. O moinho gastrico pode ser considerado uma adaptacao
para uma vida sedentaria, ja que ele habilita o animal a engolir o alimento
primeiro, e entdo mastiga-lo em tempo livre quando ele estiver protegido dos seus
predadores (DALL; MORIARTY, 1983).

Por outro lado, as larvas destes individuos sdo geralmente pelagicas e
fazem uso de uma dieta & base de microrganismos. Esta alteracéo da dieta pode
provavelmente refletir em alteracbes na morfologia dos apéndices bucais e
estbmago (FACTOR, 1989; LEMMENS; KNOTT, 1994). Portanto, o estbmago das
larvas de decdpodes possui uma conformacdo morfolégica diferente daquela dos
juvenis e adultos.

Assim, diversos trabalhos foram realizados no intuito de elucidar a estrutura
do sistema digestivo das larvas de decapodes, principalmente para auxiliar na
identificacdo de alimentos e condi¢cBes satisfatérias para o sucesso do cultivo
larval, especialmente na metamorfose para o estagio transitorio e benténico.

O maior numero de estudos sobre morfologia funcional do sistema
digestorio de larvas de crustaceos Decapoda foi realizada para lagostas
pertencentes a infra-ordem Palinuridea, devido, provavelmente, a elevada
importancia econdmica que estes crustaceos exibem e, consequientemente, na

tentativa de dominar a técnica de cultivo larval destes individuos (NISHIDA et al.,
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1990; WOLFE; FELGENHAUER, 1991; MIKAMI et al., 1994; MIKAMI,
TAKASHIMA, 1993, 1994; LEMMENS; KNOTT, 1994; MACMILLAN et al., 1997;
JOHNSTON; RITAR, 2001; COX; JOHNSTON, 2004).

Alguns destes estudos revelaram informacdes importantissimas a respeito
da biologia alimentar das larvas e pos-larvas de lagostas palinurideas e
scilarideas, como por exemplo, foi observado que o0s estagios transitérios
(puerulus e nisto) se abstém de alimentacgéo, pois os apéndices bucais e 0 moinho
gastrico (Figura 8) estdo ausentes ou sdo ainda muito rudimentares (NISHIDA et
al.,, 1990; WOLFE; FELGENHAUER, 1991; MIKAMI; TAKASHIMA, 1993;

LEMMENS; KNOTT, 1994).

Fonte: Adaptado de NISHIDA et al. (1990).

Figura 8. Vista lateral do estbmago da espécie Jasus edwardsii (Palinuridea): A =

ultimo estagio larval; B = puerulus; C = primeiro juvenil.
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Observacdes similares aquelas de lagostas palinurideas e scilarideas foram
verificadas por ABRUNHOSA (1997) e ABRUNHOSA; KITTAKA (1997a) (Figura
9), no estbmago de caranguejos do género Paralithodes (importante recurso
pesqueiro pertencente a infra-ordem Anomura). Estes pesquisadores relataram a
auséncia de cerdas e do moinho gastrico no estdbmago do estagio transitorio
(glaucothoe) e sugeriram que neste estagio, os individuos também se abstém de
alimentacdo. Estes resultados contribuiram para o aumento da producédo de
juvenis cultivados, com baixas taxas de mortalidade sob condi¢gbes laboratoriais

(ABRUNHOSA,; KITTAKA, 1997b).

Fonte: Adaptado de ABRUNHOSA,; KITTAKA (1997a). e

Figura 9. Diagrama da vista lateral do estdbmago das espécies do género
Paralithodes (Anomura): A = Ultimo estagio larval; B = glaucothoe; C = primeiro

juvenil.
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Fato contraditorio aos trabalhos anteriormente mencionados ocorre no
estbmago do estagio transitorio (megalopa) dos caranguejos Menippe mercenaria
(FACTOR, 1982), Ranina ranina (MINAGAWA; TAKASHIMA, 1994), Ucides
cordatus (ABRUNHOSA et al., 2003) (Figura 10) e do siri Portunus pelagicus
(SHINKARENKO, 1979), todos pertencentes a infra-ordem Brachyura. O
estbmago destas espécies sofre drastica mudanca morfolégica apds a
metamorfose de larva para megalopa, com o aparecimento do moinho gastrico

equipado com dentes laterais e dente medial calcificados. Estes autores

concluiram que o megalopa necessita de alimento para alcancar o primeiro juvenil.

Fonte: Adaptado de ABRUNHOSA et al. (2003).

Figura 10. Diagrama da vista lateral do estdbmago da espécie Ucides cordatus

(Brachyura): A = zoea |I; B = zoea VI; C = megalopa; D = primeiro juvenil.
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Das espécies braquilras estudadas, Ranina ranina mostra-se como a mais
especializada em relacdo a armadura do estdbmago de suas larvas. MINAGAWA;
TAKASHIMA (1994) demonstraram, a partir de cortes sagitais e transversais em
larvas desidratadas, que estruturas rigidas como o dente medial e os dentes
laterais estdo presentes ainda nos estagios zoeae, tornando-se mais complexos
no estagio megalopa.

Caracteristicas morfolégicas similares as supracitadas sdo observadas
também em larvas de lagostas da familia Nephropidae (infra-ordem Astacidea).
FACTOR (1981) verificou que a primeira e segunda larvas da espécie Homarus
americanus nao apresentam moinho gastrico, porém os dentes laterais e medial
aparecem pela primeira vez no terceiro estagio larval e sdo bem desenvolvidos no
estagio seguinte (pos-larva).

Pesquisas sobre morfologia funcional de estdbmagos foram realizadas para
larvas e posdarvas de trés camarbes pertencentes a infra-ordem Caridea,
Palaemonetes varians (LE ROUX, 1971), Crangon septemspinosa (REGNAULT,
1972) e Macrobrachium rosenbergii (ABRUNHOSA; MELO, 2002). Todas as
larvas e pés-larvas das trés espécies estudadas apresentaram padrdo morfolégico
semelhante. As alteracbes morfoldgicas incluem a expansdo da camara cardiaca,
principalmente no juvenil de M. rosenbergii, aumento da valvula cardio-pilérica,
indicando uma separacao de funcdes entre as duas camaras do estbmago, bem
como o aumento da complexidade do filtro pilérico. Outra observacao valida é a

auséncia do moinho gastrico, mesmo nas formas juvenis (Figura 11).
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Fonte: Adaptado de ABRUNHOSA; MELO (2002).

Figura 11. Vista lateral do estbmago da espécie Macrobrachium rosenbergii

(Caridea): A = zoea |; B = zoea XI; C = primeiro juvenil.

Em relacdo aos camardes da infra-ordem Penaeidea, um importante estudo
sobre a ontogenia do aparelho digestivo de larvas e pds-larvas foi realizado para a
espécie Litopenaeus setiferus (LOVETT; FELDER, 1989). Estes autores

reportaram a incapacidade de comportamento alimentar nos estagios de nauplios
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destes camardfes, ja que 0s mesmos ndo apresentavam limen no estdmago, no
entanto afirmaram que a partir dos estagios protozoeae estas larvas ja comecam a
se alimentar e a estrutura do estdbmago torna-se ainda mais especializada nos

estagios de misis e juvenil (Figura 12).

Fonte: Adaptado de LOVETT; FELDER (1989).

Figura 12. Diagrama da vista lateral do estbmago da espécie Litopenaeus setiferus
(Penaeidea): A = protozoea Ill; B = misis IlI; C = juvenil X1V (as cerdas ndo foram

mostradas).



MELO, M. A. Desenvolvimento e Morfologia Funciona de Estbmagos de Larvas... 22

A morfologia do estbmago de todas as larvas estudadas até o presente
momento indica que estas sdo capazes de se alimentar apenas de alimento
flexivel ou gelatinoso (i.e., nauplio de Artemia recém-eclodidos, rotiferos,
microalgas etc), exceto para aquelas em estadgios mais avancados das espécies
H. americanus (Astacidea) e R. ranina (Brachyura), as quais parecem estar
habilitadas a fazer uso de dietas um pouco mais complexas. O grau de
complexidade dos estbmagos de larvas se da, geralmente, pelo maior ou menor
namero de cerdas presentes na valvula cardio-pilérica, no filtro pilérico e nas
paredes do estdmago (Figuras 10 e 11).

FACTOR (1989) também relatou a importancia das mandibulas no processo
de mastigacdo dos alimentos para larvas e pos-larvas de diferentes infra-ordens
dos decapodes. Dentre eles, Caridea é o Unico grupo no qual a agcdo mastigatéria
das mandibulas se conserva ap0s a metamorfose, possivelmente devido a
auséncia de moinho gastrico. Astacidea, Thalassinidea e Palinuridea ndo possuem
mandibulas aptas para triturar alimento durante os estagios larvais. Em
Penaeidea, Anomura e Brachyura a fungdo mastigadora das mandibulas muda
para 0 moinho gastrico apés a metamorfose.

Verifica-se, na literatura cientifica, um nimero razoavel de trabalhos sobre
morfologia funcional de estbmagos de larvas e pds-larvas de importantes espécies
decapodes. No entanto, ha uma grande caréncia de pesquisas com este fim para
espécies menos relevantes, sob o ponto de vista econémico, e que apresentam
comportamentos alimentares bastante conspicuos, como aquelas pertencentes as
familias Callianassidae e Grapsidae (ANGER, 1995; THESSALOU-LEGAKI et al.,

1999; NATES; MCKENNEYJR, 2000).
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3. MATERIAL E METODOS

As espécies estudadas foram selecionadas de acordo com a ocorréncia
e disponibilidade de fémeas ovigeras, em sua maioria capturadas na Regido
Bragantina, Nordeste do estado do Para. Exceto a espécie L. vannamei, obtida
no municipio de Acarad, litoral Oeste do estado do Ceara.

Primeiramente, cada espécie foi identificada e catalogada
taxonomicamente conforme as seguintes bibliografias especializadas: L.
vannamei, de acordo com BOWMAN; ABLLE (1982); L. siriboia, C. major e P.
armatus, segundo MELO (1999); S. rectum, segundo MELO (1996) e S.
curacaoense a partir de analise de DNA, pois ndo existem referéncias precisas
guanto a sua ocorréncia no Brasil.

Para confirmar a identificacdo da espécie S. curacaoense a partir da
analise de DNA, foram coletados no estuario do rio Caete, regido Nordeste do
estado do Para, duas fémeas e trés machos adicionais. O DNA total foi
extraido do musculo do primeiro pereiépodo, usando-se protocolo convencional
de fenol-cloroférmio. Um fragmento de quatrocentos pares de bases do gene
mitocondrial 16S foi isolado por PCR e sequenciado em sequenciador
automatico ABI 377, de acordo com SANTOS et al. (2003).

As sequéncias de DNA mitocondrial 16S dessa espécie foram alinhadas
com sequéncias recuperadas do GenBank para onze espécies de Sesarma e
duas de Armases, previamente analisadas por SCHUBART et al. (1998). Foi
construida uma matriz de divergéncia nucleotidica com o programa MEGA

versao 2.0 (Tabela 1) (KUMAR et al., 2001). A sequéncia de DNA mitocondrial
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16S das cinco espécies do estuario do rio Caeté foram depositadas no
GenBank sob o numero de acesso: AY656664-AY656668. Desta forma, foi

possivel classificar as espécies citadas na seguinte taxonomia:

Reino Animalia

Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea

Classe Malacostraca
Subclasse Eumalacostraca
Superordem Eucarida

Ordem Decapoda

Subordem Dendrobranchiata
Infraordem Superfamilia Familia Género Espécie

Penaeidea Penaeoidea Penaeidae Litopenaeus L. vannamei

Subordem Pleocyemata
Infraordem  Superfamilia Familia Género Espécie

Thalassinidea Callianassoidea Callianassidae Lepidophthalmus L. siriboia

Thalassinidea Callianassoidea Callianassidae Callichirus C. major
Anomura Galatheoidea Porcellanidae Petrolisthes P. armatus
Brachyura  Brachyrhyncha  Grapsidae Sesarma S. curacaoense

Brachyura  Brachyrhyncha  Grapsidae Sesarma S. rectum



Tabela 1. Numero de diferencas nucleotidicas entre espécies dos géneros Sesarma e Armases para um fragmento de 400 pares de

bases do gene mitocondrial 16S.

Diferencas nucleotidicas

Espécies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 | Sesarma_curacaoense_Trinidad
2 | Sesarma_curacaoenseM1_Brazil 0
3 | Sesarma_curacaoenseM?2_Brazil 0O O
4 | Sesarma_curacaoenseM3_Brazil O 0 O
5 | Sesarma_curacaoenseF1_Brazil O 0 0 O
6 | Sesarma_curacaoenseF2_Brazil O 0 0O O O
7 | Sesarma_reticulatum 5 5 5 5 5 b5
8 | Sesarma_aequatoriale 13 13 13 13 13 13 15
9 | Sesarma_ayatum 15 15 15 15 15 15 17 20
10 | Sesarma_dolphinum 18 18 18 18 18 18 17 20 15
11 | Sesarma_fossarum 15 15 15 15 15 15 13 13 14 15
12 | Sesarma_jarvisi 21 21 21 21 21 21 22 21 17 17 17
13 | Sesarma_bidentatum 17 17 17 17 17 17 18 20 8 17 16 19
14 | Sesarma_rectum 26 26 26 26 26 26 26 20 23 27 26 26 26
15 | Sesarma_crassipes 20 20 20 20 20 20 24 14 21 21 22 22 22 20
16 | Sesarma_cookei 29 29 29 29 29 29 28 28 20 22 23 23 24 30 27
17 | Armases_occidentale 35 35 35 35 35 35 37 37 42 43 42 44 40 35 32 44
18 | Armases _ricordi 37 37 37 37 37 37 38 33 39 39 42 39 38 33 33 43 18

qc
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3.1. Obtencao das larvas e pds-larvas das espécies estudadas

3.1.1. Litopenaeus vannamei

Todos os estagios larvais (nauplios |-V, protozoea I-Ill e misis I-Ill) e
juvenis | (primeira poés-larva), fixados em solucdo aquosa de formalina 10%
(v/v), foram obtidos através de doacdo pelo laboratério de larvicultura de
camardo da empresa Aguacrusta Marinha Ltda, localizada no estado do Ceara,

em maio de 2004.

3.1.2. Lepidophthalmus siriboia

Fémeas ovigeras foram coletadas na llha Canela, Nordeste do estado
do Para, em marco de 2004, e transportadas para o laboratorio, onde foram
lavadas em agua corrente e acondicionadas em aquarios de 10 L, contendo
agua marinha com 30%. de salinidade, sob aeracao constante. Apés a eclosao,
as larvas foram submetidas a larvicultura quando foram obtidos trés estagios

zoeae, um megalopa e o juvenil I, como citado por ABRUNHOSA et al. (2005).

3.1.3. Callichirus major

As larvas e pos-larvas foram obtidas no laboratério de larvicultura de
crustaceos da Universidade Federal do Para, Campus de Braganca, ja fixadas
em solucdo aquosa de formol 10%. Os estagios larvais e pos-larvais foram
identificados de acordo com RODRIGUES (1976); STRASSER; FELDER

(1999).
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3.1.4. Petrolisthes armatus

Seis fémeas ovigeras foram coletadas manualmente em area de
manguezal proximo da cidade de Braganca, Nordeste do estado do Para em
janeiro de 2003. Os individuos foram transportados para o laboratério, e
acondicionados em aquario de 10 L, contendo agua marinha com 35%. de
salinidade e sem suprimento de aeracdo. Apds a eclosdo, as larvas foram
submetidas a larvicultura, quando foram obtidos dois estagios zoeae, um

megalopa e o juvenil I, como citado por GORE (1970; 1972).

3.1.5. Sesarma curacaoense

Duas fémeas ovigeras foram coletadas manualmente no estuério do rio
Caeté, Nordeste do estado do Para, em marco de 2004, transportadas para o
laboratorio e acondicionadas em aquarios de 10 L, contendo dgua marinha com
38%0 de salinidade e sem suprimento de aeracdo. Apés a eclosao, as larvas
foram submetidas a larvicultura, quando foram obtidos dois estagios zoeae, um
megalopa e o juvenil I, como citado por ANGER et al. (1995). As larvas foram
ainda submetidas a dois tratamentos alimentares para observar o
comportamento alimentar dos megalopas: 1) alimentadas com nauplio de

Artemia, e 2) sem alimento.

3.1.6. Sesarma rectum
Uma fémea ovigera foi coletada manualmente no mesmo local e época
da espécie S. curacaoense, e o0 mesmo procedimento foi aplicado até a

eclosdo das larvas. Apos a ecloséo, as larvas foram submetidas a larvicultura,
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guando foram obtidos trés estagios zoeae, um megalopa e o juvenil I, como

citado por FRANSOZO; HEBLING (1986).

3.2. Preparacao das larvas e pés-larvas para dissecagao

3.2.1. Amostras

Para dissecacdo dos estbmagos, foram utilizados individuos
correspondentes ao primeiro e Ultimo estagios larvais, estagio transitorio e
juvenil 1, de acordo com cada espécie como mostra a Tabela 2. Este

procedimento foi utilizado por ABRUNHOSA et al. (2003).

Tabela 2: Espécies, numero de individuos e estagios correspondentes

utilizados para obtencao dos estdbmagos.

Espécies N°. ind./estagio Estagios
Litopenaeus vannamei 10 protozoea | elll, mysis | e Il e juvenil |
Lepidophthalmus siriboia 10 zoea | e |11, megalopa e juvenil |
Callichirus major 10 zoea |l e IV, megalopa* e juvenil |
Petrolistes armatus 10 zoea | e |1, megalopa e juvenil |
Sesarma curacaoense 10 zoea | e Il, megalopa e juvenil |
Sesarma rectum 10 zoea |l e lll, megalopa e juvenil |

* apenas um exemplar foi obtido.

Os nauplios de L. vannamei ndo foram investigados nesta pesquisa,
pois se considerou que, nesta fase, os individuos ndo possuem um estémago

formado (LOVETT, FELDER, 1989).

3.2.2. Tratamento para dissecacgao
As amostras descritas na Tabela 2, anteriormente fixadas em solucéo

aquosa de formalina a 10% (v/v), foram imersas em solucdo aquosa de
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hidréxido de potassio (KOH) a 5% (p/v) e aquecidas em estufa a 80°C por
intervalos de tempo variados, como visto na Tabela 3. Em seguida, foram
lavadas em agua destilada e imersas em solucdo de alcool etilico 70% +

glicerol (1:1).

Tabela 03: Intervalo de tempo (em minutos) decorrido durante o tratamento
com hidréxido de potassio (KOH) a 5%, a 80°C, para cada estagio utilizado na

dissecacgao dos estdmagos.

Estagios - —— - Espécies
L. vannamei L. siriboia C. major P. armatus S. curacaoense S. rectum
protozoea | 80 * * * * *
protozoea 90 * * * * *
zoea | * 90 30 30 30 30
zoea ll * o o 30 30 i
zoea lll * 90 i * * 30
zoea IV * * 30 * * *
mysis | 60 * * * * *
mysis Il 60 * * * * *
megalopa * 50 60 45 60 60
juvenil | 60 60 60 45 60 60

* estdgio inexistente para a espécie.
** astagio existente para a espécie, mas nao foi utilizado na dissecacéo do estbmago.

3.3. Dissecagao, ilustragao e descrigcao dos estobmagos

Apéds o tratamento citado anteriormente, os individuos foram colocados
em laminas contendo alcool etilico 70% + glicerol (1:1). A dissecacao foi
realizada em microscépio 6ptico binocular Zeiss com auxilio de agulhas finas
(BD Ultra-Fine®, 12,7 x 0,33mm). Os estébmagos foram extraidos e transferidos
para outras laminas, onde foram corados com solugdo aquosa de azul de
metileno a 1%, objetivando facilitar a visualizagdo das estruturas internas,

como cerdas e ossiculos.
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Os estdmagos foram observados em vista lateral, dorsal e ventral e,
posteriormente, ilustrados em vista lateral direita através de desenho manual
com auxilio de um disco micrébmetro e régua. A descricao foi feita de acordo
com os procedimentos utilizados por MEISS; NORMAN (1977), NISHIDA et al.

(1990), ABRUNHOSA; KITTAKA (1997a) e ABRUNHOSA et al. (2003).
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ABREVIACOES UTILIZADAS NAS DESCRICOES DOS ESTOMAGOS

acp = ossiculo anterior da valvula cardio-pilorica (um),
aip = ossiculo inferior pilorico anterior (um),

amp = ossiculo mesopildrico anterior (um par),
app = ossiculo pleuropilérico anterior (um par),
asa = ossiculo supra-ampulario anterior (um par),
¢ = camara cardiaca,

cf = assoalho da camara cardiaca,

cpv = valvula céardio-pildrica,

exp = ossiculo exopil6rico (um par),

fp = filtro pilorico,

ilc = ossiculo lateral cardiaco inferior (um par),

ia = ossiculo ampulario inferior (um par),

ir = crista interampularia,

Icp = ossiculo lateral da valvula cardio-pilorica (um par),
Icpl = placa cardiaca lateral (um par),

Ipv = valvula pildrica lateral,

It = dentes laterais (um par),

mb = escova principal (um par),

mp = ossiculo pleuropilérico mediano (um par),
msc = ossiculo mesocardiaco (um),

oes = esobfago,

ov = valvula esofagal,

p = camara pilérica,

pam = ossiculo pré-ampulario (um par),

pec = ossiculo pectinal (um par),

pip = ossiculo inferior pilérico posterior (um),

piv = valvula pilorica intestinal,

pmp = ossiculo mesopilérico posterior (um par),
pop = ossiculo pos-pectinal (um par),

pp = ossiculo pleuropilérico posterior (um par),
ppc = ossiculo pré-pectinal (um par),

prp = ossiculo propil6rico (um),

ptc = ossiculo pterocardiaco (um par),

py = ossiculo pilérico (um),

qpop = pena do ossiculo pos-pectinal (um par),
sd = ossiculo subdentado (um par),

ucg = calha cardiaca superior,

up = ossiculo uropilérico (um, as vezes dois fundidos),
urc = ossiculo urocardiaco (um),

zyc = ossiculo zigocardiaco (um par).

31
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Morfologia geral dos estdbmagos das larvas e pés-larvas

A forma geral do estbmago das larvas e pés-larvas se mostra relativamente
diferente entre os representantes das infra-ordens Penaeidea, Thalassinidea
Anomura e Brachyura. Os estdbmagos das larvas do camardo peneideo estudado
possuem forma mais estreita que os das outras espécies, enquanto que nos
talassinideos eles sdo alargados e nota-se uma grande diferenca morfologica
entre as espécies. Por outro lado, os caranguejos braquidros e anomuros
pesquisados apresentaram estruturas levemente mais similares durante os
estagios larvais.

O primeiro e o Ultimo estagios larvais das espécies P. armatus, S.
curacaoense, S. rectum e C. major apresentaram nos estdbmagos: valvula céardio-
pilérica proeminente, separando a camara cardiaca da camara pilorica; e o filtro
pilérico, o qual se torna visivelmente especializado durante o desenvolvimento das
larvas. J& em L. vannamei e L. siriboia observa-se a valvula cardio-pil6rica
pobremente desenvolvida e desprovida de cerdas.

Percebe-se, todavia, um grau de especializacdo dos estbmagos ao longo
do desenvolvimento larval de todas as espécies investigadas, quando ocorre
incremento no numero de cerdas, tamanho e conformacdo dos mesmos. Além
disso, durante a metamorfose de larva para pés-larva, os estbmagos sofrem uma

grande alteracdo morfolégica, havendo ainda o aparecimento de ossiculos e
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dentes do moinho gastrico. Em L. vannamei, as estruturas rigidas sado ainda
rudimentares ou vestigiais.

A morfologia funcional dos estdmagos dos estagios larvais e pés-larvais das
espécies citadas, as principais mudancas ontogenéticas e a analise comparativa

com outros decapodes sao discutidas a seguir.

4.2. Estdmagos das larvas e da pés-larva de Litopenaeus vannamei

4.2.1. Protozoea |
O estdbmago neste estagio nao foi descrito, devido a impossibilidade de ser

observado em microscépio Optico, apds a dissecacédo da larva.

4.2.2. Protozoea lll (Figura 13A)

Estdbmago simples, quitinoso, desprovido de estruturas rigidas e medindo
cerca de 0,24 mm.

Camara cardiaca: estreita e alongada; numerosas cerdas finas e curtas
preenchem a parede da camara e a base do assoalho; valvula cardio-pilérica
vestigial e desarmada de cerdas.

Camara pildrica: estreita, com varias cerdas pequenas no teto e na parede;

valvula pilorica intestinal bastante alongada; filtro pilérico ndo forma uma rede
filtradora, mas sim duas ampolas ocupando toda a porgdo inferior da camara
contendo algumas cerdas na parte posterior; a crista interampularia possui uma

fileira de pequenas cerdas na parte superior.
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4.2.3. Misis | (Figura 13B)

Estdbmago simples, quitinoso, desprovido de estruturas rigidas e de
comprimento equivalente ao estagio protozoea Ill.

Camara cardiaca: estreita e alongada como no estagio anterior, com micro-
cerdas preenchendo a parede da camara anteriormente; assoalho desprovido de
cerdas e escovas; valvula cardio-pilérica quase vestigial e desarmada de cerdas.

Céamara pildrica: apresentando micro-cerdas no teto; valvula pilorica

intestinal alongada como no protozoea lll; filtro pilorico largo, ocupando toda a
porcdo inferior da camara e visivelmente mais desenvolvido que o estagio anterior;

auséncia de cerdas na crista interampularia.

4.2.4. Misis Il (Figura 14A)
Estdmago mais especializado que no misis |, mas sem estruturas rigidas e
medindo cerca de 0,30 mm.

Camara cardiaca: estreita, alongada e inclinada; pequenas cerdas

preenchem a parede da camara anteriormente; assoalho munido de escova
ventral; valvula céardio-pilérica proeminente, mas desarmada de cerdas.

Céamara pilérica: desprovida de cerdas na parede e no teto; valvula pilérica

intestinal alongada,; filtro pilorico visivelmente mais desenvolvido que o de misis I;

crista interampularia com uma fileira de cerdas.
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4.2.5. Juvenil | (Figura 14B)

Estdbmago mais complexo que o dos estagios anteriores, apresentando
calhas e alguns ossiculos ainda n&o claramente distintos, medindo cerca de 0,32
mm.

Camara cardiaca: curvada e estreita, com calhas ao longo da camara;

assoalho com fileiras de cerdas; algumas estruturas rigidas séo dificiimente
identificaveis como os dentes laterais do moinho gastrico em forma de espinhos;
valvula cérdio-pilérica arredondada, desprovida de cerdas e apoiada por um
ossiculo curvado néo identificado.

Céamara pildrica: mais larga que a camara cardiaca, com algumas cerdas

médias na parede; valvula pilorica intestinal alongada; valvula pil6rica lateral maior
gue a dos estagios anteriores; filtro pilérico largo e complexo, preenchendo toda

porcao inferior da cAmara; cerdas enfileiradas na crista interampularia.
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Figura 13. Litopenaeus vannamei, estbmagos das larvas em vista lateral (direita).

A = protozoea lll; B = misis I; barras de escala = 0,05mm.
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Figura 14. Litopenaeus vannamei, estbmagos do misis e pés-larva em vista lateral
(direita). A = misis Ill (Gltimo estagio larval); B = juvenil |; barras de escala =

0,05mm.
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As larvas de camardes peneideos eclodem como nauplios (Ni-Nv) e estes
sdo considerados estagios larvais que nao necessitam de fontes externas de
alimento para se desenvolver. Em L. setiferus, as paredes do estdbmago do quinto
subestagio naupliar (Nv) sdo tdo comprimidas que ndo existe limen, fato que ndo
possibilita a ingestdo de particulas alimentares pelo organismo, porém nos
estagios seguintes de protozoeae (herbivoros) este 6rgdo se apresenta funcional
(LOVETT; FELDER, 1989).

Outras pesquisas tém mostrado que 0s estagios protozoeae destes
camaroes se alimentam predominantemente de microalgas, podendo alterar para
uma dieta a base de zooplancton no protozoea Il (JONES, 1998; KUMLU, 1999;
LE VAY et al., 2001). Nos estagios iniciais destes individuos, a primeira digestao
parece depender mais da alta atividade de enzimas digestivas especificas do que
da prépria acdo de processos mecanicos como nos adultos (JONES, 1998; LE
VAY et al., 2001).

A morfologia do estbmago do protozoea Il de L. vannamei se mostra muito
simples, com valvula cardio-pilérica vestigial e filtro pilérico pobremente
desenvolvido (Figura 13A). Assemelhando-se quase a um tubo reto, o estbmago
praticamente ndo possui divisdo entre as camaras cardiaca e pilérica, porém
estas exibem estruturas distintas nas regides ventrais, indicando funcdes
diferenciadas. Além disso, notam-se inUmeras cerdas nas paredes das duas
camaras. Estes fatos indicam que as particulas alimentares mais apropriadas
para este estagio devam ser realmente microalgas ou similares em flexibilidade e

tamanho.
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Apds a muda para os estagios misis, o comportamento alimentar herbivoro
transforma-se em carnivoro e continua assim nas pos-larvas e adultos (JONES et
al., 1993; LE VAY et al., 2001). A estrutura observada nos estobmagos do misis | e
Il de L. vannamei mostra-se simples e desprovida de estruturas rigidas, porém
nota-se o0 grau de especializacdo deste 6rgdo pelo aparecimento da valvula
cardio-pilorica e a estrutura do filtro pildrico visivelmente funcional (Figuras 13B e
14A). Estas caracteristicas morfolégicas sugerem que os estagios misis de L.
vannamei estao aptos a se alimentarem de particulas flexiveis mais diversificadas
como nauplios de Artemia, rotiferos etc.

Por outro lado, KUMLU (1999) relatou que os dentes do moinho gastrico
encontram-se completamente desenvolvidos no estdmago dos estagios misis de
camardes peneideos e que estas estruturas aumentam a capacidade carnivora da
larva, bem como a retencéo de alimento e a assimilagdo de energia proveniente
de suas presas. Contudo, se pode notar que estas observacfes nao estdo de
acordo com as estruturas morfolégicas encontradas nesta pesquisa (Figuras 13B
e 14A), nem com aquelas reportadas para L. setiferus, por LOVETT; FELDER
(1989) (Figura 12B).

O estdbmago do juvenil | (primeira pos-larva) de L. vannamei se mostrou
visivelmente mais complexo e especializado ap6s a metamorfose, apresentando
algumas estruturas rigidas dificlmente reconheciveis por microscopia Optica, e
filtro pilérico bem desenvolvido. Nota-se que este estbmago ndo sofre alteracdo
estrutural tdo abrupta quanto aquela que ocorre em outros decapodes como

lagostas e caranguejos (NISHIDA et al., 1990; ABRUNHOSA et al., 2003).
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LOVETT; FELDER (1989) afirmaram que os ossiculos do estdmago dos
juvenis de peneideos se formam gradualmente apds o estabelecimento da vida
bentbnica. Este fato estd de acordo com as investigacbes realizadas nesta
pesquisa, quando se verificam ossiculos ainda fragilmente calcificados no
estbmago do primeiro estagio juvenil. No entanto, ndo se elimina a possibilidade
de que os juvenis de L. vannamei sejam capazes de processar grandes
guantidades de diversos tipos de alimentos que sdo naturalmente encontrados no

ambiente bentbnico.

4.3. Estomagos das larvas e da pés-larva de Lepidophthalmus siriboia

4.3.1. Zoea | (Figura 15A)
Estdbmago bastante simples, quitinoso, desprovido de estruturas rigidas e
cerca de 0,30 mm de comprimento.

Camara cardiaca: com comprimento similar ao da camara pilérica; assoalho

desprovido de cerdas; parede contendo cerdas minusculas; valvula cardio-pilérica
arredondada e desarmada.

Camara pilérica: com minusculas cerdas no teto; filtro pilérico largo,

ocupando toda porcao inferior da camara, porém extremamente simples; crista

interampularia sem cerdas; rede ampularia pobremente desenvolvida.

4.3.2. Zoea lll (Figura 15B)
Estbmago mais desenvolvido que o do estagio zoea |, no entanto nao

apresenta estruturas rigidas; medindo cerca de 0,35 mm.
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Camara cardiaca: parede com diminutas cerdas espalhadas dorsalmente;
assoalho desprovido de cerdas; escova principal pouco desenvolvida; valvula
cardio-pilérica arredondada e desarmada de cerdas.

Camara pilérica: com minasculas cerdas no teto e na por¢cao posterior da

camara; filtro pilérico mais complexo que no estagio anterior; crista interampularia

sem cerdas, rede ampularia desenvolvida.

4.3.3. Megalopa (Figura 16A)

Estdbmago substancialmente modificado e complexo, com aparecimento do
moinho gastrico, valvula esofagal e outros ossiculos do estdmago, medindo cerca
de 0,40 mm.

Camara cardiaca: alargada dorsolateralmente pelos ossiculos do moinho

gastrico; escova principal desenvolvida; ossiculos do moinho géstrico presentes,
tais como: mesocardiaco, pterocardiaco, zigocardiaco (sustentando os dentes
laterais), urocardiaco (suportando o dente medial), propilérico, exopilérico e
pilérico; outros ossiculos de suporte lateral também aparecem, como pré-pectinal,
pectinal, pés-pectinal, lateral da valvula cardio-pilérica e supra-ampulario anterior;
a valvula cardio-pilérica mostra-se forte, especializada e contendo cerdas na
porcao superior e posterior.

Céamara pildrica: comprimida lateralmente; com varias cerdas no teto e nas

porcBes anterior e posterior da parede da camara; alguns ossiculos importantes
estdo presentes, isto €, pleuropilérico anterior, pleuropilérico mediano,

pleuropilérico posterior, uropilérico e pré-ampulario; filtro pilérico mais complexo
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que no estagio anterior; crista interampularia com uma fileira de cerdas longas,

rede ampularia bem desenvolvida.

4.3.4. Juvenil | (Figura 16B)

Estdbmago mais complexo que o do estagio megalopa, apresenta moinho
gastrico, valvula esofagal e outros ossiculos do estdbmago, medindo cerca de 0,65
mm.

Céamara cardiaca: com forma similar ao estagio anterior; escova principal

desenvolvida; moinho gastrico mais desenvolvido com ossiculos articulados entre
si como, zigocardiaco (suportando os dentes laterais), urocardiaco (suportando o
dente medial), mesocardiaco, pterocardiaco, propilérico, exopilorico e pilérico;
outros ossiculos de suporte lateral estdo presentes como pré-pectinal, pectinal
(armado com os dentes acessorios), pos-pectinal, lateral da valvula cardio-pilérica,
supra-ampulario anterior, placa cardiaca lateral e outros ainda nao distintos;
valvula cardio-pilorica forte e ainda mais especializada contendo varias cerdas

especificas em forma de ganchos plumosos na porgéo superior.

Céamara pildrica: comprimida lateralmente; com inimeras cerdas no teto e
nas porcdes anterior e posterior da cAmara; apresenta os ossiculos pleuropil6rico
anterior, pleuropilérico mediano, pleuropilérico posterior, uropilérico, mesopilérico
posterior, pré-ampulario e inferior pilorico anterior; filtro pilérico bem desenvolvido;
crista interampularia com uma fileira de cerdas longas, rede ampularia bem

complexa.
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Figura 15. Lepidophthalmus siriboia, estbmagos das larvas em vista lateral

(direita). A = zoea |I; B = zoea lll; barras de escala = 0,05mm.
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Figura 16. Lepidophthalmus siriboia, estbmagos do megalopa e pds-larva em vista

lateral (direita). A = megalopa; B = juvenil |; barras de escala = 0,05mm.
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Observa-se no estbmago dos estagios larvais de L. siriboia, um reduzido
namero de cerdas nas paredes do estbmago e auséncia destas na valvula céardio-
pilérica (Figura 15). Também se verificam poucas mudangas morfologicas
importantes, quando comparado com aqueles estagios zoeae de outros
decidpodes relatados na literatura (MINAGAWA; TAKASHIMA; 1994;
ABRUNHOSA; MELO, 2002; ABRUNHOSA et al., 2003).

Em adicdo, ABRUNHOSA et al. (2005) informaram que os apéndices
bucais dos estagios zoeae de L. siriboia ndo possuem cerdas nem espinhos nos
endopodos das maxilulas e maxilas e um reduzido numero de cerdas nos
maxilipedes. Estes fatos indicam a possivel falta de funcionalidade das estruturas
alimentares externas (apéndices bucais) e internas (estdbmago) durante o
desenvolvimento larval desta espécie. Consequentemente, a partir das
morfologias relatadas, sugere-se que as larvas de L. siriboia apresentam
comportamento lecitotrofico.

Pesquisa realizada com larvas do calianassideo, Callianassa tyrrhena,
usando diferentes combinacbes entre densidades de alimento e temperatura,
mostrou que quase 80% destas larvas foram capazes de atingir o estagio
megalopa sob completa auséncia de alimento externo (THESSALOU-LEGAKI et
al., 1999). Outro trabalho, envolvendo composicao bioquimica das larvas de outro
calianassideo, L. louisianensis, revelou que 0s estagios zoeae desta espécie
possuem grandes quantidades de reservas nutritivas, como uma adaptacdo para a
vida lecitotréfica (NATES; MCKENNEYJR, 2000).

Segundo ABRUNHOSA et al. (2005), uma importante alteracéao

morfolégica ocorre nos apéndices bucais apdés a metamorfose para o estagio
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megalopa. Os apéndices bucais tornam-se substancialmente especializados com
a presenca de cerdas e fortes espinhos nos seus endopodos. Fato semelhante
também é observado no estdbmago do megalopa, quando 0 mesmo torna-se
bastante complexo com a visivel estrutura do moinho gastrico exibindo os dentes
laterais e medial bem desenvolvidos (Figura 16A), indicando que o alimento &
necessario durante este estagio e que os megalopas estdo adaptados para ingerir
uma grande variedade de alimentos.

A morfologia das estruturas alimentares mostrou-se mais desenvolvida no
primeiro juvenil comparadas com aquela do megalopa. Os apéndices bucais
apresentaram incremento no nimero de cerdas e espinhos (ABRUNHOSA et al.,
2005) e o estdbmago tornou-se mais calcificado e complexo (Figura 16B), com
caracteristicas similares aquelas encontradas em calianassideos adultos (PINN et
al. 1999). Estes atributos indicam que os juvenis de L. siriboia tornam-se mais
ageis na captura de alimento e sdo capazes de processar grandes quantidades de

alimentos solidos disponiveis no ambiente bentbnico.

4.4. Estomagos das larvas e da pés-larva de Callichirus major

4.4.1. Zoea | (Figura 17A)
Estbmago mais desenvolvido que o dos estagios zoea | das outras
espécies estudadas, apresentando algumas estruturas rigidas e medindo 0,46mm.

Camara cardiaca: com inumeras cerdas finas preenchendo as paredes, 0

teto e a base do assoalho da camara; valvula cardio-pilérica proeminente, com
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estruturas rigidas na regido inferior e armada com inumeras cerdas finas na
porcao posterior e superior.

Céamara pilérica: desenvolvida com cerdas reduzidas no teto e na parede;

valvula pilérica intestinal alongada; alguns ossiculos séo facilmente visualizados
como: anterior pleuropilorico e inferior pilérico posterior; filtro pilérico largo e
complexo, preenchendo a por¢cdo inferior da camara; crista interampuléaria

desprovida de cerdas; rede ampularia complexa e funcional.

4.4.2. Zoea IV (Figura 17B)
Estdbmago ainda mais desenvolvido comparado ao estagio anterior, com
algumas estruturas rigidas e medindo 0,62mm.

Camara cardiaca: bastante setosa, principalmente na parede e no teto;

escova principal bem desenvolvida; valvula cardio-pilérica proeminente, contendo
estruturas rigidas ainda mais distintas na regido inferior e equipada com cerdas
meédias na porcao posterior e superior.

Camara pilérica: com numerosas cerdas no teto e na parede,

principalmente na porcéo inferior e posterior; valvula pilérica intestinal alongada;
filtro pildrico largo, visivelmente especializado e complexo, ocupando toda porcao
inferior da camara; varias cerdas enfileiradas na crista interampularia; rede

ampularia funcional.

4.4.3. Megalopa (Figura 18)
N&o foi possivel descrever o estbmago deste estagio com mais detalhes,

pois 0 Unico espécime obtido estava em processo de muda quando foi fixado. No



MELO, M. A. Desenvolvimento e Morfologia Funciona de Estbmagos de Larvas... 48

7

entanto, € possivel verificar (Figura 18) a estrutura do moinho géstrico do

megalopa dentro da nova cobertura do estbmago do juvenil I.

4.4.4. Juvenil | (Figura 19)

O estdbmago similar, em complexidade, ao do juvenil | de L. siriboia, com 0s
ossiculos do moinho gastrico totalmente formados e visivelmente calcificados;
medindo cerca de 0,45mm.

Camara cardiaca: distendida lateralmente; escova principal desenvolvida;

ossiculos do moinho gastrico completamente desenvolvidos e calcificados, assim
como: zigocardiaco (suportando os dentes laterais), urocardiaco (suportando o
forte dente medial), mesocardiaco, pterocardiaco, propilérico, exopilérico e
pilérico; outros ossiculos de suporte lateral estdo presentes como pré-pectinal,
pectinal (contendo os dentes acessorios), pos-pectinal, pena do pos-pectinal,
lateral da véalvula cardio-pil6rica e outros ndo tao distintos; valvula cérdio-pilorica
forte e especializada contendo varias cerdas especificas em forma de ganchos
plumosos na porg¢ao superior.

Céamara pilorica: comprimida lateralmente; com inimeras cerdas no teto e

nas porcdes anterior e posterior da camara; valvula pildrica intestinal alongada;
apresenta 0s ossiculos pleuropilérico anterior, pleuropilérico mediano,
pleuropilérico posterior, uropilérico, pré-ampulario, ampulario inferior e inferior
pilérico anterior; filtro pilérico bem desenvolvido; crista interampularia com uma

fileira de cerdas, rede ampularia bem complexa.
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Figura 17. Callichirus major, estbmagos das larvas em vista lateral (direita). A =

zoea l; B = zoea IV (Ultimo estagio larval); barras de escala = 0,05mm.
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Figura 18. Callichirus major, fotomicrografia do estdmago do megalopa em
processo de muda. (cpvj = valvula cardio pilérica do juvenil; fpj = filtro pil6rico do
juvenil; fpm = filtro pilérico do megalopa; gmj = moinho gastrico do juvenil; gmm =

moinho gastrico do megalopa; oesj = esdfago do juvenil).
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Figura 19. Callichirus major, estbmago da pos-larva em vista lateral (direita); barra

de escala = 0,2mm.
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Os estbmagos das larvas de C. major sdo morfologicamente muito mais
especializados e funcionais quando comparados com aqueles das larvas do outro
representante calianassideo estudado (L. siriboia). No estagio zoea |, nota-se um
excessivo numero de cerdas e algumas estruturas rigidas, além do filtro pilérico
completamente desenvolvido (Figura 17A). Estas caracteristicas ndo sao
comumente encontradas em larvas de decépodes.

Verifica-se também que a estrutura do estbmago se especializa ao longo do
desenvolvimento larval, com o incremento de cerdas mais fortes na vélvula cérdio-
pilérica, na escova principal e na crista inter-ampularia (Figura 17B). O moinho
gastrico ndo esta presente nestas formas pelagicas.

O aparato alimentar externo dos trés primeiros estagios larvais de C.
major foram descritos por RODRIGUES (1976). Este autor relata que os
apéndices bucais possuem cerdas e espinhos nos endépodos das maxilulas e
maxilas e um grande numero de cerdas nos maxilipedes. Estas estruturas
funcionais também nédo sdo encontradas nos zoeae de L. siriboia (ABRUNHOSA
et al., 2005). Portanto, sugere-se que exista uma grande diferenca no
comportamento alimentar entre as larvas dos camardes escavadores C. major e L.
siriboia.

O grau de complexidade das estruturas alimentares externas (apéndices
bucais) e internas (estbmago) durante o desenvolvimento larval de C. major indica
claramente que estas larvas estdo aptas a processar alimento planctonico mais
diversificado e que, provavelmente, ndo sdo capazes de ultrapassar o periodo

larval sem comer.



MELO, M. A. Desenvolvimento e Morfologia Funciona de Estbmagos de Larvas... 52

O estdbmago do megalopa encontrava-se em processo de muda e,
portanto, as estruturas internas tornaram-se dificeis de ser visualizadas. No
entanto, € possivel notar que ap6s a metamorfose de larva para megalopa o
estbmago possui moinho gastrico (Figura 18). Isto indica que o megalopa de C.
major € capaz de processar particulas duras de alimento no tubo digestivo.

Apoés a muda para o estagio juvenil I, o estbmago do C. major (Figura 19)
apresenta-se morfologicamente similar ao do L. siriboia. Este fato sugere que o
tipo de alimentacdo e o0 comportamento alimentar destas espécies sejam
possivelmente 0s mesmos, jA que a partir desta fase eles se tornam
predominantemente bentbnicos e devem compartilhar o mesmo substrato

composto por sedimento arenoso.

4.5. Estdbmagos das larvas e da pds-larva de Petrolisthes armatus

4.5.1. Zoea | (Figura 20A)
Estdbmago simples, quitinoso, desprovido de estruturas rigidas e mede
cerca de 0,22 mm.

Camara cardiaca: mais estreita e longa que a camara pilérica; numerosas

cerdas finas e curtas na base do assoalho; parede apresentando varias cerdas
meédias ao longo da camara; valvula cardio-pilorica pouco proeminente e armada
com fortes cerdas cilindricas na porgéo posterior.

Céamara pilérica: com cerdas reduzidas ao longo da parede npilrica;

apresenta muitas cerdas longas na porcdo posterior do teto; filtro pilérico largo,
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desenvolvido e ocupando toda a porcao inferior da camara; numerosas cerdas na

crista interampuléria; rede ampuléria complexa e funcional.

4.5.2. Zoea Il (Figura 20B)

Estdbmago com incremento de cerdas comparado ao estagio anterior, porém
similar em grau de complexidade; nenhuma estrutura rigida foi verificada e mede
aproximadamente 0,30 mm.

Céamara cardiaca: alargando-se em direcdo a camara pilérica; apresenta

disposicéo das cerdas similar ao estagio anterior; valvula cardio-pilérica um pouco
mais armada de cerdas na porcéo posterior.

Céamara pilérica: larga, apresentando cerdas alongadas e médias no teto e
na porcado posterior; filtro pilorico largo, visivelmente especializado e ocupando
toda porcéo inferior da camara; varias cerdas enfileiradas na crista interampularia;

rede ampularia complexa e funcional.

4.5.3. Megalopa (Figura 21A)

Medindo 0,26 mm, este estdbmago possui moinho gastrico, valvula esofagal
e outros ossiculos. Alguns destes nao estdo completamente formados, mas os
dentes laterais e medial sdo bem desenvolvidos.

Camara cardiaca: alargada lateralmente (cerca de duas vezes mais larga

que a camara pildrica); quase inclinada verticalmente; parede com poucas cerdas;
valvula cardio-pilérica robusta, com cerdas pequenas e firmes na porcéo superior;
ossiculos do moinho gastrico presentes, tais como: mesocardiaco, pterocardiaco,

zigocardiaco (sustentando os dentes laterais), urocardiaco (suportando o dente
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medial), propil6rico, exopilorico e pilorico; outros ossiculos de suporte lateral
também aparecem, como pré-pectinal, pectinal (exibindo os dentes acessorios em
forma de espinhos), anterior da valvula cardio-pilérica e subdentado.

Camara pilérica: com cerdas pequenas e finas preenchendo o teto pilérico;

parede quase desprovida de cerdas; apresenta 0s ossiculos mesopilérico
posterior, pleuropil6rico anterior, pleuropilérico mediano, inferior pil6rico posterior e
uropildrico; filtro pilérico bem desenvolvido; crista interampularia com um tufo de

cerdas, rede ampularia bem complexa.

4.5.4. Juvenil | (Figura 21B)
O estbmago apresenta forma similar ao do estigio anterior, com 0s
ossiculos do moinho gastrico mais calcificados e medindo cerca de 0,33 mm.

Camara cardiaca: alargada lateralmente (cerca de duas vezes mais larga

gue a camara pilérica); valvula cardio-pilorica especializada possuindo cerdas
firmes na porcdo superior. Os ossiculos zigocardiaco e urocardiaco suportam
dentes ainda mais distintos e aptos aos processos mastigatorios. Os demais
ossiculos sao similares aqueles encontrados no megalopa.

Camara pildrica: com cerdas finas preenchendo a porgao posterior; filtro

pilérico desenvolvido e funcional; crista interampularia com um tufo de cerdas
anteriormente. Os ossiculos inferior pilérico anterior e pleuropilorico posterior
estdo presentes, e o ossiculo inferior pilérico posterior encontra-se modificado; os

demais ossiculos ndo sofreram grandes modificacdes.
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Figura 20. Petrolisthes armatus, estbmagos das larvas em vista lateral (direita). A

= zoea |; B = zoea Il (Ultimo estagio larval); barras de escala = 0,05mm.
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Figura 21. Petrolisthes armatus, estbmagos do megalopa e pdés-larva em vista

lateral (direita). A = megalopa; B = juvenil |; barras de escala = 0,05mm.



MELO, M. A. Desenvolvimento e Morfologia Funcional de Estbmagos de Larvas... 57

As caracteristicas morfologicas encontradas nos estémagos do zoea | e Il
de P. armatus mostram que ha pouca mudanca estrutural ao longo do
desenvolvimento larval (Figura 20). No entanto, a disposicdo e a quantidade de
cerdas nas paredes e na valvula cardio-pilérica, bem como um filtro pil6rico
desenvolvido, evidenciam o alto grau de funcionalidade destes estbmagos.

GORE (1970; 1972) descreveu e ilustrou os apéndices bucais de P.
armatus, sendo possivel notar, em seus trabalhos, que estas estruturas sao
claramente funcionais com numerosas cerdas em cada apéndice. Estas
informac6es complementam as da presente pesquisa e indicam que as larvas de
P. armatus estdo aptas a se alimentar de particulas flexiveis, como nauplio de
Artemia, rotiferos ou microalgas. Isso coincide com aqueles trabalhos realizados
para larvas de outros decapodes (FACTOR, 1989; NISHIDA et al.,, 1990;
ABRUNHOSA,; KITTAKA, 1997a, b; ABRUNHOSA; MELO, 2002; ABRUNHOSA et
al., 2003).

Apos a metamorfose para o estagio megalopa ocorre uma grande alteracao
na morfologia do estdbmago, quando aparecem o0s ossiculos do moinho gastrico
exibindo os dentes laterais e medial bastante funcionais (Figura 21A). Segundo
GORE (1970; 1972), este estagio também apresenta os apéndices bucais bem
desenvolvidos e habilitados para a captura e apreensdo de presas mais
complexas. Estes fatos sugerem que o estagio megalopa pode variar sua dieta em
busca de particulas alimentares maiores e mais apropriadas para 0 seu
desenvolvimento.

Além destes caracteres estruturais, no cultivo, os megalopas manifestaram

comportamento canibalistico no inicio deste estagio. Logo, todas estas
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informacgdes revelam que o megalopa de P. armatus necessita de fontes externas
de alimento para suprir seus requerimentos nutricionais e consequentemente
realizar a muda para o estagio juvenil.

Por outro lado, evidéncia de estagio transitério lecitotréfico tem sido
relatado para caranguejos anomuros pertencentes ao género Paralithodes
(ABRUNHOSA, 1997; ABRUNHOSA; KITTAKA, 1997a, b). Estes autores
descreveram e ilustraram mandibulas reduzidas e descalcificadas, reducdo do
namero de cerdas nos apéndices bucais e um estdbmago pobremente
desenvolvido e sem moinho gastrico. Assim, sugeriu-se que este estagio se
abstém de alimentacédo, o que foi confirmado em larvicultura experimental, onde
0s estagios juvenis foram obtidos com baixas taxas de mortalidade, quando os
estagios transitérios ndo foram alimentados.

A abstencdo de comportamento alimentar apresentada pelos caranguejos
anomuros pode estar associada a estratégias de vida de alguns estagios dentro
de diferentes grupos ou espécies. Infelizmente, informacfes precisas sobre o
hébito alimentar das larvas de crustaceos anomuros sdo muito escassas e mais
estudos sobre morfologia funcional destes animais precisam ser feitos.

O estdbmago do primeiro estagio juvenil de P. armatus se mostrou
completamente calcificado e especializado, com moinho gastrico mais complexo
gue o do estagio anterior e camara pilérica com diversos ossiculos (Figura 21B).
Nota-se que neste estagio o estbmago apresenta formato bastante similar ao do
juvenil 1 dos caranguejos rei do Pacifico Norte Paralithodes camtschaticus, P.
brevipes e P. platypus, descritos por ABRUNHOSA (1997); ABRUNHOSA;

KITTAKA (1997a).
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Estes fatos indicam que os juvenis de P. armatus sado certamente capazes
de processar grandes quantidades de diversos tipos de alimentos 0s quais sao

encontrados no ambiente benténico, como poliquetas, moluscos etc.

4.6. Estomagos das larvas e da pés-larva de Sesarma curacaoense

4.6.1. Zoea | (Figura 22A)
Estdbmago simples, quitinoso, desprovido de estruturas rigidas e medindo
cerca de 0,15 mm.

Camara cardiaca: comprimento equivalente a camara pildérica; numerosas

cerdas finas na base do assoalho; parede quase desprovida de cerdas; valvula
cardio-pilérica arredondada e robusta, com fortes cerdas cilindricas na porcao
posterior.

Camara pildrica: com finas cerdas na porcéo posterior do teto; filtro pilorico

em forma de colméia, ocupando toda porcao inferior da camara, rede ampularia
incompletamente desenvolvida, crista interampularia com fileira de cerdas

alongadas.

4.6.2. Zoea Il (Figura 22B)
Estbmago mais complexo que o do estagio anterior, desprovido de
estruturas rigidas e medindo cerca de 0,25 mm.

Camara cardiaca: assoalho com fileira de cerdas alongadas e finas; parede

levemente enrugada e com poucas cerdas na porcao anterior; valvula céardio-
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pilérica arredondada, larga e armada com fortes cerdas cilindricas na porcéo
posterior.

Céamara pildrica: cerca de 2/3 do comprimento da camara cardiaca; com

finas cerdas na porcdo posterior do teto; filtro pilérico especializado, ocupando
toda a porcao inferior da camara; rede ampularia visivelmente desenvolvida e

funcional, crista interampularia com fileiras de cerdas alongadas e médias.

4.6.3. Megalopa (Figura 23A)

Estbmago com moinho géastrico desenvolvido, valvula esofagal e outras
estruturas rigidas, e medindo aproximadamente 0,38 mm.

Camara cardiaca: alargada dorso-lateralmente pelos ossiculos do moinho
gastrico; o assoalho apresenta-se verticalmente; valvula cardio-pil6rica
especializada possuindo muitas cerdas na porcao superior. Todos os ossiculos do
moinho gastrico estdo presentes, tais como: mesocardiaco, pterocardiaco,
zigocardiaco (sustentando os dentes laterais), urocardiaco (suportando o dente
medial), propilorico, exopilérico e pilérico. Outros ossiculos também sé&o
encontrados como: pré-pectinal, pectinal, poés-pectinal, subdentado, lateral
cardiaco inferior e lateral da valvula cardio-pildrica.

Céamara pildrica: comprimida lateralmente; com finas cerdas na porcao

posterior do teto logo abaixo do ossiculo uropil6rico; filtro pilorico especializado
com a rede ampularia bem desenvolvida e funcional; crista interampularia com
fileiras de cerdas alongadas. Alguns ossiculos importantes estdo presentes, tais

como: pleuropilérico anterior, pleuropilérico posterior; pleuropilérico mediano;
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inferior pilérico anterior, pré-ampulario, ampulario inferior e inferior pilérico

posterior.

4.6.4. Juvenil | (Figura 23B)
Estdbmago ainda mais especializado que o do estagio megalopa, medindo
cerca de 0,60 mm.

Camara cardiaca: forma similar a do estagio anterior; moinho gastrico

mostrando ossiculos completamente desenvolvidos e articulados entre si; valvula
cardio-pilérica especializada possuindo varias cerdas na porcao superior. Os
ossiculos zigocardiaco e urocardiaco suportam dentes ainda mais distintos e
aptos aos processos mastigatérios. Os ossiculos pré-pectinal e pectinal exibem
dentes acessoérios em forma de espinhos; os demais ossiculos sdo similares
aqueles encontrados no megalopa.

Camara pildrica: similar ao estagio anterior; com mais cerdas na porcéo

posterior do teto logo abaixo do ossiculo uropilérico; filtro pilérico com a rede
ampuléaria bem desenvolvida e funcional; crista interampularia com fileiras de
cerdas alongadas. Os ossiculos pleuropilérico anterior, pleuropilérico posterior,
pleuropilérico mediano e supra-ampulério anterior encontram-se mais distintos; os

demais ossiculos ndo sofreram modificacdes.
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Figura 22. Sesarma curacaoense, estbmagos das larvas em vista lateral (direita).

A = zoea |; B = zoea |l; barras de escala = 0,05mm.
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Figura 23. Sesarma curacaoense, estbmagos do megalopa e pds-larva em vista

lateral (direita). A = megalopa; B = juvenil |; barras de escala = 0,05mm.
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A morfologia observada no estbmago do zoea | de S. curacaoense é
simples, mas provida de cerdas especificas e um filtro pilérico aparentemente
funcional (Figura 22A). De acordo com ANGER et al. (1995), estas larvas também
possuem apéndices bucais desenvolvidos e funcionais (exceto o terceiro
maxilipede).

Isto sugere que a primeira larva estd adaptada a comer particulas de
alimento mole como nauplios recém eclodidos de Artemia, rotiferos, microalgas
etc. Por outro lado, o zoea | de S. curacaoense alcanca o segundo e o ultimo
estagios larvais sem comer. Este fato pode ser explicado devido a grande
guantidade de reserva de gordura localizada no hepatopancreas, a qual é
suficiente para suprir as necessidades energéticas durante o primeiro estagio
larval (ANGER, 1995).

O estbmago do zoea |l ndo possui moinho gastrico. No entanto o grau de
especializacéo é observado pelo incremento de cerdas, principalmente na valvula
cardio-pilérica e na complexidade do filtro pilérico (Figura 22B). Assim, fortemente
sugere gue o estdbmago dos zoeae ndo possui a fungcdo de moer, mas de misturar
alimento com enzimas. Este fato coincide com aqueles trabalhos publicados para
larvas de Palinuridae e outros decapodes (FACTOR, 1989; NISHIDA et al., 1990;
ABRUNHOSA,; KITTAKA, 1997a, b; ABRUNHOSA; MELO, 2002; ABRUNHOSA et
al., 2003). Portanto ndo € recomendado o uso de particulas duras de alimento
durante o cultivo larval de S. curacaoense.

ANGER (1995) observou uma resisténcia a inanicdo durante o periodo
larval de S. curacaoense e afirmou que estas larvas apresentam comportamento

lecitotrofico facultativo. Os estbmagos funcionais encontrados nos estagios zoea |
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e Il de S. curacaoense ajudam a corroborar essas observacdes, uma vez que,
guando o alimento estiver disponivel estas larvas deverdo comer e acumular
reservas energéticas adicionais para garantir o sucesso na metamorfose, bem
como para se precaver de condicOes de baixa producao de alimento no ambiente
durante a transicao para a vida bentonica.

Apbés a metamorfose para o megalopa, ndo ocorrem grandes mudancas
morfolégicas nos apéndices bucais de S. curacaoense (ANGER et al., 1995),
porém a morfologia do estbmago torna-se substancialmente complexa, com o
aparecimento do moinho gastrico exibindo dentes laterais e medial bem
desenvolvidos (Figura 23A). A presenca destas estruturas indica que o estagio
megalopa esta habilitado a diversificar sua dieta e incorporar particulas mais duras
de alimento. Observacfes similares foram reportadas para outros caranguejos
braquidros (SHINKARENKO, 1979; FACTOR, 1982; MINAGAWA; TAKASHIMA,
1994; ABRUNHOSA et al., 2003).

O grupo daqueles individuos submetidos a inanicdo apresentou
comportamento canibalistico durante o inicio do estdgio megalopa. Estes
resultados coincidem com as observacbes de ANGER (1995), ja que nenhum
megalopa conseguiu atingir a muda para o estagio juvenil sem alimentacao. Isto
indica que o megalopa de S. curacaoense € um estagio transitério que precisa
comer para se desenvolver.

O estdmago do primeiro estagio juvenil possui os dentes laterais e medial
do moinho gastrico mais especializados que os do estagio anterior (Figura 23B) e
exibe uma conformacdo similar aquelas dos estdmagos dos caranguejos

braquidros adultos descritos na literatura (MEISS; NORMAN, 1977; SKILLETER;
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ANDERSON, 1986; MARTIN et al., 1998; BROSING et al., 2002). Desta maneira,
€ possivel acreditar que o primeiro juvenil de S. curacaoense € capaz de
processar uma grande quantidade de alimentos moles e duros, 0s quais séo

encontrados no ambiente bentdnico.

4.7. Estdbmagos das larvas e da pés-larva de Sesarma rectum

4.7.1. Zoea | (Figura 24A)
Estdbmago simples, quitinoso, morfologicamente semelhante ao do estagio
correspondente para S. curacaoense, porém maior, medindo cerca de 0,25 mm.
Céamara cardiaca: com numerosas cerdas finas na base do assoalho;
parede desprovida de cerdas; valvula cardio-pilérica arredondada e robusta, com
fortes cerdas cilindricas na porgéo posterior.

Camara pildrica: com finas cerdas na porcéo posterior do teto; filtro pilorico

em forma de colméia, ocupando toda a porcao inferior da camara, rede ampularia
incompletamente desenvolvida, crista interampularia com fileira de cerdas

alongadas.

4.7.2. Zoea lll (Figura 24B)
Estdbmago mais desenvolvido que o do estagio zoea |, mas de tamanho
quase similar com 0,26 mm e desprovido de estruturas rigidas.

Camara cardiaca: assoalho com fileira de cerdas alongadas e finas; parede

levemente enrugada e com algumas cerdas na por¢do anterior; valvula céardio-
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pilérica arredondada, larga e armada com fortes cerdas cilindricas na porcéo
posterior.

Céamara pilérica: com finas cerdas na por¢ao posterior do teto; filtro pil6rico

especializado e complexo, ocupando toda porcdo inferior da camara; rede
ampularia visivelmente desenvolvida e funcional, crista interampularia com fileiras

de cerdas alongadas e médias.

4.7.3. Megalopa (Figura 25A)

Estdbmago com os ossiculos do moinho gastrico, valvula esofagal e outras
estruturas rigidas. Apresenta morfologia semelhante a do estagio correspondente
para S. curacaoense, porém mede aproximadamente 0,42 mm.

Camara cardiaca: alargada dorso-lateralmente pelos ossiculos do moinho

gastrico; o assoalho apresenta-se verticalmente; valvula cardio-pil6rica
especializada e robusta. Os ossiculos do moinho gastrico estdo presentes, assim
como: mesocardiaco, pterocardiaco, zigocardiaco (sustentando os dentes
laterais), urocardiaco (suportando o dente medial), propilérico, exopilérico e
pilérico. Outros ossiculos também sdo encontrados como: pré-pectinal, pectinal,
pés-pectinal, subdentado, lateral cardiaco inferior, lateral da valvula cardio-pil6rica
e supra-ampulario anterior.

Céamara pilorica: comprimida lateralmente; com finas cerdas na porgao

posterior do teto; filtro pilérico especializado com a rede ampularia bem
desenvolvida e funcional; crista interampuléria com fileiras de cerdas alongadas.

Alguns ossiculos importantes estdo presentes, tais como: pleuropilérico anterior,
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pleuropilérico posterior, pleuropilérico mediano, pré-ampulario e inferior pilérico

posterior.

4.7.4. Juvenil | (Figura 25B)
Estdbmago ainda mais especializado que o do estagio megalopa, medindo
cerca de 0,54 mm.

Camara cardiaca: com moinho gastrico exibindo um conjunto de ossiculos

completamente desenvolvidos e articulados entre si; valvula cérdio-pilorica
especializada possuindo alguns denticulos e varias cerdas na porcéo superior. Os
ossiculos zigocardiaco e urocardiaco suportam dentes ainda mais distintos e
aptos aos processos mastigatérios. Os ossiculos pré-pectinal e pectinal exibem os
dentes acessorios em forma de espinhos; a pena do ossiculo pos-pectinal esta
presente; os demais ossiculos séo similares aqueles encontrados no megalopa.

Camara pildrica: similar ao estagio anterior; com cerdas na porcao posterior

do teto; filtro pilérico com a rede ampularia bem desenvolvida e funcional; crista
interampuléria com uma fileira de cerdas. O ossiculo inferior pilérico anterior e
uropildrico estdo presentes; os demais ossiculos ndo sofreram grandes alteracdes

morfolégicas.
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Figura 24. Sesarma rectum, estbmagos das larvas em vista lateral (direita). A =

zoea |; B = zoea Ill (Gltimo estagio larval); barras de escala = 0,05mm.
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Figura 25. Sesarma rectum, estdbmagos do megalopa e pos-larva em vista lateral

(direita). A = megalopa; B = juvenil I; barras de escala = 0,05mm.
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As larvas de S. rectum parecem estar aptas a se alimentar desde o primeiro
até o ultimo estagio larval, pois apesar da simplicidade do filtro pil6rico, a
morfologia do estdbmago do zoea | revela estruturas funcionais para tal fim (Figura
24A). No ultimo estagio larval (zoea Ill), a habilidade de processar pequenas
particulas de alimento deve aumentar, pois se nota um incremento no tamanho do
estbmago e no numero de cerdas (Figura 24B). Estes fatos coincidem com os
trabalhos realizados para larvas de caranguejos Brachyura (SHINKARENKO,
1979; FACTOR, 1982; MINAGAWA; TAKASHIMA, 1994; ABRUNHOSA et al.,
2003).

FRANSOZO; HEBLING (1986), em estudo morfolégico-descritivo das larvas
de S. rectum, verificaram que ocorre aumento e especializa¢cdo na estrutura dos
apéndices bucais destas larvas ao longo de seu desenvolvimento, quando se nota
a presenca de cerdas e espinhos nos end6podos das maxilas e maxilipedes.
Estes fatos juntamente com os dados da presente pesquisa mostram que a
estrutura e funcédo dos apéndices bucais e do estbmago sugerem que pequenas
particulas de matéria organica suspensas, as quais ndo precisem ser mastigadas
nem moidas, sejam o alimento mais apropriado para os zoeae de S. rectum.

O estbmago do megalopa de S. rectum sofre uma mudanca morfoldgica
abrupta ap6s a metamorfose. E possivel notar a grande e complexa estrutura do
moinho gastrico com os dentes laterais e medial fortes e calcificados, assim como
outros ossiculos importantes do estdbmago (Figura 25A). A presenca destas
estruturas indica que eles podem se alimentar de particulas duras de alimento.
Observagdes similares foram relatadas por ABRUNHOSA et al. (2003) para a

espécie Ucides cordatus.
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FRANSOZO; HEBLING (1986) também verificaram que as mandibulas dos
megalopas sdo providas de uma lamina cortante bem quitinizada, assim como
maxilas e maxilipedes bem setosos e desenvolvidos. A capacidade de cortar das
mandibulas e de mastigar do estbmago indica que pequenos organismos
bentbnicos, como moluscos e pequenos crustaceos, podem ser provavelmente
comidos pelos megalopas de S. rectum usando as fortes mandibulas e os dentes
bem desenvolvidos do estdmago.

O estdbmago do juvenil | de S. rectum possui os dentes laterais e medial do
moinho gastrico ainda mais especializados que os do megalopa (Figura 25B) e
assemelha-se aos dos caranguejos braquidros adultos descritos na literatura
(MEISS; NORMAN, 1977; SKILLETER; ANDERSON, 1986; MARTIN et al., 1998;
BROSING et al., 2002). Isto sugere que 0s primeiros juvenis destes caranguejos
devem habitar os mesmos substratos que os dos seus pais, sendo capazes de se
alimentarem de uma rica dieta compreendendo alimentos moles e duros, 0s quais

sdo comumente encontrados no ambiente bentbnico.

4.8. Anadlise comparativa dos estomagos das larvas e poés-larvas dos

Decapoda

O estdbmago das larvas dos crustaceos decapodes tem a funcéo de misturar
particulas de alimento bem pequenas e flexiveis com enzimas digestivas
(NISHIDA et al., 1990). No entanto, a armacado estrutural deste importante 6rgéo
se mostra bastante diversificada entre as larvas das mais diferentes espécies

deste grupo.
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FACTOR (1989) sugeriu, através de evidéncias limitadas, que o
desenvolvimento das estruturas internas dos decapodes seguiam uma tendéncia
morfologica para cada infra-ordem. Este estudo resultou em varias conclusdes
preliminares a respeito da ontogénese das estruturas alimentares dos Decapoda.

Trabalhos descritivos posteriores a FACTOR (1989), incluindo a presente
pesquisa, admitiram novas revelacdes acerca da morfologia do estbmago nos
diferentes estagios larvais e pos-larvais dos crustaceos decapodes. Estas
investigacdes tém mostrado que de fato existem padrdes estruturais distintos para
determinados niveis taxondmicos, porém esses padrbes sdo encontrados em
niveis mais inferiores como género ou especies.

A ontogenia comparativa da estrutura do estdmago sera discutida a seguir
para as diversas larvas e pos-larvas dos crustaceos decapodes, descritos até a

presente data, dentro de cada infra-ordem de acordo com FACTOR (1989).

4.8.1. Penaeidea

Informacfes sobre estes camardes compreendem as espécies L. setiferus
(LOVETT,; FELDER, 1989) e L. vannamei, as quais apresentam similaridades
morfolégicas bem evidentes nos estdmagos ao longo dos estagios misis e juvenil.
No entanto, nos protozoeae de L. vannamei existe maior concentracdo de cerdas
funcionais, enquanto que estas sdo ausentes no estdbmago de L. setiferus.
Contudo, ambas espécies apresentam moinho gastrico pouco desenvolvido no

primeiro estagio juvenil.
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4.8.2. Caridea

Palaemonetes varians e Crangon septemspinosa possuem estdmagos
aparentemente iguais nos Ultimos estagios zoeae e juvenil | (LE ROUX, 1971;
REGNAULT, 1972), porém em Macrobrachium rosenbergii as estruturas
correspondentes sdo ainda mais setosas e especializadas no juvenil |
(ABRUNHOSA; MELO, 2002). No entanto, as trés espécies ndo apresentam

moinho gastrico, mesmo apos a metamorfose para o juvenil.

4.8.3. Palinuridea

As lagostas dos géneros Jasus e Panulirus (Palinuridae) e Ibacus
(Scyllaridae) apresentam morfologias similares nos estdmagos dos primeiros
filosomas (filtro pilérico e vélvula céardio-pilérica ausentes; cerdas e escovas
presentes). No entanto, nos ultimos estagios larvais de J. edwardsii e J. verreauxi,
0s estdbmagos exibem filtro pil6rico e valvula cérdio-pilérica mais desenvolvidas,
guando comparadas com as demais lagostas palinurideas (NISHIDA et al., 1990;
WOLFE; FELGENHAUER, 1991; MIKAMI et al., 1994; MIKAMI; TAKASHIMA,
1993, 1994; LEMMENS; KNOTT, 1994; MACMILLAN et al., 1997; JOHNSTON;
RITAR, 2001; COX; JOHNSTON, 2004).

Por outro lado, tem sido relatado que o0s estagios transitérios
(puerulus/nisto) de lagostas palinurideas e cilarideas possuem estdmagos
similares, pobremente desenvolvidos e sem moinho géstrico. Apés a muda para o
estagio juvenil estes estbmagos se tornam tdo complexos quanto aqueles dos
adultos (NISHIDA et al., 1990; WOLFE; FELGENHAUER, 1991; MIKAMI;

TAKASHIMA, 1993; LEMMENS; KNOTT, 1994).
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4.8.4. Astacidea

FACTOR (1981) verificou que a primeira e a segunda larvas da lagosta
Homarus americanus ndo apresentam moinho gastrico, porém os dentes laterais e
medial aparecem pela primeira vez no terceiro estagio larval e sao bem
desenvolvidos no estagio seguinte (pos-larva). Estes fatos se mostram conspicuos

para este grupo de individuos.

4.8.5. Thalassinidea

L. siriboia e C. major (Callianassidae) possuem estdbmagos completamente
diferentes durante os estagios larvais. C. major apresenta estbmago desenvolvido,
munido de cerdas e alguns ossiculos, enquanto que em L. siriboia estas estruturas
estdo ausentes. Porém, apds a metamorfose para o estagio megalopa e juvenil os
estbmagos destas espécies se tornam muito semelhantes em forma e com

presenca do moinho gastrico.

4.8.6. Anomura

N&o ha variacdo morfoldgica entre os estbmagos das larvas e pos-larvas
dos caranguejos do Pacifico Norte Paralithodes camtschaticus, P. brevipes e P.
platypus (ABRUNHOSA, 1997; ABRUNHOSA; KITTAKA, 1997a). Os zoeae das
trés espécies ndo possuem moinho gastrico. No entanto, as paredes do estbmago,
valvula céardio-pilérica e filtro pilérico possuem muitas cerdas. O estbmago do
glaucothoe é rudimentar e também ndo possui moinho gastrico. JA nos juvenis
estes sdo equipados com os ossiculos do moinho gastrico como nos adultos de

decépodes.
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Por outro lado, esses fatos diferem de outros Anomura estudados, Emerita
brasiliensis (MELO, 2002) e P. armatus. A principal diferenca se da nos
estbmagos dos estagios transitérios (glaucothoe/megalopa), os quais exibem um
moinho gastrico consideravelmente complexo. As demais caracteristicas das

estruturas internas se mantém similares.

4.8.7. Brachyura

Verifica-se que S. curacaoense e S. rectum (Grapsidae) possuem a maior
similaridade morfologica nos estbmagos desde os estagios larvais até o juvenil. Os
estbmagos dos zoeae sdo munidos de cerdas especificas na valvula céardio-
pilérica e filtro pilérico caracteristico nos zoea |I. Os megalopas e juvenis possuem
0 moinho gastrico bem evidente e desenvolvido. Estas caracteristicas também sao
encontradas em Ucides cordatus (Ocypodidae) (ABRUNHOSA et al., 2003),
Portunus pelagicus (Portunidae) (SHINKARENKO, 1979) e Menippe mercenaria
(Xanthidae) (FACTOR, 1982).

Por outro lado, estruturas rigidas como o dente medial e os dentes laterais
ja estdo presentes nos estagios zoeae do caranguejo braquitro R. ranina
(Raninidae) (MINAGAWA; TAKASHIMA, 1994). Estas estruturas se tornam ainda

mais complexas nos estagios megalopa e juvenil.

4.8.8. Sintese dos dados
Verifica-se que, entre as larvas de decapodes, ndo existem caracteres
idénticos na morfologia do estbmago que possam conduzir a distincdo de grupos

larvais correspondentes as infra-ordens atualmente estabelecidas. Este fato
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também n&o ocorre em nivel de familia, como se pode observar com o0s
representantes da familia Callianassidae. Similaridade estrutural do estémago
parece estar evidente apenas em congéneres, como Visto em Sesarma neste
estudo e Paralithodes (ABRUNHOSA, 1997; ABRUNHOSA; KITTAKA, 1997a).

Estes fatos indicam que a estrutura morfologica dos estbmagos das larvas e pos-
larvas dos decapodes poderia ser utilizada como mais uma ferramenta para se

trabalhar na filogenia deste grupo, o que merece ser mais investigado.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os dados analisados neste trabalho, pode-se concluir
que:
- A morfologia do estbmago do protozoea Il de L. vannamei indica que as
particulas alimentares mais apropriadas para este estagio sejam realmente

microalgas ou similares em flexibilidade e tamanho.

- Em L. vannamei, a estrutura do filtro pilérico se torna funcional apenas a
partir dos estagios misis |. Esta caracteristica morfoldégica sugere que o0s
estagios misis estdo aptos a se alimentarem de particulas flexiveis mais

diversificadas como nauplios de Artemia, rotiferos ou outro zooplancton similar.

- O estdmago do juvenil | (primeira pds-larva) de L. vannamei é mais complexo
e especializado que os dos estagios larvais. No entanto, verifica-se que a
formacdo do moinho gastrico ndo se realiza completamente apés a
metamorfose, como ocorre em outros crustaceos decapodes (caranguejos,
lagostas). Todavia, a morfologia do estbmago sugere que estes juvenis sao

capazes de processar alimentos maiores e mais diversos.

- A morfologia encontrada nos estdmagos dos zoeae de L. siriboia
(principalmente em zoea ) indica que estas larvas ndo estao preparadas para
processar alimento no tubo digestivo. Esta espécie, provavelmente, ultrapassa

o curto periodo larval utilizando reservas nutritivas provenientes do vitelo
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embrionério.

- O estbmago do estagio megalopa de L. siriboia torna-se bastante complexo e
contém o moinho gastrico exibindo os dentes laterais e medial bem
desenvolvidos, sugerindo que o alimento € necessario durante este estagio e
gue os megalopas estdo adaptados para ingerir uma grande variedade de

alimentos.

- O primeiro juvenil de L. siriboia apresenta incremento no moinho gastrico e no
nimero de cerdas e espinhos, tornando-se mais especializado e
consequentemente, mais habilitado ao processamento de grandes quantidades

de alimentos sélidos.

- Os estbmagos das larvas de C. major sdo muito mais especializados e
funcionais que em L. siriboia. Isto indica claramente que as larvas de C. major
estdo aptas a alimentacdo e que, provavelmente, ndo sejam capazes de
resistir & inanicdo. Recomenda-se o0 uso de nauplio de Artemia como alimento

durante a larvicultura desta espécie.

- Ap6s a metamorfose para a fase de vida benténica (megalopa e juvenil), C.
major e L. siriboia apresentam estdbmagos funcionais muito semelhantes. Este
fato sugere que o tipo de alimentacdo e o comportamento alimentar destas

espécies deva ser possivelmente o mesmo.

- As caracteristicas morfoldgicas encontradas nos estobmagos do zoea |l e Il de
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P. armatus revelam pequena mudanca estrutural ao longo do desenvolvimento
larval. No entanto, a disposi¢cdo e a quantidade de cerdas nas paredes e na
véalvula cardio-pil6rica, bem como um filtro pilérico desenvolvido evidenciam o

alto grau de funcionalidade destes estdmagos.

- ApGs a metamorfose para o estagio transitério (megalopa), o estbmago de P.
armatus sofre grande alteracdo morfolégica e exibe os ossiculos do moinho
gastrico bastante funcionais. Estes fatos sugerem que o estagio megalopa
pode variar sua dieta em busca de particulas alimentares maiores e mais

apropriadas para o seu desenvolvimento.

- No estagio juvenil | de P. armatus, o moinho gastrico se torna mais
desenvolvido e, consequentemente, mais habilitado ao processamento de

grandes quantidades de alimentos sélidos.

- A morfologia observada nos estomagos dos zoeae de S. curacaoense e S.
rectum se mostram semelhantes e funcionais, sugerindo que estas larvas
estdo aptas a ingerir e processar alimentos moles. No entanto, a lecitotrofia
facultativa apresentada por S. curacaoense se deve, provavelmente, a outros

fatores peculiares da prépria biologia larval desta espécie.

- Ap6s a metamorfose para megalopa e juvenil, S. curacaoense e S. rectum
apresentam estdbmagos morfologicamente semelhantes e funcionais, contendo
o moinho gastrico. Este fato sugere que o tipo de alimentacdo e o

comportamento alimentar destas espécies seja possivelmente o mesmo, ja que
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os individuos adultos foram observados compartilhando os mesmos habitats.

- Similaridades estruturais entre os estdmagos das larvas dos decapodes
parecem estar evidentes apenas em congéneres, 0 que merece ser mais

investigado.
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