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RESUMO

A anfidromia, padrao migratorio caracterizado pelo desenvolvimento de larvas planctonicas
em aguas estuarinas e zonas costeiras enquanto os individuos adultos vivem e se reproduzem
em agua doce, ¢ observada no ciclo de vida de algumas espécies de camardes carideos. No
Brasil, camardes anfidromos estdo representados pelas familias Atyidae, com os géneros Atya
Leach, 1816 e Potimirim Holthuis, 1954, ¢ Palaemonidae, com os géneros Macrobrachium
Spence Bate, 1868 e Palaemon Weber, 1795. A compreensdo e a identificacdo precisa das
larvas planctonicas desses camardes sdo essenciais para o entendimento de aspectos
ecoldgicos, dinamicos populacionais, taxondmicos e filogenéticos das espécies. Este estudo
teve como objetivo investigar o potencial da morfologia do primeiro estagio larval (zoea I)
para a identificacdo de espécies de camardes anfidromos que ocorrem no Brasil, mediante a
constru¢do de uma chave dicotdmica de identificagdo. Realizamos um levantamento
bibliografico para selecionar estudos que descrevem as larvas de camardes anfidromos
encontrados no Brasil. Com base nos caracteres morfologicos externos do primeiro estagio
larval (zoea I), desenvolvemos uma chave dicotomica que abrange 15 taxons, dos quais 12
foram 1identificados em nivel de espécie. Além disso, elaboramos pranchas ilustradas
detalhando os caracteres morfoldgicos externos pertinentes, a fim de facilitar a utilizagdo da
chave dicotomica. Concluimos que as descri¢cdes disponiveis na literatura sobre as zoeas I das
espécies de camardes anfidromos que ocorrem no Brasil sdo eficazes para a identificagdo
dessas espécies, proporcionando uma base para a elaboracdo de uma chave dicotomica de

identificacdo.

Palavras-chave: Anfidromia; Atyidae; Morfologia larval; Palaemonidae.



ABSTRACT

Amphidromy, a migratory pattern characterized by the development of planktonic larvae in
estuarine waters and coastal zones while adults live and reproduce in freshwater, is observed
in the life cycle of some species of caridean shrimps. In Brazil, amphidromous shrimps are
represented by the families Atyidae, with the genera Atya Leach, 1816, and Potimirim
Holthuis, 1954, and Palaemonidae, with the genera Macrobrachium Spence Bate, 1868, and
Palaemon Weber, 1795. Accurate identification and understanding of the planktonic larvae of
these shrimps are essential for ecological studies, population dynamics, taxonomy, and
phylogenetics of these species. This study aimed to investigate the potential of the
morphology of the first larval stage (zoea I) for identifying amphidromous shrimp species
occurring in Brazil, through the development of a dichotomous identification key. A
bibliographic review was conducted to select studies describing the larvae of amphidromous
shrimps found in Brazil. Based on the external morphological characters of the first larval
stage (zoea I), we developed a dichotomous key covering 15 taxa, of which 12 were identified
at the species level. Additionally, we created illustrated plates detailing the relevant external
morphological characters to facilitate the use of the dichotomous key. We conclude that the
available descriptions in the literature of zoeas I of amphidromous shrimp species occurring in
Brazil are effective for species identification, providing a foundation for the development of a

dichotomous identification key.

Keywords: Amphidromy; Atyidae; Larval morphology; Palaemonidae.
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1 INTRODUCAO

Algumas espécies aquaticas apresentam um padrdo migratorio no qual passam parte de
seu ciclo de vida em agua doce e parte em agua salgada, sendo denominadas de diddromas
(McDowall, 2007). Uma das formas de diadromia ¢ a anfidromia, onde os individuos crescem
e se reproduzem em agua doce, enquanto as larvas planctonicas se desenvolvem em aguas
estuarinas e zonas costeiras (Bauer, 2023). A anfidromia é observada no ciclo de vida de
alguns camardes carideos que vivem em agua doce, como ocorre para espécies dos géneros
Atya Leach, 1816, Macrobrachium Spence Bate, 1868, Palaemon Weber, 1795 ¢ Potimirim
Holthuis, 1954 (Bauer, 2013; Grilli; Terossi; Mantelatto, 2014; Barros-Alves; Alves; Hirose,
2021).

Em muitas espécies, as fémeas liberam as larvas em trechos rio acima, sendo estas
transportadas pelas correntes até os estuarios. Em outras espécies, as fémeas ovigeras migram
rio abaixo e liberam suas larvas diretamente em aguas estuarinas (Bauer, 2023). Apds o
desenvolvimento larval, os juvenis dessas espécies se estabelecem no fundo do estuario e
devem migrar rio acima, até onde estdo os individuos adultos. Essas migragdes sdo cruciais
para o ciclo de vida das espécies e para a manutengdo dos ecossistemas, pois afetam as
relacdes troficas, promovem dispersdo da populacdo e garantem diversidade genética (Bauer,
2013).

O conhecimento da morfologia larval e a identificagdo correta das larvas planctonicas
ao nivel de espécie ¢ crucial para o entendimento da ecologia, especialmente no que diz
respeito aos periodos de reproducdo, recrutamento, dindmica populacional, além de
complementarem as informagdes que poderdo ser aplicadas em estudos sobre taxonomia e
filogenia das espécies (dos Santos; Gonzalez-Gordillo, 2004; Kornienko; Korn, 2008).

Atualmente, existem numerosos estudos na literatura que abordam as descrigdes
larvais de muitas espécies de camardes carideos (e.g. Terossi et al. 2010; Pantaledo ef al.,
2011; Pescinelli et al., 2017; Pantaledo et al., 2020; Pescinelli et al., 2022; Ghory et al., 2023;
Sanches et al., 2024). Porém, o emprego de chaves de identificacdo baseada na morfologia
larval de decépodes esta focada em espécies de braquitros (e.g. Paula, 1996; Lee; Ko, 2008;
Kornienko; Korn, 2008), incluindo as encontradas no Brasil (e.g. Koettker et al., 2012; Souza;
Costa; Abrunhosa, 2013), ndo ocorrendo com os camardes anfidromos encontrados no pais.
Portanto, surge a seguinte questdo: ¢ vidvel utilizar os caracteres utilizados nas descrigdes do
primeiro estagio larval (zoea I) disponiveis na literatura para identificar as espécies de

camardes anfidromos que ocorrem no Brasil?
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Dessa forma, pretendemos investigar a utilidade do uso da morfologia do primeiro
estagio larval (zoea I) na identificagcdo das espécies de camardes anfidromos que ocorrem no
Brasil, por meio da construgdo de uma chave de identificagdo dicotomica. A chave de
identificacdo podera ser util para a identificacdo das espécies no plancton, e
consequentemente para a identificacdo dos locais de desova e dos periodos reprodutivos.
Além disso, a chave pode auxiliar em estudos de abundancia e distribui¢do larval,
possibilitando o planejamento e implementacdo de medidas de conservagdo para as espécies

que apresentam importancia econdmica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
- Investigar o potencial da morfologia do primeiro estdgio larval (zoea I) na

identificagdo das espécies de camardes anfidromos que ocorrem no Brasil.

2.2 Objetivos especificos
- Investigar o status das descri¢des larvais das espécies de camardes anfidromos que
ocorrem no Brasil,
- identificar as caracteristicas morfoldgicas que possam distinguir as espécies no
primeiro estagio larval (zoea 1);
- construir uma chave dicotomica de identificagdo de espécies e confeccionar pranchas

ilustradas com base em caracteristicas morfologicas do primeiro estagio larval (zoea

).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Caracterizacio do grupo

A ordem Decapoda Latreille, 1802, inclui uma gama de crustaceos marinhos, de agua
doce e semiterrestres, como camaroes, caranguejos, lagostas e lagostins, sendo a ordem mais
diversa de Malacostraca. Os decapodes possuem caracteristicas distintivas que os diferenciam
de outros crusticeos: os trés primeiros pares de apéndices tordcicos sdo modificados em
maxilipedes, e os ultimos cinco sdo usados para locomocgdo, por isso o nome Decapoda
(Poore; Ahyong, 2023). Este grupo ¢ subdividido em duas subordens: Dendrobranchiata, que
possuem branquias dendrobranquiadas e ndo incubam ovos, ¢ Pleocyemata, caracterizados
por filobranquias e tricobranquias e por incubar ovos nos pledpodes (Brusca; Moore; Shuster,
2018).

A infraordem Caridea Dana, 1852, pertencente a subordem Pleocyemata, ¢ o segundo
grupo taxondmico com maior numero de espécies dentro de Decapoda, com mais de 3400
espécies de camardes reconhecidas (De Grave & Fransen, 2011; WoRMS, 2024). Este grupo
de camardes foi bem-sucedido em adaptar-se a diversos ambientes, como regides marinhas,
estuarinas ¢ de dgua doce (Mantelatto et al., 2021). Dentre as familias de camardes carideos
que ocorrem em agua doce, Palaemonidae Rafinesque, 1815 e Atyidae De Haan, 1849,
apresentam a maior riqueza e diversidade de espécies. A primeira possui mais de 1100
espécies reconhecidas, enquanto a segunda conta com mais de 550 espécies (De Grave &
Fransen, 2011; WoRMS, 2024).

Os atiideos sao caracterizados por uma modificagdo nos dois primeiros pares de
pereidpodes, nos quais as extremidades apresentam muitos tufos de cerdas que sdo utilizadas
para captura de matéria organica em suspensdo (Barros-Alves; Alves; Hirose, 2021). Atya e
Potimirim estdo inclusos na familia Atyidae. Apenas duas espécies de cada género sdo
registradas no Brasil: 4. gabonensis Giebel, 1875 e A. scabra (Leach, 1816) (Melo, 2003), e
P. brasiliana Villalobos, 1959 e P. potimirim (Miiller, 1881) (Torati; Mantelatto, 2012). As
espécies pertencentes a familia Atyidae, incluindo as do género Atya, sdo amplamente
utilizadas no comércio de aquarios ornamentais, com um total de 14 espécies comercializadas,
conforme listado por Turkmen e Karadal (2012) (De Grave; Cai; Anker, 2008).

Os palemonideos sdo representados principalmente por Macrobrachium, composto de
espécies exclusivamente dulcicolas, e Palaemon, composto por espécies marinhas, estuarinas
e dulcicolas (Carvalho, 2014, Capitulo 1). No Brasil, ha ocorréncia de 23 espécies do género

Macrobrachium, sendo 21 espécies nativas (Pileggi; Mantelatto, 2012; Mantelatto et al.,
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2021), e duas exoticas (Iketani et al., 2011; Maciel et al., 2011). Ja para Palaemon, hé registro
de nove espécies, sendo quatro espécies da linhagem “Alaocaris” e cinco da linhagem
“Palaemon” (Carvalho; Magalhdes; Mantelatto, 2020). As espécies desta familia,
principalmente as do género Macrobrachium, sdo grandemente exploradas na pesca artesanal

e na aquicultura para alimentacdo humana (De Grave; Cai; Anker, 2008; Iketani et al., 2011).

3.2 Desenvolvimento larval

Anger (2001) nos forneceu uma breve definicdo de alguns conceitos morfologicos
amplamente utilizados em estudos de desenvolvimento larval: fase, estagio e instar. Uma fase
¢ uma sucessao de estagios de desenvolvimento morfologicamente semelhantes (por exemplo,
a fase de zoea). Na literatura, os termos estagio e instar sdo frequentemente utilizados como
sinbnimos, o que pode gerar confusdo. Um estagio pode ser definido como instares
morfologicamente distinguiveis. NUumeros romanos sdo utilizados para indicar estdgios
sucessivos de uma fase (por exemplo, zoea I, zoea II). Um instar pode ou nao estar associado
a mudancas morfologicas. Por exemplo, instares sucessivos que diferem em tamanho, porém
ndo apresentam morfologia diferente, ndo sdo considerados um novo estagio.

Muitos crustaceos sdao exemplos de animais invertebrados que possuem um
desenvolvimento indireto, com uma fase larval planctonica. Esse desenvolvimento ¢
caracterizado por apresentar uma fase embriondria, larval e juvenil-adulta. Durante a fase
larval, um momento inicial de desenvolvimento de vida livre, os individuos apresentam
caracteristicas morfoldgicas e comportamentais, que permitem um estilo de vida planctonico.
A larva ndo ¢ necessariamente reconhecida pela falta ou desenvolvimento incompleto de
caracteristicas adultas, mas pela presencga transitoria de tragos larvares especificos do estagio.
Enquanto os juvenis, sdo similares aos adultos da mesma espécie, ainda que alguns tracos se
apresentem rudimentares, subdesenvolvidos ou inexistentes (Anger, 2006).

O desenvolvimento larval de Decapoda apresenta as seguintes fases: nauplius, zoea e
decapodito, embora essas fases possam receber nomes diferentes em alguns grupos, como
megalopa em Brachyura e phyllosoma em Achelata (Martin, 2014). A fase nauplius, presente
em todos os crustaceos, € caracterizada pela presenca de trés pares de apéndices cefalicos
(anténulas, antenas e mandibulas) para locomog¢do, além de um olho mediano. Em
Dendrobranchiata, a fase nauplius ocorre como uma larva de vida livre, enquanto em
Pleocyemata, grupo estudado aqui, essa fase ocorre durante o desenvolvimento embrionario,
dentro do ovo. Na fase zoea, os apéndices cefalicos perdem a fungdo natatoria e passam a ter

fungdes sensoriais € de processamento de alimentos. A locomogado ¢ feita pelos apéndices
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toracicos, enquanto os apéndices abdominais sdo rudimentares ou inexistentes. Por fim, a fase
decapodito ¢ caracterizada pela presenga de apéndices abdominais funcionais (pledpodes),
sendo o estagio larval final que precede a metamorfose ao primeiro instar juvenil (Anger,

2001, 2006; Bauer, 2023).

3.3 Padroes de desenvolvimento

As duas subordens de Decapoda, Dendrobranchiata e Pleocyemata, possuem
diferentes padrdes de desenvolvimento pds-embriondrio. Os Dendrobranchiata, de modo
geral, eclodem como uma larva nauplius, passando por fases de protozoea, mysis e
decapodito, até se tornarem adultos. Os Pleocyemata, habitualmente eclodem como uma zoea
ou um estagio mais avancado (Vogt, 2013).

O desenvolvimento larval dos carideos pode ser subdividido em trés tipos: estendido,
compreendendo entre 8-12 estagios planctonicos e € caracterizado por ovos numerosos €
pequenos; parcialmente abreviado, compreendendo entre 2-7 estagios planctonicos e ¢
caracterizado por ovos menos numerosos € um pouco maiores; € completamente abreviado,
que ¢ caracterizado por poucos ovos que sdo grandes, ndo ha estdgio planctdnico e os
individuos eclodem como um decapodito ou juvenil (Jalihal; Sankolli; Shenoy, 1993; Lai;
Shy, 2009).

Os camardes das familias Atyidae e Palaemonidae exibem uma variedade de tipos de
desenvolvimento larval, desde um desenvolvimento estendido até a abreviagdo total dos
estagios planctonicos (Vogt, 2013). Muitas espécies de camardes de dgua doce apresentam
desenvolvimento abreviado, em que as larvas toleram menos variagdes ambientais do que os
adultos, o que levou a adaptacdo desse padrdo de desenvolvimento durante a transi¢do do
ambiente marinho para o de 4gua doce. No entanto, algumas espécies de camardes anfidromos
apresentam desenvolvimento prolongado devido a sua migragdo entre a dgua doce e estudrios,
o que lhes proporcionou uma solucao adaptativa para suas necessidades (Bauer, 2004).

O tamanho dos embrides ird determinar suas necessidades alimentares apds a eclosao.
Embrides menores geralmente eclodem como zoeas tipicas, e por isso precisam obter energia
do plancton, através da alimentacdo planctréfica, para completar todos os estagios necessarios
até ser um decapodito. Em contraste, os embrides de ovos maiores possuem mais vitelo
disponivel, e por isso as larvas eclodem em um estagio mais avancado, denominadas larvas
lecitotroficas, que possuem reservas de energia suficiente para passar por menos estigios

(Bauer, 2004).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Levantamento bibliografico

Este estudo foi realizado por meio de um levantamento bibliografico detalhado. As
buscas foram conduzidas em bases de dados cientificas, como o Google Scholar, Scielo e
Periddicos Capes, utilizando o nome do género das espécies e termos de busca relevantes, tais
como “zoea I”, “larval development”, “larval morphology” e “Brazil”. Além disso, também
foram consultadas as referéncias bibliograficas das descricdes obtidas a fim de identificar
outros estudos relevantes.

A selecao dos artigos seguiu critérios previamente estabelecidos. Foram incluidos
apenas os estudos que descreviam as larvas de espécies de camardes anfidromos encontradas
no Brasil. As informacgdes relevantes foram extraidas dos estudos selecionados: nome das
espécies, ano da publicagdo, se as fémeas parentais foram depositadas em colegdes cientificas,
estagios de desenvolvimento pos-embrionario descritos e as caracteristicas morfoldgicas
descritas e/ou ilustradas.

Os dados extraidos foram compilados e analisados para identificar padrdes e lacunas
no conhecimento sobre a morfologia larval das espécies de camardes anfidromos do Brasil.
Para facilitar a compreensdo e a interpretacdo dos resultados, as informagdes foram

organizadas em tabelas, permitindo uma visualizagao clara dos principais achados.

4.2 Construcao da chave

O levantamento dos caracteres morfologicos e a confec¢ao da chave de identificagdo
seguiram os padrdes propostos por Calazans (1993), Koettker ef al. (2012) e Carreton et al.
(2020). A construcdo da chave de identificagdo foi baseada principalmente em descri¢des
publicadas ao nivel de espécie de larvas de camardes carideos anfidromos que ocorrem no
Brasil. No caso de espécies sem descrigdo larval formalmente publicada, foram consideradas
teses e dissertacoes.

A chave foi construida utilizando caracteres morfoldgicos externos do primeiro
estagio larval (zoea I). De acordo com os caracteres morfologicos observados nas descri¢des
larvais das espécies selecionadas, utilizamos uma tabela para comparar aqueles que
distinguem as espécies no primeiro estagio larval, ou seja, os que ndo sdo iguais em todas as
espécies analisadas. Caracteristicas morfologicas que foram observadas apenas nas
ilustragdes, mas ndo descritas no texto, também foram consideradas para constru¢do da chave.

Incluimos a caracteristica diagnostica para o taxon de nivel superior (familia e géneros),
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seguida de caracteristicas que separam as espécies que tiveram o seu primeiro estagio larval

descrito.

4.3 Confecc¢iao da prancha ilustrada

A partir das ilustracdes originais dos caracteres morfologicos das larvas de camardes
anfidromos disponiveis nos artigos selecionados, foi confeccionada uma prancha ilustrada
com as ilustragdes disponiveis, que destacou os caracteres mais informativos, ou seja, aqueles
uteis na distingdo das diferentes espécies. As ilustragdes foram organizadas de acordo com as
espécies correspondentes, proporcionando uma visualizagdo clara e comparativa das
caracteristicas morfoldgicas relevantes. Utilizamos o software Photoshop, que permitiu a
edicado das ilustragdes e o aprimoramento da qualidade visual, uma vez que algumas

publicacdes sdo relativamente antigas e os PDFs possuem baixa resolucao.
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5 RESULTADOS

5.1 Status das descricoes larvais

Com base no levantamento bibliografico realizado, identificamos que, das 23 espécies
de Macrobrachium encontradas no Brasil, 12 apresentam anfidromia, e destas, apenas nove
tiveram suas zoeas I descritas na literatura, conforme ilustrado na Tabela 1. Para os géneros
Atya, Palaemon e Potimirim, foi encontrada a descri¢do larval da zoea I para apenas uma
espécie de cada género (Tabela 1). As espécies M. denticulatum Ostrovski, Da Fonseca & Da
Silva-Ferreira, 1996, M. depressimanum Pereira S., 1993, A. gabonensis e P. potimirim nao

tiveram a zoea I descrita.

Tabela 1. Lista de espécies de camardes anfidromos que ocorrem no Brasil, com seus estagios pos-embrionarios
descritos e as respectivas referéncias.

Estagio Descrito Referéncia Coleta da fémea Deposito

Familia Atyidae

A. scabra (Leach, 1816) Zoeal-X; Abrunhosa & Moura (1988) Maracanat, Ceara, Brasil Sim
Decapodito

P. brasiliana Villalobos, 1959 Zoea I - XII Molina (1987) Ubatuba, Sao Paulo, Brasil Nao

Familia Palaemonidae

M. acanthurus (Wiegmann, 1836) Zoeal-X; Choudhury (1970) Paroquia de Westmoreland, Jamaica Nao
Decapodito

M. amazonicum (Heller, 1862) Zoeal - XI; Magalhées (1985) Manaus, Amazonas, Brasil Nio
Decapodito

M. carcinus (Linnaeus, 1758) Zoea I - XII Choudhury (1971) Provincia de St. Elizabeth, Jamaica Nao

M. equidens (Dana, 1852) Zoeal-X; Ngoc-Ho (1976) Phuket, Tailandia Nao
Decapodito

M. faustinum (de Saussure, 1857) Zoeal - XII Hunte (1980) Nao

M. heterochirus (Wiegmann, Zoeal - XII; Vega-Pérez (1984) Sao Paulo, Brasil Nao

1836) Decapodito

M. olfersii (Wiegmann, 1836) Zoea I - XII; Dugger & Dobkin (1975) Boca Raton, Florida, EUA Nao
Decapodito

M. rosenbergii (De Man, 1879) Zoeal - XVII; Diaz & Kasahara (1987) Taiwan Nao
Decapodito

M. surinamicum Holthuis, 1948 Zoeal Vieira, Santos & Anker Abaetetuba, Para, Brasil Sim

(2017)

P. pandaliformis (Stimpson, 1871) Zoea I - VIII; Gamba (1998) Distrito Federal, Venezuela Nao

Decapodito

Dentre as descricdes, apenas dois estudos — Abrunhosa & Moura (1988), sobre a
espécie A. scabra, e Vieira, Santos & Anker (2017), sobre M. surinamicum Holthuis, 1948 —
registraram a deposi¢do das fémeas parentais em colegdes cientificas, conforme apresentado
na Tabela 1. Ao analisarmos as datas das descrigdes larvais, observamos que a primeira

descricio de uma zoea I de um camardo anfidromo do Brasil, foi de M. acanthurus
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(Wiegmann, 1836) publicada em 1970 por Choudhury (1970), embora a fémea parental
estudada tenha sido coletada na Jamaica. A descri¢do mais recente foi de M. surinamicum,

publicada em 2017 por Vieira, Santos & Anker (2017).

5.2 Comparaciao da morfologia da Zoea I dos camardes anfidromos do Brasil
Elaboramos uma tabela comparativa (Tabela 2) que sintetiza os caracteres
morfologicos observados no primeiro estagio larval (zoea I) das espécies de camardes
carideos anfidromos estudados. Nessa tabela, destacamos os caracteres diagnosticos
especificos, como o numero de cerdas, estetos, espinhos, articulacdes, dentes, o tipo de cerda,
entre outros, que permitem diferenciar cada espécie. Essa comparacdo detalhada facilita a
compreensdo das variacdes morfologicas entre as espécies e fornece uma base para a

identificacdo precisa dos estagios iniciais de desenvolvimento larval.
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Tabela 2. Comparacao dos caracteres morfologicos das zoeas I dos camardes anfidromos que ocorrem no Brasil. es (esteto), cp (cerda plumosa), cse (cerda serrada), ep (espinho), cs (cerda simples,) cep (cerda

esparsamente plumosa), ce (cerda espiniforme), cpen (cerda penada), dt (dentes), ND (ndo descrito), * extraido das ilustragdes. CC (comprimento da carapaga), CT (comprimento total)
- Macrobrachium Macrobrachium y X Macrobrachium Macrobrachium Macrobrachium
Espécies . Macrobrachium carcinus . . .
acanthurus amazonicum equidens faustinum heterochirus
CC (mm) ND ND ND 0,58 - 0,65 ND 0,661
Tamanho
CT (mm) 2,25-235 2,62 -293 2,0-2,1 1,9-2,0 1,85-1,95 2,208
Estruturas Caracteristicas
Rostro Longo Longo Longo Longo Longo Longo
Carapaca -
Espinho Presente Presente* Presente Presente Presente Presente
Pedinculo Nao articulado Nao articulado Naio articulado Nao articulado Naio articulado Naio articulado
Anténula Flagelo interno lep lep lep lep lcp lep
Flagelo externo 3es+ les + lep 3es+ les+ lcp 3es+ lcs + lcp 3es+ les + lcp 3es + les + lep 3es + les + lep
Pedinculo ndo articulado ndo articulado + lep ndo articulado ndo articulado nao articulado ndo articulado + lep
Antena Exopodito 5 ou 6 art., 10cp + 2cs 6art., 10cp + 2cs 6art., 10cp + lcs +1ep Sart.,* 9cp + lcs 5ou 6 art., 10cp + lcs Sart., 11cp + lep
Flagelo lep + lcs lep + lep lep + lcs lep + lep lep+1 lep + les
Endopodito 2ep 2ce 2ep 2ep 2ep 2cs
Maxilula Endito basal 4dt 2ce + protuberancias 4dt+ 1cs 2ep + 1 pequena cerda 4dt Sep
Endito coxal 4 cerdas 4ce 4cs 4ep 4 cerdas 4-5cs
Endopodito 2 cerdas + lcp bilobado, 1cs + lcep, lcp lep + 2cs lep + 2ep bilobado*, 1cs, lcp + lcs bilobado, 1, 2¢cp
Exopodito Scp Scp Scp Scp Scp 4cp
Maxila i * i
Endito basal bilobado, 2, 2¢cp bilobado, 1 cerda + Icep*, 1 - bilobado, 2¢p + Ics, 2¢p + bilobado, 2, 2ep bilobado, 2, 2¢cp ndo bilobado*, 4cp + 1cs
cerda + lcep* 1cs
Endito coxal nao bilobado, 4cp (2 +2) bilobado, 1cep + cerdas ndo bilobado, 4cp ndo bilobado*, 4 cerdas nao bilobado, 3cp bilobado, 4cp (2 +2)
Endopodito 3 cerdas 4cs 3ep 3 cerdas 3 cerdas 4cs
. Exopodito 4cp 4cp + 1cs 4cp 4cp 4cp 4cp
1° Maxilipede
Coxa ND sem cerdas* ND sem cerdas* ND ND
Base 3 cerdas 3cs 3 cerdas 1 cerda 3 cerdas 4-5cs
. . *+ 3 - +
Endopodito dart,, 0,0, lop* + Ics, lese 3art., 0, Icse*, 3cs + 1cse* 4art., 0, 0, Ics*, 3cs* + Icse  3art., 0, Ics, les + Icse  4art., 0, 0, 0, 2 cerdas + lep 4art., 0, 0, 2cpen, 2-3cs
. + 2 cerdas 1cpen
2° Maxilipede Exopodito 4cp 4cp + 2cs 4cp 4cp ND 4cp
Base sem cerdas* lcs les* 1 cerda ND lcs
. + + * + -
Endopodito dart,, 0,0, 1 cerda, lose +3 3art,, 2cs, lcs *lcse » 2cs 3art., 0, 0, 3cs* + lcse 4art., 0, 0, 1cs, lcs + lese  4art., 0, 0, 0, 2 cerdas + lep 4art., 0,0, 2cpen, 2-3cs
. cerdas 1cse + lcpen
3° Maxilipede Exopodito 4cp 4cp + 2cs 4cp 4cp ND 4cp
Base sem cerdas* 2cs sem cerdas* 1 cerda ND lcs
Pereiopodes N° 2 (birremes) 2 (birremes) 2 (birremes) 2 (birremes) 2 (birremes) 2 (birremes)
N° de cerdas 7+7 7+7 7+7 7+7 7+7 7+7
Telson i
E‘sp} nhos entre 6 + 6 entre 6 + 6* entre 4 + 4* entre 4 + 4* sem espinulos* entre 4 + 4*
diminutos
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Espécies Macrobrachium olfersii Mizgzzgiizﬁ?m Aﬁii’;zz::ggrzm Palaemon pandaliformis Atya scabra Potimirim brasiliana
CC (mm) ND 0,63 ND ND ND 0,475
Tamanho
CT (mm) 1,72 - 1,77 1,90 1,55-1,84 2,75 - 3,08 1,5-1,65 ND
Estruturas Caracteristicas
Rostro Longo Longo* Longo Longo Longo* Longo
Carapaca -
Espinho Ausente Ausente Ausente Ausente Presente Presente
Pedinculo Naio articulado Nao articulado Naio articulado Nao articulado Naio articulado Nao articulado
Anténula Flagelo interno lep 1 cerda* lep lep lep lep
Flagelo externo 4es + lcp + 2cs* 3es + lcs 3es+ lcp + lcs 2es + lcp + 2c¢s 3es + lcp 4es + lcp
Pedunculo ndo articulado ndo articulado + lep* ndo articulado ndo articulado ndo articulado nao arti(;gli?li(l)o: lep e/
Antena Exopodito Sart.,* 10cp + les + lep  Sart., 10 cerdas + 2ep* 6art., 10cp 5 ou 6art.,* 10cp + lcs Sart.,* 11cp + lep art. ND, llcp + lep
Flagelo lep + 2cs 1 cerda + lep* lep + les lep + les lep + les lep + 2cs
Endopodito 2ep ND lcs lep lep + 3cs ee+3 Cga(‘t”?sgberé““a
Maxilula Endito basal 4ep ND 2ep 2ep 6 denticulos 4dt
Endito coxal 4dep ND 4cs 4ep 2cs + 2ep Sce
Endopodito bilobado, lcp, lep + lcs ND bilobado, 2, lcp bilobado, 2cs, 1cp Tep tetralobaczi(c),sfclc, 1.2,
Maxila Exopodito Scp ND Scp Scp Scp Scp
Endito basal ndo bilobado, 2cp + 2cs ND bilobado, 3, 2¢cp ndo bilobado, 2¢cp bilobado, 2, 3 cerdas bilobado, 4, 3cs
Endito coxal bilobado, 2, 2¢s ND bilobado, 2, 2¢cp bilobado, 4, 2 cerdas bilobado, 10, 2 cerdas bilobado*, 8, 3cs
Endopodito 4 cerdas ND 2ce + 2¢s 3 cerdas Sart., 2,2, 1,1, 4cs Sart., 3,1, 1, 0, 4 cerdas
. Exopodito 2art., 2, 4cp ND 4cp 4cp 4cp 4cp + 1 pequena
1° Maxilipede
Coxa ND ND sem cerdas* ND ND ND
Base 1 cerda ND sem cerdas 2 cerdas 8 cerdas 8 cerdas
Endopodito 3art., 0, 2, lcs ND 3art., 0, 1, 4cp 3art., 0, ICP;csl os*, Tep + Sart.* Sart., 2,0, 0, 2, 5 cerdas
2° Maxilipede Exopodito 2art., 2, 4cp ND 4cp 4cp 4cp 4cp
Base 1 cerda ND sem cerdas 1 cerda* 7 cerdas* 5 cerdas
Endopodito 3art., 0, 3cs, 2cs + lcse* ND 3art., 2,2, 3cp dart., 1, +0’2 lc‘zi;sl 18P 5ur.2,0,0,2,3cs  Sart, 1,0, 0,2, 2 cerdas
3° Maxilipede Exopodito 2art., 2, 4cp ND 4cp 4cp + les* 4cp + 2cs 6cp
Base sem cerdas ND sem cerdas 1 cerda* sem cerdas* 2 cerdas
Pereiopodes N° 2 (birremes) ND 2 (birremes) 3 (birremes) ND ND
Telson N° de cerdas 7+7 ND 7+7 7+7 7+7 7+7
Espinhos diminutos entre 4 + 4* ND entre 4 + 4* entre 4 + 4* ND entre 4 + 4
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5.3 Chave de identificacio para a Zoea I das espécies de camardes anfidromos que

ocorrem no Brasil

1. a) Presenca de 4 ou 6 cerdas no endopodito da maxilula (Fig. 2A, F); de 7 a 8 cerdas
no endopodito da maxila (Fig. 2B, G); 11 ou 12 cerdas no endito coxal da maxila (Fig.
2B, G); endopoditos dos 3 maxilipedes com 5 articulos (Fig. 2C, D, H, I); 9 ou 10
cerdas no endopodito do 1° maxilipede (Fig. 2C, H); 8 cerdas na base do 1° maxilipede
(Fig. 2C, H); 8 ou 9 cerdas no endopodito 2° maxilipede (Fig. 2D, I); 5 ou 7 cerdas na
base do 2° maxilipede (Fig. 2D, 1) cccvveeiieeeiiieiieeeceeeeeee, 2 (Familia Atyidae)

b) Presenca de 1 ou 2 cerdas no endopodito da maxilula (Fig. 4A, B, C, D, E); de 3
cerdas no endopodito da maxila (Fig. 4F, G, H); de 3 a 6 cerdas no endito coxal da
maxila (Fig. 4F, G, H); endopoditos do 2° e 3° maxilipedes com 3 ou 4 articulos (Fig.
4], K); 3 ou 4 cerdas no endopodito do 1° maxilipede (Fig. 4I); de 1 a 5 cerdas na base
do 1° maxilipede (Fig. 4I); 0 ou 1 cerda na base do 2° maxilipede (Fig. 4J)

.............................................................................. 3 (Familia Palaemonidae)

2. a) Auséncia de espinho no pedunculo da antena; presenca de 4 cerdas no endopodito
da maxilula (Fig. 2A); 6 denticulos no endito basal da maxilula (Fig. 2A); 2 cerdas e 2
espinhos no endito coxal da maxilula (Fig. 2A); 7 cerdas no endopodito da maxila
(Fig. 2B); 12 cerdas no endito coxal da maxila (Fig. 2B); 5 cerdas no endito basal da
maxila (Fig. 2B); 10 cerdas no endopodito do 1° maxilipede (Fig. 2C); auséncia de
cerda pequena no exopodito do 1° maxilipede (Fig. 2C); 8 cerdas no endopodito 2°
maxilipede (Fig. 2D); 7 cerdas na base do 2° maxilipede (Fig. 2D)
...................................... Atya scabra

b) Presenca de espinho com espinulos no pedunculo da antena (Fig. 2E); 6 cerdas no
endopodito da maxilula (Fig. 2F); 4 dentes no endito basal da maxilula (Fig. 2F); 5
cerdas no endito coxal da maxilula (Fig. 2F); endopodito da maxila tetralobado com 8
cerdas (Fig. 2G); 11 cerdas no endito coxal da maxila (Fig. 2G); 7 cerdas no endito
basal da maxila (Fig. 2G); 9 cerdas no endopodito do 1° maxilipede (Fig. 2H); cerda
pequena no exopodito do 1° maxilipede (Fig. 2H); 9 cerdas no endopodito 2°
maxilipede (Fig. 2I); 5 <cerdas na base do 2° maxilipede (Fig. 2I)

.......................................... Potimirim brasiliana (Fig. 1J)



10.

11.

23

a) Endito basal da maxila ndo bilobado com 2 cerdas plumosas (Fig. 4H)

.................................................... Palaemon pandaliformis (Fig. 1H)

b) Endito basal da maxila bilobado ou nao bilobado com 4 cerdas ou mais (Fig. 4G,

H) oo 4 (Macrobrachium)
a) Peduinculo antenal nao articulado sem espinhos (Fig. 3C, D, E, F) ................... 5
b) Pedunculo antenal nao articulado com 1 espinho (Fig. 3G) ..........ccoovviiiennni. 11

a) Flagelo antenal com 1 cerda plumosa e 2 cerdas simples (Fig. 3C) ......................

M. olfersii (Fig. 1G)

b) Flagelo antenal com 1 cerda plumosa e 1 cerda simples (Fig. 3D, E, F)

a) Exopodito antenal com 9 cerdas plumosas (Fig. 3D); endito basal da maxilula com

2 espinhos (ou dentes) + 1 cerda (Fig. 4D) .............cceiitt. M. equidens (Fig. 1D)
b) Exopodito antenal com mais de 9 cerdas plumosas (Fig. 3C, E, F, G) ................ 7
a) Exopodito antenal com 11 cerdas (Fig 3F) ................... M. heterochirus (Fig. 1F)
b) Exopodito antenal com 10 cerdas (Fig. 3E) ..o 8
a) Endito basal da maxilula com 2 espinhos (Fig. 4C) ................... M. surinamicum
(Fig. 1K)

b) Endito basal da maxilula com mais de 2 espinhos (Fig. 4A,B,E) .................... 9

a) Endito basal da maxilula com 4 dentes + 1 cerda simples (Fig. 4B) ..................

M. carcinus (Fig. 1C)

b) Endito basal da maxilula com 4 dentes (Fig. 4A, E) ..o 10
a) Endito coxal da maxila com 4 cerdas (Fig. 4F) ................ M. acanthurus (Fig. 1A)
b) Endito coxal da maxila com 3 cerdas (Fig. 4G) ................. M. faustinum (Fig. 1E)
a) Flagelo antenular com 3 estetos, 1 cerda simples e 1 cerda plumosa (Fig. 3B)

...................... M. amazonicum (Fig. 1B)



b) Flagelo antenular com 3 estetos

M. rosenbergii (Fig. 11)

€

1

cerda

simples

(Fig.
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Figura 1. Vista dorsal das zoeas [ de: A) Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836); B) Macrobrachium
amazonicum (Heller, 1862); C) Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758); D) Macrobrachium equidens (Dana,
1852); E) Macrobrachium faustinum (de Saussure, 1857); F) Macrobrachium heterochirus (Wiegmann, 1836);
G) Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836); H) Palaemon pandaliformis (Stimpson, 1871). Vista lateral das
zoeas I de: I) Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879); J) Potimirim brasiliana Villalobos, 1959; K)
Macrobrachium surinamicum Holthuis, 1948. A: Choudhury (1970); B: Magalhées (1985); C: Choudhury
(1971); D: Ngoc-Ho (1976); E: Hunte (1980); F: Vega-Pérez (1984); G: Dugger & Dobkin (1975); H: Gamba
(1998); I Diaz & Kasahara (1987); J: Molina (1987); K: Vieira, Santos & Anker (2017).
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Figura 2. Apéndices da zoea I: A) Maxilula, B) Maxila, C) 1° Maxilipede e D) 2° Maxilipede de Atya scabra
(Leach, 1816); E) Antena, F) Maxilula, G) Maxila, H) 1° Maxilipede e 1) 2° Maxilipede de Potimirim brasiliana
Villalobos, 1959. A - D: Abrunhosa & Moura (1988); E - I: Molina (1987).
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Figura 3. Apéndices da zoea I: A) Anténula de Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879); B) Anténula de
Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862); C) Antena de Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836); D)
Antena de Macrobrachium equidens (Dana, 1852); E) Antena de Macrobrachium surinamicum (Holthuis, 1948);
F) Antena de Macrobrachium heterochirus (Wiegmann, 1836); G) Antena de Macrobrachium amazonicum
(Heller, 1862). A: Diaz & Kasahara (1987); B: Magalhdes (1985); C: Dugger & Dobkin (1975); D: Ngoc-Ho
(1976); E: Vieira, Santos & Anker (2017); F: Vega-Pérez (1984); G: Magalhies (1985).
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Figura 4. Apéndices da zoea I: A) Maxilula de Macrobrachium faustinum (de Saussure, 1857); B) Maxilula de
Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758); C) Maxilula de Macrobrachium surinamicum (Holthuis, 1948); D)
Maxilula de Macrobrachium equidens (Dana, 1852); E) Maxilula e F) Maxila de Macrobrachium acanthurus; G)
Maxila de Macrobrachium faustinum (de Saussure, 1857); H) Maxila de Palaemon pandaliformis (Stimpson,
1871); 1) 1° Maxilipede, J) 2° Maxilipede e K) 3° Maxilipede de Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862). A:
Hunte (1980); B: Choudhury (1971); C) Vieira, Santos & Anker (2017); D) Ngoc-Ho (1976); E e F: Choudhury
(1970); G: Hunte (1980); H: Gamba (1998); I - K: Magalhaes (1985).
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6 DISCUSSAO

Uma andlise detalhada das espécies brasileiras de camardes anfidromos cujas
descrigcdes larvais estdo disponiveis revelou que o primeiro estagio zoeal apresenta uma
elevada similaridade morfoldgica entre as espécies.

De acordo com Guerao & Cuesta (2014), as zoeas I de Caridea anfidromos de
desenvolvimento estendido do Brasil compartilham as seguintes caracteristicas diagnosticas:
olhos sésseis; carapaga com rostro longo e espinho pterigostomial (que pode estar ausente);
pedunculo da anténula ndo articulado; exopodito da antena (escafocerito) geralmente
articulado, e os endopoditos ndo articulados apresentam uma longa cerda apical; trés pares de
maxilipedes funcionais, com cerdas natatérias nos exopoditos; peredopodes presentes,
normalmente dois; pleon composto por cinco segmentos; pledpodes e urdpodes ausentes; e
telson com formula 7 + 7.

Adicionalmente, além dessas caracteristicas diagnosticas da zoea I de carideos listadas
pelos autores, a maioria das espécies descritas apresenta um flagelo interno da anténula com
uma cerda; um flagelo da antena com uma cerda plumosa e uma cerda simples ou um
espinho; e o exopodito da maxila com cinco cerdas plumosas, com exce¢ao de M.
heterochirus. Essas caracteristicas morfologicas, em grande parte compartilhadas entre as
espécies, tornam insuficiente a identificagdo baseada em um Unico carater diagndstico, sendo
necessario considerar uma combinacao de caracteristicas morfoldgicas para uma identificacao

precisa, como discutido a seguir.

6.1 Status das descricoes larvais

Dentre as 17 espécies de camardes anfidromos que ocorrem no Brasil, 11 tiveram o
primeiro estagio larval descrito, enquanto uma, M. rosenbergii, teve a zoea I parcialmente
descrita, correspondendo a aproximadamente 70% das espécies. No entanto, apenas oito das
12 descritas, ou seja, aproximadamente 67%, tiveram todos os estadgios de seu
desenvolvimento larval descrito. Em relacdo a deposi¢do das fémeas parentais em colegdes
cientificas, apenas duas das 12 espécies descritas foram depositadas, o que representa cerca de
17%.

E digno de nota que apenas nos estudos de A. scabra e M. surinamicum as fémeas
parentais foram depositadas em cole¢des cientificas. Embora a descricdo de Abrunhosa &
Moura (1988) seja mais antiga que a de Vieira, Santos & Anker (2017), ambos os estudos

reconheceram a relevancia desse procedimento. O depdsito desses espécimes em colecgdes €
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de extrema importancia para a preservacao do material biologico e para futuras investigagdes
cientificas. De acordo com Zaher & Young (2003), essas colegdes representam um recurso
inestimavel de informagdes cruciais sobre a biodiversidade, tanto fosseis quanto atuais,
permitindo que os espécimes sejam catalogados, preservados e disponibilizados para estudos
futuros. Clark, Calazans & Pohle (1998) elaboraram e disponibilizaram um modelo e uma
terminologia padronizada para descrigdes larvais de braquitiros (Decapoda, Brachyura). Esses
autores reforgaram a importancia da deposi¢ao das fémeas parentais e suas larvas em colegdes
cientificas de referéncia, como Museus de Historia Natural.

As descricdes formais das zoeas I de M. heterochirus (Wiegmann, 1836) e P
brasiliana ndo foram publicadas em periddicos cientificos, estando disponivel apenas em
formato de teses académicas. Embora essas descrigdes sejam valiosas para a pesquisa
cientifica e tecnoldgica, a literatura cinzenta, por ndo ter um sistema de publicagdo e
distribuicdo amplamente acessivel como o dos periddicos, pode dificultar o acesso a essas
informagdes. Isso compromete a disponibilidade de material de referéncia necessario para
analises futuras.

Ademais, a falta de conhecimento sobre a morfologia larval da zoea I das espécies M.
denticulatum, M. depressimanum, A. gabonensis e P. potimirim, que também sdo anfidromas,
foram registradas para o Brasil, deve-se ao fato de que essas espécies ainda ndo tiveram sua
zoea I descrita. Essa lacuna de conhecimento quanto as larvas das demais espécies anfidromas
pode dificultar ou até mesmo comprometer estudos morfologicos e ecoldgicos comparativos
do zooplancton.

A maioria dos estudos analisados neste trabalho ¢ baseada em espécimes coletados
fora do Brasil, com exce¢do de A. scabra, P. brasiliana, M. amazonicum (Heller, 1862), M.
heterochirus e M. surinamicum. Essa situacdo sugere a necessidade de investigar se ha
estabilidade no padrdo morfoldgico dessas espécies, ou se existem possiveis variagoes

populacionais.

6.2 Chave de identificacio

Observamos que ¢ viavel utilizar as descri¢cdes do primeiro estagio larval disponiveis
na literatura para identificar as espécies de camardes anfidromos que ocorrem no Brasil. No
entanto, as diferencas metodologicas entre os estudos, como variagdes nos equipamentos, na
precisdao e no entendimento dos pesquisadores, resultam em desafios adicionais para a
padronizagdo descritiva. Um exemplo notdvel refere-se a nomenclatura utilizada para

estruturas dos apéndices, como cerdas, estetos, sétulas, espinhos, que frequentemente se
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referem as mesmas estruturas, mas apresentam terminologias distintas em diferentes
descrigodes.

Vega-Pérez (1984) observou a presenca de apenas quatro cerdas plumosas no
exopodito da maxila da zoea I de M. heterochirus, o que possivelmente pode ser considerado
um erro, uma vez que a maioria das espécies de Caridea apresenta cinco cerdas plumosas. Tal
discrepancia pode ter ocorrido devido a limitagdes metodologicas no preparo das larvas para
microscopia.

E importante destacar que a coxa dos maxilipedes ndo foi incluida na constru¢do da
chave de identificacdo, uma vez que, na maioria das descrigdes, essa estrutura ndo foi
mencionada ou ndo fornece informagdes relevantes para a identificagdo. A andlise das
descrigoes revelou, ainda, discrepancias nas ilustragdes e descrigdes de algumas estruturas, o
que foi considerado na elaboracao da tabela e da chave de identificagdo. Assim como indicado
por Clark, Calazans & Pohle (1998), os resultados deste estudo refor¢am a necessidade de
padronizacdo e sistematizagdo na descricdo das larvas de camardes carideos, visando
aumentar a precisao e facilitar comparagdes entre espécies e estudos futuros.

Ao comparar a zoea | de 4. scabra com outras espécies de Atya descritas, mas nao
presentes no territorio brasileiro, como A. lanipes Holthuis, 1963 publicada por Hunte (1975)
e A. innocuous (Herbst, 1792) publicada por Hunte (1979), € possivel observar caracteristicas
em comum que podem ser utilizadas para identificar o género. Essas caracteristicas incluem
trés estetos e uma cerda plumosa no flagelo externo da anténula, bem como onze cerdas
plumosas e um espinho no exopodito da antena. Além disso, caracteristicas que confirmam e
podem ser utilizadas para identificar a familia Atyidae incluem quatro a seis cerdas no
endopodito da maxilula, sete a oito cerdas no endopodito da maxila, onze ou doze cerdas no
endito coxal da maxila. As demais caracteristicas podem ser comparadas e utilizadas para
diferenciar e identificar cada espécie.

No que se refere a zoea | de M. rosenbergii (De Man, 1879), Diaz & Kasahara (1987)
forneceram uma descrigdo muito breve, omitindo detalhes cruciais sobre estruturas como a
maxilula, a maxila, os maxilipedes, os pereidpodes e o telson. Essas inconsisténcias mostram
que ¢ necessaria uma redescrigdo mais detalhada, o que pode facilitar a identificagcdo de
espécimes coletados no plancton e a comparagdo em estudos futuros, ainda mais por se tratar
de uma espécie invasora no Brasil.

Moura, Abrunhosa & Costa (1990) e Abrunhosa et al. (2009) descreveram a presenca
de uma cerda terminal no endopodito da maxilula da zoea I de Palaemon northropi (Rankin,

1898) e P. paivai Fausto Filho, 1967, respectivamente. Em contrapartida, Gamba (1998)
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relatou a presenga de um espinho pequeno no endopodito da maxilula da zoea I de P.
pandaliformis (Stimpson, 1871). Essa discordiancia pode refletir apenas variagdes

terminoldgicas para estruturas semelhantes ou a necessidade de uma redescrigdo mais precisa.

6.3 Limitacoes

Apesar da relevancia dos resultados obtidos, algumas fragilidades metodoldgicas ¢
terminoldgicas observadas nos diferentes estudos utilizados devem ser consideradas. A
variagdo nas abordagens metodologicas, especialmente no uso de diferentes equipamentos e
terminologias, apresenta um desafio para a padroniza¢do e comparagdo entre estudos sobre
morfologia larval. A falta de consisténcia nos termos aplicados a estruturas especificas dos
apéndices dificulta a uniformidade descritiva, o que pode afetar a precisdo das andlises
comparativas realizadas entre as espécies.

Outra limitagcdo se refere ao uso de literatura cinzenta, como dissertagdes ¢ teses
académicas, para a descricdo de espécies, uma vez que esses documentos nem sempre
possuem ampla acessibilidade ou estdo sujeitos ao rigor de revisao por pares como os artigos
dos periddicos cientificos. Essa restri¢ao reduz a disseminacao e acessibilidade das descri¢des
taxondmicas essenciais para estudos futuros.

Adicionalmente, a auséncia de descricdes formais para algumas espécies anfidromas
brasileiras representa uma lacuna significativa, limitando comparacdes abrangentes com as
espécies cujas larvas ja foram descritas. A maior parte das descricdes morfoldgicas
disponiveis se concentra em espécimes coletados fora do Brasil, o que sugere uma possivel
variagdo populacional que ndo foi considerada neste estudo. Esse ponto refor¢a a importancia
de investigacdes adicionais para determinar a estabilidade morfologica entre populagcdes
geograficamente distintas, o que podera contribuir para uma compreensao mais aprofundada
das variacdes intraespecificas.

Existe um grande nimero de outros palemonideos presentes no plancton marinho
cujas zoeas ainda ndo foram descritas, o que pode restringir a aplicagdo da chave de
identificacao de forma mais ampla e abrangente. No entanto, essa chave continua sendo uma
ferramenta valiosa, oferecendo uma base inicial e sistematizada, evidenciando a importincia
de descrig¢des futuras e a inclusdo do maior niimero possivel de espécies na chave. Ampliar o
conhecimento sobre a diversidade morfologica das zoeas de outros palaemonideos permitira
comparagdes mais robustas e aprimorar as ferramentas de identificagdo larval para estudos

ecologicos e taxondmicos.
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6.4 Direcionamentos futuros

Para aprimorar a precisdo e a comparabilidade das descricdes larvais de camardes
carideos, ¢ essencial que futuras pesquisas adotem uma abordagem padronizada similar
aquela proposta por Clark, Calazans & Pohle (1998) e Clark & Cuesta (2015) para braquitros.
A criagdo de um modelo especifico de descricdo e terminologia para carideos, associada a
deposicao sistematica de fémeas parentais e larvas em cole¢des cientificas de referéncia,
contribuira significativamente para a constru¢do de um banco de dados taxondmico mais
acessivel e detalhado.

Essa padronizagdo ndo apenas facilitara o trabalho de identifica¢do e comparacao de
larvas em estudos futuros, como também possibilitard uma maior integragdo entre
investigacoes realizadas em diferentes regides. Esses avangos na sistematizagdo contribuirdo
para uma base de dados mais robusta e confiavel, essencial para o aprofundamento dos
estudos ecoldgicos e biogeograficos dos carideos.

E essencial investigar os demais estagios larvais das espécies cujas descri¢des ainda
nao foram realizadas, pois isso permitira uma visdo mais completa do desenvolvimento
ontogenético dessas espécies. Outro aspecto importante ¢ a necessidade de revisar e
redescrever aquelas espécies cujas informagdes estdo restritas a literatura cinzenta ou
apresentam inconsisténcias evidentes. Essas redescricdes e padronizagdes sdo cruciais para

garantir que os dados sejam confidveis e comparaveis entre estudos.
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7 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, foi possivel concluir que as descri¢cdes disponiveis na
literatura sobre o primeiro estagio larval das espécies de camardes anfidromos que ocorrem no
Brasil parecem ser eficazes para a identificacao dessas espécies. A analise permitiu identificar
e caracterizar as particularidades morfoldgicas que as distinguem no primeiro estagio larval,
proporcionando uma base para a elaboracdo de uma chave dicotomica de identificacao.

A chave de identificagdo construida com base nessas caracteristicas morfologicas
representa uma ferramenta pratica e acessivel para a identificagdo das espécies, nessa fase
inicial do desenvolvimento ontogenético. Complementarmente, a confeccdo das pranchas
ilustradas das caracteristicas morfologicas oferece um recurso visual que facilita o uso e
interpretagdo da chave dicotomica.

Esses resultados fortalecem o entendimento da diversidade de espécies e a
importancia da morfologia do primeiro estdgio larval para a taxonomia de camardes,
fornecendo subsidios que poderdo auxiliar futuras pesquisas e acdes de conservaciao dessa
fauna no Brasil. Além disso, o desenvolvimento desta chave representa uma contribui¢ao
valiosa para pesquisadores e profissionais que atuam na identificacdo das espécies no
plancton e conservagdo de espécies aquaticas, evidenciando a relevancia da morfologia larval

no campo da taxonomia integrativa.
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