Desenvolvimento larval de Macrobrachium birai Lobao, Melo & Fernandes
(Crustacea, Decapoda, Caridea, Palaemonidae) em laboratério

Sonia Graca Melo & Ana Luiza Brossi-Garcia

Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista. Caixa Postal 199, 13506-900 Rio Claro,

Sdo Paulo, Brasil.

ABSTRACT. Larval development of Macrobrachium birai Lobdao, Melo & Fernandes (Decapoda, Caridea,
Palaemonidae), under laboratory conditions. Macrobrachium birai Lobdo, Melo & Fernandes, 1986, a native
Brazilian species of freshwater shrimp, was captured along the coast of Rio Branco, Cananéia, state of Sdo Paulo,
Brazil. The eggs in early development were green and the average size was 0.60 x 0.43 mm. The larvae were
reared in laboratory at average temperature of 25°C. Macrobrachium birai has a prolonged larval development,
with 15 morphological zoeal stages and the decapodito. The metamorphose was obtained in 144 days, through
about 44 ecdysis. The molts occurred from two to eight days, in average of 3.3 days. The larvae of the M. birai
present some morphological characteristics distinct from that of M. olfersii (Wiegmann, 1836).
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RESUMO. Macrobrachium birai Lobdo, Melo & Fernandes, 1986, espécie de camardo de agua doce do Brasil, foi
capturada no Rio Branco, Cananéia, Estado de Sdo Paulo, Brasil. No inicio do desenvolvimento embrionario os
ovos tém cor verde oliva e tamanho médio de 0,60 x 0,43 mm. As larvas foram criadas, individualmente, a
temperatura média de 25°C. O desenvolvimento larval de Macrobrachium birai é do tipo prolongado, constituido
de 15 estagios morfologicos de zoea e o decapodito. A metamorfose foi atingida em 144 dias de cultivo, através
de 44 ecdises. As mudas ocorreram em intervalos de dois a oito dias e em média com 3,3 dias. As larvas de M.
birai possuem algumas caracteristicas morfologicas que podem diferencia-las das larvas de M. olfersii (Wiegmann,
1836).

PALAVRAS CHAVE. Brasil, camardo de agua doce, Macrobrachium olfersii, morfologia larval, estagios de zoea.

Espécies de camardes do género Macrobrachium Bate, 1868 en-
contram-se amplamente distribuidas por rios e estudrios em
regides tropicais e subtropicais do mundo (DuGGer & DoBkIN
1975). No Brasil o género Macrobrachium esta representado por
18 espécies distribuidas nas bacias Amazonica, interiores e li-
toraneas (Mero 2003). Entre estas, Macrobrachium birai Lobao,
Melo & Fernandes, 1986 apresenta distribuicdo geografica que
abrange o litoral Nordeste e Sudeste do Brasil, com ocorréncia
nos Estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Alagoas,
Sergipe e Sao Paulo (Ramos-Porro & Cotrno 1998). Macrobra-
chium birai foi incluida, por seus autores, no grupo natural de
espécies que compartilham caracteres comuns entre si. Este
grupo tem M. olfersi como tronco original, devido a sua ampla
distribuicao geografica (ver MkLo et al. 1988: 92), que se esten-
de do sudeste dos Estados Unidos ao sul do Brasil (Ramos-Porto
& CorrHo 1998, MossoLin & Bueno 2002).

A biologia de M. birai foi estudada sob varios aspectos:
periodo reprodutivo da populacdo de Cananéia, Sdo Paulo
(TakiNo et al. 1989); dindmica da reproducao de populagdes das
regides de Cananéia e Juréia, Sdo Paulo (Losio et al. 1992) e

fecundidade, fertilidade e taxa de eclosdo da populacdo de
Cananéia (Mtro et al. 1994). Macrobrachium birai, assim como
outras espécies do género, necessita da presenca de dgua salo-
bra para que o seu desenvolvimento larval se complete (DUGGER
& DoskiN 1975, ANGER & MOREIRA 1998). O estado atual de degra-
dagdo ambiental, causado por poluicdo, aterros e construcao
de barreiras, podem impedir a migracao das larvas para as regi-
Oes estuarinas ou o seu retorno, como juvenil, interrompendo
o ciclo de vida dessas espécies. Portanto, estudos sobre a onto-
genia dessas espécies tornam-se imprescindiveis para a realiza-
¢do de cultivos visando a reposicdo de estoques naturais.

O presente trabalho teve por objetivos identificar os di-
ferentes estagios larvais obtidos em laboratério e caracterizar o
padrdo de desenvolvimento larval de Macrobrachium birai.

MATERIAL E METODOS

Exemplares de Macrobrachium birai foram coletados no
Rio Branco, Municipio de Cananéia, Sao Paulo (25°54'44"S;
47°58'30”W), com auxilio de peneiras e pucds. Os animais fo-
ram transportados em pequenas caixas de isopor contendo agua
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do local e arejamento constante, ao laboratério do Centro de
Aquicultura da UNESP, Campus de Rio Claro (Sao Paulo). Cin-
co fémeas ovigeras de M. birai foram individualizadas em reci-
pientes de vidro, contendo abrigos artificiais, cerca de trés li-
tros de dgua doce com arejamento constante e em temperatu-
ra média de 25 + 1°C. Conforme estudos de Takmo et al. (1989),
a temperatura média anual da agua do local de coleta é de 22°C
com variacdo de 16,5 a 27,0°C ao longo do ano.

Ap6s a eclosdo, 100 larvas (zoea I) foram individualizadas
em pequenas placas de Petri com 28 ml de 4gua do mar filtrada,
nas salinidades 24 e 26 ppm e a temperatura média de 25 + 1°C.
Para cada salinidade foram criadas 50 larvas. A alimentacao con-
sistiu de nduplius de Artemia sp., oferecida diariamente, apos a
troca de 4gua e retirada de exuvias e larvas mortas, as quais
foram fixadas na solucdo de dlcool e glicerina na proporc¢ao de
1:1. A duracdao média de cada estagio foi calculada para cada
salinidade e nestes calculos foram computadas apenas as larvas
que sofreram ecdise para o estagio subseqiiente.

Os estagios morfolégicos de zoea foram reconhecidos,
caracterizados e descritos a partir de analise das alteracdes
morfoldgicas de 5 a 10 exemplares. Devido ao grande nimero
de mudas sofridas pelas larvas, ap6s a 10" ecdise, os estagios
morfologicos de zoea XI a XV foram definidos arbitrariamen-
te, agrupando-se varios estagios numéricos (instar). A meta-
morfose para o juvenil I foi identificada, nao s6 pelo compor-
tamento bentonico das larvas, como também pela presenca de
espinhos rostrais, mandibulas quitinizadas, pela forma dos
maxilipedes e do telso e pela auséncia de exopoditos nos
peredpodos.

Os desenhos foram feitos com auxilio de um microsco-
pio 6ptico Zeiss, provido de camara clara, para os seis primei-
ros estagios de zoea, decapodito, juvenil I e de alguns apéndi-
ces do instar XX, relativo ao estagio morfologico de zoea XIII.
Algumas figuras foram estilizadas para melhor visualizacao das
estruturas e cerdas. As medidas de comprimento total das lar-
vas (CT) foram tomadas da margem pds-orbital da carapaca a
margem posterior do telso, excluindo-se as cerdas. As medidas
da carapaca cefalotoracica (CC) foram tomadas da margem pos-
orbital a margem mediana posterior, com auxilio de ocular e
lamina micrométrica, acoplados ao microscopio.

A metodologia e a terminologia empregadas foram base-
adas em CnoupHuRry (1970), Kaestner (1980), MeLo & Brossi-
Garcia (1999) e AnGer (2001). As larvas e as fémeas de M. birai,
encontram-se depositados na colecdo do Laboratério de Crus-
taceos da Universidade Estadual Paulista, Campus de Rio Cla-
ro, Sao Paulo. Na apresenta¢do dos resultados foram adotados
os seguintes simbolos: Mxp1, Mxp2 e Mxp3 para os primeiro,
segundo e terceiro maxilipedes; P1 a PS para os peredpodos,
do primeiro ao quinto par.

RESULTADOS

As fémeas ovigeras de M. birai mediram de 3,40 a 4,15 cm
de comprimento e peso de 1,075 a 1,900 g. Os ovos, de colora-
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¢do verde escura, mediram por ocasido da postura, cerca de
0,60 mm no seu eixo maior e 0,43 mm no seu eixo menor
(valores médios). O periodo de incubagao dos ovos, para féme-
as fecundadas em laboratoério, foi em média de 15 dias.

A metamorfose completa foi verificada com cerca de 140
dias de cultivo. As larvas mantidas a 24 e 26%o de salinidade,
sobreviveram, respectivamente por 185 e 155 dias e sofreram
45 e 44 ecdises, respectivamente. Os valores médios dos inter-
valos entre as mudas foram de 3,34 e 3,37 dias para as salinidade
de 24 e 26%o, respectivamente. Para os quatro estagios de zoea
I a zoea III verificaram-se variacoes de dois a oito dias de inter-
valo entre mudas e, a partir da zoea V, os intervalos foram de
trés a quatro dias. Os valores médios de comprimento das lar-
vas, em cada estagio, encontram-se amostrado na tabela I.

Macrobrachium birai apresentou um desenvolvimento
larval do tipo prolongado, caracterizado por 15 estagios
morfoldgicos de zoea e o decapodito. Os nove primeiros esta-
gios de zoea corresponderam a um anico instar. A partir da
zoea X, cada estagio morfolégico compreendeu vérios instares
com pouca ou nenhuma alteracdo morfologica.

Morfologia dos estagios larvais de Macrobachium birai

Zoea |

Corpo transltacido com forte colora¢do amarela na cara-
paca indicando a presenca de reserva vitelinica (Fig. 1). A cara-
paca é desprovida de espinhos, com rostro retilineo, sem den-
tes, alcancando cerca de 2/3 do pedunculo antenular. Olhos
sésseis. Abdome com cinco somitos. Anténula (Fig. 7): birreme;
pedinculo nao segmentado, com uma longa cerda plumosa
distal. Exopodito nao segmentado, com trés estetos, uma cerda
simples e uma pequena cerda plumosa subdistal. Antena (Fig.
8): Birreme. Protopodito com um pequeno espinho distal, que
desaparece na zoea IV. Endopodito ndo segmentado, com uma
longa cerda plumosa e uma pequena cerda simples no seu api-
ce. Escafocerito com seis segmentos; duas cerdas plumosas nos
primeiro e segundo segmentos, uma cerda plumosa nos tercei-
ro a quinto segmentos e o distal com trés cerdas plumosas
marginais e uma pequena cerda simples no angulo externo.
Mandibulas (Fig. 9): Processo molar liso. Processo incisivo com
um dente fixo pontiagudo e uma cerda plumosa na mandibula
esquerda; mandibula direita com dois dentes fixos pontiagu-
dos e uma cerda simples. Maxilula (Fig. 10): Endito coxal e
endopodito lisos. Endito basal com inicio de formacao de duas
cerdas. Maxila (Fig. 11): Birreme. Endito basal com duas cerdas
simples nos lobos distal e proximal. Endito coxal com quatro
cerdas simples. Endopodito com uma cerda simples distal e
duas basais. Escafognatito com cinco cerdas plumosas margi-
nais. Mxp 1 (Fig. 12): Protopodito com uma pequena cerda
simples. Endopodito nao segmentado, com trés cerdas simples.
Exopodito com quatro cerdas plumosas. Mxp 2 (Fig. 13):
Protopodito com uma cerda simples. Endopodito triarticulado;
segmento distal terminando em um prolongamento piloso e
mais duas cerdas simples; segmento mediano com uma cerda
plumosa. Exopodito com quatro cerdas plumosas. Mxp 3 (Fig.
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Figuras 1-6. Macrobrachium birai, vista lateral dos estdgios de zoea | a zoea VI.

14): Endopodito com trés segmentos, o distal com um prolon-
gamento terminal piloso e uma cerda simples subdistal; seg-
mento médio com uma cerda simples e uma plumosa.
Exopodito com quatro cerdas plumosas distais e duas simples

subdistais. P1 e P2 (Figs 15 e 16) como pequenos brotos birre-
mes; P3, P4 e PS5 ausentes. Ple6podos e urépodos, ausentes.
Telso (Fig. 17): unido ao sexto somito abdominal e de forma
triangular. Margem posterior do telso, ligeiramente concava,
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Figuras 7-17. Macrobrachium birai, estagio de zoea I: (7) anténula; (8) antena; (9) mandibulas esquerda e direita; (10) maxilula; (11)
maxila; (12-14) maxilipedes 1 a 3; (15-16) pereépodos 1 e 2; (17) telso. Escala = 0,25 mm (a: 7, 8, 12a 16) (b: 17) (c: 9 a 11).

com sete pares de processos plumosos; os dois primeiros pares
com plumas apenas na margem interna e o par central, de
menor tamanho, sem plumas.
Zoea ll

Carapaca com um par de espinhos supra-orbitais e um
par de espinhos pterigostomiais. Rostro liso, atingindo o terco
distal do pedinculo antenular. Os olhos tornam-se peduncula-
dos. Abdome com um espinho lateral na margem posterior do
quinto somito (Fig. 2). Anténula (Fig. 18): Pedtinculo antenular
biarticulado; segmento proximal com quatro cerdas plumosas
distais e segmento distal com trés cerdas plumosas. Antena (Fig.
19): endopodito mais longo e acrescido de uma cerda simples.
Exopodito acrescido de uma cerda simples no segmento distal.
Mandibula (Fig. 20): Processo incisivo da mandibula esquerda
com dois dentes longos (um deles com ponta bifida). Processo
incisivo da mandibula direita com trés dentes longos. Processo
molar das mandibulas esquerda e direita com quatro a cinco
dentes. Duas cerdas simples entre os processos incisivo e molar.
Maxilula (Fig. 21): Endito coxal com quatro cerdas simples distais
e uma cerda simples subdistal; endito basal com trés cerdas
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cuspidadas e trés cerdas simples subdistais. Maxila (Fig. 22):
Endito coxal com trés cerdas plumosas e uma simples. Endito
basal com uma cerda plumosa e duas cerdas simples no lobo
distal; uma cerda simples e uma plumosa no lobo proximal.
Endopodito com trés cerdas plumosas. Escafognatito com sete
cerdas plumosas. Mxp 1 (Fig. 23): Protopodito com trés cerdas
simples e endopodito com quatro cerdas simples. Mxp2 (Fig.
24): endopodito com mais duas cerdas simples no segmento
mediano e plumas em uma das cerdas do segmento distal. Mxp
3 (Fig. 25): Protopodito com uma cerda simples; endopodito
tetrarticulado, com duas cerdas simples no segmento proximal,
duas cerdas plumosas no terceiro segmento e duas cerdas sim-
ples no distal. P1 e P2 (Figs 26 e 27): endopoditos 4-articulados;
P1 com 2, 1, 2 cerdas simples e P2 com 2, 2, 2 cerdas do segmen-
to proximal ao distal, respectivamente; dactilo longo e delgado,
com uma cerda simples. Exopoditos com quatro cerdas plumosas
distais e duas simples subdistais. P3/P5 ausentes. Plebpodos e
urépodos, ausentes. Telso (Fig. 28): de forma triangular, com
oito pares de processos na margem posterior; o segundo par com
plumas em suas margens interna e externa.
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Figuras 18-28. Macrobrachium birai, estagio de zoea II: (18) anténula; (19) antena; (20) mandibulas; (21) maxilula; (22) maxila; (23-25)
maxilipedes 1 a 3; (26-27) peredpodos 1 e 2 (28) telso. Escala = 0,25 mm (a: 18,19 e 23 a 27) (b: 28) (c: 20 a 22).

Zoea lll

Carapaca com um espinho epigastrico. Todos os espinhos
da carapaca possuem serrilhados na margem inferior. Abdome
com os seis somitos individualizados; quinto e sexto somitos
com espinhos laterais na margem posterior da pleura (Fig. 3).
Anténula (Fig. 29): Segmento proximal do pedinculo com um
espinho ventral, trés cerdas plumosas na margem externa, qua-
tro cerdas distais e duas cerdas plumosas na margem interna.
Segmento distal com duas longas cerdas plumosas distais e uma
pequena cerda simples subdistal. Lobo apical presente, com
quatro cerdas plumosas. Endopodito pequeno com uma cerda
plumosa distal. Antena (Fig. 30): endopodito com trés articulos

e quatro cerdas simples apicais. Escafocerito 4-segmentado, seg-
mento 1 com sete cerdas plumosas marginais; segmento 2 e 3
com uma cerda plumosa, segmento distal com trés cerdas
plumosas e uma simples. Mandibula (Fig. 31): trés dentes lon-
gos e fortes no processo incisivo e cinco a seis dentes no proces-
so molar de ambas as mandibulas; duas cerdas simples entre os
dois processos. Maxilula (Fig. 32): Endito coxal com trés cerdas
cuspidadas, duas cerdas simples e uma plumosa. Endito basal
com quatro cerdas cuspidadas distais e trés cerdas simples
subdistais. Endopodito liso. Maxila (Fig. 33): Endito basal com
duas cerdas plumosas no lobo proximal e uma cerda plumosa e
duas simples no lobo distal. Mxp1 (Fig. 34): Protopodito com
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Figuras 29-40. Macrobrachium birai, estagio de zoea Ill: (29) anténula; (30) antena; (31) mandibulas; (32) maxilula; (33) maxila; (34-
36) maxilipedes 1 a 3; (37-39) peredpodos 1 a 3; (40) telso. Escala = 0,25 mm (a: 29, 30, 34 a 39) (b: 40) (c: 31-33).

quatro cerdas simples. Mxp2 (Fig. 35): Exopodito acrescido de
duas pequenas cerdas simples subdistais. Mxp 3 (Fig. 36):
Protopodito com duas cerdas simples e endopodito acrescido de
uma cerda simples nos primeiro, segundo e terceiro segmentos.
P1 (Fig. 37): Acrescido de uma cerda plumosa no segmento 3. P2
(Fig. 38): acrescido de uma cerda simples, no terceiro segmento
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do endopodito. P3 (Fig. 39): Pequeno broto birreme. P4 e PS5,
ausentes. Ple6podos, ausentes. Urépodos (Fig. 40): Exopoditos
com seis cerdas plumosas marginais cada um. Endopodito rudi-
mentar. Telso (Fig. 40): articulado ao sexto somito abdominal,
ainda de forma triangular; margem posterior com oito pares de
processos, primeiro par sem plumosidade na face interna.
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Figuras 41-52. Macrobrachium birai, estagio de zoea IV: (41) anténula; (42) antena; (43) mandibulas; (44) maxilula; (45) maxila; (46-
48) maxilipedes 1 a 3; (49-51) pereépodos 1 a 3; (52) telso. Escala = 0,25 mm (a: 41, 42, 46 a 51) (b: 52) (c: 43 a 45).

Zoea IV quarto somito abdominal (Fig. 4). Anténula (Fig. 41): Segmen-

Carapaca com um segundo espinho epigastrico alcan-  to proximal do pedinculo com um espinho ventral, cinco a
cando o inicio do rostro; surge um segundo par de espinhos  seis cerdas plumosas na margem externa, duas a trés cerdas
pterigostomiais. Abdome com um alargamento na pleura do  plumosas na margem interna e quatro a cinco cerdas plumosas
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Figuras 53-62. Macrobrachium birai, estagio de zoea V: (53) anténula; (54) antena; (55) mandibulas; (56) maxilula; (57) maxila; (58-60)
maxilipedes 1 a 3; (61-62) peredpodos 1 a 2. Escala = 0,25 mm (a: 53, 54, 58 a 62) (b: 55 a 57).

distais; segmento distal com quatro cerdas plumosas distais e
quatro cerdas no lobo apical. Endopodito bem formado, com
uma cerda terminal. Antena (Fig. 42): Escafocerito ndo segmen-
tado, com 14 cerdas plumosas, uma cerda simples e um espi-
nho no seu angulo distal externo. Mandibula (Fig. 43): Mandi-
bula esquerda com serrilhado em uma das duas cerdas locali-
zadas entre os processos molar e incisivo. Maxilula (Fig. 44):
Endopodito com uma pequena cerda simples terminal. Endito
coxal com duas cerdas cuspidadas, trés cerdas simples e uma
plumosa. Maxila (Fig. 45): com uma pequena cerda simples no
endito coxal. Mxp1 (Fig. 46): Exopodito acrescido de duas pe-
quenas cerdas plumosas subdistais. Mxp2 (Fig. 47): protopodito
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com uma cerda simples. Mxp3 (Fig. 48): Endopodito com duas
cerdas simples no primeiro segmento e 3 cerdas plumosas no
terceiro segmento; segundo segmento perde a cerda simples.
P1 (Fig. 49): protopodito sem cerdas. P2 (Fig. 50): endopodito
com uma cerda plumosa no segundo segmento. P3 (Fig. 51):
protopodito com uma cerda simples; endopodito tetra-articu-
lado, com 1, 1, 2, 1 cerda do segmento proximal ao distal;
exopodito com quatro cerdas plumosas distais e duas simples,
subdistais. P4 e PS5: ausentes. Plebpodos: ausentes. Urépodos
(Fig. 52): Endopodito com quatro a cinco cerdas plumosas
distais e mais duas ou trés nas margens externas. Exopoditos
com nove ou dez cerdas plumosas dispostas distalmente. Telso
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Figuras 63-65. Macrobrachium birai, estagio de zoea V: (63-64) pereépodos 3 e 5; (65) telso. Escala = 0,25 mm (a: 63, 64) (b: 65).

(Fig. 52): de forma sub-retangular, com seis pares de processos;
os primeiro, segundo e sexto pares sao desprovidos de plumas
e assemelham-se a espinhos; os terceiro, quarto e quinto pares
sao plumosos. Diminutos espinhos sao observados entre estes
processos.

ZoeaV

Espinhos pterigostomiais da carapaca com um pequeno
distanciamento entre si (Fig. 5). Anténula (Fig. 53): segmento
proximal com cinco ou seis cerdas plumosas na margem inter-
na, cinco cerdas plumosas medianas e cinco cerdas distais;
estilocerito proeminente, com trés cerdas simples e espinho
ventral presente. Segmento distal com quatro longas cerdas
plumosas distais e uma pequena cerda simples subdistal. Lobo
apical com cinco cerdas plumosas. Antena (Fig. 54): protopodito
biarticulado. Escafocerito com 15 cerdas plumosas e duas cerdas
simples. Mandibula (Fig. 55): acréscimo de uma cerda entre os
processos incisivo e molar das duas mandibulas. Maxilula (Fig.
56): endito basal com quatro cerdas cuspidadas e trés cerdas
simples. Maxila (Fig. 57): escafognatito com oito cerdas
plumosas. Mxp1l, Mxp2 e Mxp3 (Figs 58-60): sem alteracdes.
P1 e P2 (Figs 61 e 62): exopodito com seis cerdas plumosas. P3
(Fig. 63): semelhante ao estario anterior. P4 ausente. PS5 (Fig.
64): unirreme e de forma rudimentar. Ple6podos, ausentes.
Urépodos (Fig. 65): exopoditos com 11 longas cerdas plumosas
marginais e um espinho postero-lateral externo; uma cerda sim-
ples na regido proximal da margem lateral externa e cerca de
cinco pequenas cerdas plumosas subdistais. Endopodito com
oito a nove cerdas marginais e distais, duas cerdas proximais e

cerca de quatro cerdas subdistais, todas plumosas. Telso (Fig.
65): de forma retangular, com a margem posterior concava e
com cinco pares de processos, sendo o segundo par mais ro-
busto, com quase o dobro do comprimento dos demais pares e
liso. Margens laterais do telso com dois pares de espinhos distais
e um par de espinhos subdistais.

Zoea VI

Carapaca e abdome como no estdgio anterior (Fig. 6).
Anténula (Fig. 66): estilocerito com quatro cerdas plumosas e
duas cerdas simples. Antena (Fig. 67): endopodito com cinco
cerdas simples. Escafocerito com 16 cerdas plumosas, uma cerda
simples e um espinho na margem externa. Mandibula e
Maxilula (Figs 68 e 69): semelhantes ao estagio anterior. Maxi-
la (Fig. 70): escafognatito com 10 cerdas plumosas. Mxpl1 e
Mxp2 (Figs 71 e 72): semelhantes ao estdgio anterior. Mxp3
(Fig. 73): Endopodito com quatro articulos. Exopodito com
quatro cerdas plumosas distais e duas cerdas plumosas
subdistais. P1 e P2 (Figs 74 e 75): semelhantes ao estagio ante-
rior. P3 (Fig. 76): endopodito com acréscimo de uma cerda
plumosa no terceiro segmento. P4: ausente. PS5 (Fig. 77):
unirreme e com seis segmentos; dactilo com uma mintscula
cerda simples e um prolongamento espiniforme; segmento
proximal e propodo com uma pequena cerda simples.
Ple6podos: ausentes. Urépodos (Fig. 78): exopoditos com 13 a
14 longas cerdas plumosas e um pequeno espinho pdéstero-la-
teral, seguido de uma diminuta cerda simples; margem exter-
na com uma pequena cerda plumosa proximal. Endopodito
com 11 a 12 cerdas plumosas e cerca de quatro a cinco cerdas
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Figuras 66-75. Macrobrachium birai, estagio de zoea VI: (66) anténula; (67) antena; (68) mandibulas; (69) maxilula; (70) maxila; (71-
73) maxilipedes 1 a 3; (74-75) peredpodos 1 a 2. Escala = 0,25 mm (a: 66, 67, 71 a 75) (b: 68 a 70).

proximais e de cinco a seis cerdas subdistais. Telso (Fig. 78): de Zoea Vll

forma retangular; margem posterior quase reta, com cinco pa- Anténula: segmento proximal do pedinculo com qua-
res de cerdas distribuidas como na zoea anterior; surgem mais  tro a cinco cerdas plumosas distais, seis a sete subdistais e seis
dois pequenos espinhos na extremidade distal das margens la-  cerdas ao longo da margem interna; estilocerito com cinco a
terais. seis cerdas plumosas. Segmento distal do pedinculo com cerca
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Figuras 76-78. Macrobrachium birai, estagio de zoea VI: (76-77) pereépodos 3 e 5; (78) telso. Escala = 0,25 mm (a: 76, 77) (b: 78).

de quatro cerdas plumosas distais e uma pequena simples; lobo
apical semelhante ao estdgio anterior. Endopodito com
pedinculo de maior tamanho. Exopodito com trés estetos, uma
cerda simples e outra plumosa. Antena: escafocerito com 17
cerdas plumosas. Endopodito com trés a quatro segmentos.
Maxila: escafognatito com 10 cerdas plumosas. P1, P2 e P3:
semelhantes ao estagio anterior. P4 (Fig. 79): na forma de pe-
queno broto birreme. P5 (Fig. 80): semelhantes ao estagio an-
terior. Plebpodos ausentes. Ur6podos: exopoditos com 15 cerdas
plumosas distais, cinco subdistais e uma proximal e um pe-
queno espinho distal. Endopoditos com 11 cerdas plumosas.
Telso retangular, quatro vezes mais longo que largo, margens
laterais paralelas; margem posterior reta ou levemente conve-
xa, mesmo numero de processos do estagio anterior.

Zoea VIII

Anténula: segmento proximal e distal do pedinculo com
maior namero de cerdas. Antena: escafocerito com 18 a 20
cerdas plumosas e endopodito com quatro segmentos. Mandi-
bula: mandibula direita com mais uma cerda simples entre os
processos molar e incisivo. Maxila: escafognatito com 10-12
cerdas plumosas. P1, P2, e P3: semelhantes ao estagio anterior.
P4 (Fig. 81): Endopodito triarticulado, com duas cerdas
serrilhadas e uma simples no terceiro articulo e uma cerda sim-
ples no segundo segmento; exopodito com quatro cerdas
plumosas distais e duas simples subdistais. P5 (Fig. 82): bem

desenvolvido, com dactilo delgado e prépodo com seis a sete
cerdas simples. Ple6podos ausentes. Ur6podos: exopodito com
17 cerdas plumosas e duas cerdas proximais. Endopodito com
14 cerdas plumosas e seis cerdas proximais. Telso com dois pares
de espinhos laterais e cinco pares de processos em sua margem
posterior, dos quais apenas os terceiro e quarto pares sao cerdas
plumosas. Regido anterior do telso é mais larga que a posterior
e a margem posterior ¢ convexa.

Zoea IX

Carapaca, abdome e telso semelhantes ao estagio anteri-
or. Anténula: segmento proximal do pedinculo com cerca de
cinco a seis cerdas plumosas distais e sete a oito subdistais; e
sete a oito na margem lateral. Maxilula: endito basal com cin-
co cerdas cuspidadas e quatro cerdas simples. Maxila:
escafognatito com 13 cerdas plumosas. Mxp 1: protopodito com
um pequeno epipodito. Exopodito com mais duas cerdas sim-
ples, subdistais. Esboca-se o lobo carideano, com uma a duas
cerdas plumosas. P4 (Fig. 83): endopodito tetra-articulado, com
duas cerdas serrilhadas e uma simples no terceiro segmento e
uma simples no segundo segmento. Exopodito € menor que o
endopodito e possui quatro cerdas plumosas distais e duas sim-
ples subdistais. Plebpodos ausentes.

Zoea X

Carapaca e abdome sem alteracdo em relacdo ao estagio
anterior. Anténula: Segmento proximal do pedanculo com oito
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a nove cerdas plumosas subdistais. Antena: Exopodito com 20
cerdas plumosas e uma pequena cerda simples na margem distal
externa. Endopodito com quatro a cinco articulos. Mandibu-
la: mandibula direita com duas cerdas simples e duas cerdas
serrilhadas, entre os dois processos. Maxila: escafognatito com
15 cerdas plumosas marginais. Mxp1: lobo carideano com duas
a trés cerdas plumosas. P4 (Fig. 84): mais desenvolvidos;
protopodito com uma cerda simples; endopodito com duas
cerdas simples do primeiro e uma cerda no segundo segmento,
trés cerdas plumosas no terceiro segmento e uma simples no
dactilo. Pledpodos ausentes. Telso: retangular, com margem
posterior convexa, com 5+5 processos e 3+3 espinhos na mar-
gem lateral.

Principais caracteristicas das larvas de M. birai, corres-
pondentes aos estagios morfoldgicos da zoea XI a XV

(compreendidos entre os XI e XLII instares)

Os instares XI e XII (11* e 12? ecdises), sdo morfologica-
mente semelhantes ao estdgio morfoldgico de zoea X. Os esta-
gios morfolégicos de zoea XI a XV foram definidos arbitraria-
mente, baseando-se nas alteragdes descritas abaixo.

Zoea Xl

Os instares de XIII a XV sdo semelhantes e foram marca-
das por apresentar: Anténula com quatro a seis estetos no
exopodito, cujo ramo externo estd em formagdo. Antena com
endopodito pentarticulado. Mandibulas com trés dentes lar-
gos no processo incisivo, duas cerdas plumosas e duas serri-
lhadas entre os dois processos da mandibula direita e quatro
cerdas plumosas na mandibula esquerda. Lobo carideano do
primeiro maxilipede com trés a cinco cerdas; o epipodito esta
com o dobro do tamanho daquele da zoea X. Surgem os pri-
meiros brotos de pleépodos do segundo ao quarto somitos
abdominais. Propodo do P1 alarga-se para formar o dedo fixo.
A margem posterior do telso torna-se mais estreita que a mar-
gem anterior e os espinhos das margens laterais migram para a
regiao mediana.

Zoea XII

As principais alteracdes morfologicas observadas nos ins-
tares XVI a IX (da 16* a 19° ecdises), que compreendem este
estagio foram: endopodito da anténula bi-articulado, com es-
bogo do ramo externo; ramo interno com cinco a nove estetos.
Mxp1 com cinco a seis cerdas. Endopodito do Mxp2 com qua-
tro articulos, desde a 17* ecdise. P1 com brotamento do dedo
fixo e pleépodos 1 e 5 rudimentares. Ple6podos 2 a 4, possuem
endopoditos, desde a 17* ecdise e algumas cerdas nos
exopoditos. Telso retangular, com margem posterior convexa;
o primeiro par de processos tem o dobro do comprimento dos
demais.

Zoea XIII

Este estagio inclui os instares XX a XXV (20% a 25° ecdises),
os quais apresentam: anténula com vestigios de segmentagdo
do pedanculo do exopodito, com dois a trés estetos no pedan-
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culo e seis a oito no ramo interno; ramo externo com um a
dois articulos (Fig. 85). Endopodito da antena com seis a nove
articulos (Fig. 86). Mandibula direita com trés cerdas plumosas
e trés serrilhadas entre os processos molar e incisivo. Maxila
com 28 a 34 cerdas plumosas no escafognatito (Fig. 87). Au-
menta o numero de cerdas do protopodito do Mxp1 (Fig. 88).
Rudimento do dedo fixo do P1 e do P2 aumenta de tamanho
(Figs 89 e 90). Surgem cerdas nos primeiro e quinto pleépodos,
com os demais pares ja completos.

Zoea XIV

Composto pelos instares XXVIa XXX (26* a 30* ecdises),
nos quais se observa: segmentacao completa do pedinculo do
exopodito da anténula; ramo interno com dois a trés articulos;
endopodito e ramo externo do exopodito triarticulados.
Endopodito da antena com oito a dez articulos e escafocerito
com 30 a 37 cerdas plumosas. Maxila com 36 a 46 cerdas
plumosas no escafognatito. Lobo carideano do Mxp1 com oito
a nove cerdas e pode surgir um segundo epipodito no
protopodito. Plebpodos completos; somente o endopodito do
pledépodo 1 ndo possui cerdas, no instar XXX.

Zoea XV

Compreende os instares XXXIa XXXV (317 e 35 ecdises),
com as caracteristicas: anténula com endopodito tetrarticulado;
exopodito com nove a 15 estetos; ramo externo e interno
tetrarticulados. Endopodito da antena com 11 a 13 articulos e
escafocerito com 37 cerdas plumosas. Mandibulas acrescidas
de uma cerda entre os processos. Escafognatito da maxila com
42 a 53 cerdas plumosas. Lobo carideano do mxp1 com nove a
dez cerdas plumosas. O telso passa a apresentar margem poste-
rior, convexa, com 4+4 processos sem plumas e trés pares de
espinhos nas margens laterais.

Zoea XVI

Nos instares XXXVI a XL (36 * a 40 ecdises) o nimero
de cerdas aumenta na maioria dos apéndices. O rostro possui
vestigios de um a trés pequeninos espinhos. A anténula man-
tém-se com pedanculo bi-articulado, com 19 a 21 cerdas plumo-
sas transversais, na regido mediana do segmento proximal;
endopodito com trés a quatro articulos e, o exopodito com 10
a 15 estetos. Antena com 36 a 42 cerdas no escafocerito e
endopodito com nove a 12 articulos. A mandibula esquerda
possui cinco cerdas plumosas e quatro cerdas serrilhadas entre
0s processos molar e incisivo e, a mandibula direita, possui
seis cerdas plumosas. O escafognatito da maxila pode portar
de 42 a 47 cerdas plumosas. O endopodito do mxp2 passa a ter
quatro articulos. Estes instares (XXXI ao XL) pouco diferem
do decapodito, podendo ser considerados como instares ou
formas do decapodito.

Decapodito (instar XLIII)

A carapaca apresenta certa reducdo dos espinhos supra-
orbital e primeiro epigéastrico. O primeiro espinho pterigosto-
mial distancia-se do segundo. Surgem rudimentos de dentes
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Figuras 79-85. Macrobrachium birai, estagio de zoea VII: (79-80) pereépodos 4 e 5; estagio de zoea VIII, (81-82) pereépodos 4 e 5; (83-
84) peredpodo 4 dos estagios de zoea IX e X; (85) anténula da zoea XIII. Escala = 0,25 mm (a: 79 a 84); Escala = 0,5mm (b: 85).

rostrais. Abdome com pleura do terceiro somito mais alargada
(Fig. 93). Anténula (Fig. 92): pedunculo tri-articulado; o seg-
mento proximal com 20 a 23 cerdas plumosas distais, 10 a 13
cerdas na margem interna e um grande espinho ventral; o
estilocerito com 18 a 20 cerdas, entre simples e plumosas, e
trés a quatro cerdas simples proximais; segmento médio com
oito a dez cerdas plumosas distais e trés na margem interna;
segmento distal com seis cerdas plumosas distais e quatro no
lobo distal. Endopodito com cinco articulos e pequenas cerdas
simples terminais. Flagelo externo birreme: ramo externo com-
posto de quatro articulos e poucas cerdas simples; ramo inter-
no com trés articulos, 18 longos estetos (Fig. 92) arranjados
em grupos de 2+3, 2+3, 2+3, 3, desde o pedinculo até o articu-
lo distal. Antena (Fig. 93): peddinculo antenal bi-articulado;
flagelo com pedudnculo tri-articulado e composto de mais 8
articulos, sendo o primeiro com a metade do comprimento
total; escafocerito com 44 cerdas plumosas marginais e um es-
pinho no angulo distal externo. Mandibula (Figs 94 e 95):
mandibula direita com trés dentes longos no processo incisi-
vo, sendo um deles levemente bifurcado; o processo molar com
nove a dez dentes; nove cerdas delgadas, das quais cinco sdo
serrilhadas, entre os dois processos; mandibula esquerda com
trés dentes longos no processo incisivo, processo molar com

dois dentes pontiagudos e cerca de cinco dentes menores e sete
cerdas delgadas entre dois processos. Maxilula (Fig. 96): endito
basal com cinco cerdas espiniformes distais, cerca de sete cerdas
subdistais e trés cerdas simples na margem inferior; endito coxal
com quatro a cinco cerdas na margem superior, quatro cerdas
simples e uma cerda plumosa, distais; margem inferior com
duas cerdas simples; endopodito com duas cerdas simples.
Maxila (Fig. 97): endito basal com cinco cerdas simples no lobo
distal e sete cerdas simples e uma plumosa no lobo proximal;
endito coxal com trés cerdas plumosas e uma simples; endopo-
dito com cinco cerdas simples; escafognatito com 50 a 55 cerdas
plumosas marginais e trés simples na superficie superior. Mxp
1 (Fig. 98): protopodito levemente bilobado e com 45 cerdas
simples (entre longas e curtas) na margem interna do lobo distal
e duas cerdas simples no lobo proximal; epipodito presente;
endopodito com quatro cerdas simples distais e | plumosa
subdistal; exopodito com quatro cerdas plumosas distais e duas
pequenas subdistais; lobo carideano com 13 cerdas plumosas.
Mxp 2 (Fig. 99): protopodito biarticulado; endopodito com
quatro segmentos e portando, do segmento proximal ao distal,
a série de 0-0-5-8 cerdas simples; segmento distal com um pro-
longamento espinhoso curto; exopodito com quatro cerdas
plumosas distais. Mxp 3 (Fig. 100): protopodito com duas cerdas
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Figuras 86-90. Macrobrachium birai, estagio de zoea XlII: (86) an-
tena; (87) maxila; (88) maxilipede 1; (89-90) perepodos 1 e 2.
Escala = 0,25 mm.

simples; endopodito constituido de quatro segmentos, com 4-
4-3-1 cerdas simples, respectivamente do segmento proximal
ao distal; exopodito com 12 cerdas plumosas distais. P1 e P2:
(Figs101 e 102): birremes e quelados, endopoditos tetrarti-
culados; exopodito do P1 com 17 longas cerdas e do P2 com 20
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cerdas plumosas; P3 e P4 (Figs 103 e 104): birremes, nao
quelados, endopoditos com quatro e cinco articulos, respecti-
vamente, e exopoditos com 20 e 12 longas cerdas plumosas,
respectivamente; P5 (Fig. 105): unirreme, ndo quelado;
endopodito penta-articulados, com 10 cerdas simples dispos-
tas na margem interna do proépodo. Ple6podos (Figs106-110):
cinco pares birremes; exopodito com 12-11-14-16-18 cerdas
plumosas marginais, respectivamente, do primeiro ao quinto
pledpodo, e mais uma cerda simples subdistal nos segundo,
terceiro e quarto pares; endopodito reduzido no primeiro
pleépodo e nos demais pares com 6, 11, 8 e 6 cerdas plumosas,
respectivamente, do segundo ao quinto par; apéndice interno
com ganchos nos segundo, terceiro, quarto e quinto pares. Telso
(Fig. 111): com margem posterior estreita, proeminente no cen-
tro, com quatro pares de espinhos, sendo o par externo trés
vezes maior; cada um dos espinhos longos portam um peque-
no espinho em sua base; superficie dorsal com um par de espi-
nhos subdistais. Urépodos (Fig. 111): exopodito com 36 a 37
cerdas plumosas; endopodito com 30-32 cerdas plumosas mar-
ginais e muitas pequenas cerdas plumosas na regido proximal
da margem externa.

Juvenil |

Carapaca sem os espinhos supra-orbital e primeiro
epigastrico. Rostro com sete dentes rostrais e uma cerda entre
eles. Superficie ventral do rostro com mindsculas cerdas e ru-
dimentos de dois dentes (Fig. 112). Anténula (Fig. 113):
pedinculo composto de trés segmentos; o segmento proximal
porta o espinho ventral reduzido e o estatocisto com cerdas
sensoriais; este e o segmento médio com 20 e 10 cerdas distais,
respectivamente; segmento distal com quatro cerdas plumosas
e lobo apical sem alteracdo. Endopodito com 11 articulos;
exopodito birreme e com dois articulos, ramo interno com
quatro segmentos e 16 estetos curtos (Fig. 113); ramo externo
com 11 articulos. Antena (Fig. 114): pedinculo antenal biarti-
culado. Flagelo antenal com pedanculo tri-articulado, segui-
dos de 43-47 articulos; o articulo mediano possui cerca de 14
cerdas plumosas distais. Escafocerito com 45-46 cerdas plumosas
marginais e um espinho no angulo distal externo. Mandibulas
(Figs 115 e 116): desaparecem as cerdas antes localizadas entre
0s processos molar e incisivo. Processo incisivo da mandibula
esquerda com trés fortes dentes longos e um ligamento trian-
gular até a parte ventral posterior do processo molar, diferen-
ciando-a da mandibula direita. Processo molar de forma
subquadrada, superficie irregular e com muitos dentes rombu-
dos e pontiagudos, nas mandibulas esquerda e direita. Maxilula
(Fig. 117): endito basal com oito cerdas espiniformes robustas,
11 pequenos espinhos entre elas e quatro cerdas plumosas
marginais; endito coxal com cinco cerdas espiniformes termi-
nais e seis cerdas simples marginais; endopodito bilobado, com
uma pequena cerda simples em cada lobo. Maxila (Fig. 118):
endito basal mais desenvolvido e com 13 cerdas simples no
lobo distal e nove no lobo proximal; endito coxal muito redu-
zido e desprovido de cerdas; endopodito com trés cerdas



Desenvolvimento larval de Macrobrachium birai em laboratoério 145

2

oy
']
/s

i

Figuras 91-98. Macrobrachium birai, decapodito: (91) vista lateral; (92-92a) anténula e estetos; (93) antena; (94-95) mandibulas direita
e esquerda; (96) maxilula; (97) maxila; (98) maxilipede 1. Escala =1 mm (a: 91); escala = 0,5 mm (c: 92, 93); escala = 0,25 mm (b: 94
a 98).

plumosas proximais e duas subdistais; exopodito com 50-55  coxopodito com trés cerdas simples na margem interna e
cerdas plumosas marginais. Mxp 1 (Fig. 119): basipodito com  epipodito bilobado; endopodito pequeno, com cerca de trés
25 cerdas simples marginais e sete menores submarginais;  cerdas simples; exopodito com quatro cerdas plumosas e lobo
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Figuras 99-111. Macrobrachium birai, decapodito: (99-100) maxilipedes 2 e 3; (101-105) pereépodos 1 a 5; (106-110) pledpodos 1 a 5;
(111) telso. Escala = 0,25 mm (a: 99, 100); escala = 0,5 mm (b: 101 a 111).
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Figuras 112-118. Macrobrachium birai, juvenil I: (112) vista lateral; (113-113a) anténula e estetos; (114) antena; (115-116) mandibulas
direita e esquerda; (117) maxilula; (118) maxila. Escala = 1 mm (a: 112); escala = 0,5 mm (b: 113, 114); escala = 0,25 mm (c: 115 a
118).

carideano com cinco a seis cerdas plumosas. Mxp 2 (Fig. 120):  portam, respectivamente, oito e 19 cerdas, entre simples e
endopodito com quatro segmentos e curvado para o lado in-  plumosas; segundo segmento com uma pequena cerda sim-
terno; segmentos subdistal e distal mais largos do que longose  ples; exopodito alargado na base e com quatro cerdas plumosas
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120 127

curtas distais. Mxp 3 (Fig. 121): basipodito com duas cerdas e
coxopodito com uma cerda simples; endopodito longo e cons-
tituido de quatro segmentos com a série de 7, 6, 11 e O cerdas,
entre simples e plumosas, respectivamente, do segmento proxi-
mal ao distal; exopodito com quatro cerdas plumosas distais e
duas subdistais. Pere6podos (Figs 122-126): unirremes; proto-
podito biarticulado e endopoditos, do P1 ao PS5, com cinco
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Figuras 119-131. Macrobrachium birai, juvenil 1, (119-121) maxilipedes 1 a 3; (122-126) pereépodos 1 a 5; (127-131) pleépodos 1 a 5.

Escala = 0,25 mm (a: 119 a 121); escala = 0,5 mm (b: 122 a 130).

130 131

articulos; P1 e P2, com quelipodos portando varias pequenas
cerdas (simples e plumosas); propodo do PS5 com trés cerdas
simples distais e oito cerdas na margem interna, menores em
tamanho do que as do estagio precedente. Pleépodos (Figs 127-
131): protopodito do quinto ple6podo com quatro cerdas sim-
ples na margem externa; endopodito com 5, 15, 14, 11 e 11
cerdas plumosas, respectivamente, do primeiro ao quinto pleé-
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Figura 132. Macrobrachium birai, telso e somito abdominal 6 do
juvenil I. Escala = 0,5 mm.

podo; apéndice interno dos segundo a quinto ple6podos com
cerdas em forma de gancho; exopoditos com 20, 21, 23, 24 e
23 cerdas plumosas, respectivamente, do primeiro ao quinto
par de pleépodos. Telso (Fig. 132): com regido distal afilada;
margem posterior com um primeiro par de pequenos espinhos,
seguidos, cada um, por um segundo espinho muito longo e
por um par na regido central, com a metade do tamanho do
segundo. Superficie dorsal com dois pares de espinhos nas re-
gides mediana e subdistal. Urépodos (Fig. 132): endopodito
com 41 longas cerdas plumosa distais e muitas cerdas diminu-
tas distribuidas pela superficie dorsal; exopoditos com 38 cerdas
plumosas, distribuidas pelas margens distal e interna, 12 cerdas
pequenas na regido proximal da margem externa, um espinho
no angulo postero-lateral seguido de um processo espinhoso e
da sutura transversal; muitas cerdas diminutas distribuidas pela
superficie dorsal.

Diferencas morfologicas observadas entre as larval de
M. birai e de M. olfersi.

Apesar da grande semelhanca entre as larvas de M. birai e
aquelas de M. olfersi descritas por DucGer & DoBkIN (1975), espé-
cie procedente da Flérida, algumas caracteristicas larvais permi-
tem a diferenciacdo entre elas. As diferencas mais importantes
foram observadas no desenvolvimento morfolégico da antena,
anténula, maxila, maxilipedes e peredpodos. Na zoea I a anténula
de M. birai tem trés estetos, e a de M.olfersi tem quatro estetos.
Na zoea II de M.birai o pedinculo da anténula é biarticulado,
permanecendo desta forma até o decapodito, quando se torna
triarticulado. Para M.olfersi, o pedinculo da anténula torna-se
biarticulado na zoea III, triarticulado na zoea IV e tetrarticulado
na zoea VI. O escafocerito da antena possui seis segmentos na
zoea I de M. birai e cinco segmentos na antena de M. olfersi. Em
M.olfersi as mandibulas possuem maior namero de dentes fixos
no processo incisivo. As maxilulas diferem quanto ao ntimero
de cerdas dos enditos basal e coxal. Os pereépodos P3, P4 e PS5
surgem como rudimentos, respectivamente, nos estagios de zoea
III, VIl e V, para larvas de M. birai e nos estagios de zoea II, V e III
para as de M. olfersi. No entanto, o P3 completa-se como apén-
dice birreme na zoea IV de M. birai e na zoea V de M. olfersi. O
numero de articulos dos endopoditos dos P4 e PS5 diferem entre
as larvas das duas espécies, assim como ocorre com o0s
maxilipedes. Segundo DucGer & Doskin (1975), brotos de
pleépodos surgiram nas zoea IX ou X de M.olfersi e permanece-
ram como rudimentos até a zoea XII. Em M. birai os pleépodos
surgem como brotos entre os XIII e XV instares e se completam
até o XX instar. Poucas diferencas foram constatadas em relacao
ao telso de M. birai e M. olfersii. Assim como as demais espécies
de Macrobrachium com desenvolvimento larval prolongado,
ambas apresentam as seguintes férmulas para o telso: T=7+7 na
zoea I; T = 8+8 nas zoeas Il e III; T = 6+6 nas zoeas IV-X. Os
urépodos possuem em M. birai um maior nimero de cerdas do
que o observado em larvas de M. olfersii.

DISCUSSAO

Segundo JaLHAL et al. (1993) camardes do género Macro-
brachium podem apresentar trés tipos de desenvolvimento lar-
val: Tipo I — desenvolvimento normal ou prolongado; Tipo II -
desenvolvimento parcialmente abreviado e Tipo III — desen-
volvimento completamente abreviado. No desenvolvimento
larval prolongado (tipo I-B), geralmente ocorrem 10 ou mais
estagios de zoea. M. birai, cujo desenvolvimento larval é com-
posto por 15 estagios morfolégicos de zoea, fica incluido no
grupo de desenvolvimento prolongado, do tipo I-B, conforme
a classificacao de JaraL et al. (1993).

Os cinco primeiros estagios de zoea de M. birai foram
facilmente reconhecidos devido a forma do telso e ao desen-
volvimento dos urépodos. Apesar da ocorréncia de sobreposicao
de caracteres morfoldgicos das zoeas VI a X, optou-se por
consideréa-las como estagios distintos, tendo em vista o desen-
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Tabela I. Medidas de comprimento das larvas de Macrobrachium birai Lobdo, Melo & Fernandes, criadas em laboratério. (n) Ndmero de
individuos medidos, (m) comprimento médio, (m-m') comprimento maximo e minimo, (sd) desvio padréo.

C omprimento total (mm)

comprimento da carapaca (mm)

Instares (zoea)

M  sd m-m' M * sd m-m'

| 13 1,993 + 0,03 1,800 - 2,050 0,432 £ 0,00 0,400 - 0,475
Il 11 2,036 £ 0,10 1,925 - 2,175 0,433 £0,03 0,375 -0,500
1] 10 2,238 £ 0,09 2,000 - 2,350 0,413 £ 0,02 0,350 - 0,450
v 16 2,323 £0,14 2,250 - 2,450 0,466 + 0,03 0,375 -0,500
\ 12 2,652 +£0,10 2,425 - 2,750 0,529 £ 0,04 0,475-0,575
\Y 16 2,873 +£0,19 2,475 -3,125 0,547 £ 0,05 0,450 - 0,625
\l 10 3,018+0,18 2,850 -3,025 0,545 £ 0,02 0,500 -0,575
Vil 13 3,152+ 0,14 2,950 - 3,375 0,581 £ 0,05 0,500 - 0,650
IX 15 3,148+ 0,13 2,875 -3,350 0,555+ 0,02 0,525 - 0,600
X 13 3,433+0,12 3,275 - 3,650 0,590 £ 0.03 0,525 -0,650
% 10 3,835+ 0,06 3,825 - 3,900 0,623 £ 0,02 0,625 - 0650
XX 10 4,440 £ 0,34 4,100 - 4,950 0,785+ 0,03 0,750 - 0,850
XXX 6 5,650 £ 0,26 5,450 - 6,500 1,058 £ 0,03 0,925 -1,125
XXXV 6 5,858 £ 0,52 5,150 - 6,400 1,058 £+ 0,11 0,875-1,150
XL 4 6,431 £ 0,50 5,075 -6,925 1,094 £0,13 1,000 - 1,150
XLv 1 7,100 - 1,300 -

XLIX 2 7,235 - 1,250 -

Decapodito 1 5,950 - 1,320 -

Juvenil | 1 6,850 - 1,350 -

volvimento dos peredpodos 4 e 5, o acréscimo de cerdas no
escafognatito da maxila, o surgimento de um epipodito no
maxilipede 1 e as modificacdes da margem posterior do telso.
A partir da zoea XI os apéndices que mostraram modificacdes
morfologicas foram a antena, anténula, maxilipedes, e pledpo-
dos; nos demais apéndices ocorre um grande aumento de cerdas.
O surgimento de rudimento dos ple6podos nas larvas de M.
birai s6 foi verificado a partir da zoea XI, ou seja, com 50 dias
apos a eclosao, tempo em que outras espécies de Macrobrachium
ja se encontram na fase juvenil, tais como M. rosenbergii (De
Man,1879) (ver Uno & Know 1969, Dias & Kasanara 1987). A
partir do estagio de zoea XIV, todos apéndices estio comple-
tos, inclusive os ple6podos, indicando que a larva esta proxi-
ma da metamorfose para a fase juvenil. No entanto, as larvas
passaram por mais dez instares, produzindo larvas com acen-
tuado crescimento somético e pouca alteracdo morfoldgica.
Esses ultimos estagios, zoeas XV e XVI, possuem caracteres
muito avancados, a semelhanca do decapodito e podem ser
considerados como diferentes formas do mesmo, que passa-
ram por vdrias mudas extras.

A ocorréncia de mudas extras € observada, em geral, apos
a quinta ou sexta muda e foi registrada para larvas de M.
acanthurus (Wiegmann, 1836), M. carcinus (Leach, 1758), M.
idella (Hilgendorf, 1898), M. equidens (Dana,1852), M. hetero-
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chirus (Wiegmann, 1836) e M. rosenbergii (de Man, 1879), espé-
cies estudadas, respectivamente por CHoubHURrY (1970, 1971),
Piirat & Monamep (1973), Ncoc-Ho (1976), e por Diaz & KasaHArA
(1987).

A duragdo do desenvolvimento larval dos Decapoda so-
fre uma grande influéncia de fatores ambientais, tais como tem-
peratura, luminosidade, salinidade e alimentacao (KnowLrron
1974, Gore 1985), o que pode causar variacdes na duracdo do
desenvolvimento ou no nimero de estagios larvais.

O longo periodo larval observado para M. birai, pode ter
sido causado pela falta de uma alimentacdo mais adequada, como
o emprego de racdo balanceada, além de nauplios de Artemia
sp. ou mesmo pela falta de estimulos ambientais (por exemplo:
luminosidade, temperatura ou substrato), uma vez que se obte-
ve um maior nimero de juvenis quando larvas de M. birai, nao
empregadas nos testes de salinidade, foram criadas em conjun-
to, na presenca de substrato e com administracao de nduplios
de Artemia e racdao balanceada para camaroes. A dificuldade na
obtencao do ciclo larval completo em laboratério tem sido cons-
tatada para varias outras espécies do género: M. olfersi
(Wiegmann,1836) estudada por DucGer & Doskin (1975), M. lar
(Fabricius,1798), estudada por AtkinsonN (1977) e M. intermedium
(Stimpson, 1860), estudada por WiLLiamson (1972), para as quais
nao obtiveram, em laboratorio, o estagio de juvenil I.
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Conforme Sanpirer & SmitH (1979) a variacao na duracao
da fase planctonica e do nimero de instares pode assegurar a
dispersdo e garantir a sobrevivéncia do genétipo parental. Lar-
vas de M. birai mostraram-se habil ao processo de dispersao
devido a sua capacidade de prolongar seu periodo planctonico,
quando em condi¢des ambientais desfavordveis para o assen-
tamento.

As larvas de M. birai podem ser diferenciadas daquelas de
M. olfersi, descritas por DucGer & DoskiN (1975), quanto ao
numero de articulos da anténula e do escafocerito da antena e
mesmo quanto ao desenvolvimento dos pereépodos e pled-
podos. No entanto, novos estudos sobre a morfologia do de-
senvolvimento larval e ou filogenéticos dessa espécies devem
ser realizados com o intuito de esclarecer a ocorréncia de vari-
acoes entre populacdes de diferentes regides geograficas; as al-
teracoes devidas as condigcoes de laboratoério ou se essas dife-
rencas sao realmente caracteristicas proprias da espécie.
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