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PROLOGO

O Género Macrobrachium

Dentre os crustdceos a Ordem Decapoda compreende as espécies
popularmente melhor conhecidas (camardes, lagostas, siris, caranguejos). Os
decapodes sdao divididos em duas subordens (Pleocyemata e Dendobranchiata) que
sdo separadas basicamente pela forma de reproducdo de seus representantes, sendo
que os primeiros apresentam desenvolvimento indireto (incubam os ovos no abdome
e liberam larvas) e os ultimos com desenvolvimento direto (liberam os jovens
diretamente na agua). Na Subordem Pleocyemata encontram-se os carideos, que
compdem a Infraordem Caridea que esta dividida em 22 familias e contém os
conhecidos camardes palaemonideos, ocupando ambientes marinhos, estuarinos e de
agua doce (Chace & Manning, 1972). Na familia Palaemonidae encontram-se duas
subfamilias (Holthuis, 1993). A subfamilia Palaemoninae, que é composta por 17
géneros (Holthuis, 1993), alberga o género Macrobrachium Bate, 1868 com mais de 210
espécies nominais reconhecidas mundialmente (Short, 2004), 55 no continente
americano e 20 registradas para o Brasil (Pereira, 1993; Mantelatto et al., 2008).

As espécies deste género despertam grande interesse comercial devido ao
tamanho atingido por algumas espécies, as quais sao bastante utilizadas para o
consumo humano, em especial a espécie introduzida Macrobrachium rosenbergii (De
Man, 1879), que pode atingir até 500g de peso, além de ser uma das espécies de
camardao de agua doce mais cultivada e comercializada no mundo (Pinheiro &
Hebling, 1998). Além desta, 48 espécies de interesse comercial para pesca foram
listadas por Holthuis (1980).

Os camardes do género Macrobrachium sao importantes componentes de
ecossistemas de dgua doce e estuarinos com distribuicao circuntropical em dguas de
todo o mundo. A maioria dos membros do género pode ser facilmente reconhecida
pela presenca de um par de quelipodos (P2) bem desenvolvido, que muitas vezes
podem atingir tamanhos maiores que o proprio corpo. Normalmente sao
epibentonicos e com habitos noturnos, sendo que os machos mais desenvolvidos
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encontram-se sob rochas no fundo dos rios e os jovens e as fémeas aderidos a
vegetacao marginal. Em muitas espécies é possivel observar um comportamento
agonistico com estilo de vida solitdria, além da formagao de padrdes hierdrquicos
dentre de uma mesma populagao (Short, 2004).

Estudos envolvendo camardes do género Macrobrachium no Brasil abrangem
trabalhos como a descri¢ao de novas espécies e aspectos sobre distribui¢ao geografica
(Genofre & Lobao, 1978; Kensley & Walker, 1982; Coelho & Ramos-Porto, 1985;
Lobao, Melo & Fernandes, 1986; Melo, Lobao e Fernandes, 1986; Ostrovski, Fonseca e
Ferreira, 1996), o crescimento relativo (Genofre & Lobao, 1979; Bond & Buckup, 1983;
Valenti et al., 1987 e 1989-a; Odinetz-Collart & Moreira, 1993; Souza & Fontoura, 1995;
Anger & Moreira, 1998; Mossolin & Bueno, 2003; Mantelatto & Barbosa, 2005), a
reproducao (Bond & Buckup, 1982; Valenti et al., 1986 e 1989-b; Odinetz-Collart &
Magalhaes, 1994; Souza & Fontoura, 1996, Anger & Moreira, 1998; Nazari et al., 2003;
Antunes & Oshiro, 2004) e o desenvolvimento larval (Bueno, 1980; Gamba, 1984;
Vega-Pérez, 1984; Magalhdes & Walker, 1988). Além destes, estudos recentes
voltados para a carcinicultura tém sido realizados em grande escala com espécies de
interesse e potencial para cultivo comercial (ver Valenti & Tidwell, 2006 para
revisao).

Até recentemente, a maioria dos trabalhos sistematicos realizados com
espécies do género foi baseada na utilizagao de caracteres morfologicos (Holthuis,
1950 e 1952; Riek, 1951; Gomes-Correa, 1977; Pereira, 1997; Melo, 2003; Cai et al., 2004;
Short, 2004). No entanto, poucos trabalhos envolvendo dados moleculares foram
realizados, principalmente envolvendo espécies americanas (Pereira et al., 2002;
Garcia-Davila, 2002; Murphy & Austin, 2002, 2003, 2004 a e b, 2005; De Bruyn et al.,
2004; Murphy et al., 2004; Liu et al., 2007).

A Sistemitica Filogenética Molecular

A sistemdtica tem passado por uma série de discussdes e transformagoes
desde sua origem a partir dos pensamentos de Aristoteles e Platao (Fixismo,
Essencialismo), passando pela “Teoria da Evolucao” de Darwin (1859), onde a
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sistemdtica moderna assumiu uma posi¢do mais consistente, culminando nos
trabalhos de Henning (1950 e 1966) que propds um método de reconstrugao das
relagdes de parentesco entre grupos de organismos e desta forma, criou uma escola
de classificagdo — “Sistematica Filogenética”. Henning dizia que os organismos que
compartilhassem condig¢des derivadas de caracteres (apomorficas) poderiam ser
considerados como descendentes da espécie ancestral na qual a condigao primitiva
(plesiomdrfica) passou a condi¢ao derivada. Com a evolugao da genética a partir da
metade do século XX e com o desenvolvimento de ferramentas moleculares criou-se
uma vertente da sistematica de Henning conhecida como “Sistematica Filogenética
Molecular”.

O trabalho de Sturtevant & Dobzhansky (1936) foi o primeiro a utilizar dados
citogenéticos para propor uma genealogia de populagdes por parcimonia baseada
nas inversoes presentes no cromossomo 3 de Drosophila. Em 1962, Zuckerkandl &
Pauling propuseram reconstrugoes de filogenias a partir de sequéncias de
aminoacidos por meio de matrizes de distancia. Eck & Dayhoff (1966) realizaram um
dos primeiros trabalhos utilizando mais explicitamente o principio da parcimoénia
por meio da proposicao de uma filogenia de sequéncias macromoleculares. Sarich &
Wilson (1967) utilizaram sequéncias de genes para reconstruir rela¢des filogenéticas
sendo este um dos primeiros exemplos de sistemdtica molecular. Os primeiros
pesquisadores que utilizaram o método de maxima verossimilhanga em reconstruc¢ao
de arvores filogenéticas a partir de dados de frequéncias génicas foram Cavalli-
Sforza & Edwards em 1967. Na década de 70 o crescimento da sistematica molecular
ocorreu de forma mais pronunciada por meio da forte unido entre a genética de
populagdes e a biologia molecular. Outro grande impulso para este crescimento
ocorreu na metade dos anos 80 com a invenc¢ao da técnica de PCR. A ultima e maior
impulsdao ocorreu no final da década de 90 com o desenvolvimento de super-
sequenciadores e a realizagao dos chamados “Projetos genomas” (Miyaki et al., 2001).

Atualmente diversos genes estao sendo utilizados para estudos filogenéticos.
Os genes nucleares mais conhecidos sao 5.8S; 18S; 28S, sendo que desses o 185 é um
dos mais conservativos usados em estudos filogenéticos (Desalle et al., 2002). Os
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genes provenientes de genomas de organelas também sao bastante utilizados. Os
mitocondriais sdo os mais comumente usados em inferéncias filogenéticas zooldgica.
Embora a evolu¢ao do DNA mitocondrial seja geralmente rdpida, certas regides deste
genoma sao bem conservativas. Isso possibilita uma grande plasticidade em relagao
as aplicagdes em inferéncia filogenética, pois permite resolver problemas de
divergéncias que ocorreram ha milhdes de anos até variabilidades
interpopulacionais. A heranga uniparental (maternal) é uma particularidade deste
genoma de grande importancia para estudos filogenéticos (Page, 1998).

Os genes mitocondriais mais comumente utilizados sao: 125rDNA (Menor
subunidade dos ribossomos mitocondriais; gene bem conservado, mas com certas
regides com altas taxas de substituicao); 16SrDNA (Maior subunidade dos
ribossomos mitocondriais; gene bastante conservado, mas com regides com altas
taxas de substituigao o que permite realizagao de estudos populacionais); Citocromo
Oxidasel (Codifica uma proteina que faz parte da cadeia de transporte de elétrons na
mitocondria; gene bem conservado, mas com certas regides com altas taxas de
substitui¢ao que no entanto nao promovem mudangas de aminodcidos); Citocromo
Oxidase b (Codifica uma proteina que faz parte da cadeia de transporte de elétrons
na mitocOndria; apresenta grande variabilidade de taxas de evolu¢do o que
possibilita a realizagao de inferéncias em diversos niveis) (Desalle et al., 2002).

Considerando-se a utilizacao de sequéncias moleculares, apds a escolha do
gene apropriado para o caso de estudo em questao, inicia-se o processo de extragao
da sequéncia de DNA interesse e em seguida a amplificacdo da mesma por meio da
técnica de PCR. Com a obtencao de milhares de cdpias, estas sequéncias sao
purificadas e posteriormente sequenciadas. Como geralmente as sequéncias
apresentam tamanhos diferentes surge a necessidade de realizar-se o alinhamento
das mesmas. O objetivo do alinhamento é fazer com que a posicao (sitio) de cada
base que esteja sendo comparada entre as sequéncias consideradas seja homologa.
Devido ao fato da ocorréncia de inserc¢oes e dele¢des nas sequéncias € necessario que
se insiram intervalos (com posi¢des nao ocupadas - “gaps”) nas sequéncias das
espécies que perderam trechos ou que nao os ganharam (Desalle ef al., 2002). Existem
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diversas formas e programas de alinhamento. O alinhamento manual, que ja foi
muito utilizado, ndo é recomendado, pois diferentes pessoas que tentem alinhar, por
exemplo, trés sequéncias, produzirao diferentes alinhamentos finais, o que
certamente influenciara de forma negativa na reconstrucao topoldgica. O programa
computacional mais utilizado atualmente é o de multiplas sequéncias por meio de
métodos de distancia (Clustal W, Thompson et al., 1994) (Phillips et al., 2000).

Apos a obtenc¢ao do alinhamento, que na realidade é a hipdtese de homologia
primaria, inicia-se a fase de reconstrugao filogenética. Esta pode ser realizada por
meio de métodos de distancia que reduzem a variacao entre cada duas sequéncias a
uma unica medida de distancia entre elas e trabalham com essas distancias na
estimativa da arvore final. Na utilizacao desses métodos duas etapas sdao necessarias:
O célculo da distancia propriamente dita por meio de modelos de substituicao; e a
construgao da topologia por meio de algoritmos (UPGMA, Neighbor-joining,
Evolu¢do minima, etc.) (Nei & Kumar, 2000). A reconstrucdo filogenética também
pode ser obtida por meio de métodos baseado em parcimoénia, baseando-se em um
modelo de evolucao (implicito), onde uma mudanga é mais provavel de ocorrer do
que duas, gerando assim ao final, arvores mais curtas (Desalle et al., 2002). Outra
forma de realizar-se a reconstrucao filogenética é por meio de métodos de maxima
verossimilhanga (“maximum likelihood”). Este método requer um modelo
probabilistico de evolucao de caracteres. A arvore final gerada é aquela com a maior
verossimilhanga, ou seja, aquela com maior probabilidade de que os resultados
tenham sido originados conforme o modelo evolutivo escolhido (Pereira & Myiaki,
2001). Outra forma de reconstrugao filogenética, que, no entanto independe da
realizagdo de um alinhamento prévio, baseia-se no método de “otimizagao direta”,
onde o alinhamento e a reconstrugao topoldgica ocorrem concomitantemente
gerando 4rvores mais curtas em um periodo de tempo mais reduzido (Wheeler,
1996).

Dessa forma, conclui-se que ndo existe a forma certa ou errada de realizar a
reconstrugao filogenética, mas sim existem filosofias totalmente exclusivas, onde a
partir da escolha de uma delas, deve-se seguir em toda andlise com a mesma,
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evitando com isso, conflitos filosoficos. Muito ja foi feito para o desenvolvimento da
filogenia desde Henning até os dias atuais, mas muito ha de ser feito para melhorar
(por exemplo, sequenciamento completo de genomas; desenvolvimento de novos
algoritmos; desenvolvimento computacional) e cada vez mais buscar de maneira
mais robusta e concisa, a melhor forma de se realizar a reconstru¢ao da historia

evolutiva dos grupos.
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1. RESUMO

Os camardes do género Macrobrachium Bate, 1868, mundialmente distribuidos em
rios de regides tropicais e subtropicais, representam um grupo taxonomicamente
intrigante, pelo alto conservadorismo interespecifico e pela alta variabilidade
intraespecifica. Os caracteres morfoldgicos usados tradicionalmente para separar as
espécies (rostro e P2), apresentam-se muito variaveis entre as espécies. Dessa forma,
foi realizada uma ampla e detalhada revisao taxonomica das espécies brasileiras do
geénero, incluindo outros caracteres pouco utilizados nos trabalhos taxondémicos do
género. Uma revisao das descri¢oes de todas as espécies foi apresentada. Quatro
espécies foram consideradas sinonimas, M. birai, M. holthuisi, M. petronioi e a espécie
tipo do género M. americanum. Até o presente momento um total de 20 espécies havia
sido reportado para o territorio brasileiro. M. aracamuni foi incluida como um novo
registro no presente estudo. Considerando-se as sinonimias propostas, um total de 17

espécies validas é reportado para o Brasil.
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2. ABSTRACT

Freshwater prawns of the genus Macrobrachium represent a taxonomic interesting
group by the high interspecific similarity and the high intraspecific variability, and
are distributed globally across the tropical and subtropical regions. Morphological
characters traditionally adopted to separate species of the genus (rostrum and P2)
showed a high variability between species. A wide and detailed taxonomic revision
was performed with Brazilian species including other characters used few times on
taxonomic studies of the genus. A complete description of each species was pointed.
Four species were recognised as synonyms, M. birai, M. holthuisi, M. petronioi and the
type species M. americanum. Until now a total of 20 species are recorded from the
Brazilian territory. M. aracamuni was included as a new record in the present study.
Considering the proposed synonyms as valid, a total of 17 valid species is reported to

Brasil.
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3. INTRODUCAO

O género Macrobrachium Bate, 1868 composto por camardes amplamente
distribuidos em rios das regides tropicais e subtropicais do mundo, representa um
dos grupos taxonomicamente mais intrigantes dentre os crustaceos, em particular
pelo alto conservadorismo interespecifico e pela alta variabilidade intraespecifica
(Holthuis, 1952).

A classificagao do género, amplamente utilizada e adotada por pesquisadores
de todo o mundo, foi elaborada por Holthuis (1950 e 1952). No entanto, o proprio
autor enumerou uma série de razdes morfologicas e bioldgicas que explicam porque
esta classificacao € considerada de dificil resolucao e merece estudos mais refinados.
Os principais caracteres morfoldgicos usados tradicionalmente para separar as
espécies (rostro e 2° peredpodo) sao, normalmente, muito varidveis entre as espécies
(Holthuis, 1950): O rostro geralmente torna-se menor de acordo com o crescimento
do animal; e a relagdo entre o comprimento dos articulos do 2° peredpodo muda
amplamente com a idade. O 2° peredpodo mostra, de forma bem evidente, um alto
nivel de variagdo tanto ao longo do desenvolvimento do animal, quanto sexual,
incluindo crescimento alométrico em machos (Short, 2004).

Outro fator de fundamental importancia que pode contribuir para os possiveis
erros taxondOmicos refere-se a influéncia da dominancia social na morfologia dos
machos. Kuris et al. (1987) observaram a presenca de grupos de machos
morfologicamente distintos dentro da espécie Macrobrachium rosenbergii (De Man,
1879), os quais foram classificados em trés morfotipos bem distintos. O primeiro
chamado de BC (Blue Claw) atinge um grande porte e possui o segundo par de
peredpodos alongados com espinhos longos e robustos (formando angulos de 60 a
75° com a cuticula) e de coloracdao azul escura. O segundo morfotipo, chamado de
OC (Orange Claw), atinge tamanho ligeiramente menor que os BCs, mas apresenta as
quelas do segundo par de peredpodos mais curtas providas de pequenos e frageis
espinhos (formando angulos de 30 a 45° com a cuticula) e de coloragao laranja-
esverdeado. Ja o terceiro morfotipo, SM (small male), apresenta tamanho reduzido

com o segundo par de peredpodos curtos e transltcidos, com o dedo fixo azulado, o
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propodo com uma mancha vermelha na base da articulagao com o datilo e com uma
mancha vermelha na porcao distal do carpo. Segundo os proprios autores, outra
possibilidade de subdivisao nos morfotipos de machos OCs pode ser observada por
meio de analises de crescimento relativo, evidenciando-se machos de quela robusta
(SOC: strong orange claw) e outros de quela fragil (WOC: weak orange claw).

Seguindo o mesmo caminho, Moraes-Riodades & Valenti (2004) encontraram
estrutura semelhante a esta ultima em Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862). A
partir de andlises morfométricas gerais e morfoldgicas do segundo par de
peredpodos, confirmou-se a divisdao da espécie em quatro morfotipos distintos. Os
machos TC (translucent claw) apresentam tamanho reduzido, quelipodos curtos e
translticidos, com poucos espinhos e com alguns pequenos tubérculos. Os machos
CC (cinnamon claw), um pouco maiores que os TCs, possuem quelipodos curtos com
coloragao canela, com poucos espinhos e também com alguns pequenos tubérculos.
Os machos GC1 (green claw 1) que atingem um grande porte, apresentam quelipodos
longos de coloragdo verde-musgo providos com espinhos longos e robustos
(formando angulos de 34 a 65° com a cuticula). Ja os machos GC2 (green claw 2) que
atingem os maiores tamanhos, apresentam quelipodos maiores que GC1 de mesma
coloracao e com espinhos longos e robustos que formam angulo de 51 a 92° com a
cuticula. Devido a este padrao encontrado em M. rosenbergii e M. amazonicum, os
autores imaginam ser possivel encontrar outras espécies do género que apresentem
diferengas morfotipicas.

Além disso, normalmente o 2° peredpodo é mais desenvolvido em machos
dominantes, mas seu desenvolvimento ndo esta necessariamente ligado ao tamanho e
idade do animal. Na realidade, uma porcentagem significante de machos grandes e
subordinados € encontrada com peredpodos pouco desenvolvidos ou em
desenvolvimento (Short, 2004). Assim, fica evidente o problema de se distinguir
corretamente machos totalmente desenvolvidos na descricao de novas espécies, o
que possivelmente possa ter ocorrido em algumas descri¢des de espécies reportadas

para o Brasil.
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Destas espécies, duvidas quanto a validade taxondmica foram apontadas a
partir de observagdes na literatura pertinente, e por ocasido de observagdes de
exemplares coletados e depositados em cole¢oes zooldgicas, e em coletas de campo.
Entre estas encontram-se espécies com grande similaridade morfoldgica:
Macrobrachium birai e Macrobrachium holthuisi com Macrobrachium olfersi, e
Macrobrachium petronioi com Macrobrachium potiuna. Os caracteres morfoldgicos
utilizados para diferenciar tais espécies sao bastante similares principalmente quanto
ao comprimento dos apéndices tordcicos (por exemplo, a quela do primeiro par de
peredpodos tem 1/2 do tamanho do carpo em Macrobrachium olfersi, enquanto que
possui 1/3 do tamanho em Macrobrachium birai) (Genofre & Lobao, 1978; Lobao, Melo
& Fernandes, 1986; Melo et al., 1988). No entanto, Melo (1996), encontrou apenas
pequenas diferencgas entre os estagios larvais de Macrobrachium birai e Macrobrachium
olfersi e também entre Macrobrachium petronioi e Macrobrachium potiuna, afirmando
que os aspectos observados somente podem ser utilizados para identificar as espécies
se observados conjuntamente, embora cite que as mesmas sao muito similares
quando os individuos atingem o tamanho adulto.

Histdrico taxondmico

Relatos taxondmicos dos camardes de dgua doce que ocorrem no Brasil datam
da época do descobrimento do pais (Tavares, 1993). Pero Vaz de Caminha
mencionou em sua carta a Dom Manuel de Portugal a existéncia de um camarao de
agua doce que, segundo Tavares (1993), trata-se do género Macrobrachium e
possivelmente da espécie M. carcinus. Mengoes a camardes como “potipema” e “poti”
que na realidade, segundo Tavares (1993), referem-se a M. carcinus, foram feitas por
Souza (1987) em seu “Tratado descritivo do Brazil em 1587” e por Frei Cristovao de
Lisboa em sua obra em 1624-1627 (Walter, 1967). A primeira espécie descrita do
género foi M. carcinus que Linnaeus (1758) em seu “Systema Naturae” nomeou como
Cancer carcinus. Em 1836 Wiegmann em seu trabalho realizado no museu de Berlim
sobre os crustdceos do México e Brasil, descreveu trés novas espécies de
Macrobrachium como Palaemon acanthurus, P. heterochirus e P. olfersii. Da mesma

forma, Heller (1862) descreveu mais trés espécies como P. amazonicus, P. brasiliensis e
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P. nattereri. Miers (1877) e Miiller (1880) descreveram respectivamente P. jelskii e P.
potiuna. O material oriundo da viagem do Dr. Alfredo Borelli pela Argentina e
Paraguai foi estudado por Nobili (1896) que descreveu mais uma nova espécie para o
genero (P. borellii).

Em 1987 Iheringi realizou um trabalho pioneiro com os camardes de agua
doce do Brasil. No mesmo ano, Ortmann em seu amplo trabalho “Os camardes da
agua doce da América do Sul”, abrangeu as principais espécies conhecidas na época
de camaroes de dgua doce do continente sul-americano e descreveu outra espécie de
Macrobrachium (P. iheringi). Outro trabalho bem elaborado foi realizado por Moreira
(1901) que citou vdrias espécies de Palaemonidae da época. Passados 45 anos,
Sawaya (1946) em seu trabalho “Sobre alguns camardes ddgua doce do Brasil”
analisou algumas espécies de Macrobrachium e elaborou uma primeira chave de
identificagao para as espécies do género no Brasil. Em 1948, Holthuis em seu estudo
dos crustaceos decdpodes do Suriname, descreveu uma nova espécie para o género
(M. surinamicum). Gomes-Corréa (1977) realizou um amplo trabalho de revisao com
os palaemonideos do Brasil incluindo as espécies do género conhecidas na época.
Genofre & Lobao (1978) descreveram uma nova espécie, M. holthuisi. Em 1982,
Kensley & Walker no trabalho com os camardes palaemonideos da Amazonia,
descreveram duas novas espécies para o género (M. ferreirai e M. inpa). No mesmo
ano, Rodriguez descreveu a espécie M. aracamuni que apenas recentemente teve sua
ocorréncia registrada para o territdrio brasileiro (Mantelatto et al., 2008). Outro
trabalho relevante sobre a distribuigao geografica dos camardes de dgua doce do
Brasil foi realizado por Corréa & Ramos-Porto em 1985. Lobao, Melo & Fernandes
(1986) e Melo, Lobao & Fernandes (1986) descreveram, respectivamente, M. birai e M.
petronioi. Em 1993, Pereira descreveu uma nova espécie (M. depressimanum) para o
Pery, e foi informado pelo Dr. Célio Magalhdes que a mesma ocorria também no
Brasil. Finalmente, em 1996, Ostrovski, Fonseca & Ferreira descreveram a vigésima
espécie (M. denticulatum) com ocorréncia no Brasil. Por ultimo, Melo (2003), em seu
extenso manual de identificacdao, abrangeu de forma global, os crustdceos decapodes

de dgua doce do Brasil.

25



4. OBJETIVOS
1) Realizar uma revisdao taxondOmica de todas as espécies do género
Macrobrachium que ocorrem no territorio brasileiro, avaliando-se a hipdtese de

sinonimia entre algumas delas.
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5. MATERIAL E METODOS
5.1 - Obtencao das Espécies

A drea de estudo do presente trabalho foi limitada ao territdrio brasileiro. No
entanto, alguns espécimes de paises das Américas do Sul e Central foram utilizados
para efeito de comparagao com os espécimes brasileiros. As coletas de campo foram
realizadas visando a obtenc¢ao de exemplares frescos para as analises morfologicas. A
realizacao das coletas teve o respaldo legal obtido com a autorizagao n° 126-
DIFAP/IBAMA.

Os animais foram coletados em diversos rios e estudrios do Brasil, Chile,
Venezuela e Costa Rica, utilizando-se captura manual com uso de peneiras e captura
com armadilhas junto a vegeta¢cao marginal e fundos rochosos. A captura manual foi
realizada com esfor¢o simultaneo de pelo menos dois coletores, que utilizaram duas
peneiras de 70 cm de diametro com malha de 7 mm, por 1h. A captura com
armadilha consistiu na colocagao de uma espécie de covo (50cm de comprimento,
25cm de largura e 25cm de altura), confeccionada de uma caixa plastica com um
orificio do qual parte uma rampa de PVC para facilitar a entrada de crustaceos e que,
ao mesmo tempo, dificulta a saida dos mesmos depois de terem passado por ela. A
isca normalmente utilizada foi ragdo para gatos ou coragao de frango, colocada na
parte interna. A armadilha foi amarrada na margem do rio ou represa,
preferencialmente no periodo da tarde, e retirada somente na manha do dia seguinte.

Os animais coletados foram triados no local evitando-se a coleta de muitos
juvenis. Os espécimes foram se possivel, congelados ou preservados diretamente em
alcool 75-90% e depositados na Colecao de Crustaceos do Departamento de Biologia
(CCDB), da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirao Preto (FFCLRP),
Universidade de Sao Paulo (USP).

Paralelamente foram obtidos, por empréstimo, doagao ou visita in loco, dados
dos espécimes depositados nas colegdes carcinoldgicas das seguintes institui¢Oes:
Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP); Museu Nacional do Rio
de Janeiro (MNR]); Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]); Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); Instituto Nacional de Pesquisas da
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Amazoénia (INPA); Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS) - Unidade
Dourados; Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Instituto Nacional de
Limnologia de Santa Fé - Argentina (INALI); Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC); Universidad de Oriente (UO) - Nucleo de Nueva
Esparta, Isla Margarita;, Museo de Zoologia da Universidad de Costa Rica (UCR);
National Museum of Natural History — Naturalis, Leiden (RMNH); Natural History
Museum, London (MHN);, Museum Fiir Naturkunde, Berlim (MNB),
Naturhistorisches Museum, Wien (MHMW) e Universita degli Studi di Torino
(MIZT).

A espécie M. rosenbergii, mesmo sendo cultivada no pais, além de noticias de
escape de cativeiros para ambientes naturais (Valenti, W. C., comunicacao pessoal),
nao foi incluida na andlise por se tratar de uma espécie exotica da regiao do Indo-
Pacifico. A espécie M. americanum foi incluida nas descri¢des por se tratar da espécie

tipo do género, apesar de nenhuma ocorréncia ter sido registrada para o Brasil.

5.2 — Analise dos Caracteres

Para a realizacao desta etapa foram utilizados paralelamente, para efeito de
comparagao, os trabalhos relacionados a taxonomia e sistematica das espécies do
género Macrobrachium registradas para o territorio brasileiro (Tabela I). As principais
caracteristicas analisadas foram baseadas nos trabalhos de Holthuis (1952); Gomes-
Corréa (1977); Pereira (1997), Melo (2003) e Short (2004). A sinonimisa do género

foram baseadas em Holthuis (1993).

Tabela I. Espécies registradas para o territério brasileiro que serdo utilizadas na revisao taxonémica do
género Macrobrachium Bate, 1868.
N° Espécie

Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836)
Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862)
Macrobrachium aracamuni Rodriguez, 1982
Macrobrachium birai Lobao, Melo & Fernandes, 1986
Macrobrachium borelli (Nobili, 1896)

Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862)

NN O ks W N,

Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758)
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8 Macrobrachium denticulatum Ostrowski; Fonseca & Silva-Ferreira, 1996
9 Macrobrachium depressimanum Pereira, 1993

10 Macrobrachium ferreirai Kensley & Walker, 1982

11 Macrobrachium heterochirus (Wiegmann, 1836)

12 Macrobrachium holthuisi Genofre & Lobao, 1978

13 Macrobrachium iheringi (Ortmann, 1897)

14 Macrobrachium inpa Kensley & Walker, 1982

15 Macrobrachium jelskii (Miers, 1877)

16 Macrobrachium nattereri (Heller, 1862)

17 Macrobrachium olfersi (Wiegmann, 1836)

18 Macrobrachium petronioi Melo, Lobao & Fernandes, 1986
19 Macrobrachium potiuna (Miiller, 1880)

20 Macrobrachium surinamicum Holthuis, 1948

Para a andlise dos dados morfoldgicos utilizou-se um estereomicroscopio
ZEISS (Stemi SV 6) acoplado com camara clara. Para a realizagdo das fotografias, foi
utilizado uma camera digital C-7070 da Olimpus.

As descrigdes foram apresentadas em ordem alfabética, com excecao de M.
americanum incluida no inicio. Os lotes analisados foram apresentados em ordem
crescente de latitude sul. Para algumas espécies as sinonimias sao completas. No
entanto, para observar as sinonimias de grande parte das espécies recomenda-se ver
Holthuis (1952). As medic¢oes foram feitas com um paquimetro digital (precisao:
0,01mm) e as medidas mais precisas a partir de marcagoes utilizando a camara clara.

Os dados morfoldgicos considerados na presente revisao para a andlise
comparativa das espécies foram os seguintes (Figura 1): Comprimento total do
animal (da porg¢ao anterior do rostro até a porc¢ao posterior do telso); comprimento
da carapaga (da borda posterior da cavidade ocular até a extremidade posterior da
carapaga). Formato do rostro; comprimento do rostro em relacdao ao escafocerito;
quantidade de dentes e sua distribuicao na borda superior do rostro; quantidade de
dentes e sua distribui¢do na borda inferior do rostro. Formato da porgao inferior da
Orbita; tamanho e formato do escafocerito; formato e disposicao do epistoma.

Formato das pecas bucais (Mandibula, maxilula, maxila, primeiro maxilipede,
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segundo maxilipede, terceiro maxilipede). Superficie da carapaga com relacao a
presenca de espinulos; tamanho e disposicdo dos espinhos hepdticos e antenais.
Tamanho e formato do primeiro peredpodo (P1); Tamanho, formato e proporgao dos
articulos do segundo peredpodo (P2); Tamanho e proporgao dos articulos do terceiro,
quarto e quinto peredpodos (P3 a P5). Presenca e formato do processo mediano no
esterno toracico (T4). Superficie do abdome; relagao apéndice masculino/interno no
segundo par de pledpodos (PL2); formato da pleura do quinto somito abdominal;
presenca e formato de carena pré-anal no esclerito inter-uropodial. Formato do telso;
formato da extremidade do telso; presenga de espinhos dorsais no telso e sua
distribuicao; posicionamento dos espinhos posteriores em relacao a extremidade do
telso; presenga de espinhos externos nos uropodos. Foram considerados também
aspectos como tamanho de machos e ovigeras, ciclo de vida, coloragao, distribuicao,
posicao sistematica, localidade-tipo e consideragdes gerais. As figuras apresentadas
foram referentes aos caracteres interespecificos mais varidveis. Somente na descri¢ao
da espécie tipo (M. americanum) foram incluidas figuras de todos os apéndices da

espécie, com os respectivos nomes das estruturas.

Rostro

| Carapaga | Abdome |

Escafocerito

Telso

Prépodo Urépodos

Datilo

| Pereépodos |

Figura 1. Esquema geral das estruturas de um camarao do género Macrobrachium. Adaptado de

Gomes-Corréa, 1977.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 - Caracteres

Em todas as descri¢des foram considerados um grande nimero de caracteres,
incluindo a andlise de todos os apéndices. No entanto, boa parte mostrou ser pouco
informativa por estarem relacionados ao estagio de desenvolvimento do animal (ex.
proporgao dos articulos de P1, espinhos do telso, etc), por serem bastante varidveis
dentro de uma mesma espécie (ex. formato da pleura do 5° somito abdominal; lobos
do processo molar da mandibula, considerada por Short (2004) como um bom
caracter, mas nas espécies brasileiras mostrou ser bastante variavel), ou mesmo por
nao variarem dentro das espécies brasileiras do género como (ex. alguns apéndices
bucais). De forma oposta, outros foram distintos entre as espécies, mas bem
consistentes dentro de uma mesma espécie.

Estes tltimos que mostraram pouca varia¢ao ao longo do desenvolvimento e
entre os sexos, foram pouco utilizados em trabalhos com Macrobrachium. Short (2004)
e Cai et al. (2004) obtiveram bons resultados com a inclusao destes caracteres. Formato
da porcio inferior da Jrbita: Pode variar de pouco convexa e pouco pronunciada,
convexa e moderadamente pronunciada, a distintamente convexa, formando uma
extremidade aguda e muito pronunciada (Fig 2A); Epistoma: Encontra-se em posi¢ao
anterior ao labrum (Fig. 2B). Estrutura normalmente encoberta pelas pecas bucais.
Pode variar de 2 lobos arredondados a 2 lobos com carenas obliquas, longitudinais
ou transversais (Fig. 3E); Quarto esternito tordcico (T4): Normalmente provido de um
processo mediano bem desenvolvido (Fig. 3P). Algumas vezes pode estar reduzido
ou ausente. Pode variar de formato arredondado a agudo; Carena pré-anal no esclerito
inter-uropodial: Nas espécies pode variar da condi¢ao com carena bem desenvolvida

em forma de quilha, com carena pouco desenvolvida, a sem carena pré-anal (Fig. 2C).
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Figura 2. A: Formato da porcdo inferior da oérbita em relacdo ao espinho antenal. B: Posicdo do
espistoma. C: Esclerito inter-uropodial com formatos de carena pré-anal. (Modificado de Short, 2004).

6.2 - Sistematica
Familia Palaemonidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Palaemoninae Rafinesque, 1815

Género Macrobrachium Bate, 1868

Macrobrachium Bate, 1868 : 363
Macrobrachium — Holthuis, 1950 : 98; — 1955 : 53-54.

Espécie Tipo: Macrobrachium americanum Bate, 1868 designada por Fowler, 1912.

Género: neutro.
Eupalaemon Ortmann, 1891 : 696, 697.

Espécie tipo: Palaemon acanthurus Wiegmann, 1836 designado por Holthuis, 1955.

Género: masculino.

32



—<3 Tese de Doutorado PILEGGI, L. G. 2009

Parapalaemon Ortmann, 1891 : 696, 731.

Espécie tipo: Palaemon dolichodactylus Hilgendorf, 1879 designado por Holthuis, 1955
(um sindnimo janior de Palaemon scabriculus Heller, 1862). Género: masculino.

Macroterocheir Stebbing, 1908 : 39.

Espécie tipo, monotipo: Palaemon lepidactylus Hilgendorf, 1879. Género: masculino.

Diagnose

Rostro bem desenvolvido, laminiforme com carena lateral, dorsal e ventral
sendo a dorsal e ventral denteada com setas plumadas intercaladas. Flagelo
antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos na base. Escafocerito
laminar que ultrapassa o processo distolateral. Epistoma dividido em 2 lobos com
carenas dispostas normalmente em posi¢ao obliqua. Carapaga subcilindrica armada
com espinhos hepatico e antenal. Espinho hepatico moderadamente a fortemente
desenvolvido, tipicamente submoével. Espinho antenal submarginal, projetado
claramente além da margem da carapaga e fortemente desenvolvido. Espinho
branquiostegal ausente. Sulco branquiostegal bem desenvolvido. Sutura
branquiostegal distinta, localizada acima e anteriormente ao sulco branquiostegal, a
partir do espinho hepatico em dire¢ao a margem anterior da carapaga. Mandibulas
com palpo triarticulado e com processos molar e incisivo bem desenvolvidos com
tricispide; cuspides mais ou menos de mesmo tamanho. Maxilula com endopodito
bilobado, lobo proximal em forma de gancho, geralmente com cerdas. Primeiro
maxilipede com endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito
bilobado bem desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, com datilo e
propodo fortemente expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os
apéndices bucais. Terceiro maxilipede pediforme alongado, delgado, exceto pelo
isquio-mero distalmente alargados; isquio-mero e base fundidos. Exopodito
presentes em todos os maxilipedes. Primeiro quelipodo (P1): Menor e mais delgado
que P2, carpo ou palma alcangam a extremidade distal do escafocerito, carpo é o
maior segmento. Segundo quelipodo (P2): Longos ou moderadamente maiores,

excedendo o comprimento de P3-P5, maiores e mais desenvolvidos em machos
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dominantes, armados com numerosos espinhos; margens cortantes dos dedos
claramente dentadas em machos adultos. P3-P5: Com datilo simples, de tamanho
moderado; margem ventral do prépodo com uma série de espinhos. Telso triangular,
claramente estreitado na extremidade posterior; Margem posterior termina em um
ponto agudo mediano; Espinhos dorsais colocados no meio e até 3/4 de seu
comprimento; Dois pares de espinulos posteriores sendo os internos mais longos e
tipicamente com mais que duas setas plumosas entre estes. Exopodito dos urépodos
com espinho modvel paralelo a projecao espiniforme. Apéndice interno do primeiro
par de pleépodos (PL1) ausente nos machos e bem desenvolvido em PL2 a PLS5.
Apéndice masculino menor que o endopodito, com distinta face anterior,
moderadamente flexivel, carregando numerosas setas na face anterior e na

extremidade.

Macrobrachium americanum Bate, 1868 (Fig. 3A-T)

Macrobrachium americanum — Bate, 1868 : 363.

Macrobrachium americanum — Holthuis, 1952 : 128; — Prahl et al., 1978 : 55; — Méndez,
1981 : 73; — Rodriguez, 1981 : 47; — Prahl et al., 1984 : 47; — Abele & Kim, 1989 : 5; —
Wicksten, 1989 : 13; — Hernandez et al., 2007 : 353 — Valencia & Campos, 2007 : 8.

Material examinado

Holétipo. — 1 macho (cc 77,00mm), MHN 68.41: Lago Amatitlan, Guatemala, 1868,
col. Bate, S.

Material adicional. — 1 macho (cc 62,00mm), MHN sem n% Bonacca I., Baia de
Honduras, 00.ix.1887, col. Gaumer, G.F.; — 3 machos (cc 27,40 - 32,90mm), 1 fémea
(cc 25,00mm), UCR 1664: Quebrada Porferes, Tarcoles, Gabarito, Costa Rica-Pacifico,
17.iv.1981, col. Villegas, C.H.; — 3 machos (cc 31,70 - 52,00mm), UCR 277: Quebrada
San Antonio 10.1km, S. del Pueblo, Rio Claro camino a Golfito, Costa Rica-Pacifico,
04.1.1967, col. Bussing, W. & Palanco, O.; — 5 machos (cc 12,30 - 42,40mm), UCR 278:
Estero em boca de Rio Copey, Playa de Jacd, Costa Rica-Pacifico, 10.i.1967, col.
Bussing, W. & Palanco, O.; — 1 macho (cc 31,60mm), UCR 285: Guanacaste, Rio
Montenegro, Costa Rica-Pacifico, 13.ii.1967, col. Bussing, W. & Palanco, O.; — 7
machos (cc 10,60 - 32,60mm), UCR 296: Isla del Cano, Costa Rica-Pacifico, 24.ii.1970,
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col. Ledn, P. & Sdenz, R.; — 2 machos (cc 40,42 e 55,22mm), CCDB 1731: Rio Ojochal,
Pacifico Sul, Costa Rica, 01.vii.2005, Lara, R.; — 1 ovigera (cc 43,43mm), CCDB 2463:

Rio Cabuya, Panama, Panamad; 02.viii.2008 col. Torati, L.S.

Descricao

Rostro: Um tanto estreito com a extremidade voltada para cima; margem
superior um pouco arqueada sobre os olhos; pode alcangar o fim do pedunculo
antenular; 10 a 13 dentes na borda superior sendo regularmente divididos e algumas
vezes os distais encontram-se mais largamente espacados que os proximais; os
primeiros 3 a 5 atrds da margem sendo o 1° separado do 2° por uma distancia maior
que a encontrada entre os demais; 2 a 5 dentes na borda inferior.

Cephalon: Porcao inferior da drbita convexa e pouco pronuciada. Flagelo
antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos na base. Antena com
base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito bastante desenvolvido
(escafocerito). Escafocerito 2,5 vezes tao longo quanto largo; margem externa reta.
Epistoma completamente dividido em 2 lobos bem desenvolvidos; lobos com carenas
dispostas transversalmente.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com tricuspide; cispides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 cuspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho com cerdas e o distal alongado com vdrias cerdas em seu apice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical; coxa com muitas
cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de sua
porcao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito com
extremidade pontiaguda partindo da coxa + base fundidos, exopodito (escafognatito)
operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede com endopodito
operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem desenvolvidos.

Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo pronunciados sobre o
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propodo com formato potiagudo, com propodo e datilo fortemente expandidos,
direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com exopodito
laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado, com base +
isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito laminiforme
desenvolvido que quase alcanga a extremidade proximal do carpo; coxa com
epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaga: Lisa; em machos adultos as partes laterais apresentam cavidades
asperas. Espinho hepatico menor que o antenal e colocado em posi¢ao obliqua atras
deste.

Peredpodos: P1: Alcanga com metade do carpo além do escafocerito. Dedos tao
longos quanto a palma. Carpo 2 vezes o comprimento da quela e 5/4 do mero.
Propodo com a metade do comprimento do carpo. Mero e isquio asperos pela
presenca de espinulos. Carpo e quela lisos. P2: Bem mais fortes e pesadas que as
demais patas, sendo iguais em forma e tamanho; alcangam com a metade do carpo e
até com o terco distal do mero além do escafocerito; apresentam espinhos em todos
os articulos. Isquio 2/3 do mero ou ligeiramente menor ou maior que a metade do
comprimento do mero; possui espinulacao similar a da palma; sem pubescéncia na
superficie ventral. Mero quase 1,25 vezes o comprimento do carpo; possui
espinula¢ao similar a da palma; sem pubescéncia na superficie ventral. Carpo com
metade do comprimento da palma, quase circular em seccdo transversal e
gradualmente estreitado proximalmente; quase 2 vezes tao longo quanto largo;
possui espinulagao similar a da palma; sem pubescéncia na superficie ventral.
Propodo € quase 2 vezes o comprimento do datilo; quase 3 vezes o do carpo. Palma
alongada e ligeiramente comprimida; quase 3 tao longa quanto larga e como os
dedos, coberta por muitos espinulos os quais sao menores e colocados juntos na
parte superior, sendo maiores e mais largamente espacados na regiao inferior. Dedos
delgados e ligeiramente menores que a palma; ndo se fecha ao longo do
comprimento formando um forte hiato; cruzados de forma que a ponta do datilo

alcanca além da margem inferior do dedo fixo e a ponta do dedo fixo nao alcanca
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além da margem superior do datilo; dedo com margens cortantes providas com um
grande dente sendo que no datilo o grande dente estd colocado entre a metade de seu
comprimento e a base e o do dedo fixo, situa-se mais deslocado proximalmente e um
pouco distanciado do dente do datilo; entre estes grandes dentes e a base dos dedos
encontram-se 4 denticulos; ao longo das margens cortantes, na superficie interna
encontra-se uma reduzida pubescéncia marrom. P3 a P5: P3 alcanga com a
extremidade proximal do datilo além do escafocerito; P4 alcanga o terco distal do
escafocerito e P5 alcanga o ter¢co proximal do escafocerito; todos os articulos de P3 a
P5 sao cobertas com espinulos; em P3 e P4 o propodo € 2,5 vezes o comprimento do
datilo, e em P5 € quase 3 vezes; em P3 a P5 o propodo é 1,5 vezes o comprimento do
carpo; em P3 e P4 o propodo € 2/3 do mero, e em P5 é quase do mesmo tamanho do
mero

Esterno tordcico: T4 com processo mediano potiagudo bem desenvolvido;
bordas pds-coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso com a extremidade da pleura do 5° somito arredondada; no 2°
par de pledpodos o apéndice masculino é 1,5 vezes o comprimento do interno; 6°
segmento abdominal pouco menos que 1,5 vezes o comprimento do 5°. Esclerito
inter-uropodial com carena pré-anal fortemente desenvolvida em forma de quilha.

Telso: Rugoso com pequenos espinulos em toda superficie sendo pouco maior
que 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal; em jovens e fémeas € liso.
Margem posterior terminando em ponto agudo que nos exemplares mais velhos
torna-se truncada. 2 pares de espinulos dorsais situados na metade e até 3/4 do
comprimento do telso. 2 pares de espinulos posteriores, sendo que os internos sao
mais reduzidos nos adultos, nao chegando a alcangar o fim do telso; numerosas setas
plumosas presentes. Exopodito dos urépodos com espinho mdvel mais curto que a
projecao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: P2 sao menos desenvolvidos com espinulagao mais fraca, e
dedos quase se fechando em todo seu comprimento, sendo pouco cruzados de forma
que a ponta do datilo nao alcanga além da margem inferior do dedo fixo; distribui¢ao

dos dentes nas margens cortantes é a mesma, mas sao menos desenvovidos; a
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pubescéncia também € menos desenvolvida. Geralmente P3 a P5 nao alcan¢cam o fim
do escafocerito.

Tamanho: Machos: ct 70 a 220mm; Fémeas ovigeras: ct 75 a 150mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de dguas costeiras, dependendo de dgua salobra
para completar seu ciclo de vida. Os ovos sao pequenos e numerosos: 0,40 a 0,70mm.
O tempo de incubagao dos ovos é curto e possuem varias fases larvais até atingir a
fase de jovem.

Coloragdo: Apresentam no corpo faixas longitudinais com uma coloragao que
varia do marrom ao preto-azulado, os peredpodos verde-escuro ou azul-escuro e os
pledpodos manchados de amarelo.

Distribuicdo: Em aguas costeiras do Pacifico desde a Baixa Califérnia até o
norte do Peru.

Posi¢do sistemdtica: Muito semelhante a M. carcinus. Algumas caracteristicas
divergentes entre as espécies encontram-se a seguir:

O rostro em machos adultos de M. americanum geralmente é menor e mais alto
do que em M. carcinus, com a curvatura sobre o olho e a ponta direcionada para cima
de forma pouco mais pronunciada. O 1° dente da borda superior do rostro em M.
americanum € situado mais anteriormente, e a distancia para a margem posterior da
Orbita é menor que 1/4 do comprimento da carapaga, sendo que em M. carcinus, esta
distancia ¢ 1/3 a 2/7 do comprimento da carapaga. O 2° pereépodo (P2) em M.
americanum € menor e mais espesso do que em machos adultos de M. carcinus. A
espinulac¢ao de P2 é mais forte do que em M. carcinus. A pubescéncia nos dedos de P2
¢ menos pronunciada do que em M. carcinus. Quando a quela de P2 encontra-se
fechada, as pontas dos dedos nao ultrapassam a margem externa do dedo oposto
como em M. carcinus.

Localidade-tipo: Lago Amatitlan, Guatemala. O holdtipo coletado por Spencer
Bate, em 1868, esta depositado no Natural History Museum, em Londres, lote MHN

68.41, e encontra-se fixado como material seco e em bom estado de conservacao.
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Consideracoes

A grande similaridade entre M. americanum e M. carcinus apontada na
literatura, foi confirmada na presente revisao. As diferencas no formato do rostro de
M. americanum podem ser observadas em espécimes adultos nao tao desenvolvidos
de M. carcinus. A distancia do 1° dente em relagao a carapaga, nao foi considerada na
presente revisao por se tratar de um carater altamente varidvel ao longo do
crescimento de uma mesma espécie, sendo assim um carater duvidoso no género. As
diferencas apontadas para P2 entre as espécies sao mais caracteristicas de uma
variacao morfotipica (ver Kuris et al., 1987; Moraes-Riodades & Valenti, 2004 para
revisdo) do que um carater diagnostico, onde animais de mesmo tamanho
apresentam varia¢Oes bem mais evidentes no tamanho e formato de seus quelipodos.
Quanto aos dedos de P2, realmente a pubescéncia em M. americanum € menos
pronunciada do que em M. carcinus. No entanto, nos lotes CCDB 1731 e 2463 de M.
americanum analisados, observou-se uma pubescéncia bem mais desenvolvida do que
a observada no holodtipo. Assim, mais do que uma variacao subespecifica de M.
carcinus, como mencionado por Holthuis (1952), acredita-se que as diferengas de M.
americanum possam ser morfotipicas ou apenas intraespecificas caracterizadas pela
alta plasticidade fenotipica encontrada no género como observado por Dimmock
(2004) em populagoes de M. autraliense. Com base nesta revisdao, suportada pela
analise molecular (Cap. II), pode-se considerar a possibilidade de sinonimia entre as

espécies como uma hipdtese bastante consistente.

Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) (Fig. 4A-F)

Palaemon acanthurus Wiegmann, 1836 : 150.

Macrobrachium acanthurus — Holthuis, 1952 : 45; — Chace & Hobbs, 1969 : 89; — Chace,
1972 : 20; Gomes-Corréa, 1977 : 60; — Rodriguez, 1980 : 119; — Abele & Kim, 1989 :
5; — Ramos-Porto & Coelho, 1999 : 331; — Bowles et al., 2000 : 159; — Melo, 2003 :
338; — Valencia & Campos, 2007 : 4.

Material examinado
Sintipos. — 2 machos (cc 30,80 e 36,00mm), MNB 1914: Brasil, 00.00.1836, col.

Wiegmann.
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Material adicional. — 2 machos (cc 17,71 e 21,65mm), 3 fémeas (cc 19,73 — 25,56mm),
INPA-CR 1321: Estudrio do rio Caeté, Braganga, estado do Para, Brasil, 02.vii.2003,
col. Maciel, C.; — 3 machos (cc 8,96 e 18,18mm), 2 fémeas (cc 7,63 e 10,50mm), 1
juvenil (cc 4,20mm), UFRGS 3189: Rio Maxaranguape, Maxaranguape, estado do Rio
Grande do Norte, Brasil, 08°31'10"S e 36°16'00"W, 23.vii.2001, col. Malabarba, L.R. &
Gurgel, H.; — 2 machos (cc 21,58 e 23,14mm), UFRGS 3190: Rio Maxaranguape,
Maxaranguape, estado do Rio Grande do Norte, Brasil, 05°30'45,5"S e 35°19'14"W,
01.iv.2003, col. Malabarba, L.R. & Gurgel, H.; — 1 macho (cc 36,50mm), MZUSP 3887:
Ponta de Pedra, estado de Pernambuco, Brasil, 30.viii.1970, col. Montouchet.; — 1
macho (cc 40,00mm), MZUSP 7132: Mundau, estado de Alagoas, Brasil, 03.iv.1987,
col. Cetesb.; — 1 macho (cc 24,00mm), MZUSP 7124: Mundat, estado de Alagoas,
Brasil, 03.iv.1987, col. Cetesb.; — 2 machos (cc 17,74 e 17,75mm), 2 fémeas (cc 11,01 e
15,50mm), CCDB 1865: Rio Jaguaribe, Joao Pessoa, estado da Paraiba, Brasil,
11.v.1977, col. Farias, M.C.Q.; — 1 macho (cc 25,80mm), CCDB 2492: Rio Santana,
IIhéus, estado da Bahia, Brasil, 20.v.2004, col. Almeida, A.O. & Santos, J.T.A.,; — 1
macho (cc 25,00mm), 1 fémea (cc 18,60mm), 1 ovigera (cc 15,30mm), MZUSP 18845:
Lagoa Carapebus, Serra, estado do Espirito Santo, Brasil, 02.v.2005, col. Goes, P.; — 1
macho (cc 39,40mm), MZUSP 10.287: Lagoa Verde, Bacia do Machado, estado do Rio
de Janeiro, Brasil, 30.viii.1989, col. ndo informado; — 2 machos (cc 8,96 - 16,46mm), 3
témeas (cc 5,45 — 12,53mm), 3 ovigeras (cc 10,65 — 14,44mm), 3 juvenis (cc 4,13 —
4,49mm), CCDB 2215: Rio Daituba, Angra dos Reis, estado do Rio de Janeiro, Brasil,
16.viii.2007, col. Mantelatto, F.L., Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 1 macho (cc
20,09mm), CCDB 2134, Rio da Praia do Pinto, Ilha de Sao Sebastiao, estado de Sao
Paulo, Brasil, 12.vii.2006, col. Mantelatto et al.; — 1 ovigera (cc 17,89mm), CCDB 2478,
Rio da Praia do Pinto, Ilha de Sao Sebastido, estado de Sao Paulo, Brasil, 12.vii.2006,
col. Mantelatto et al.; — 3 machos (cc 12,92 — 20,00mm), 8 fémeas (cc 12,44 —
20,51mm), 6 juvenis (cc 4,67 — 4,78mm), CCDB 2484: Rio da Praia do Pinto, Ilha de
S30 Sebastidao, estado de Sao Paulo, Brasil, 12.vii.2006, col. Mantelatto et al.; — 2
machos (cc 14,45 — 21,49mm), CCDB 1852, Rio Guaeca, Sao Sebastiao, estado de Sao
Paulo, Brasil, 19.xi.2006, col. Mossolin, E.C.; — 2 machos (cc 18,24 — 21,95mm), CCDB
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2191, Rio Guaeca, S3ao Sebastido, estado de Sao Paulo, Brasil, 19.xi.2006, col.
Mantelatto et al.; 1 ovigera (cc 15,21mm), CCDB 2477, Rio Guaecd, Sao Sebastiao,
estado de Sao Paulo, Brasil, 19.xi.2006, col. Mantelatto et al; — 1 ovigera (cc
12,88mm), CCDB 2485: Rio Guaeca, Sao Sebastiao, estado de Sao Paulo, Brasil,
12.vii.2006, col. Mantelatto et al.; — 2 machos (cc 6,70 e 8,73mm), 5 fémeas (cc 7,08 -
11,54mm), 3 ovigeras (cc 5,51 - 12,21mm), 2 juvenis (cc 4,33 e 4,74mm), CCDB 2493:
Rio Una, Barra do Una, Sao Sebastidao, estado de Sao Paulo, Brasil, 14.xii.2007, col.
Mantelatto, F.L.; — 4 fémeas (13,47 — 16,33mm), CCDB 2483: Rio Indaia, Ubatuba,
estado de Sao Paulo, Brasil, 11.v.2005, col. Pileggi et al.; — 1 ovigera (13,26mm),
CCDB 2507: Rio Indaid, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 11.v.2005, col. Pileggi et
al.; — 1 ovigera (18,34mm), CCDB 2547: Rio Indai4, Ubatuba, estado de Sao Paulo,
Brasil, 11.v.2005, col. Pileggi et al.; — 1 fémea (cc 13,59mm), MZUSP 15100: Rio
Pariqueracu, Pariqueragu, estado de Sao Paulo, Brasil, 01.x.2000, col. nao informado;
— 10 machos (cc 14,61 — 31,90mm), 1 fémea (cc 20,77mm), CCDB 2505: Rio
Sorocabinha, Iguape, estado de Sao Paulo, Brasil, 13.v.2008, col. Mantelatto, F.L.,
Pileggi, L.G., Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 7 machos (cc 6,98 — 8,82mm), 1 fémea
(cc 12,54mm), 4 ovigera (cc 11,27 — 14,87mm), 1 juvenil (cc 3,85mm), CCDB 2284: Rio
da Praia, Matinhos, estado do Parana, Brasil, 25°51'00"S e 48°33'22,5"W, 20.i1.2008,
col. Mantelatto, F.L. & Mossolin, E.C.; — 1 macho (cc 24,30mm), 1 ovigera (cc
19,30mm), CCDB 2546: Rio da Cacada, Guaraquegaba, estado do Parand, Brasil,
01.iv.2003, col. Calluf et al.; — 6 machos (cc 9,82 — 13,58mm), 6 ovigeras (cc 9,79 -
14,21mm), CCDB 2274: Rio Sai Mirim, Barra do Sai, estado de Santa Catarina, Brasil,
26°00'25,3"S e 48°36'23,5"W, 19.ii.2008, col. Mantelatto, F.L. & Mossolin, E.C.; — 4
machos (cc 16,73 — 21,96mm), 2 fémeas (cc 16,52 e 17,69mm), 1 ovigera (cc 16,27mm),
CCDB 2467: Itapoa, estado de Santa Catarina, Brasil, 20.ii.2008, col. Massunari, S. &
Pepe; — 5 machos (cc 5,66 — 16,55mm), 1 fémea (cc 10,00mm), 1 ovigera (cc 16,29mm),
2 juvenis (cc 3,98 e 4,57mm), CCDB 1915: Rio da Praia de Bombas, estado de Santa
Catarina, Brasil, 20.iv.2007, col. Mantelatto, F.L., Pileggi, L.G., Mossolin, E.C. &
Torati, L.S.; — 1 macho (cc 12,20mm), 1 fémea (cc 541mm), 1 juvenil (cc 4,10mm),

CCDB 1917: Rio da Praia Brava, Itajai, estado de Santa Catarina, Brasil, 19.iv.2007,
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col. Mantelatto, F.L., Pileggi, L.G., Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 3 machos (cc 5,75 -
9,20mm), 1 fémea (cc 6,72mm), 1 ovigera (cc 13,00mm), 1 juvenil (cc 3,92mm), CCDB
1918: Fazenda Armacao, Tijucas, estado de Santa Catarina, Brasil, 18.iv.2007, col.
Mantelatto, F.L., Pileggi, L.G., Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 1 macho (cc 43,77mm),
1 ovigera (cc 28,55mm), CCDB 2506: Poco da Estagao D'agua Aririba, Praia Brava,
Itajai, estado de Santa Catarina, Brasil, 26°57'38,8"S e 48°39'15,4"W, 19.iv.2007, col.
Mantelatto, F.L., Pileggi, L.G., Mossolin, E.C. & Torati, L.S.

Descricdo

Rostro: Mais ou menos reto com a margem superior levemente arqueada na
sua parte basal, com a extremidade distal dirigida um pouco para cima; alcanga ou
ultrapassa um pouco além a extremidade do escafocerito; com 9 a 11 dentes na borda
superior, divididos regularmente, sendo os proximais mais aproximados do que os
distais; os 2 primeiros colocados na carapaca, atrds da Orbita; geralmente o 1° é
separado do 2° por uma distancia maior que a encontrada entre os outros dentes
proximais; 4 a 8 (geralmente 6) na borda inferior, sendo os proximais mais
aproximados do que os distais.

Cephalon: Porcao inferior da orbita convexa e pouco pronuciada. Flagelo
antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos na base. Antena com
base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito bastante desenvolvido
(escafocerito). Escafocerito 3 vezes tao longo quanto largo; margem externa reta ou
ligeiramente convexa. Epistoma completamente dividido em 2 lobos; lobos com
carenas dispostas obliquamente.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com trictispide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 cuspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho sem cerdas e distal alongado com vdrias cerdas em seu dpice; base com

cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e coxa com muitas
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cerdas principalmente na porgao apical, e com epipodito lobado partindo de sua
porcao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito com
extremidade pontiaguda partindo da coxa + base fundidos, exopodito (escafognatito)
operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede com endopodito
operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem desenvolvidos.
Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo pronunciados sobre o
propodo com formato dediforme e potiagudo, com prépodo e datilo fortemente
expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que ultrapassa a extremidade proximal do carpo; coxa
com epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaga: Ligeiramente rugosa principalmente na regiao antero-lateral.
Espinho hepatico menor que o antenal e colocado em posicao ligeiramente obliqua
atras deste.

Peredpodos: P1: alcanga com a quela e algumas vezes com uma parte pequena
do carpo, além do escafocerito; dedos tao longos quanto a palma; carpo 2 vezes o
comprimento da quela e 4/3 o do mero; articulos sao lisos e quase nus, com cerdas
esparsas mais concentradas no isquio e nos dedos. P2: iguais ou subiguais com
espinho em todos os articulos alcangando com o carpo ou com parte do mero, além
do escafocerito. Isquio com metade do comprimento do mero e com espinulacio
como da palma. Mero com 2/3 do comprimento do carpo e com espinulagdo como da
palma, sendo nu ou com somente algumas cerdas esparsas. Carpo proximalmente
estreito e distalmente alargado com metade do comprimento dos dedos ou até do
mesmo tamanho (nos machos CCDB 2467 chega a ser o dobro dos dedos), 5 a 8 vezes
tao longo quanto largo, com espinulacao como a da palma e cobertura como o mero,
pouco maior que a palma. Prépodo com 2 vezes o comprimento do datilo. Palma
alongada e cilindrica, 5 vezes tao longa quanto alta com varias fileiras longitudinais

de espinulos, os quais sdo maiores e amplamente divididos nas regides interna e
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inferior. Dedos delgados, ligeiramente menores que a palma, fechando em todo seu
comprimento com cobertura densamente pubescente ao longo de seu comprimento;
margens cortantes com 1 dente distinto no quarto proximal (dente do datilo colocado
ligeiramente antes que o do dedo fixo); atras destes h4, em diregao a base dos dedos,
uma fileira de 3 a 4 denticulos. P3 a P5: P3 alcanga com o datilo e uma pequena parte
do propodo, além do escafocerito; P4 alcanca com o datilo; P5 quase alcanga o fim do
escafocerito; todos os articulos de P3 a P5 sdao cobertos por numerosos pequenos
espinulos; em P3 o prépodo é 4,5 vezes o comprimento do datilo, em P4 € 5 vezes e
em P5 € 4 vezes; em P3 e P5 o propodo é 2 vezes o comprimento do carpo e em P4 é
1,5 vezes; em P3 o prépodo é do mesmo tamanho que o mero, em P4 é 2/3 do mero e
em P5 é pouco menor que o mero

Esterno tordcico: T4 com processo mediano bem desenvolvido; bordas pos-
coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso com a pleura do 5° somito terminando em um ponto agudo; 2°
par de pledpodos com apéndice masculino 2 vezes maior que o interno; 6° segmento
abdominal 1,5 vezes o comprimento do 5°. Esclerito inter-uropodial com carena pré-
anal pouco desenvolvida.

Telso: Rugoso pela presenca de pequenos espinulos, com 1,5 vezes o
comprimento do 6° segmento abdominal; margem posterior termina em um ponto
agudo mediano; espinhos dorsais colocados no meio e até 3/4 de seu comprimento; 2
pares de espinulos posteriores sendo os internos mais longos e com numerosas setas
plumosas entre estes, alcancando até ou um pouco além do ponto mediano agudo.
Exopodito dos urépodos com espinho moével de mesmo tamanho ou ligeiramente
maior que a projegao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: Extremidade distal do rostro das fémeas dirigida um pouco
menos para cima do que nos machos. Jovens e fémeas com carapaca lisa. P2 sao
menos desenvolvidos com espinulagao mais fraca; alcancam apenas com o terco
distal do carpo além do escafocerito; espinulos dos articulos bem reduzidos ou
ausentes; isquio com 2/3 ou até o mesmo comprimento do mero; nao apresentam

cobertura pubescente nos dedos; distribui¢ao dos dentes nas margens cortantes ¢ a
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mesma, mas sao menos desenvovidos. Geralmente P3 a P5 nao alcancam o fim do
escafocerito. Telso liso.

Tamanho: Machos: ct 50 a 180mm; Fémeas ovigeras: ct 36 a 110mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de dguas costeiras, dependendo de dgua salobra
para completar seu ciclo de vida. Os ovos sao pequenos e numerosos: 0,47 a 0,65mm.
O tempo de incubagao dos ovos é curto e possuem varias fases larvais até atingir a
fase de jovem.

Coloragdo: Cor geral de cera pdalida amarela com distintas pequenas manchas
vermelhas; nervura central do rostro é avermelhada; carapaga possui de cada lado 3
listras irregulares verticais vermelho-castanho; pleura abdominal provida de listras
obliquas vermelhas; margem interna do pedunculo antenular e escafocerito azuis;
quelipodos sao esverdeado-ervilha palido tornando-se distalmente azulado; a
articulagao dos dedos, a parte distal da palma e a base dos dedos sao alaranjados.
Distribuicdo: Em aguas costeiras dos Estados Unidos da América, México, Cuba,
Haiti, Antilhas, Santo Domingo, Porto Rico, Nicaragua, Panamd, Colombia,
Venezuela, Suriname e Brasil (Para, Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Posigdo sistemdtica: Assemelha-se muito com M. tenellum (espécie do Pacifico) e
M. rathbunae. Das espécies que ocorrem no Brasil possui alguma similaridade com M.
amazonicum. No entanto, observando-se o formato e inclinacao do rostro e o formato
de P2, pode-se distinguir facilmente as espécies.

Localidade-tipo: Costa do Brasil. O material tipo (2 sintipos: MNB 1914)
depositado no Museum Fiir Naturkunde em Berlim, encontra-se fixado como

material seco e em bom estado de conservacao.

Consideragoes
A partir das revisdes bibliogréficas realizadas, foram levantados para esta
espécie alguns pontos nao concordantes nos trabalhos ou entre os mesmos. Holthuis

(1952) e Melo (2003) descreveram que o rostro alcanca ligeiramente além do
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escafocerito. No entanto, analisando-se os respectivos desenhos observou-se que o
rostro nao ultrapassa o escafocerito. Na descri¢ao de Holthuis o 1° par de pereépodos
alcanca, algumas vezes, com uma parte pequena do carpo, além do escafocerito, mas
ao contrario, no desenho, nota-se que quase todo o carpo alcanga o fim. Nas revisoes
do mesmo autor e Melo encontra-se uma discordancia quanto a relagao entres os P2,
0s quais sao descritos como iguais e subiguais respectivamente. Gomes-Corréa (1977)
descreveu o carpo de P2 como sendo 2 vezes maior do que a palma e, de forma bem
diferente, Holthuis coloca como sendo ligeiramente menor que a palma. No desenho
apresentado por Gomes-Corréa os dedos de P2 formam um grande hiato, ao
contrario da descricdo onde os autores colocam que os mesmo encontram-se
fechados em todo o comprimento.

Algumas discordancias foram encontradas na analise do material tipo da
espécie em relagao as revisdes previamente realizadas: Em P1 todos os articulos sdao
lisos, com cerdas esparsas mais concentradas nos dedos. Em P2 o isquio € pouco
maior que a metade do comprimento do mero; os dedos sao iguais ou pouco
menores que O carpo.

Em um exemplar macho do lote CCDB 2506 foi observado a presenca de 8
dentes na borda inferior do rostro, diferentemente dos 4 a 7 encontrados em toda
revisao.

O macho determinado como M. acanthurus (MZUSP 18845: Lagoa do Caixa,
Corrego Guaxindiba, Serra, estado do Espirito Santo, Brasil, 25.v.2005, col. Goes, P.),

na realidade trata-se da espécie M. olfersi.

Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) (Fig. 5A-F)

Palaemon amazonicus — Heller, 1862 : 418.

Macrobrachium amazonicum — Holthuis, 1952 : 18; Gomes-Corréa, 1977 : 47; —
Rodriguez, 1980 : 115; — Rodriguez, 1982 : 379; Kensley & Walker, 1982 : 3; —
Ramos-Porto & Coelho, 1999 : 331 — Melo, 2003 : 340; — Garcia-Davila &
Magalhaes, 2004 : 666; — Valencia & Campos, 2007 : 6.
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Material examinado

Sintipos. — 1 macho (cc 23,20mm), 3 fémeas (cc 18,90 — 25,80mm), MHMW 562: Rio
Amazonas, Gurupd, estado do Pard, Brasil, 00.iv.1829, col. nao informado; — 1
macho (cc 19,60mm), 3 fémeas (cc 11,60 — 14,20mm), MHMW 563: Estado do Para,
Brasil, 00.iv.1829, col. ndo informado.

Material adicional. — 3 machos (cc 21,90 — 23,60mm), 4 fémeas (cc 18,10 — 25,90mm), 2
ovigeras (cc 22,10 e 24,10mm), MNH D 2449: Suriname, 1824-1836, col. nao
informado; — 2 fémeas (cc 14,10 e 1550mm), INPA-CR 199: Rio Branco, Marara
Parana Fechada, estado de Roraima, Brasil, 28.x.1979, col. Goulding, M.; — 5 machos
(cc 26,10 — 28,40mm), 1 fémea (cc 23,70mm), CCDB 1965: Igarapé Fortaleza, Santana,
estado do Amap4, Brasil, 03°11,5'5,07"S e 51°08'25,47"W, 04.v.2005, col. Mantelatto,
F.L.; — 1 macho (cc 12,85 mm), 3 fémeas (cc 11,75 — 17,65mm), INPA-CR 1059: Rio
Araguari, Vista Alegre, Reserva Bioldgica do Lago Piratuba, estado do Amap3,
Brasil, 15.viii.1992, col. nao informado; — 2 machos (cc 18,20 e 18,25mm), 3 fémeas (cc
7,80 — 22,60mm), 1 ovigera (cc 19,00mm), INPA-CR 108: Rio Amazonas, Ilha do
Careiro, quase em frente ao encontro das aguas, estado do Amazonas, Brasil,
27.x.1981, col. nao informado; — 1 macho (cc 10,50mm), 3 fémeas (cc 11,00 —
12,75mm), INPA-CR 086: Parand do Amana, lago Amana, estado do Amazonas,
Brasil, 01.xii.1984, col. nao informado; — 1 macho (cc 11,95mm), 3 fémeas (cc 11,50 —
17,25mm), CCDB 2082: Lago Pirapora, Costa do Cataldo, Iranduba, estado do
Amazonas, Brasil, 11.iv.2006, col. de Deus, C. P.; — 6 machos (cc 11,50 -14,20mm), 5
fémeas (cc 8,70 —15,20mm), CCDB 2085: Rio Amazonas, préximo a Itacoatiara, estado
do Amazonas, Brasil, 01.ix.2007, col. Hattori, G. Y.; — 7 machos (cc 11,85 — 15,80mm),
3 fémeas (cc 12,20 — 16,90mm), CCDB 2312: Tapaud, estado do Amazonas, Brasil,
04°30'19"S e 62°03'19"W, 03.xii.2007, col. Pimpao, et at., — 2 machos (cc 10,80 e
14,40mm), 2 fémeas (cc 15,00 e 15,50mm), 2 ovigeras (cc 17,20 e 17,90mm), MZUSP
12698: Rio Amazonas, estado do Amazonas, Brasil, 22.vii.1996, col. Zanata et al.; — 2
machos (cc 24,10 e 24,95mm), CCDB 2014: Rio Amazonas, Ilha de Marajo, estado do
Para, Brasil, 01.vii.1986, col. nao informado; — 3 machos (cc 24,75 — 27,45mm), CCDB

1963: Belém (mercado de peixe), estado do Pard, Brasil, 29.vii.2005, col. Mantelatto,
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F.L.; — 1 macho (cc 11,30mm), 3 fémeas (cc 10,70 —15,20mm), CCDB 1864: Belém,
estado do Para, Brasil, 15.iii.1970, col. Dias & Golveia; — 2 machos (cc 11,90 e
15,50mm), 5 fémeas (cc 11,90 —15,70mm), MZUSP 9576: Igarapé da Bocaina, vitoria
do Mearim, estado do Maranhao, Brasil, 09.viii.1988, col. Rocha, A.A.; — 14 machos
(cc 11,70 — 15,60mm), 3 fémeas (cc 9,45 —10,66mm), 1 ovigera (cc 12,22mm), CCDB
1973: Lagoa do Catu, Aquiraz, estado do Ceard, Brasil, 21.iii.2007, col. nao informado;
— 4 machos (cc 7,80 — 10,60mm), 5 fémeas (cc 6,80 — 11,80mm), 1 ovigera (cc
11,20mm), UFRGS 3180: Lago Amapa (meandro do Rio Acre), Rio Branco, estado do
Acre, Brasil, 10°03'01,8"S e 67° 50'52,8"W 09.viii.2001, col. Malabarba et al.; — 1 macho
(cc 23,70mm), INPA-CR 082: Lago San Francisco, Seringal Florianopolis, Cruzeiro do
Sul, estado do Acre, Brasil, data ndao informada, col. nao informado; — 2 machos (cc
20,75 e 21,90mm), 4 fémeas (cc 16,80 — 20,30mm), 2 ovigeras (cc 16,70 e 20,95mm),
CCDB 2384: Rio Paraguacu, Reservatério de Pedra do Cavalo, estado da Bahia,
Brasil, 12°30'33,9"'S e 39°06'13,7"W, 12.vi.2008, col. nao informado; — 6 machos (cc
8,70 — 17,30mm), 2 fémeas (cc 7,60 e 9,00mm), 2 ovigeras (cc 10,30 e 15,10mm),
MZUSP 13904: Barragem de Pedra, Jequié, estado da Bahia, Brasil, 08.vii.2001, col.
Almeida et al.; — 2 machos (cc 9,00 e 9,75mm), 2 fémeas (cc 9,30 e 10,00mm), 1
ovigera (cc 12,30mm), INPA-CR 327: Rio Guaporé, estado de Rondonia, Brasil,
01.x.1985, col. nao informado; — 3 machos (cc 6,50 — 11,90mm), 1 fémea (cc
15,50mm), INPA-CR 081: Rio Madeira, Calama, estado de Rondoénia, Brasil,
13.xii.1980, col. nao informado; — 1 macho (cc 9,45 mm), 3 fémeas (cc 7,60 — 8,40mm),
INPA-CR 324: Pantanal de MT, em Campo Jofre, Municipio de Poconé, estado do
Mato Grosso, Brasil, 28.iv.1985, col. Aratjo, V.A.; — 4 machos (cc 5,00 — 7,80mm), 1
fémea (cc 7,00mm), 1 ovigera (cc 10,00mm), MZUSP 6408: Barao de Melgaco, estado
do Mato Grosso, Brasil, 17.x.1984, col. Lepipan; — 4 machos (cc 7,70 — 10,00mm), 4
fémeas (cc 8,00 — 10,00mm), MZUSP 8092: Rio Miranda, estado do Mato Grosso,
Brasil, 00.ix.1979, col. Garavelho, J.C.; — 3 machos (cc 7,20 — 8,80mm), 2 fémeas (cc
10,30 e 11,20mm), 1 ovigera (cc 11,30mm), MZUSP 11535: Rio Piquiri, Pantanal do
Taquari, Itiquira, estado do Mato Grosso do Sul, Brasil, 18.vii.1993, col. nao

informado; — 3 machos (cc 6,96 — 7,85mm), 10 fémeas (cc 8,60 —10,20mm), CCDB
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1970: Aquidauana, estado do Mato Grosso do Sul, Brasil, 24.iv.2007, col. nao
informado; — 3 machos (cc 7,45 — 8,50mm), 6 fémeas (cc 9,00 —10,45mm), 1 ovigera
(cc 10,05mm) CCDB 2313: Corumba3, distrito de Nhecolandia, Pantanal do Abobral,
lagoa marginal a rodovia MS-184, a 11,4 km da BEP, estado do Mato Grosso do Sul,
Brasil, 15.vii.1990, col. Marini, A. C.; — 10 machos (cc 5,77 — 8,60mm), 11 fémeas (cc
5,00 -10,00mm), CCDB 1971: Miranda, estado do Mato Grosso do Sul, Brasil,
10.v.2007, col. nao informado; — 3 machos (cc 6,60 e 7,10mm), 1 fémea (cc 11,60mm),
1 ovigera (cc 11,00mm), MZUSP 15603: Corrego do veado, Presidente Epitaceo,
estado de Sao Paulo, Brasil, 21°43'16"S e 52°02'11"W, 15.x.2002, col. Mossolin, E.C. &
Rocha, S.; — 3 machos (cc 6,80 e 8,50mm), 2 fémeas (cc 8,00 e 8,80mm), 1 ovigera (cc
10,60mm), MZUSP 15573: Rio Parana, estado de Sao Paulo, Brasil, 21°31'35"S e
52°00'33"W, 15.x.2002, col. Mossolin, E.C. & Rocha, S.; — 2 machos (cc 10,45 e
11,55mm), 2 fémeas (cc 12,10 e 14,25mm), 1 ovigera (cc 10,65mm), CCDB 2015: Rio
Grande, Migueldpolis, estado de Sao Paulo, Brasil, 01.viii.2007, col. nao informado;
— 1 macho (cc 6,00mm), 3 fémeas (cc 5,30 — 8,50mm), MZUSP 17210: Ribeirao Lajado,
Rodovia Assis Chateaubriand, km 247, Penapolis, estado de Sao Paulo, Brasil,
12.1.2006, col. Juarez, A.M.; — 4 machos (cc 13,00 — 20,10mm), 1 fémea (cc 14,70mm), 3
ovigeras (cc 8,90 —15,70mm), CCDB 1953: Represa da Usina Santa Elisa, Sertaozinho,
estado de Sao Paulo, Brasil, 16.v.2006, col. Mossolin, E.C.; — 4 machos GC2 (cc 22,60
- 26,10mm), CCDB 1959: Viveiros de produgao, Caunesp, Jaboticabal, estado de Sao
Paulo, Brasil, 11.viii.2005, col. Valenti, W.C.; — 3 machos GC2 (cc 23,30 — 25,20mm),
CCDB 1960: Viveiros de producao, Caunesp, Jaboticabal, estado de Sao Paulo, Brasil,
11.viii.2005, col. Valenti, W.C.; — 2 machos GC1 (cc 18,30 e 18,40mm), CCDB 1957:
Viveiros de producao, Caunesp, Jaboticabal, estado de Sao Paulo, Brasil, 11.viii.2005,
col. Valenti, W.C.; — 6 machos CC (cc 13,30 — 17,90mm), CCDB 1958: Viveiros de
producao, Caunesp, Jaboticabal, estado de Sao Paulo, Brasil, 11.viii.2005, col. Valenti,
W.C,; — 4 machos TC (cc 10,70 — 14,60mm), CCDB 1961: Viveiros de producao,
Caunesp, Jaboticabal, estado de Sao Paulo, Brasil, 11.viii.2005, col. Valenti, W.C.; — 1
fémea (cc 13,00mm), CCDB 1956: Viveiros de producao, Caunesp, Jaboticabal, estado
de Sao Paulo, Brasil, 11.viii.2005, col. Valenti, W.C.; — 2 fémeas (cc 16,00 e 16,10mm),
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CCDB 1962: Viveiros de produgao, Caunesp, Jaboticabal, estado de Sao Paulo, Brasil,
11.viii.2005, col. Valenti, W.C.; — 3 ovigeras (cc 15,30 — 17,50mm), CCDB 1955:
Viveiros de produgao, Caunesp, Jaboticabal, estado de Sao Paulo, Brasil, 11.viii.2005,

col. Valenti, W.C.;

Descricao

Rostro: Longo e delgado com a metade anterior dirigida obliquamente para
cima; alcanca distintamente além do escafocerito; 8 a 13 dentes na borda superior,
sendo que o 1° e as vezes o 2° situam-se na carapaca, atras da orbita; os primeiros 5 a
9 sdo aproximados em uma crista basal na metade proximal do rostro; os ultimos sao
mais largamente espacados, frequentemente um distinto espago vazio estd presente
entre penudltimo e o antepenultimo dente dorsal; o ultimo colocado proximo a
extremidade; 5 a 12 dentes na borda inferior, sendo os distais mais largamente
espacados que os proximais.

Cephalon: Porcao inferior da drbita convexa e pouco pronuciada. Flagelo
antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos na base. Antena com
base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito bastante desenvolvido
(escafocerito). Escafocerito de 2,5 a 3,5 vezes tao longo quanto largo; margem externa
reta ou ligeiramente convexa na por¢ao proximal e ligeiramente cOncava na parte
distal. Epistoma completamente dividido em 2 lobos; lobos com carenas dispostas
quase longitudinalmente.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com trictispide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 caspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho sem cerdas e distal alongado com vdrias cerdas em seu dpice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e coxa com muitas
cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de sua

porcao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito com
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extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos, exopodito
(escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede com
endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo pronunciados
sobre o propodo com formato potiagudo, com propodo e datilo fortemente
expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que alcanga a extremidade proximal do carpo; coxa com
epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaca: Geralmente lisa (algumas vezes ligeiramente rugosa na regiao
antero-lateral). Espinho hepatico de mesmo tamanho que o antenal e colocado em
posicao obliqua atras deste.

Peredpodos: P1: Delgado alcangando até ou ligeiramente além do escafocerito
(muitas vezes nao alcan¢cam o fim do escafocerito). Dedos iguais ou ligeiramente
maiores que a palma. Carpo de 2 a 3 vezes o comprimento da quelae de 1,2a 1,5 o
do mero; mero 2 vezes o comprimento do isquio; articulos com cerdas esparsas mais
concentradas no isquio e nos dedos. P2: Longos e delgados, alcancando com a
extremidade distal e até com a extremidade proximal do carpo além do escafocerito.
Iguais na forma e no tamanho (algumas vezes ligeiramente desiguais no tamanho),
com espinhos em todos os articulos. Isquio 2/3 do comprimento do mero. Mero 2/3
do comprimento do carpo; provido de numerosos espinulos pequenos, mas menos
numerosos do que no carpo. Carpo tao longo ou até 2 vezes maior que a quela;
alargado distalmente e provido de numerosos espinulos pequenos. Prépodo com 1,5
a 2,5 vezes o comprimento do datilo. Palma alongada e ligeiramente achatada
lateralmente; provida de numerosos espinulos esparsos. Dedos com tao longos ou
com 3/4 do comprimento da palma, cobertos por uma camada de cerdas, podendo
formar uma cobertura aveludada, fechando-se em todo seu comprimento; margens

cortantes de ambos os dedos providas, nas partes proximais, de um dente, atrds do
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qual encontram-se de 2 a 4 denticulos. P3 a P5: P3 pode alcangar ou nao o fim do
escafocerito; P4 alcanca com todo o datilo; P5 ultrapassa com metade do prépodo o
fim do escafocerito; todos os articulos de P3 a P5 sdao cobertos por numerosos
pequenos espinulos; em P3 o propodo € 2,5 vezes o comprimento do datilo, em P4 é
3,5 vezes e em P5 é 4 vezes; em P3 e P4 o propodo é 2 vezes o comprimento do carpo
e em P5 é 2,5 vezes; em P3 o prépodo é ligeiramente menor do que o mero, em P4 é
igual ao mero e em P5 é ligeiramente maior que o mero.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano bem desenvolvido; bordas pos-
coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso com a pleura do 5° somito terminando em um ponto agudo; 2°
par de pledpodos com apéndice masculino 2 vezes o comprimento do interno; 6°
segmento abdominal 1,5 vezes o comprimento do 5°. Esclerito inter-uropodial com
carena pré-anal pouco desenvolvida.

Telso: Estreito, quase 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal.
Margem posterior termina em um ponto mediano agudo. Espinhos dorsais colocados
no meio e até 3/4 de seu comprimento. Dois pares de espinulos posteriores, sendo
que os internos nao alcangam a extremidade do telso. Exopodito dos urépodos com
espinhos moveis menores ou até maiores que a projecao espiniforme da margem
externa.

Jovens e Fémeas: Alcanga com 1/3 do comprimento do rostro além do
escafocerito. Carapaga lisa. P1 nao alcanga o fim do escafocerito. P2 sao menos
desenvolvidos com espinulagao mais fraca ou ausente; alcancam apenas com parte
da quela além do escafocerito; dedos sem cobertura pubescente; distribuicao dos
dentes nas margens cortantes € a mesma, mas sao menos desenvovidos e as vezes até
ausentes. Auséncia de espinulos em P3 a P5. Par de espinulos posteriores internos
alcanca ou até ultrapassam a extremidade do telso.

Tamanho: Machos: ct 35 a 150mm; Fémeas ovigeras: ct 50 a 110mm.

Ciclo de Vida: Trés tipos: 1 - populagdes exclusivas de &4guas costeiras,
dependendo de 4gua salobra para completar seu ciclo de vida. Os ovos sao pequenos

e numerosos: 0,60 a 0,80mm. O tempo de incubagao dos ovos é curto e possuem
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varias fases larvais até atingir a fase de jovem. 2 - populagdes de dguas interiores
ricas em nutrientes, independendo de dgua salobra para completar seu ciclo de vida.
Os ovos também sao pequenos e numerosos. O tempo de incubac¢ao dos ovos é curto
e possuem varias fases larvais até atingir a fase de jovem (Magalhaes & Walker,
1988). 3 - populagdes de aguas interiores, independendo de agua salobra para
completar seu ciclo de vida. Os ovos sao pouco maiores e em menor numero. O
tempo de incubacdo dos ovos e a quantidade de fases larvais nao foram estudados
até o presente momento. Assim, € possivel constatar que M. amazonicum apresenta
fecundidade variavel (Meireles, A.L. comunicacdao pessoal). De maneira similar, foi
observada, na presente revisao, uma variagao morfoldgica, principalmente no
formato do rostro e dos espinhos do telso, entre as populagdes costeiras e as de dguas
interiores pobre de nutrientes, o que pode ser explicada pela plasticidade fenotipica
observada no género (Dimmock, 2004; Vergamini, 2009).

Coloragdo: Transparentes, quase sem coloragao.

Distribuicdo: Em aguas costeiras e interiores da Venezuela, Suriname, Guiana e
Brasil (Roraima, Amapd, Amazonas, Pard, Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Acre, Rondo6nia, Mato Grosso, Goias, Mato
Grosso do Sul, Sao Paulo e Parana).

Posigio sistemitica: Assemelha-se muito com M. panamense. A espécie mais
proxima que ocorre no Brasil é M. jelskii. As diferencas que separam as espécies sao:

Além da diferenca na férmula dos dentes, o rostro em M. jelskii é
relativamente menor e menos curvado para cima do que em M. amazonicum e
também nenhuma crista basal € formada. Os espinhos posteriores internos
ultrapassam bastante a extremidade posterior do telso de M. jelskii. De forma geral,
em M. amazonicum, os espinhos ndo alcan¢am o final do telso, mas, no entanto, em
algumas populacdes de aguas interiores e em jovens, estes espinhos ultrapassam
ligeiramente a extremidade posterior. Os peredpodos em M. jelskii sao mais delgados
do que em M. amazonicum e a relagdo entre os articulos sao também diferentes. A

diferenca mais marcante refere-se aos ovos que em M. jelskii sdo grandes e poucos e
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em M. amazonicum sao pequenos e numerosos, o que envolve diferencas nos ciclos de
vida das espécies.

Localidade-tipo: Rio Amazonas, Gurup4d, estado do Pard, Brasil. O material tipo
(8 sintipos: MHMW 562 e 563) depositado no Naturhistorisches Museum, em Viena,

encontra-se preservado em alcool e em bom estado de conservacao.

Consideragoes

De forma geral, foram encontradas diferencgas entre a descri¢ao e as revisodes
da espécie, em todos os caracteres analisados, inclusive nos sintipos abservados. A
revisdo destes caracteres foi observada na descri¢do acima. A partir das revisoes
bibliograficas, apenas um ponto de nao conformidade foi levantado em relacao a esta
espécie. Na descricao de Gomes-Corréa (1977), o exopodito do urépodo apresenta
um espinho moével mais longo que a projecao espiniforme da margem externa. No
entanto no desenho correspondente, este espinho é mais curto que a mesma projecao
espiniforme.

O material depositado no National Museum of Natural History — Naturalis,
Leiden, (MNH D 2449) coletado no Suriname, 1824-1836, foi determinado como
sendo sintipo. No entanto no trabalho de Heller (1862) nenhuma mencao foi feita a

este material o que remete a um possivel erro de designacao.

Macrobrachium aracamuni Rodriguez, 1982 (Fig. 6A-F)
Macrobrachium aracamuni — Rodriguez, 1982 : 379; — Mantelatto et al., 2008 : 242.

Material examinado

— 12 machos (cc 12,80 — 18,7Imm), 1 juvenil (cc 4,35mm), CC-IVIC 56: Sao
Gabriel da Cachoeira, Serra do Mergulhdao proximo a fronteira Brasil-Venezuela,
estado do Amazonas, Brasil, 19.v.1979, col. Goulding, M.; — 19 machos (cc 5,30 -
15,90mm), 23 fémeas (cc 5,10 - 14,40mm), 6 juvenis (3,2 — 4,5mm), INPA-CR 91: Sao
Gabriel da Cachoeira, Serra do Mergulhdao proximo a fronteira Brasil-Venezuela,

estado do Amazonas, Brasil, 19.v.1979, col. Goulding, M.; — 1 macho (cc 17,14mm),
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INPA-CR 1257: Cerro de la Neblina, Amazonia, Venezuela, 23.xii.1953, col. Maguire,
B.

Descricao

Rostro: Reto e moderadamente alto; extremidade dirigida um pouco para
cima; nao alcanga além do final do pedunculo antenular, e algumas vezes alcanga
somente a metade do ultimo articulo; com 7 a 10 dentes na borda superior
regularmente espacados, sendo 2 ou 3 colocados na carapaga atras da orbita; o 1°
separado do segundo em espaco maior do que os demais proximais; 1 a 3 dentes na
borda inferior, sendo os proximais mais aproximados do que os distais.

Cephalon: Porgao inferior da orbita distintamente convexa e moderadamente
pronuciada. Flagelo antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos
na base. Antena com base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito
bastante desenvolvido (escafocerito). Escafocerito 2,6 vezes tao longo quanto largo
com margem externa reta. Epistoma completamente dividido em 2 lobos; lobos com
carenas pouco desenvolvidas e dispostas obliquamente.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com tricispide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 cuspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho sem cerdas e distal alongado com vdrias cerdas em seu dpice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e coxa com muitas
cerdas principalmente na porgao apical, e com epipodito lobado partindo de sua
porcao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito com
extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos, exopodito
(escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede com
endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo pronunciados

sobre o propodo com formato potiagudo, com prépodo e datilo fortemente
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expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que ultrapassa a extremidade proximal do carpo; coxa
com epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaga: Lisa, espinho hepatico menor que o antenal e colocado
paralelamente atras deste.

Peredpodos: P1: Alcanga com quase metade do carpo além do escafocerito;
dedos ligeiramente maiores que a palma; carpo € 1,6 vezes o comprimento da quela e
1,3 vezes o do mero; nenhum articulo com espinulos. P2: Similares na forma, mas
diferentes no tamanho; o maior alcanga com parte do mero além do escafocerito; o
menor alcanga com todo o carpo além do escafocerito; isquio com metade do
comprimento do mero; mero com espinulos um pouco maiores que os da palma,
sendo nu ou com somente algumas cerdas esparsas; carpo 0,7 vezes tao longo quanto
a palma e 1,5 vezes quanto o mero, com espinulos pouco maiores que os da palma e
cobertura como a do mero; préopodo com 2 vezes o comprimento do datilo; palma
ligeiramente comprimida e nao dilatada; margem superior e inferior subparalelas e
quase retas, sem pubescéncia com somente cerdas esparsas visiveis; metade distal da
palma juntamente com os dedos lisos e quase desprovidos de espinulacao; metade
proximal da palma com espinulos pequenos. Dedos em torno de 2/3 do comprimento
da palma, fechando em todo seu comprimento com muitas cerdas ao longo de seu
comprimento; margens cortantes com 1 grande dente quase na metade da margem
cortante do datilo; atras deste encontra-se 2 a 4 denticulos; margem cortante do dedo
fixo com 1 grande dente situado bem atras do grande dente do datilo e 1 a 4
denticulos proximalmente ao grande dente; nenhum tubérculo visivel ao longo das
margens cortantes dos dedos. P3 a P5: P3 alcanca com a extremidade proximal do
datilo além do escafocerito; P4 e P5 alcangam pouco além da metade do escafocerito;
todos os articulos lisos com exce¢ao de espinhos na margem inferior do propodo de

P3 a P5; em P3 o propodo € 4,5 vezes o comprimento do datilo, em P4 é 4 vezes e em
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P5 é 5 vezes; Em P3 o propodo é pouco menos que 2 vezes o comprimento do carpo,
em P4 é pouco mais que 1,5 vezes e em 5P é 1,5 vezes; Em P3 e P4 o propodo é pouco
menor que o mero e em P5 é do mesmo tamanho do mero.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano muito pouco desenvolvido; bordas
p0s-coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso com a pleura do 5° somito terminando em uma ponta quase
retangular; no 2° par de pledpodos o apéndice interno é 3/4 do comprimento do
masculino; 6° segmento abdominal quase 1,5 vezes o comprimento do 5°. Esclerito
inter-uropodial sem carena pré-anal.

Telso: Estreito com 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal.
Margem posterior larga terminando em um pequeno ponto médio. 2 pares de
espinhos dorsais, situados pouco antes da metade e até 3/4 comprimento do telso. 2
pares de espinulos posteriores sendo que os internos ultrapassam a margem
posterior do telso com numerosas setas plumosas entre eles. Exopodito dos uréopodos
com espinho movel igual ou maior que a projecao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: P1 alcangam com o ter¢o proximal da quela além do
escafocerito. P2 relativamente menores, sem espinhos; isquio com 2/3 e até o mesmo
comprimento do mero; alcancam com metade do datilo ou com parte do carpo, além
do escafocerito; denticulos dos dedos reduzidos ou ausentes entre os grandes dentes.
Par de espinulos posteriores internos ultrapassa distintamente a extremidade do
telso.

Tamanho: Machos: cc 5,30 a 19,30 mm; Fémeas ovigeras: cc 16,2mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de aguas interiores, portanto independentes de
agua salobra para completar se ciclo de vida. Os ovos sao poucos e grandes: 1,6 a 2,8
mm. O tempo de incubagao dos ovos é longo e possuem poucas fases larvais até
atingir a fase de jovem.

Coloragdo: Todos os espécimes analisados estavam fixados, o que impossibilita
a observacao da cores; sem mencao de coloracao na literatura.

Distribui¢do: Em dguas interiores da Venezuela e Brasil (Amazonas).
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Posigdo sistemdtica: M. aracamuni é morfologicamente similar a Macrobrachium
brasiliense e M. nattereri. No entanto algumas diferengas podem ser observadas: O
rostro em M. aracamuni nao alcanca além do final do pedunculo antenular, mas
ultrapassa ligeiramente além em M. brasiliense e M. nattereri. A regido anterolateral da
carapaga € lisa em M. aracamuni, mas rugosa pela presenca de numerosos espinulos
nas outras duas espécies. A proporgao datilo/palma de P2 em M. aracamuni e M.
nattereri sao similares (maior que 0,6 vezes), enquanto em M. brasiliense € 0,5 vezes ou
menos. Palma de P2 com numerosos espinulos em M. brasiliense e M. nattereri, e
geralmente lisa em M. aracamuni.

Localidade-tipo: Cerro Aracamuni, montanha flat-top a 680m acima do nivel do

mar, proximo a fronteira com o Brasil, Territorio Federal do Amazonas, Venezuela.

Consideracoes

Recentemente, M. aracamuni foi incluida na listas de species que ocorrem no
Brasil (Mantelatto et al., 2008) e até esta data, somente havia sido reportada para a
localidade tipo, no alto da Bacia do Orinoco (Rodriguez, 1982). No entanto, sua
ocorréncia no alto da Bacia do Rio Negro nao foi uma surpresa, confirmando o
padrao de distribuicao entre bacias, o qual é também encontrado em M. brasiliense e
M. nattereri (ver Rodriguez, 1982; Magalhaes & Pereira, 2007).

O material tipo nao pode ser analisado pelo fato de o mesmo nao se encontrar

na colegao do IVIC, no periodo da nossa visita.

Macrobrachium birai Lobao, Melo & Fernandes, 1986 (Fig. 7A-H)
Macrobrachium birai — Lobao, Melo & Fernandes, 1986 : 50, — Melo, Lobao &
Fernandes, 1988 : 89; — Ramos-Porto & Coelho, 1999 : 332; — Melo, 2003 : 342.

Material examinado
Holétipo. — 1 macho (cc 23,40mm), MZUSP 8027: Rio Branco, afluente do Rio
Itapitangui, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 00.xii.1984, col. Lobao, V. &

Fernandes, W.
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Paritipos. — 1 macho (cc 21,00mm), MZUSP 8028: Rio Branco, afluente do Rio
Itapitangui, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 00.xii.1984, col. Lobdo, V. &
Fernandes, W.; — 1 macho (cc 21,50mm), MZUSP 8029: Rio Branco, afluente do Rio
Itapitangui, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 00.xii.1984, col. Lobao, V. &
Fernandes, W.; — 1 macho (cc 24,80mm), MZUSP 8030: Rio Branco, afluente do Rio
Itapitangui, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 00.xii.1984, col. Lobao, V. &
Fernandes, W.; — 1 macho (cc 18,60mm), MZUSP 8031: Rio Branco, afluente do Rio
Itapitangui, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 00.xii.1984, col. Lobao, V. &
Fernandes, W.; — 1 macho (cc 19,14mm), MZUSP 8032: Rio Branco, afluente do Rio
Itapitangui, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 00.xii.1984, col. Lobdo, V. &
Fernandes, W.; — 1 fémea (cc 14,70mm), MZUSP 8033: Rio Branco, afluente do Rio
Itapitangui, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 00.xii.1984, col. Lobao, V. &
Fernandes, W.; — 1 macho (cc 25,17mm), 1 ovigera (cc 14,71Imm), INPA-CR 274: Rio
Branco, afluente do Rio Itapitangui, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil,

00.xi1.1984, col. Lobao, V. & Fernandes, W.

Descricdo

Rostro: Quase reto, com a porgao distal um pouco inclinada para baixo, nao
alcancando o fim do pedunculo antenular; 12 a 15 dentes na borda superior, sendo
que de 3 a 6 encontram-se atrds da drbita; o 1° separado do segundo em espac¢o maior
do que os demais proximais; 2 a 4 dentes na borda inferior, sendo todos no terco
distal.

Cephalon: Porcao inferior da drbita convexa e pouco pronuciada. Flagelo
antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos na base. Antena com
base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito bastante desenvolvido
(escafocerito). Escafocerito com comprimento 3 vezes a largura; margem externa reta.
Epistoma completamente dividido em 2 lobos; lobos com carenas pouco
desenvolvidas e dispostas em posi¢ao obliqua.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e

incisivo bem desenvolvidos com trictuspide; cuspides do processo incisivo mais ou
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menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 cuspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho sem cerdas e distal alongado com vdarias cerdas em seu apice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e coxa com muitas
cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de sua
porcao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito com
extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos, exopodito
(escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede com
endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo pronunciados
sobre o propodo com formato potiagudo, com propodo e datilo fortemente
expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que ultrapassa a extremidade proximal do carpo; coxa
com epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo. Os trés pares de maxilipedes apresentaram um padrao como da
heterochelia da espécie. Isto porque, os exopoditos que partem da base dos
maxilipedes apresentaram-se mais desenvolvidos no lado da P2 maior no animal.

Carapaga: Lisa, podendo apresentar depressdes sem espinulos na regiao
anterolateral. Espinho antenal maior que o hepatico; espinho hepatico menor que o
antenal e colocado em posicao ligeiramente obliqua atras deste.

Peredpodos: P1: Alcancam com o ter¢o distal do carpo além do escafocerito;
carpo liso, com algumas cerdas esparsas e com o dobro do comprimento da quela;
mero com 4/5 do comprimento do carpo e com algumas cerdas esparsas; dedos com
o mesmo tamanho da palma. P2: Diferentes na forma e no tamanho; maior alcanca
com todo o carpo e até com o terco distal do mero além do escafocerito; menor
alcanga com ter¢o proximal da quela e até com metade do carpo além do escafocerito.

P2 menor: (dedos recobertos por espinhos que diminuem de tamanho da porcao
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proximal para a distal; espago entre os dedos, com pequeno hiato, pode ser recoberto
por forte pubescéncia; ambos os dedos com pequeno dente no ter¢o proximal; dedos
relativamente mais longos do que os da quela maior; palma do mesmo tamanho dos
dedos e recoberta com espinhos na face inferior sendo mais espassados na face
interna; carpo com varias fileiras de pequenos espinulos em toda sua superficie e
uma fileira de fortes espinhos na face inferior; mero e isquio como o carpo). Isquio
com metade e até 2/3 do comprimento do mero. Mero intumescido na parte média;
juntamente com o carpo, possui uma fileira longitudinal de espinulos, menores e
mais densos dorsalmente tornando-se maiores e mais separados ventralmente;
relativamente mais alongado que o carpo. Carpo fortemente intumescido
anteriormente, sofrendo uma constricao proximo a base; 3/4 do comprimento da
palma; quase do tamanho do mero; quase 2 vezes tao longo quanto largo; com linhas
de espinhos, menores e mais densos dorsalmente. Propodo 2 vezes tao longo quanto
o datilo; 2 vezes tao longo quanto o carpo. Palma comprimida lateralmente com
comprimento 2 vezes a altura e faces superior e inferior convexas; pouco maior que
os dedos; juntamente com os dedos, quase totalmente guarnecidos por fortes
espinhos, que diminuem de tamanho distalmente; com fortes espinhos na face
inferior e espinhos menores e mais numerosos na face superior; por¢ao mediana
interna com poucos ou nenhum espinho; apresenta densa pubescéncia aveludada nas
superficies interna, superior e inferior, sendo a externa quase sem pubescéncia.
Dedos curvos com forte hiato entre eles, preenchido por longos tufos de cerdas; ao
longo da margem inferior da quela existe uma fileira longitudinal de fortes espinhos,
sendo os mais fortes encontrados na regiao da palma e diminuindo de tamanho em
direcao aos dedos; margens cortantes providas com 1 grande dente sendo que no
datilo, o grande dente esta colocado na metade de seu comprimento e o do dedo fixo,
situa-se deslocado mais proximalmente e um pouco distanciado do dente superior;
entre estes grandes dentes e a base dos dedos encontram-se 2 a 4 denticulos; P3 a P5:
P3 quase alcanga o fim do escafocerito; P4 e P5 quase alcancam a metade do
escafocerito; P3 a P5 sao lisas com excegao de espinhos na margem posterior do

propodo, de espinulos ao longo da margem posterior do mero e de alguns pequenos
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espinulos esparsos encontrados na superficie externa do mero; em P3 é 3 vezes o
comprimento do datilo, em P4 e P5 é 3,5 vezes; em P3 e P4 o propodo é 3/4 do carpo;
em P5 o propodo é pouco menor que o mero.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano bem desenvolvido, formando uma
extremidade aguda; bordas pos-coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso com a extremidade da pleura do 5° somito retangular ou
ligeiramente aguda. No 2° par de pledpodos o apéndice interno é 2/3 do masculino;
6° segmento abdominal 1,5 vezes o comprimento do 5°. Esclerito inter-uropodial com
forte carena pré-anal em forma de quilha.

Telso: 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal. Margem posterior
provida de uma destacada extremidade mediana aguda. 2 pares de espinulos
posteriores, sendo que os internos alcancam ou ultrapassam a margem posterior do
telso, com muitas cerdas entre estes. Exopoditos dos urépodos com espinho movel
mais longo que a projecao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: P2 diferentes apenas no tamanho e relativamente menores e
menos robustos que nos machos; dedos quase retos sem hiato, apresentando apenas
uma pequena curvatura na extremidade distal; férmula dos dentes nas quelas
parecida com a dos machos mas possuem tamanho de dentes menores. P3 alcanga
pouco além da metade do escafocerito.

Tamanho: Machos: 64 a 74mm; Fémeas ovigeras: 52mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de dguas costeiras, dependendo de dgua salobra
para completar seu ciclo de vida. Os ovos sao pequenos e numerosos: 0,40 a 0,60mm.
O tempo de incubagao dos ovos é curto e possuem varias fases larvais até atingir a
fase de jovem.

Coloragdo: Corpo marrom com manchas marron-esverdeadas; lateral inferior
da carapaga de cor amarelada, mais escura que no restante da carapaca

Distribuigdo: Brasil (Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Alagoas, Sergipe e Sao
Paulo).

Posigdo sistemdtica: Muito semelhante a M. olfersi. Os caracteres que os diferem

segundo os autores descritores sao:
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1 - Em M. olfersi, os dentes rostrais apresentam-se regularmente distribuidos e em M.
birai o 1° dente na carapaga encontra-se mais distanciado dos demais. Esta diferenga
nao deve ser considerada pelo fato de M. olfersi apresentar, de uma forma geral e
inclusive nos sintipos, o 1° dente rostral na carapaga mais distanciado dos demais.

2 - 52 segmento abdominal em M. birai com extremidade bem mais aguda que em M.
olfersi. Nos exemplares de ambas as espécies analisados nao foi possivel notar tal
diferenca.

3 — Quela de P1 com metade do tamanho do carpo em M. olfersi e 1/3 do tamanho em
M. birai. Nos exemplares de M. birai analisados o carpo apresentou o dobro do
comprimento da quela.

4 — Dedo fixo em M. olfersi sem molar tricuspide antes do dente maior, como acontece
em M. birai. Em M. olfersi observou-se de 3 a 5 dentes menores mais ou menos
espagados. Dessa forma em exemplares com que apresentaram os dentes juntos
pode-se considerar como molar tricaspide.

5 — Relagao comprimento/altura da palma de P2 é 1,5 vezes em M. olfersi e 2 vezes em
M. birai. Nos exemplares de M. olfersi analisados essa relacao variou de 1,5 a 2,5, o
que invalida essa diferenca apontada.

6 — Face interna da palma de P2 sem espinhos em M. olfersi e em M. birai com
espinhos nos ter¢os proximais e distais. Esta variacdao nao foi verificada na presente
revisdo, pois de forma geral os exemplares de M. olfersi também apresentavam
espinhos nos ter¢os proximais e distais da face interna da palma.

7 — Propodo de P5 é 3 vezes o comprimento do datilo em M. olfersi e 4 vezes em M.
birai. Nos exemplares analisados de ambas as espécies o propodo de P5 foi 3,5 vezes
o datilo.

8 — Em fémeas P1 alcanga o final do escafocerito com os dedos em M. olfersi e com o
carpo em M. birai. Essa variagdo parece estar relacionada ao estagio de
desenvolvimento do animal, pois essa amplitude de variagao pode ser observada em

ambas as espécies.
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9 — Em fémeas a espinulagao da palma da quela maior é igual a dos machos em M.
olfersi e mais reduzidas e igualmente distribuidas em M. birai. Novamente parece
estar relacionada ao estagio de desenvolvimento do animal.

10 - Em fémeas o carpo da quela maior é 3 vezes mais longo do que largo em M.
olfersi e 4 vezes em M. birai. Esta difernga nao foi observada na presente revisao.

Portanto, constatou-se uma grande similaridade entre as espécies que pode ser
explicada pela alta variacao intraespecifica encontrada nas espécies do género, aliado
a presenca de morfotipos, possivelmente presentes também em M. olfersi (ver
descricao de M. olfersi) e assim, considerar ambas as espécies como sindnimas parece
ser uma hipdtese muito consistente. Ressalta-se que coletas recentes foram realizadas
na localidade tipo, corroborando a similaridade morfoldgica.

Localidade-tipo: Rio Branco, afluente do rio Itapitangi, Cananéia-SP, Brasil. O
material tipo (holdtipo: MZUSP 8034 e paratipos) depositado no MZUSP, encontra-se
preservado em alcool e em bom estado de conservacao. Um lote de paratipos (INPA-
CR 275) encontra-se depositado no INPA.

Localidade-tipo: Rio Branco, afluente do Itapitangi, Cananéia (SP)-Brasil. O
material tipo (holdtipo: MZUSP 8027 e paratipos) depositado no Museu de Zoologia
da USP, encontra-se fixado em alcool e em bom estado de conservacao. Um lote de

paratipos (INPA-CR 274) encontra-se depositado no INPA.

Consideracoes
Baseado na descri¢do, algumas consideragao discordante foram observadas
nos exemplares analisados e encontram-se na descrigao acima, corroborando-se a

proposta de sinonimia com M. olfersi.

Macrobrachium borellii (Nobili, 1896) (Fig. 8A-F)

Palaemon borellii — Nobili, 1896 : 2; — Von Ihering, 1897 : 424.

Macrobrachium borellii — Holthuis, 1952 : 29; — Boschi, 1963 : 165; — Ramos-Porto &
Coelho, 1999 : 332.

Macrobrachium borelli — Melo, 2003 : 344.
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Material examinado

Sintipos. — 2 machos (cc 9,10 e 11,00mm), 2 fémeas (cc 7,00 e 7,50 mm), MIZT CR 952:
San Lorenzo, Jujuy, Argentina, 10.iii.1905, col. Borelli, L.

Material adicional. — 2 machos (cc 4,20 e 6,03mm), 4 fémeas (cc 6,07 — 9,67mm),
UFRGS 4452: Bach, Salamanca, Uruguay, 34° 42' 20" S e 55° 56' 71" W, 28.viii.2004,
col. Laurindo, P.; Litz, T.; Perujo, E.; Salvia, H. & Salvia, J.; — 3 machos (cc 6,78 —
10,75mm), 4 fémeas (cc 7,57 — 9,98mm), UFRGS 3669: Canhada Honda, com Ruta 41,
Bacia Rio de la Plata, San Antonio de Areco, Buenos Aires, Argentina, 34° 04'17,8" S e

59°30' 26" W, 21.x.2003, col. Viau, V.C.; Bueno, A.A.P. & Bond-Buckup, G.

Descricao

Rostro: Quase reto com somente a extremidade ligeiramente curvada para
cima; alcanga até ou ligeiramente além do fim do escafocerito; 6 a 9 dentes na borda
superior sendo o 1° situado apds o limite posterior da drbita; distancia entre os
dentes distais é ligeiramente maior do que entre os proximais; Pequeno dente
subapical presente; 2 a 4 dentes na borda inferior.

Cephalon: Porgao inferior da drbita distintamente convexa e moderadamente
pronuciada. Flagelo antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos
na base. Antena com base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito
bastante desenvolvido (escafocerito). Escafocerito 2,5 a 3 vezes tao longo quanto
largo; a margem externa reta. Epistoma completamente dividido em 2 lobos; lobos
com carenas quase paralelas.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com tricispide; uma das ctspides do processo incisivo
pouco mais desenvolvida que as outras duas que apresentam mais ou menos o
mesmo tamanho; processo molar subdividido em 5 ctispides, 2 pouco desenvolvidas,
2 de tamanho mediano e 1 bem desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado,
lobo proximal em forma truncada sem cerdas e distal alongado também sem cerdas;
base com cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e coxa

com muitas cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo
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de sua por¢ao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos,
epipodito com extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base
fundidos, exopodito (escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro
maxilipede com endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito
bilobado bem desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo
pronunciados sobre o prépodo com formato ligeiramente potiagudos, com propodo
e datilo fortemente expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices
bucais; base com exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede
pediforme alongado, com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com
exopodito laminiforme desenvolvido que ultrapassa a extremidade proximal do
carpo; coxa com epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos,
principalmente no prépodo e datilo.

Carapaga: Lisa; espinho hepatico menor que o antenal e colocado obliquamente
atras deste.

Peredpodos: P1: Alcanga com parte ou com todo o dedo além do escafocerito;
dedos pontiagudos e tao longos quanto a palma; carpo 2 vezes o comprimento da
quela e 5/4 o do mero. P2: Em machos adultos, iguais na forma e no tamanho e
delgado; alcan¢am além do escafocerito com o carpo e a quela; isquio recoberto por
espinulos e cerdas; mero recoberto por espinulos e cerdas, ligeiramente mais curto do
que o carpo e quase 1,7 vezes o comprimento do isquio; carpo distintamente (quase
1,5 vezes) maior que a palma, mas menor que a quela; quase 6 vezes o comprimento
da sua maior largura e recoberto por espinulos e cerdas; ligeiramente maior que o
mero; palma cilindrica e coberta por pequenos espinulos e cerdas; dedos quase 1/2 a
2/3 do comprimento da palma; sem espinulos e cobertos com numerosas e longas
setas distintamente separadas de cada uma sem formar uma cobertura aveludada;
margem cortante do datilo com 2 distintos dentes na metade proximal, podendo
haver 1 a 3 denticulos entre eles; margem cortante do dedo fixo com um dente
colocado entre os 2 dentes do datilo, atrds do qual pode-se encontrar de 2 a 4
denticulos. P3 a P5: P3 alcanga com todo o datilo além do escafocerito; datilo longo e

delgado; P5 alcanga com pequena parte do prépodo além do escafocerito; pequenas
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cerdas esparsas presentes em P3 a P5 nos machos; presenca de espinulos
principalmente na face inferior do propodo formando uma fileira longitudinal; em P3
propodo quase 2 vezes o comprimento do datilo, em P5 3 vezes o comprimento do
datilo; em P3 propodo quase 2 vezes o comprimento do carpo, em P5 um pouco
menos que 2,5 vezes o comprimento do carpo; em P3 mero pouco menor que o
propodo, em P5 do mesmo tamanho que o propodo.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano bem reduzido; bordas pds-coxal
distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso com a extremidade da pleura do 5° somito com o 4pice
arredondado; 6° segmento abdominal quase 1,5 vezes o comprimento do 5° no 2°
par de pledpodos o apéndice masculino é 2 vezes o comprimento do apéndice
interno. Esclerito inter-uropodial sem carena pré-anal.

Telso: Liso com quase 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal;
margem posterior termina em um ponto agudo triangular; margem posterior com
numerosas setas plumosas; dois pares de espinulos dorsais, anterior situado no meio
do telso, posterior colocado pouco mais proximo do anterior do que da margem
posterior do telso; dois pares de espinhos na margem posterior, sendo que os
internos ultrapassam a extremidade posterior do telso; exopodito dos urépodos com
espinho moével mais longo que a projegao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: P2 alcangam somente com parte do carpo além do escafocerito;
carpo maior que a quela inteira; existem 2 a 3 dentes nao salientes, ou até sem dentes
nas margens cortantes da quela de P2. P3 ultrapassam o escafocerito somente com a
ponta do datilo.

Tamanho: Machos: ct 44 a 55 mm; Fémeas ovigeras: ct 37 a 54 mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de aguas interiores, portanto independentes de
agua salobra para completar seu ciclo de vida. Os ovos sdao poucos e grandes: 1,1 a
2,0 mm. O tempo de incubagdo dos ovos € longo e possuem poucas fases larvais até
atingir a fase de jovem.

Coloragio: Coloragao creme palido até incolor.

67



—<3 Tese de Doutorado PILEGGI, L. G. 2009

Distribuicdo: Em dguas interiores do Paraguai, Argentina, Uruguai, Brasil (Rio
Grande do Sul).

Posigao sistemidtica: Juvenil e fémea de M. borellii parecidos com juvenil e fémea
de M. potiuna, o que dificulta a separacao. As caracteristicas que as diferem: O rostro
de M. borellii é proporcionalmente mais longo do que em M. potiuna. A pleura do 5°
somito em M. borellii possui extremidade arredondada, a qual em M. potiuna é
retangular ou aguda. A proporcao do carpo em relagao a quela em P1 e P2 é diferente
entre as espécies.

Localidade-tipo: San Lorenzo (Jujuy Province) e San Luis Province, Argentina. O
material tipo (4 sintipos) analisado no presente trabalho, proveniente de San Lorenzo
(Jujuy Province), Argentina, encontra-se depositado no Museo Instituto di Zoologia -
Sistematica della Universita Torino, Italia, lote MIZT CR 952, preservado em &lcool e

em razoavel estado de conservacao.

Consideracoes

Nenhuma considerag¢dao discordante entre as revisdes foi observada. No
entanto, no presente trabalho algumas alteragdes podem ser notadas:

Escafocerito 2,5 vezes tao longo quanto largo (nas revisdes é 3 vezes tao longo
quanto largo). No material tipo foi observado que a margem cortante do datilo com 2
distintos dentes na metade proximal, mas sem denticulos entre eles; margem cortante
do dedo fixo com um dente colocado entre os 2 dentes do datilo, atrds do qual
encontra uma elevagao, mas sem formacao de denticulos). Além disso, o tamanho e
as proporgoes entre os articulos de P3 a P5 sao distintas nos sintipos.

A ovigera (MZUSP 8971) analisada e identificada por P. Coelho como M.

borellii, na realidade trata-se de Palaemonetes argentinus.

Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862) (Fig. 9A-F)

Palaemon brasiliense — Heller, 1862 : 419.

Macrobrachium brasiliense — Holthuis, 1952 : 79; Gomes-Corréa, 1977 : 67; — Rodriguez,
1982 : 382; Magalhaes & Walker, 1988 : 279; — Pereira, 1993 : 343; — Ramos-Porto &
Coelho, 1999 : 332 — Melo, 2003 : 346; — Garcia-Davila & Magalhaes, 2004 : 667; —
Valencia & Campos, 2007 : 10.
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Material examinado

Sintipos. — 2 machos (cc 12,00 e 17,20mm), 2 fémeas (cc 12,42 e 15,30 mm), NHMW
565: Pé da Serra do Jeronimo, perto de Cuiaba, estado de Mato Grosso, Brasil,
00.iv.1828, col. Natterer.

Material adicional. — 3 machos (cc 10,47 — 13,36mm), 1 fémea (cc 9,80mm), INPA-CR
1074: Igarapé na Cachoeira de Capivara, rio Araguari, estado de Amapa, Brasil,
20.viii.1992, col. Magalhaes, C. et al.; — 4 machos (cc 11,95 — 18,67mm), INPA-CR 124:
Confluencia Igarapé da Cacheira, Rio Urubu, estado do Amazonas, Brasil, 11.ix.1982,
col. Silva, N.; — 5 machos (cc 9,24 — 16,17mm), 2 ovigeras (cc 12,05 e 15,12mm) INPA-
CR 1237: Rio Parauapebas, Canaa dos Carajas, estado do Pard, Brasil, 12.vi.2000, col.
Ribeiro, R.P.; — 3 machos (cc 9,00 - 11,62mm), 5 fémeas (cc 7,83 — 13,38mm), UFRGS
3171: Arroio na BR 364, drenagem do rio Acre-Purus entre Rio Branco e Porto Velho,
Rio Branco, estado do Acre, Brasil, 10° 00' 48,2" S e 67° 41' 43,8" W, 06.viii.2001, col.
Malabarba, L.R. & Monteiro, H.A.; — 16 machos (cc 8,62 — 16,38mm), 5 fémeas (cc
8,25 — 13,75mm), UFRGS 3175: Igarapé BR 364 Km 48, Serra Madureira, estado do
Acre, Brasil, 09° 22' 14,4" S e 68° 27' 21,2" W, 02.viii.2001, col. Malabarba, L.R., Arache,
W.M., Aranguren, L., Freitas, E. & Costa, C.A.; — 4 machos (cc 11,60 — 17,30mm), 3
témeas (cc 10,50 - 11,60mm), MZUSP 10.286: Igarapé de terra firme, Bacia do
Machado, Nova Esperanca, estado de Rondonia, Brasil, 08.xii.1983, col. MZ
Polonoroeste.;, — 1 macho (cc 21,28mm), INPA-CR 489: Alto do rio Tocantins,
Niquelandia, estado de Goids, Brasil, 01.viii.1990, col. Porto, L.A.C.; — 1 macho (cc
21,12mm), UFRGS 3314: Alto Tocantins, Niquelandia, estado de Goias, Brasil, data
nao informada, col. Porto, L.A.C.; — 10 juvenis (cc 4,02 — 4,89mm), UFRGS 3357:
Arroio Moquém, Estrada Colinas do Sul, Cavalcante, estado de Goias, Brasil, 13° 56'
46" S e 47° 42' 52" W, 07.xi.1996, col. Koch, W.R. & Grosser, KM. — 1 macho (cc
13,20mm), 2 fémeas (cc 14,30 e 15,00mm), MZUSP 13.958: Arroio Moquém, Estrada
Colinas do Sul, Cavalcante, estado de Goids, Brasil, 13° 56' 46" S e 47° 42' 52" W,
07.xi.1996, col. Koch, W.R. & Grosser, KM.; — 11 machos (cc 8,41 — 21,13mm), 6

témeas (cc 7,98 — 13,95mm), 2 ovigeras (cc 13,26 e 14,41mm), 5 juvenis (cc 5,87 —
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6,09mm), CCDB 2298: Rio Ribeirao Bonito, Ribeirao Cascalheira, estado de Mato
Grosso, Brasil, 12° 52' 59" S e 51° 53' 96" W, 254m altitude, 09.x.2007, col. Torati, L.S,;
— 3 machos (cc 6,62 — 16,19mm), 2 fémeas (cc 7,65 e 14,42mm), 1 ovigera (cc
13,01mm), CCDB 2299: 6° Cérrego, Nova Xavantina, estado de Mato Grosso, Brasil,
14° 44' 43,9" S e 52° 35' 45,5" W, 270m de altitude, 15.x.2007, col. Torati, L.S.; — 2
machos (cc 19,45 e 20,43mm), 1 fémea (cc 9,60mm), 2 juvenis (cc 4,80 e 593mm),
CCDB 2301: Ribeirao Cascalheira, estado de Mato Grosso, Brasil, 12° 55' 59,9" S e 51°
53' 474" W, 329m altitude, 07.x.2007, col. Torati, L.S.; — 8 machos (cc 6,93 -
19,39mm), 9 fémeas (cc 7,84 — 12,42mm), 1 ovigera (cc 14,80mm), CCDB 2302:
Corrego Voadeira, Nova Xavantina, estado de Mato Grosso, Brasil, 14° 41' 57,7" S e
52°27'20,3" W, 13.x.2007, col. Torati, L.S.; — 4 machos (cc 8,1 — 17,77mm), 6 fémeas
(cc 7,36 — 13,09mm), CCDB 2303: Coérrego Cachoeira, Fazenda do seu Quequé, Nova
Xavantina, estado de Mato Grosso, Brasil, 14° 32' 81,7" S e 52° 31' 39,5" W, 332m de
altitude, 16.x.2007, col. Torati, L.S.; — 9 machos (cc 8,51 — 20,95mm), 2 fémeas (cc 9,26
e 13,51mm), 2 juvenis (cc 530 e 6,04mm), CCDB 2306: Cérrego Salgadinho, Nova
Xavantina, estado de Mato Grosso, Brasil, 14° 40' 75,2" S e 52° 21' 93,5" W, 254m
altitude, 13.x.2007, col. Torati, L.S.; — 2 machos (cc 8,54 e 18,52mm), 2 fémeas (cc
12,10 e 12,82mm), CCDB 2307: Rio Corgao, Ribeirdo Cascalheira, estado de Mato
Grosso, Brasil, 12° 44' 42,8" S e 52° 05' 69,4" W, 10.x.2007, col. Torati, L.S.;, — 5
machos (cc 9,27 — 17,78mm), 1 fémea (cc 12,53mm), CCDB 2308: Rio Suiamicu,
Ribeirao Cascalheira, estado de Mato Grosso, Brasil, 12° 48' 59,1" S e 52° 06' 92,5" W,
330m altitude, 10.x.2007, col. Torati, L.S.; — 2 machos (cc 9,20 e 14,74mm), 1 fémea (cc
6,50mm), CCDB 2310: Rio Manso, Nova Xavantina, estado de Mato Grosso, Brasil,
17.x.2007, col. Torati, L.S; 1 macho (cc 20,96mm), CCDB 2585: Alto Tocantins,
Niquelandia, estado de Goias, Brasil, viii.1990, col. Porto, L.A.C.; — 4 machos (cc
9,07 — 16,45mm), INPA-CR 132: Estacao Ecoldgica da Serra das Araras, Proximo a
Cuiab3, estado de Mato Grosso, Brasil, 13.xi.1983, col. Arruda, A.G.; — 2 machos (cc
10,20 e 18,63mm), CCDB 1908: Corrego Mutum, afluente do rio Miranda, Bonito,
estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, 21° 15' 48" S e 56° 16' 40" W, altitude 203m,
01.viii.2006, col. Santos, H.; — 2 machos (cc 34,13 e 38,37mm), CCDB 1910: Rio
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Formoso, Bonito, estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, 21° 04' 45" S e 56° 20' 21" W,
altitude 223m, 01.viii.2006, col. Santos, H.; — 10 machos (cc 9,31 — 19,62mm), 6
témeas (cc 8,27 — 13,27mm), CCDB 1911: Cérrego Genipapu, afluente do corrego
Bacuri, Bonito, estado do Mato Grosso do Sul, Brasil, 20°59'07"S e 56°27'11"W,
altitude 280m, 01.viii.2006, col. Santos, H.; — 3 fémeas (cc 8,47 — 10,43mm), 3 juvenis
(cc 4,27 — 4,92mm), CCDB 1912: Cérrego Curral de Arame, Dourados, estado de Mato
Grosso do Sul, Brasil, 22° 20' 14,7" S e 54° 50' 45,7" W, 30.iii.2006, col. Nakagaki, ].M.;
— 7 machos (cc 15,50 — 19,40mm), MZUSP 9605: Aguas de Santa Barbara, estado de
Minas Gerais, Brasil, 05.x.1988, col. nao informado; — 4 machos (cc 7,97 — 19,87mm),
11 fémeas (cc 8,29 — 14,22mm), CCDB 726: Rio Claro, Serra Azul, estado de Sao Paulo,
Brasil, 21° 19° S e 47° 37" W, 01.vii.1994, col. Mantelatto, F.L. & Barbosa, L.; — 3
machos (cc 11,31 — 19,43mm), 2 fémeas (cc 11,65 e 12,03mm), CCDB 1909: Cérrego
Campo Novo, Bauru, estado de Sao Paulo, Brasil, 01.x.2005, col. Costa, R.; — 4
machos (cc 8,35 — 19,84mm), CCDB 2135: Rio Claro, Serra Azul, estado de Sao Paulo,
Brasil, 21° 19" S e 47° 37" W, 25.iv.2006, col. Pileggi, L.G., Mossolin, E.C. & Costa, A.

Descricao

Rostro: Quase reto e um pouco alto; margem superior ligeiramente convexa
com a extremidade dirigida um pouco para cima; Alcanca um pouco além do
pedunculo antenular, podendo até ultrapassar o fim do escafocerito; 8 a 12 dentes na
borda superior sendo regularmente espacados; Primeiros 2 atrds da orbita e o 3°
justamente sobre ela; o 1° separado do segundo em espaco maior do que os demais
proximais; 2 a 4 dentes na borda inferior.

Cephalon: Porc¢ao inferior da drbita distintamente convexa e moderadamente
pronuciada. Flagelo antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos
na base. Antena com base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito
bastante desenvolvido (escafocerito). Escafocerito 2,5 vezes tao longo quanto largo; a
margem externa € reta ou ligeiramente concava. Epistoma completamente dividido

em 2 lobos; lobos com carenas dispostas obliquamente.
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Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com trictispide; uma das cuspides do processo incisivo
mais desenvolvida que as outras duas que apresentam mais ou menos o mesmo
tamanho; processo molar subdividido em 5 ctspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de
tamanho mediano e 1 bem desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo
proximal em forma de gancho com poucas cerdas e o distal alongado e também com
cerdas; base com cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e
coxa com muitas cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado
partindo de sua porgao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos,
epipodito com extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base
fundidos, exopodito (escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro
maxilipede com endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito
bilobado bem desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo
pronunciados sobre o propodo com formato potiagudos, com propodo e datilo
fortemente expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais;
base com exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme
alongado, com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que alcanga a extremidade proximal do carpo; coxa com
epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaca: Aspera, pela presenca de numerosos espinulos, os quais sao mais
distintos anterolateralmente. Espinho hepatico menor que o antenal e colocado
obliquamente atras deste.

Peredpodos: P1: Alcanca com quase metade do carpo além do escafocerito.
Dedos tao longos quanto a palma. Carpo pouco menos que 2 vezes o comprimento
da quela. Mero 4/5 do comprimento do carpo. Isquio e mero dsperos pela presenca de
numerosos pequenos espinulos. Carpo e quela lisos. P2: Iguais na forma, mas
diferentes no tamanho. Quela maior alcan¢a com metade do carpo ou até com o terco
distal do mero além do escafocerito. A menor alcanca com 1/3, ou com metade do

carpo além do escafocerito. Isquio com 2/3 do comprimento do mero. Mero tdo longo
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quanto ou com 3/4 do comprimento do carpo e com espinulos arranjados
similarmente aos da palma. Carpo quase 2/3 do comprimento da palma e com
espinulos arranjados similarmente aos da palma. Prépodo de 1,5 a 2,5 vezes tao
longo quanto o carpo e 2,5 a 3 vezes tao longo quanto o datilo. Palma um pouco
comprimida sendo quase cilindrica; a margem inferior é quase reta ou ligeiramente
concava; coberta com numerosos e pequenos espinulos dispostos mais ou menos em
fileiras longitudinais distintas; os espinulos da superficie inferior interna sdao maiores
e colocados separadamente. Dedos um pouco maiores que a metade do comprimento
da palma; cruzados, formando uma fenda entre eles; datilo com metade do
comprimento da palma e com 2 grandes dentes na margem cortante, um no meio da
margem e outro quase no meio do caminho entre o 1° dente e a base da margem;
entre estes dois encontram-se varios dentes menores; dedo fixo com 1 grande dente
sittado bem atras do dente distal da datilo; uma fileira de 3 a 5 pequenos dentes
presentes proximamente do dente maior; ao longo da margem interna ha uma linha
de 4 a 11 tubérculos; pode-se encontrar 3 ou 4 tubérculos nao conspicuos fora das
margens cortantes. P3 a P5: P3 alcanga com o ter¢o proximal do datilo além do
escafocerito; P4 e P5 alcangam um pouco além da metade do escafocerito; todos os
articulos sao cobertas por numerosos e diminutos espinulos; em P3 o propodo € 2,5
vezes o comprimento do détilo e em P4 e P5 é 3 vezes; em P3 o propodo 2 vezes o
comprimento do carpo e em P4 e P5 é pouco menos que 2 vezes; em P3 o propodo é
3/4 do mero, em P4 é 4/5 e em P5 é ligeiramente menor que o mero;

Esterno tordcico: T4 com processo mediano moderadamente desenvolvido;
bordas pds-coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Aspero, pela presenca de espinulos com a extremidade da pleura do
5° somito terminando em ponta aguda; no 2° par de pleépodos o apéndice masculino
¢ quase 2 vezes o comprimento do interno; 6° segmento abdominal quase 1,5 vezes o
comprimento do 5°. Esclerito inter-uropodial com carena pré-anal fortemente
desenvolvida em forma de uma protuberancia com extremidade arredondada.

Telso: E 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal. Rugoso, pela

presenca de espinulos em toda sua extensao; jovens com telso liso, sem espinulos.
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Margem posterior provida de uma extremidade mediana aguda; Espinhos dorsais
situados na metade e até 3/4 comprimento do telso. Dois pares de espinulos
posteriores, sendo que os internos podem até alcancar, a margem posterior do telso.
Exopodito dos urépodos com espinho mével do mesmo comprimento ou mais longo
que a projecgao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: Carapaca lisa ou com espinulos bem reduzidos. P1 alcangam
com o ter¢o distal do carpo e até com todo o propodo além do escafocerito. P2
relativamente menores, com espinhos poucos desenvolvidos; quela maior e menor de
P2 alcangam com metade do datilo ou com parte do carpo, além do escafocerito;
dedos fechados em toda sua extensao nao formando uma fenda entre eles; dentes
reduzidos ou ausentes entre os 2 grandes do datilo; dedo fixo com fileira de
pequenos dentes reduzidos ou ausentes; ao longo das margens internas com fileira
de tubérculos reduzidos ou ausentes. Abdome liso. Telso liso; par de espinulos
posteriores internos ultrapassa a extremidade do telso.

Tamanho: Machos: ct 30 a 85 mm; Fémeas ovigeras: ct 40 a 55 mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de aguas interiores, portanto independentes de
agua salobra para completar seu ciclo de vida. Os ovos sdao poucos e grandes: 1,8 a
2,2 mm. O tempo de incubagdo dos ovos € longo e possuem poucas fases larvais até
atingir a fase de jovem.

Coloragdo: Espécimes adultos sao coloridos de um vermelho-tijolo a um
vermelho acastanhado; frequentemente a regiao dorsal apresenta uma coloragao de
um marrom-escuro a quase preto; peredpodos com manchas negras. Espécimes
jovens apresentam uma coloragao de um vermelho palido até incolor.

Distribuicdo: Em aguas interiores da Venezuela, Colombia, Guianas, Suriname,
Equador, Pert, Brasil (Acre, Amapa, Para, Amazonas, Maranhdo, Bahia, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Sao Paulo, Parana).

Posigao sistemdtica: M. brasiliense apresenta uma morfologia muito similar a M.
nattereri. As caracteristicas que as diferem resumem-se na denticao da borda superior
do rostro em nimero maior que em M. nattereri e no segundo par de peredpodos nos

machos adultos. A palma em M. brasiliense é subcilindrica e apresenta espinhos de
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tamanho similar na margem interna, ao contrario de ser ligeiramente comprimida e
nao inflada e com espinhos de tamanhos diferentes na margem interna em M.
nattereri. A formulacdo dos dentes dos dedos de P2 apresentam também certa
variacao entre as espécies. Outro caracter distinto entre as espécies refere-se ao
esclerito inter-uropodial, onde em M. brasiliense a carena pré-anal é pontiaguda e
moderadamente desenvolvida e em M. nattereri a carena é bem desenvolvida em
forma de quilha. As caracteristicas mencionadas acima sao muito sutis de forma que
erros de identificagdo entre as espécies tornam-se muito comum. Mesmos
comparando-se os tipos a similaridade é bem alta, o que coloca duvidas quanto a
separacao das espécies.

De forma andloga, M. brasiliense também apresenta certa relacdo morfologica
com M. aracamuni ja discutida na descrigao desta ultima. M. brasiliense ¢ também
similar a M. ferreirai. As espécies podem ser distinguidas por diferengas na carapaca e
em P2. A regidao anterolateral da carapaga em M. brasiliense é coberta por numerosos
espinulos, diferentemente de M. ferreirai que apresenta a carapaga quase lisa. Em M.
brasiliense as margens cortantes dos dedos de P2 possuem tubérculos ao longo de seu
comprimento, enquanto em M. ferreirai ndao possuem tubérculos. O esclerito inter-
uropodial em M. brasiliense apresenta carena pré-anal pontiaguda e moderadamente
desenvolvida, em contraste a M. ferreirai que nao possui carena.

Localidade-tipo: Heller mencionou que Natterer coletou em um riacho em uma
rua estreita em camaroes, Brasil. No entanto, como mencionado por Ortmann (1891)
e Holthuis (1952), Heller possivelmente se confundiu, imaginando que o nome
camaroes fosse da localidade e nao do nome popular deste animal. O material tipo (4
sintipos) depositado no Naturhistorisches Museum em Viena, Austria, lote NHMW
565, encontra-se preservado em alcool e em bom estado de conservagao. A localidade
que consta na etiqueta deste lote é Pé da Serra do Jeronimo, perto de Cuiaba, estado

do Mato Grosso, Brasil, 04/1828, col. Natterer.
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Consideracoes

De uma forma geral, foram encontradas diferencas entre a descricdo e as
revisoes da espécie, em todos os apéndices analisados. A revisao destes caracteres
esta toda incluida na descri¢ao acima. As revisdes de Holthuis (1952) Gomes-Corréa
(1977) e Melo (2003) apresentam discordancias com relacao aos espinhos na
extremidade do telso. O primeiro autor coloca que os espinhos posteriores
ultrapassam a margem posterior do telso, ao contrario dos tltimos que descreveram
que os mesmos espinhos apenas alcangam a extremidade do telso. Nos sintipos,
depositados no Naturhistorisches Museum em Viena, Austria e analisados na
presente revisao, o carpo e a quela de P1 apresentam pequenos espinulos esparsos,
diferentemente das revisOes anteriores da espécie que mencionam que estes articulos
sao nus. Além disso, os exemplares do lotes CCDB 2306 possuem exemplares com
auséncia de espinulos em todos os articulos. Em dois dos quatro sintipos, o abdome
encontra-se liso ao invés de rugoso como descrito em outros trabalhos. Em um dos
sintipos analisados, o dedo fixo possui 2 pequenos dentes proximalmente ao dente
maior, ao invés de 3 a 5 como descrito na literatura. Da mesma forma, no mesmo
exemplar, nao havia a fileira de tubérculos ao longo da margem interna. Os espinhos
posteriores internos ultrapassam a margem posterior do telso, diferentemente das

revisdes que mencionam que os espinhos apenas alcan¢am a extremidade do telso.

Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758) (Fig. 10A-F)

Cancer carcinus — Linnaeus, 1758 : 631.

Macrobrachium carcinus — Holthuis, 1952 : 114; — Chace & Hobbs, 1969 : 93; — Chace,
1972 : 20; — Gomes-Corréa, 1977 : 43; — Rodriguez, 1980 : 123; Abele & Kim, 1989 :
6; — Lopez & Pereira, 1996 : 48; — Ramos-Porto & Coelho, 1999 : 332; — Bowles et al.,
2000 : 160; — Melo, 2003 : 348; — Valencia & Campos, 2007 : 13.

Material examinado

— 4 fémeas (cc 39,50 — 40,40mm), 1 juvenil (16,10mm), RMNH D 1063: Rios da
América, sem data de coleta, selecionado por Yamaguchi & Baba 1993: 222, — 1
fémea (cc 47,68mm), CCDB 1730: Rio San Carlos, Zona Norte, Costa Rica-Caribe,
01.viii.2005; col. Lara, R.; — 1 macho (cc 40,35mm), CCDB 2145: Rio Suarez, Cahuita,
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Costa Rica, 07.iv.2007, col. Mantelatto, F.L; — : 1 macho (cc 60,48mm), CCDB 2464:
Rio Capira, Panama, Panama, 02.viii.2008, col. Torati, L.S. — 3 machos (cc 33,35 —
39,67mm), 1 fémea (cc 36,50mm), CCDB 2123: Cerro Copei, Isla Margarita,
Venezuela, 05.v.2005, col. Bolanos, J.; — 3 machos (cc 52,42 — 63,76 mm), CCDB 2122:
Igarapé Fortaleza, Santana, estado do Amap4, Brasil, 03°11,5'5,07"S e 51°08'25,47"W,
04.v.2005, col. Mantelatto, F.L.; — 1 macho (cc 62,00mm), 1 ovigera (cc 33,34mm),
INPA-CR 283: Rio Tocantins, Cameta, estado do Pard, Brasil, 15.ii.1985, col. Collart,
O.; — 1 macho (cc 77,00mm), INPA-CR 262: Rio Tocantins, Cametd, estado do Para,
Brasil, 15.i.1985, col. Collart, O.; — 2 machos (cc 43,50 e 49,60mm), MZUSP 7067:
Natal, estado do Rio Grande do Norte, Brasil, 18.ii.2009, col. Bueno, J.; — 2 ovigeras
(cc 43,50 e 51,40mm), MZUSP 7066: Natal, estado do Rio Grande do Norte, Brasil,
18.i1.2009, col. Bueno, J. — 1 macho (cc 52,20mm), 1 fémea (46,40mm), 1 ovigera (cc
48,650mm), MZUSP 19189: Rio Camaragibe, Passo de Camaragibe, estado de
Alagoas, Brasil, 24.x.2008, col. Tavares, M. & Santana, W.; — 1 macho (cc 52,90mm),
MNR]J 15375: Rio Paraiba (depois da ponte BR 316 — margem esquerda), Municipio
de Atalaia, estado da Alagoas, Brasil, 18.xi.1995, col. Luis C.F. Alvarenga & C.N.
Ricci; — 1 fémea (cc 32,80mm), MNR] 876: Grota do Pau Amarelo, Fazenda Prata, Sao
Miguel dos Campos, estado da Alagoas, Brasil, 21-26.iv.1984, col. Dante M. Teixeira
& Decio M. Jr.; — 2 machos (cc 58,60 e 77,00mm), 1 fémea (cc 54,70mm), MNR] 2677:
Rio Paraguassu, proximo da cidade de Cachoeiras, estado da Bahia, Brasil, 1924, col.
Carlos Moreira; — 1 macho (cc 72,60mm), 1 fémea (cc 51,90mm), MZUSP 1427: Rio
Doce, estado do Espirito Santo, Brasil, 00.00.1936, col. Cassier, R.,; — 1 macho (cc
68,20mm), 2 fémeas (48,50 e 56,00mm), MZUSP 10.290: Rio Paraiba do Sul, Sao
Fidelis, estado do Rio de Janeiro, Brasil, 31.viii.1989, col. Moraes Jr., D.F.; — 1 macho
(cc 53,70mm), MNR] 874: Estrada da Barra de Guaratiba, 1801, Rio de Janeiro, estado
do Rio de Janeiro, Brasil, x.1976, col. Aldyr Machado;— 1 macho (cc 36,05mm), CCDB
2136: Rio da Praia do Lamberto, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 25.iv.2005, col.
Pileggi, L.G. & Costa, A.; — 1 macho (cc 25,67mm), CCDB 2141: Rio Guaecd, Sao
Sebastiao, estado de Sao Paulo, Brasil, 01.xi.2004, Mantelatto et al.; — 2 ovigeras (cc

42,80 e 51,50mm), CCDB 2144: Rio Pauba, Sao Sebastiao, estado de Sao Paulo, Brasil,
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01.xi.2004, col. Meireles, A.L.; — 1 macho (44,50mm),1 fémea (32,30mm), CCDB 2121:
Rio da Toca, Ilha de Sao Sebastido, estado de Sao Paulo, Brasil, 12.xi.2007, col.
Mossolin, E.C.; — 1 macho (cc 64,00mm), MZUSP 715: Piassaguera, estado de Sao
Paulo, Brasil, 00.ii.1905, col. Fialho, G.

Descricdo

Rostro: Um tanto estreito com a extremidade voltada para cima; margem
superior um pouco arqueada sobre os olhos; alcanca até, ou ligeiramente além, do
fim do pedunculo antenular (algumas vezes nao alcanga como observado nos
exemplares machos dos lotes CCDB 2136, 2141, 2486); 11 a 14 dentes na borda
superior sendo regularmente divididos e algumas vezes os distais encontram-se mais
largamente espacados que os proximais; os primeiros 4 a 6 atras da margem sendo o
1° separado do 2° por uma distancia maior que a encontrada entre os demais; 3 a 4
dentes na borda inferior.

Cephalon: Porcao inferior da drbita convexa e pouco pronuciada. Flagelo
antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos na base. Antena com
base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito bastante desenvolvido
(escafocerito). Escafocerito 2,5 vezes tao longo quanto largo; margem externa reta.
Epistoma completamente dividido em 2 lobos bem desenvolvidos; lobos com carenas
dispostas transversalmente.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com tricuspide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 caspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho com cerdas e o distal alongado com varias cerdas em seu apice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e a coxa com
muitas cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de
sua porg¢ao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito

com extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos,
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exopodito (escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede
com endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo pronunciados
sobre o propodo com formato potiagudos, com préopodo e datilo fortemente
expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que quase alcanga a extremidade proximal do carpo; coxa
com epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaga: Lisa; em machos adultos as partes laterais apresentam cavidades
asperas. Espinho hepatico menor que o antenal e colocado em posi¢ao obliqua atras
deste.

Peredpodos: P1: Alcanca com metade e até com o ter¢o proximal do carpo além
do escafocerito. Dedos tao longos quanto a palma. Carpo 1,5 a 2 vezes o
comprimento da quela e 5/4 do mero. Propodo com a metade do comprimento do
carpo. Mero e isquio asperos pela presenca de espinulos. Carpo e quela lisos. P2: Bem
mais fortes e pesadas que as demais patas, sendo iguais em forma e tamanho;
alcangam com metade do carpo e até com o terco distal do mero além do escafocerito;
apresentam espinhos em todos os articulos. Isquio 2/3 do mero ou ligeiramente
menor ou maior que a metade do comprimento do mero; possui espinulacao similar
a da palma e as vezes, tragos de pubescéncia na superficie ventral. Mero quase 1,5
vezes o comprimento do carpo; possui espinula¢do similar a da palma e também as
vezes, tracos de pubescéncia na superficie ventral. Carpo com metade do
comprimento da palma, quase circular em seccao transversal e gradualmente
estreitado proximalmente; 2 a 2,5 vezes tao longo quanto largo; possui espinulagao
similar a da palma e as vezes, tracos de pubescéncia na superficie ventral. Prépodo é
quase 2 vezes o comprimento do datilo; 3 a 4 vezes o do carpo. Palma alongada e
ligeiramente comprimida; 3 a quase 4 vezes tao longa quanto larga e como os dedos,

coberta por muitos espinulos 0s quais sao menores e colocados juntos na parte
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superior, sendo maiores e mais largamente espagados na regiao inferior; delicada
pubescéncia é, algumas vezes, visivel na superficie inferior sendo mais distinta
anteriormente. Dedos delgados e ligeiramente menores que a palma; forma-se uma
fenda distinta na porgao proximal; sdo tao cruzados que a ponta do datilo alcanga
além da margem inferior do dedo fixo e a ponta do dedo fixo alcanca distintamente
além da margem superior do datilo; dedos com margem cortante provida de um
grande dente sendo que no datilo, o grande dente esta colocado na metade de seu
comprimento e no dedo fixo, situa-se proximo do dente do datilo deslocado em
direcao proximal; entre os grandes dentes e a base dos dedos encontram-se de 2 a 5
denticulos; ao longo das margens cortantes, na superficie interna e basal externa do
dedo fixo encontra-se uma pubescéncia marrom. P3 a P5: P3 alcanca com a
extremidade proximal do datilo além do escafocerito; P4 alcanga o terco distal do
escafocerito e P5 alcanga o ter¢co proximal do escafocerito; todos os articulos de P3 a
P5 sao cobertas com espinulos; em P3 e P4 o propodo é 2,5 vezes o comprimento do
datilo, e em P5 é quase 3 vezes; em P3 a P5 o propodo é 1,5 vezes o comprimento do
carpo; em P3 e P4 o propodo é 2/3 do mero, e em P5 é quase do mesmo tamanho do
mero.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano potiagudo bem desenvolvido;
bordas pds-coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso com a extremidade da pleura do 5° somito arredondada; no 2°
par de pledpodos o apéndice masculino € 1,5 vezes o comprimento do interno; 6°
segmento abdominal pouco menos que 1,5 vezes o comprimento do 5°. Esclerito
inter-uropodial com carena pré-anal fortemente desenvolvida em forma de quilha.

Telso: Rugoso com pequenos espinulos em toda superficie sendo pouco maior
que 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal; em jovens e fémeas é liso.
Margem posterior terminando em ponto agudo que nos exemplares mais velhos
torna-se truncada. 2 pares de espinulos dorsais situados na metade e até 3/4 do
comprimento do telso. 2 pares de espinulos posteriores, sendo que os internos sao

mais reduzidos nos adultos, nao chegando a alcancar o fim do telso; numerosas setas
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plumosas presentes. Exopodito dos urépodos com espinho mdvel mais curto que a
projecao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: P2 sao menos desenvolvidos com espinulagdo mais fraca;
alcangam apenas com o tergo distal e até com metade do carpo além do escafocerito;
dedos quase se fecham em todo seu comprimento, sendo pouco cruzados de forma
que a ponta do datilo nao alcanga além da margem inferior do dedo fixo; distribuicao
dos dentes nas margens cortantes é a mesma, mas sao menos desenvovidos; a
pubescéncia também € menos desenvolvida. Geralmente P3 a P5 nao alcan¢gam o fim
do escafocerito.

Tamanho: Machos: ct 80 a 240mm; Fémeas ovigeras: ct 130 a 170mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de dguas costeiras, dependendo de dgua salobra
para completar seu ciclo de vida. Os ovos sao pequenos e numerosos: 0,40 a 0,70mm.
O tempo de incubagao dos ovos é curto e possuem varias fases larvais até atingir a
fase de jovem.

Coloragdo: Apresentam no corpo faixas longitudinais com uma coloragao que
varia do marrom ao preto-azulado, os peredpodos verde-escuro ou azul-escuro e os
pledpodos manchados de amarelo; a grande variabilidade de coloragao estd em P2,
que pode ser até marrom-escuro com os espinhos pretos.  Distribuicio: Em &aguas
costeiras dos Estados Unidos da América, México, Cuba, Porto Rico, Jamaica,
Barbados, Antilhas, Guatemala, Nicardgua, Costa Rica, Panamd, Colombia,
Venezuela, Guiana, Suriname, Equador, Perq, e Brasil (Par4, Pernambuco, Alagoas,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul).

Posigdo sistemdtica: Muito semelhante a espécie tipo M. americanum (de rios do
lado do Pacifico). Os caracteres usados para separar as espécies foram apresentados
na descricao de M. americanum. Com relagao as espécies brasileiras, M. carcinus
assemelha-se mais com M. heterochirus, principalmente pelo formato do rostro e das
quelas. No entanto as espécies podem ser facilmente separadas pelos seguintes
caracteres: O rostro de M. heterochirus é mais curto alcancando apenas o final do 2° ou
do 3° articulo do pedunculo antenular e seus 3 ou 4 primeiros dentes sao mais eretos

e mais distanciados dos demais. P2 em M. heterochirus sao de mesmo formato, mas
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desiguais no tamanho. A coloracao em M. heterochirus é diferente pela presenca de
listas transversais no abdome, enquanto em M. carcinus o abdome é cobertos de
manchas longitudinais.

Localidade-tipo: Rios das Américas. A existéncia do material tipo permanece
duvidosa. Holthuis (1952) concluiu que a localidade tipo de M. carcinus mencionada
por Linnaeus (1758) como rios das Américas na verdade trata-se da descricao dada
por Sloane (1725) de Astacus fluviatilis major, o que coloca a localidade tipo para a
Jamaica. Dessa forma, a busca pelo material tipo no Natural History Museum, em
Londres concentrou-se neste material e em similares decritos como Palaemon
jamaicense. No entanto, o mesmo nao foi encontrado. Durante a busca encontramos
alocado proximo a caixa do holoétipo de M. americanum um material (sem nimero)
que foi identificado erroneamente como M. carcinus, e possivelmente o material tipo
que, na realidade, trata-se da espécie do Indo-Pacifico M. rosenbergii. O material
depositado no National Museum of Natural History — Naturalis em Leiden, Holanda
lote RMNH D 1063, mencionado como provavel tipo, ndao possui dados de coleta e na
etiqueta esta escrito o termo localidade errada, selecionado por Yamaguchi & Baba,
1993: 222. Na realidade os espécimes sao lectotipos de Palaemon brevicarpus de Haan,
1849, uma sinonimia de M.carcinus. O material encontra-se preservado em dlcool e

em razoavel estado de conservacao.

Consideracoes

A partir das revisdes bibliograficas realizadas constatou-se alguns pontos
discordantes nas descri¢oes desta espécie. Holthuis (1952) e Gomes-Corréa (1977)
mencionaram que os dedos de P1 sdo do mesmo comprimento da palma. Ja Melo
(2003) descreveu que os dedos sao mais longos do que a palma. Com relagdo a P2,
Holthuis colocou que o mero é quase 4/5 do comprimento do carpo, diferentemente
de Gomes-Corréa que observou que o mesmo articulo € 1,5 a 2 vezes o comprimento
do carpo. Da mesma forma, o primeiro autor descreveu que os dedos de P2 nos
jovens sao tao longos ou ligeiramente menores que a palma, ao contrario do segundo

que observou que os dedos sdo mais longos que a palma.
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O material (MZUSP 13.930: Rio Branco, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil,
06.1.2001, col. ndo informado) determinado por Melo como M. carcinus na realidade

trata-se da espécie M. heterochirus.

Macrobrachium denticulatum Ostrovski, Fonseca & Silva-Ferreira, 1996 (Fig. 11A-H)
Macrobrachium denticulatum - Ostrovski, Fonseca & Silva-Ferreira, 1996 : 361; —
Ramos-Porto & Coelho, 1999 : 333 — Melo, 2003 : 348.

Material examinado

Holétipo: — 1 macho (cc 16,00mm), DZUFR] 3881: Rio Sao Francisco, Usina
Hidroelétrica de Xingo, estado de Sergipe, Brasil, 29.i.1995, col. Matos, F.J.P.;
Pardtipos: — 13 machos (cc 9,65 - 15,30mm) e 2 fémeas (cc 10,00 — 10,20mm), e 1
ovigera (cc 8,73mm), DZUFR] 2257: Rio Sao Francisco, proximo a Canindé do Sao
Francisco, estado de Sergipe, Brasil, 01.i.1995, col. Matos, E.J.P.; — 9 machos (cc 11,87 -
13,20mm) e 1 fémea (cc 14,00mm), DZUFR] 2260: Rio Sao Francisco, préoximo a
Canindé do Sao Francisco, Xingd, estado de Sergipe, Brasil, 29.i.1995, col. Matos,
FJ.P; — 11 machos (cc 9,15 -13,20mm) e 2 fémeas ovigeras (cc 7,23 - 893mm),
DZUFR] 2262: Rio Sao Francisco, proximo a Canindé do Sao Francisco, estado de
Sergipe, Brasil, 29.i.1995, col. Matos, F.J.P.; — 1 macho (cc 12,82mm), DZUFR] 2263:
Rio Sao Francisco, préximo a Canindé do Sao Francisco, Xingo, estado de Sergipe,
Brasil, 01.i.1995, col. Matos, F.J.P; — 1 macho (cc 18,68mm), DZUFR]J 3880: Riacho
Marad, afluente do Rio Sao Francisco, estado de Sergipe, Brasil, 23.v.1992, col. Matos,
FJ.P; — 1 macho (cc 18,77mm), DZUFR] 3882: Rio Sao Francisco, estado de Sergipe,
Brasil, 21.v.1992, col. Matos, E.J.P;

Descricao

Rostro: Quase reto, podendo alcancar, a extremidade distal do pedunculo
antenular; 13 a 16 dentes na borda superior, regularmente espagados, sendo 6 atras
da drbita; distancia entre o 1° e o 2° maior do que entre os demais; 1 a 3 dentes na

borda inferior.
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Cephalon: Porcao inferior da drbita convexa e pouco pronuciada. Flagelo
antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos na base. Antena com
base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito bastante desenvolvido
(escafocerito). Escafocerito com comprimento 3 vezes a largura; margem externa reta.
Epistoma completamente dividido em 2 Ilobos; lobos com carenas pouco
desenvolvidas e dispostas em posigao obliqua.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com trictispide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 cuspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho sem cerdas e distal alongado com vdarias cerdas em seu apice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e coxa com muitas
cerdas principalmente na porgao apical, e com epipodito lobado partindo de sua
porcao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito com
extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos, exopodito
(escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede com
endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo pronunciados
sobre o propodo com formato ligeiramente potiagudos, com propodo e datilo
fortemente expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais;
base com exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme
alongado, com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que ultrapassa a extremidade proximal do carpo; coxa
com epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo. Os trés pares de maxilipedes apresentaram um padrao como da
heterochelia da espécie. Isto porque, os exopoditos que partem da base dos
maxilipedes apresentaram-se mais desenvolvidos no lado da P2 maior no animal.

Carapaga: Lisa e sem cerdas; espinho hepatico menor que o antenal e colocado

em posigao ligeiramente obliqua atras deste.
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Peredpodos: P1: Alcanga com metade do carpo além do escafocerito. Dedos
ligeiramente menores que a palma; carpo 2 vezes o comprimento do prépodo; mero é
4/5 do comprimento do carpo. P2: Desiguais na forma e no tamanho; todos os
articulos com fortes espinhos; maior alcanga com o terco distal e até com metade do
mero além do escafocerito; menor alcanga com todo o carpo além do escafocerito. P2
menor: (dedos com o mesmo tamanho da palma, curvados formando um hiato;
margens cortantes com 1 grande dente na parte proximal e com 2 a 3 dentes menores
mais proximalmente ao grande dente; em ambas margens cortantes encontram-se
setas longas e rigidas dirigidas interiormente preenchendo assim o hiato entre os
dedos; palma ligeiramente comprimida e 2 vezes tao comprida quanto larga; fileiras
longitudinais de espinulos estao presentes na palma e nos dedos sendo os internos
maiores e mais espagados; carpo com o mesmo tamanho da palma e pouco maior que
ao mero; tanto o carpo como o mero sao um pouco intumescidos e providos de
espinulos como a palma; isquio é 3/4 do comprimento do mero). Isquio 2,0-2,5 vezes
menor que o mero. Mero intumescido na parte média; juntamente com o carpo,
possui varias fileiras longitudinais de espinulos, menores e mais densos na porg¢ao
externa, tornando-se maiores e mais separados internamente; 3/4 do comprimento do
carpo. Carpo intumescido anteriormente, sofrendo uma constrigao proxima a base;
mesmo tamanho que a palma; quase 2,5 vezes tao longo quanto largo. Prépodo
pouco mais que 2 vezes o comprimento do datilo; 2 vezes o carpo. Palma
ligeiramente comprimida e intumescida, com margem superior e inferior convexa; 2
vezes tao comprida quanto larga; apresenta cerdas esparsas em toda superficie.
Dedos curvados formando um hiato; 2/3 do comprimento da palma; juntamente com
a palma, possuem uma fileira longitudinal de espinulos que sao menores e mais
aproximados na parte externa tornando-se maiores e mais separados na regiao
interna; ao longo da margem superior da quela existe uma fileira longitudinal de
fortes espinhos, sendo os mais fortes encontrados na regido da palma e diminuindo
de tamanho em dire¢ao aos dedos; margens cortantes providas com 1 grande dente
proximalmente, sendo que no dedo fixo o grande dente esta colocado mais préximo a

base; entre estes grandes dentes e a base dos dedos encontram-se 2 a 4 denticulos;
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distalmente ao grande dente encontram-se 5 a 7 dentes menores ao longo de todo a
margem; margens cortantes com poucas setas longas e rigidas dirigidas
interiormente preenchendo parcialmente o hiato entre os dedos, sem recobrir por
inteiro as margens cortantes. P3 a P5: P3 alcanca com o terco distal do propodo além
do escafocerito; P4 alcanca com a extremidade do datilo além do escafocerito; P5 nao
alcanga o fim do escafocerito. P3 a P5 lisas com excegdao de espinhos na margem
inferior do préopodo; em P3 a P5 o préopodo € 3 vezes o comprimento do datilo; em P3
o propodo é pouco menos que 2 vezes o carpo; em P4 e P5 é quase 1,5 vezes; em P3 e
P4 o propodo é pouco menor que o mero; em P5 é do mesmo tamanho.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano bem desenvolvido, formando uma
extremidade aguda; bordas pds-coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso, com extremidade da pleura do 5° somito ligeiramente aguda; 2°
par de pledpodos com apéndice masculino 1,5 vezes o comprimento do interno; 6°
segmento abdominal 1,5 vezes maior que o 5° Esclerito inter-uropodial com forte
carena pré-anal em forma de quilha.

Telso: 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal. Margem posterior
provida de uma destacada extremidade mediana aguda. 2 pares de espinulos
posteriores, sendo que os internos ultrapassam a margem posterior do telso, com
muitas cerdas entre estes. Exopoditos dos urépodos com espinho mdvel mais longo
que a projecao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: P2 sao menos desenvolvidos e nao tao desiguais, com
espinulacao mais fraca; alcancam apenas com o ter¢o distal e até com metade do
carpo além do escafocerito; dedos quase se fecham em todo seu comprimento, sendo
pouco cruzados; distribui¢ao dos dentes nas margens cortantes ¢ a mesma, mas sao
menos desenvovidos.

Tamanho: Machos: 49 a 56mm; Fémeas ovigeras: 35mm.

Ciclo de Vida: Sao encontrados em dguas interiores, independendo de agua
salobra para completar seu ciclo de vida. Os ovos sdao pequenos e numerosos: 0,40 a
0,60mm. Em analogia com as demais espécies do género, o tempo de incubacao dos

ovos possivelmente é curto e com varias fases larvais durante o ciclo de vida.
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Coloragdo: A descrigao original nao menciona dados da coloragao e no presente
trabalho nao tivemos acesso a espécimes frescos para visualizagao de cor.

Distribuicdo: Em aguas interiores do Brasil (Rio Sao Francisco, entre Alagoas e
Sergipe e tributarios desse rio na Bahia).

Posigdo sistemdtica: Muito semelhante a M. olfersi. Os caracteres que os diferem
segundo os autores descritores sao:
1 - P1 alcanga com 1/3 do carpo além do escafocerito em M. olfersi, e com metade do
carpo em M. denticulatum. Esta diferenca nao deve ser considerada pelo fato de M.
olfersi alcangar, em muitos exemplares e inclusive em um dos sintipos, com metade
do carpo além do escafocerito.
2 — P2 ultrapassa com todo o carpo o final do escafocerito em M. olfersi e com o terco
distal e até com metade do mero em M. denticulatum. Da mesma forma, este carater
parece ser duvidoso, pois em muitos exemplares e inclusive nos sintipos de M. olfersi
P2 ultrapassa com o terco distal do mero além do escafocerito.
3 — Palma de P2 com fortes espinhos, exceto na por¢ao mediana interna onde existe
densa pubescéncia em M. olfersi, enquanto que M. denticulatum possui poucas cerdas
eretas, com fortes espinhos amplamente distribuidos. Esta variacdo parece ser
consistente, porém pode estar relacionada ao estagio de desenvolvimento dos
quelipodos.
4 — Palma de P2 menor que o datilo em M. olfersi, e maior em M. denticulatum. Trata-
se também de uma diferenca inconsistente, pois em alguns exemplares de M. olfersi,
inclusive em um dos sintipos, a palma € pouco maior que o datilo.
5 — Palma de P2 muito inflada em M. olfersi, e ligeiramente inflada em M.
denticulatum. Este carater parece ser valido, porém pode estar relacionado ao estagio
de desenvolvimento dos quelipodos.
6 — Margem cortante do dedo fixo em M. olfersi com 3 dentes proximais sendo o distal
maior, e em M. denticulatum com 3 a 5 dentes distibuidos ao longo da margem
cortante e 1 maior na porcao proximal. Dentre as diferencas apresentadas entre as
espécies, esta parece ser a mais consistente, pois nos exemplares de M. olfersi esta

caracteristica nao foi encontrada. Apenas no lote MZUSP 203 uma variagao da

87



sifam=3 Tese de Doutorado PILEGGI, L. G. 2009

condicao geral foi encontrada. Nas margens cortantes, da metade a extremidade
distal dos dedos encontra-se de 7 a 10 tubérculos.

A maior parte das diferencas mencionadas entre as espécies parece ser apenas
variagOes intraespecificas. No entanto, algumas, como as margens cortantes dos
dedos de P2 e a prépria independéncia de agua salobra para a reprodugao, mostram
certa distingao entre as espécies. Dessa forma, a alta similaridade entre as espécies
torna-se evidente, assim como entre as espécies do complexo ou grupo “olfersi”.

Localidade-tipo: Rio Sao Francisco, fronteira entre os estados de Alagoas e
Sergipe. O material tipo (holdétipo: DZUFR] 3881 e paratipos) depositado na colecao
carcinoldgica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, encontram-se presevados

em alcool e em bom estado de conservagao.

Consideracoes

A distancia entre a localidade tipo de M. denticulatum e o mar é de 180 Km e
com altitude variando entre 138 a 228m. O desenvolvimento da espécie em um
ambiente sem influéncia de agua salobra e com provavel ciclo de vida com
desenvolvimento larval longo pode ser explicado por condigdes ambientais
favoraveis (dguas ricas em nutrientes) como observado em populacdes de aguas
interiores de M. amazonicum (Magalhaes & Walker, 1988).

De uma forma geral, foram encontradas poucas diferencas entre a descricao e
as revisOes da espécie. A revisao destes caracteres esta toda incluida na descrigao

acima.

Macrobrachium depressimanum Pereira, 1993 (Fig. 12A-F)
Macrobrachium depressimanum — Pereira, 1993 : 339; — Garcia-Davila & Magalhaes,
2004 : 671.
Material examinado
— 3 fémeas (cc 6,86 — 7,23mm), INPA-CR 492: Ilha do Careiro, Terra Nova, Rio

Amazonas, estado do Amazonas, Brasil, 21.i.1987, col. Collart, O.; — 5 machos (cc

6,41 — 7,93mm), 2 fémeas (cc 6,37 — 7,93mm), INPA-CR 495: Ilha do Careiro, Terra
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Nova, Rio Amazonas, estado do Amazonas, Brasil, 21.i.1987, col. Collart, O.; — 5
machos (cc 6,40 — 7,80mm), INPA-CR 393: Rio Solimdes (Costa do Cataldo, quase em
frente da Ilha da Marchantaria, Brasil, 19.i.1983, col. Magalhaes, C.; — 4 machos (cc
5,59 — 6,69mm), 8 fémeas (cc 5,16 — 8,49mm), 2 juvenil (cc 4,49 e 4,58mm), INPA-CR
394: Rio Tarauaca, Praia Tarauacd, estado do Acre, Brasil, 00.viii. 1984, col. Goulding,
M.; — 2 machos (cc 4,60 — 5,50mm), MZUSP 13.921: Rio Acre, estado do Acre, Brasil,
20.x.1994, col. IMAAC.

Descricdo

Rostro: Quase reto, ligeiramente arqueado sobre os olhos e com extremidade
ligeiramente dirigida para cima, podendo alcancar ou ultrapassar o final do
escafocerito; 9 a 11 dentes na borda superior, sendo os 1 ou 2 atras da orbita e o 1°
mais espagado dos que os demais; 4 a 6 dentes na borda inferior.

Cephalon: Porcao inferior da drbita distintamente convexa e muito pronuciada.
Flagelo antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos na base.
Antena com base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito bastante
desenvolvido (escafocerito). Escafocerito com comprimento 2,5 vezes a largura e com
margem externa reta, ou ligeiramente concava. Epistoma completamente dividido
em 2 lobos; lobos com carenas bem desenvolvidas e dispostas em posigao obliqua.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com tricuspide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 caspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho sem cerdas e distal alongado sem cerdas em seu apice; base com cerdas
esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e coxa com muitas cerdas
principalmente na porgao apical, e com epipodito lobado partindo de sua porcao
basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito com
extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos, exopodito

(escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede com
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endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo pronunciados
sobre o propodo com formato ligeiramente potiagudos, com propodo e datilo
fortemente expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais;
base com exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme
alongado, com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que alcanga a extremidade proximal do carpo; coxa com
epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaga: Lisa com espinho hepatico maior que o antenal e colocado em
posicao obliqua atras deste.

Peredpodos: P1: Delgado, alcangando com a extremidade distal do datilo o final
do escafocerito; palma cilindrica e ligeiramente menor que o datilo; carpo 3 vezes o
comprimento da palma e ligeiramente maior que o mesmo tamanho do mero. P2:
Iguais na forma e no tamanho alcan¢cando com o tergo distal do carpo o final do
escafocerito; todos os articulos lisos sem espinhos; Isquio 4/5 do mero. Mero
cilindrico e ligeiramente menor que o carpo. Carpo 1,5 a 2 vezes o tamanho da
palma. Prépodo 2 vezes o comprimento do datilo e do mesmo tamanho do carpo.
Palma achatada lateralmente anterodorsalmente; 2,1 vezes tao comprida quanto alta
e 0,6 vezes o comprimento do datilo. Dedos delgados fechando em todo seu
comprimento com margens praticamente lisas. P3 a P5: P3 nao alcanga o final do
escafocerito; P4 alcanga com a extremidade do datilo além do escafocerito; P5 alcanca
com a extremidade proximal do datilo o fim do escafocerito. P3 a P5 lisas com
excecao de espinhos na margem inferior do prépodo; em P3 e P5 o propodo é 3 vezes
o comprimento do datilo e em P4 é 3,5 vezes; em P3 e P5 o prépodo é 2 vezes o
comprimento do carpo e em P4 é 2,5 vezes; em P3 o propodo é pouco menor que o
mero; em P4 e P5 ¢ do mesmo tamanho.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano bem desenvolvido, formando uma
extremidade arredondada; bordas pos-coxal distintas e posteriores ao processo

mediano.

90



PILEGGD, L. G. 2009

Abdome: Liso, com extremidade da pleura do 5° somito aguda; 2° par de
pledpodos com apéndice masculino 2,1 vezes o comprimento do interno; 6°
segmento abdominal 1,5 vezes maior que o 5°; Esclerito inter-uropodial com carena
pré-anal moderadamente desenvolvida.

Telso: Mesmo comprimento do 6° segmento abdominal. 2 pares de espinhos
dorsais situados de 3/5 a 4/5 do comprimento do telso. Margem posterior provida de
uma destacada extremidade mediana aguda. 2 pares de espinulos posteriores, sendo
que os internos ultrapassam a margem posterior do telso, com 4 setas plumosas entre
estes. Exopoditos dos urdépodos com espinho moével do mesmo tamanho ou
ligeiramente maior que a projecao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: Pouca variacao em relacao aos machos.

Tamanho: Machos: 35mm. Fémeas ovigeras: 38mm.

Ciclo de Vida: Sao encontrados em dguas interiores, independendo de agua
salobra para completar seu ciclo de vida. Os ovos sdao grandes e poucos: 1,20mm. Em
analogia com as demais espécies do género, o tempo de incubagdo dos ovos
possivelmente € longo e com poucas fases larvais durante o ciclo de vida.

Coloragdo: A descrigao original ndao menciona dados da coloracgao e no presente
trabalho nao tivemos acesso a espécimes frescos para visualizagao de cor.

Distribuicdo: Em aguas interiores do alto da Bacia do Amazonas, do Peru ao
noroeste do Brasil (Amazonas, Acre e Rondonia)

Posicdo sistemdtica: Semelhante a M. jelskii. Os caracteres que os diferem
referem-se aos dentes na borda superior do rostro, em maior nimero em M.
depressimanum, na proporgao dos articulos de P2 (palma/datilo é 0,6 vezes em M.
depressimanum e 1.5 vezes em M. jelskii) e no formato distintivo da palma achatada
anterodorsalmente em M. depressimanum e no tamanho do apéndice masculino (2,1
vezes o interno em M. depressimanum e 1,5 vezes em M. jelskii).

Localidade-tipo: La Poza, Rio Santiago, Pert, 4°01'S e 77°47'W. Segundo o autor
descritor, o material tipo (holdtipo: USNM 230032 e paratipos) encontra-se
depositado no National Museum of Natural History, Smithsonian Institution,

Washington D.C., USA.
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Consideragoes

No trabalho de descrigao original, o autor cometeu um equivoco ao mencionar
que a distribui¢ao da espécie ocorre do Perti ao nordeste do Brasil, sendo que os
estados do Amazonas, Acre e Rondonia sao da regidao noroeste do pais. De uma
forma geral, nao foram encontradas diferengas entre a descri¢do e as espécies

analisadas.

Macrobrachium ferreirai Kensley & Walker, 1982 (Fig. 13A-F)

Macrobrachium ferreirai — Kensley & Walker, 1982 : 4; — Magalhaes & Walker, 1988 :
288; — Ramos-Porto & Coelho, 1999 : 333 — Melo, 2003 : 352; — Valencia & Campos,
2007 : 20.

Material examinado

Holétipo. — 1 macho (cc 15,20mm), INPA-CR 161: Igarapé na regiao do Castanhal,
Aripuana, estado de Mato Grosso, Brasil, 22. viii.1976, col. Equipe Ictiologia INPA.
Paritipos. — 1 fémea (cc 13,74mm), 1 ovigera (cc 12,95mm), INPA-CR 162: Igarapé do
V-8, Manaus, estado do Amazonas, Brasil, iii.1980, col. Equipe Ictiologia INPA; 2
machos (cc 10,68 e 15,40mm), 2 fémeas (cc 8,43 e 10,28mm), INPA-CR 163: Igarapé
Taruma-Mirim, proximo a Manaus, estado do Amazonas, Brasil, 25.ix.1979, col.
Equipe Ictiologia INPA.

Material adicional. — 3 machos (cc 9,96 - 10,32mm), 1 fémea (cc 11,36mm), INPA-CR
089: Igarapé da Aeronautica (Igarapé Vixi ou Repartimento), Tefé, estado do
Amazonas, Brasil, 21.iii.1973, col. Chaves, J.O.; — 7 machos (cc 12,81 - 14,59mm),
INPA-CR 194: Rio Uatuma (Santa Luzia), a montante da Usina Hidrelétrica Balbina,
estado do Amazonas, Brasil, 24.vii.1985, col. Equipe Ictiofauna INPA; — 2 machos (cc
12,97 e 15,99mm), CCDB 2125: Lago Tupé, Igarapé Terra Preta, estado do Amazonas,
Brasil, 17.i.2005, col. Magalhaes,C.; — 1 macho (cc 15,08mm), CCDB 2587: Parque
Nacional Jau, Igarapé Mirotua, estado do Amazonas, Brasil, 25.xi.2000, col.
Magalhaes, C.; — 7 macho (cc 9,98 - 15,20mm), CCDB 2588: Parque Nacional Jau,

Igarapé Anina, estado do Amazonas, Brasil, 25.xi.2000, col. Magalhaes, C.; — 6
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machos (cc 6,82 - 15,06mm), INPA-CR 344: Rio Jamari, cerca de 1 km a montante da
Usina Hidrelétrica de Samuel, estado de Ronddénia, Brasil, 07.ix.1985, col. Santos,
G.M.; — 3 machos (cc 12,10 - 15,00mm), 2 ovigera (cc 10,20 - 11,00mm), MZUSP 8177:
Pequeno igarapé do Rio Jamari a juzante da Usina Hidrelétrica de Samuel, estado de
Rondonia, Brasil, 07.ix.1985, col. Santos, G.M.; — 1 macho (cc 10,60mm), 2 fémeas (cc
9,80 e 9,80mm), INPA-CR 088: Igarapé na regiao do Castanhal, Aripuana, estado de
Mato Grosso, Brasil, 22 a 28.viii.1976 col. Equipe Ictiofauna INPA;

Descricao

Rostro: Reto, com forte carena lateral; alcanga um pouco além do pedunculo
antenular, podendo até alcancar o fim do escafocerito; 8 a 14 dentes na borda
superior sendo regularmente espacados; primeiros 3 ou 4 atrds da orbita; 1 a 3 dentes
na borda inferior.

Cephalon: Porcao inferior da drbita distintamente convexa, formando quase
que uma extremidade aguda, e bem pronuciada. Flagelo antenular inferior simples;
superior com dois ramos, fundidos na base. Antena com base + isquio fundidos,
endopodito bem definido e exopodito bastante desenvolvido (escafocerito).
Escafocerito quase 3 vezes tao longo quanto largo; a margem externa é reta. Epistoma
completamente dividido em 2 lobos; lobos com carenas dispostas obliquamente.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com tricuspide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 caspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho sem cerdas e distal alongado com algumas cerdas em seu 4pice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e coxa com muitas
cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de sua
porcao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito com
extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos, exopodito

(escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede com

93



PILEGGD, L. G. 2009

endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo pronunciados
sobre o propodo com formato potiagudos, com propodo e datilo fortemente
expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que ultrapassa a extremidade proximal do carpo; coxa
com epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaga: Quase lisa, com pequenos espinulos principalmente na regiao
anterolateral. Espinho hepatico menor que o antenal e colocado paralelamente atras
deste.

Peredpodos: P1: Delgados, iguais na forma e no tamanho, ultrapassando com
terco distal ou até com metade carpo além do escafocerito; dedos iguais a palma em
comprimento, com tufos de cerdas; cerdas e espinulos em todos os articulos; carpo 2
vezes o comprimento da quela e praticamente igual ao mero; mero 2 vezes o
comprimento do isquio; P2: Iguais na forma e ligeiramente desiguais no tamanho,
consideravelmente maiores que o comprimento de todo o corpo; ultrapassam com o
terco distal do mero além do escafocerito, cerdas esparsas e espinulos em todos os
articulos. fsquio achatado dorsoventralmente com 2/3 do comprimento do mero e
com espinulagao como da palma. Mero cilindrico com 2/3 do comprimento do carpo
e com espinulagdo como da palma. Carpo alargado distalmente com metade do
comprimento da palma e até 0,9 vezes o comprimento da palma e com espinula¢ao
como da palma. Prépodo 3,5 vezes o comprimento do datilo. Palma longa, achatada
lateralmente, face interna com espinhos maiores e mais espagados que nas demais
regides que apresentam espinhos menores e em maior quantidade. Dedos 2,5 vezes
menores que a palma formando uma pequena fenda entre eles, com cerdas esparsas e
com pequenos tufos; face cortante do datilo com 1 grande dente na metade do
comprimento e com 2 entre o primeiro e base; dedo fixo com 1 grande dente no meio

entre o primeiro e o segundo do détilo e com 3 dentes menores proximalmente. P3 a
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P5: P3 alcanca com o ter¢o distal do propodo além do escafocerito; P4 e P5 nao
alcancam o final do escafocerito; nenhum espinulo nos articulos exceto uma fileira na
margem inferior do propodo de P3 a P5; em P3 o propodo € 4,5 vezes o comprimento
do datilo e em P4 e P5 é 4 vezes; em P3 o propodo é 2 vezes o comprimento do carpo
e em P4 e P5 é pouco menos que 2 vezes; em P3 e P5 o prépodo do mesmo
comprimento do mero e em P4 é pouco maior.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano reduzido; bordas pds-coxal distintas
e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso, com a extremidade da pleura do 5° somito terminando em ponta
ligeiramente arredondada; no 2° par de pledpodos o apéndice masculino € 2 vezes o
comprimento do interno; 6° segmento abdominal quase 1,5 vezes o comprimento do
5°. Esclerito inter-uropodial sem carena pré-anal.

Telso: Liso e largo, com quase 2 vezes o comprimento do 6° segmento
abdominal; margem posterior provida de uma extremidade mediana aguda;
Espinhos dorsais situados na metade e até 3/4 comprimento do telso. Dois pares de
espinulos posteriores, sendo que os internos ultrapassam a margem posterior do
telso com muitas cerdas entre eles. Exopodito dos urépodos com espinho mdvel mais
longo que a projecao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: Com carapaca lisa. P1 alcancam com o ter¢o proximal do
propodo além do escafocerito. P2 relativamente menores, com espinhos poucos
desenvolvidos; ultrapassam apenas com o terco proximal do carpo além do
escafocerito; dedos fechados em toda sua extensao nao formando uma fenda entre
eles; formula dos dentes similar aos machos, mas com dentes de mesmo tamanho,
reduzidos ou até ausentes. Os espinhos posteriores internos ultrapassam mais
distintamente a margem posterior do telso.

Tamanho: Machos: ct 25,41 a 54,40mm; Fémea ovigera: ct 47mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de aguas interiores, portanto independentes de
agua salobra para completar seu ciclo de vida. Os ovos sdao poucos e grandes: 1,7 a
2,2 mm. O tempo de incubagdo dos ovos € longo e possuem poucas fases larvais até

atingir a fase de jovem.
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Coloragdo: A descrig¢ao original nao menciona dados da coloragao e no presente
trabalho nao tivemos acesso a espécimes frescos para visualizagao de cor.

Distribuicdo: Em aguas interiores do Brasil (Roraima, Amazonas, Rondonia,
Mato Grosso).

Posicido sistemidtica: Assemelha-se a M. brasiliense. As diferencas para M.
brasiliense foram apresentadas na revisao da respectiva espécie.

Localidade-tipo: Igarapé na regidao do Castanhal, Aripuana, estado de Mato
Grosso, Brasil. O material tipo (holotipo: INPA-CR 161 e 6 paratipos) depositado no

INPA, encontra-se preservado em alcool e em bom estado de conservagao.

Consideragoes

De uma forma geral, foram encontradas poucas diferencas entre a descri¢ao e
as revisOes da espécie. A revisao e a ampliagao dos caracteres foram incluidas na
descricao acima. A unica consideracao discordante observada entre as revisoes
bibliograficas foi que Melo (2003) reportou a ocorréncia de M. ferreirai para o estado
de Minas Gerais. No entanto, tal informacao nao foi encontrada nos trabalhos

mencionados, e nem nos lotes revisados, inclusive no MZUSP.

Macrobrachium heterochirus (Wiegmann, 1836) (Fig. 14A-F)

Palaemon heterochirus — Wiegmann, 1836 : 149.

Macrobrachium heterochirus — Holthuis, 1952 : 69; — Chace & Hobbs, 1969 : 106; —
Holthuis, 1970 : 212; — Chace, 1972 : 20; — Gomes-Corréa, 1977 : 57; — Rodriguez,
1980 : 122; Abele & Kim, 1989 : 10; — Ramos-Porto & Coelho, 1999 : 333; — Bowles
et al., 2000 : 162; — Melo, 2003 : 354; — Valencia & Campos, 2007 : 24.

Material examinado

— 5 machos (sem medidas), UCR 1680: Rio Puerto Viejo, Costa Atlantica,
Costa Rica, 21.xi.1962, col. Bussing, W. & Chavarria, R.; — 2 fémeas (cc 12,47 e
17,33mm), CCDB 2494: Rio do IO, Praia do Lamberto, Ubatuba, estado de Sao Paulo,
Brasil, 03.v.2007, col. Pileggi, L.G. & Costa, A.; — 1 fémea (cc 19,80mm), MZUSP
16.000: Rio Tunhumbi, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 30.ix.2000, col. Arantes,
J. & Silva, H.; — 1 macho (cc 22,90mm), CCDB 2479: Rio Guaeca, Sao Sebastiao,
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estado de Sao Paulo, Brasil, 19.xi.2006, col. Mantelatto et al.; — 1 fémea (cc 22,65mm),
CCDB 2137: Rio do Engenho D'dgua, Ilha de Sao Sebastiao, estado de Sao Paulo,
Brasil, 05.vi.2006, col. Mantelatto et al.; — 1 fémea (cc 12,57mm), CCDB 2482: Rio Sao
Pedro, Ilha de Sao Sebastiao, estado de Sao Paulo, Brasil, 01.v.2006, col. Mantelatto et
al.; — 1 macho (cc 37,85mm), CCDB 2158: Cachoeira da Toca, Ilha de Sao Sebastiao,
estado de Sao Paulo, Brasil, 13.vii.2006, col. Mossolin,E.C.; — 1 fémea (cc 25,85mm),
CCDB 2488: Rio do Engenho, Ilha de Sao Sebastidao, estado de Sao Paulo, Brasil,
01.xii.2007, col. Mantelatto et al.; — 1 macho (cc 31,80mm), MZUSP 16.064: Rio Trés
Tombos, Ilha de Sao Sebastido, estado de Sao Paulo, Brasil, 26.x.2001, col. Equipe
Biota; — 1 fémea (cc 25,70mm), MZUSP 13.936: Paco Paraiso, E.E. Juréia, Itatins,
estado de Sao Paulo, Brasil, 15.viii.2000, col. Bueno, S., Rocha, S. & Mossolin, E.C.; —
1 macho (cc 27,80mm), MZUSP 16.069: Rio do Curral, Ilha de Sao Sebastiao, estado
de Sao Paulo, Brasil, 27.x.2001, col. Equipe Biota; — 1 ovigera (cc 24,00mm), MZUSP
15.113: Rio Branco, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 01.i1.2001, col. nao
informado; — 1 macho (cc 30,20mm), 1 ovigera (cc 29,00mm), MZUSP 15.807:
Cachoeira do Rio Pedro Luiz, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, estado de Sao
Paulo, Brasil, 01.ii.2001, col. Kyiohara, F. & Rocha, S.; — 1 macho (cc 34,20mm),
MZUSP 15.801: Rio da Cachoeira Grande, Parque Estadual da Ilha do Cardoso,
estado de Sao Paulo, Brasil, 01.viii.2001, col. nao informado; — 1 fémea (cc 17,74mm),
CCDB 2509: Corrego Sete, Vila Velha, estado do Espirito Santo, Brasil, 03.xi.2006, col.
Mantelatto, F.L., Pileggi, L.G., Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 1 macho (cc 24,10mm),
UFRGS 4557: Rio Manpituba, Torres, estado do Rio Grande do Sul, Brasil, 18.ii.2009,
col. Fukakusa, C.K.

Descricdo

Rostro: Estreito e reto com a margem superior arqueada sobre os olhos e com a
extremidade ligeiramente curvada para cima; alcanca o final do 2° articulo e até o
tinal do 3° articulo do pedunculo antenular; 10 a 12 dentes na borda superior sendo 4

ou 5 colocados atrads da orbita; 1° situado 2/5 do comprimento da carapaga; os 3 ou 4
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primeiros sao mais eretos e mais distanciados dos demais, os quais se encontram
regularmente distribuidos sobre o resto do rostro; 1 a 4 dentes na borda inferior.

Cephalon: Porgao inferior da orbita distintamente convexa e moderadamente
pronuciada. Flagelo antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos
na base. Antena com base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito
bastante desenvolvido (escafocerito). Escafocerito pouco mais que 2 vezes tao longo
quanto largo; margem externa reta. Epistoma completamente dividido em 2 lobos
bem desenvolvidos; lobos com carenas dispostas paralelamente.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com tricispide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 caspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho com cerdas e o distal alongado com varias cerdas em seu apice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e a coxa com
muitas cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de
sua porcao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito
com extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos,
exopodito (escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede
com endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo pronunciados
sobre o propodo com formato potiagudos, com propodo e datilo fortemente
expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que quase alcanca a extremidade proximal do carpo; coxa
com epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaga: Lisa. Espinho hepatico menor que o antenal e colocado em posigao

obliqua atras deste.

98



PILEGGD, L. G. 2009

Peredpodos: P1: Alcanga com metade ou com quase todo o carpo além do
escafocerito. Dedos ligeiramente menores que a palma. Carpo quase o dobro do
comprimento da quela. Mero 4/5 do comprimento do carpo. Todos os articulos com
cerdas, principalmente nos dedos e sem espinulos. P2: Bem mais fortes e pesadas que
as demais patas, sendo iguais na forma, mas desiguais em tamanho nos machos
adultos, alcancando com metade do carpo e até com a metade do mero além do
escafocerito; P2 menor alcanca com até com o terco distal do mero além do
escafocerito; com dedos quase 2/3 do comprimento da palma e carpo tao longo ou
pouco menor que a palma. Isquio 2/3 do mero ou até do mesmo comprimento do
mero; possui espinulacdo similar a da palma e pode apresentar pubescéncia na
superficie ventral. Mero com espinulacdo similar a da palma e pode apresentar
pubescéncia na superficie ventral. Carpo 3/4 do comprimento da palma e tao longo
Oou um pouco maior que o mero; 2 vezes mais longo do que largo, com espinulagao
similar a da palma podendo apresentar pubescéncia na superficie ventral. Prépodo é
2 a 2,5 vezes o comprimento do datilo e do carpo. Palma alongada e um pouco
comprimida; quase 4 vezes tao longa quanto larga, coberta por muitos espinulos os
quais sao menores e colocados juntos na face externa, sendo maiores e mais
largamente espacados na regido interna podendo apresentar pubescéncia mais
intensa ao longo da superficie ventral.; Dedos fechando em todo seu comprimento,
com as extremidades cruzadas; 2/3 do comprimento da palma, sendo algumas vezes
um pouco menor que esta medida; margens cortantes dos dedos com pubescéncia e
com uma fileira de dentes (6 a 7) de mesmo tamanho sendo os mais distais, maiores
que os proximais. P3 a P5: P3 ultrapassa com a extremidade proximal do datilo além
do escafocerito, P4 alcanca a metade do escafocerito e P5 alcanga o ter¢o proximal do
escafocerito; todos os articulos de P3 a P5 sao cobertos com diminutos espinulos; em
P3 o propodo é 3 vezes o comprimento do datilo, em P4 e P5 é pouco menos que 3
vezes; em P3 a P5 o prépodo é 1,5 vezes o comprimento do carpo; em P3 o propodo é
2/3 do mero, em P4 € 3/4 e em P5 é pouco menor que o mero

Esterno tordcico: T4 com processo mediano bem desenvolvido; bordas pds-

coxal distintas e posteriores ao processo mediano.
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Abdome: Liso com a extremidade da pleura do 5° somito retangular ou
ligeiramente pontuda; no 2° par de pledpodos o apéndice masculino é 1,5 vezes o
comprimento do interno; 6° segmento abdominal pouco maior que o 5°. Esclerito
inter-uropodial com carena pré-anal fortemente desenvolvida em forma de quilha.

Telso: Liso, 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal. Extremidade
posterior termina em um espinho, sendo que nos mais velhos termina em uma
extremidade truncada. 2 pares de espinulos dorsais situados na metade e até 3/4 do
comprimento do telso. 2 pares de espinhos posteriores internos que alcancam além
da extremidade do telso com numerosas setas plumosas presentes.; nos espécimes
mais velhos sao tdo gastos que algumas vezes nao chegam tao longe. Exopodito dos
urépodos com espinho médvel ligeiramente mais longo que a projecao espiniforme da
margem externa.

Jovens e Fémeas: P1 alcanca com a extremidade proximal do propodo o final do
escafocerito. P2 sao menos desenvolvidos com espinulagao mais fraca; iguais na
forma e no tamanho com dedos tao longos ou até maior que a palma; palma
ligeiramente menor que o carpo; a relagao entre os articulos de P2 em fémeas é como
na menor pata dos machos; distribui¢ao dos dentes nas margens cortantes € a
mesma, mas sao menos desenvovidos; a pubescéncia também ¢ menos desenvolvida.
As ultimas 3 patas sao lisas, nao alcangando o fim do escafocerito.

Tamanho: Machos: ct 45 a 135mm; Fémeas ovigeras: ct 73 a 86mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de dguas costeiras, dependendo de dgua salobra
para completar seu ciclo de vida. Os ovos sao pequenos e numerosos: 0,35 a 0,50mm.
O tempo de incubagao dos ovos é curto e possuem varias fases larvais até atingir a
fase de jovem.

Coloragdo: Dois tipos de coloragao: Alguns espécimes possuem O cOrpo
marrom-escuro, com faixas transversais em um tom mais claro no abdome e o
escafocerito com uma linha violeta ao longo de sua margem interna, terminando em
um tom marrom (acredita-se ser pds-muda); outros espécimes possuem O corpo

verde translticido, com manchas azuis (acredita-se ser antes da muda).
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Distribuicdo: Em aguas costeiras dos Estados Unidos da América, México,
Porto Rico, Jamaica, Haiti, Santo Domingos, Antilhas, Guatemala, Colombia,
Venezuela, e Brasil (Rio Grande do Norte, Pernambuco, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul).

Posicio sistemdtica: Muito semelhante a M. occidentale (de rios do lado do
Pacifico). Das espécies que ocorrem no Brasil assemelha-se mais com M. carcinus. Os
caracteres que separam as espécies foram apresentados na descrigao de M. carcinus.

Localidade-tipo: Costa leste do México. A existéncia do material tipo permanece
incerta. O material depositado por Wiegmann no Museum Fiir Naturkunde em
Berlim ndo foi encontrado, assim como mencionado por Holthuis (1952). Os
exemplares identificados como M. heterochirus (MNB 12048) presentes no museu de

Berlim, na realidade pertencem a espécie M. olfersi.

Consideracoes

A partir das revisdes bibliograficas realizadas observou-se apenas uma
diferenca. Holthuis (1952) observou que o carpo de P2 é 3/4 do comprimento da
palma e Melo (2003) que o mesmo articulo é do mesmo comprimento da palma.
Entretanto, neste ultimo trabalho, observou-se no respectivo desenho que o carpo é
bem menor que a palma.

O material oriundo de Vila Velha-ES (CCDB 2509) coletado e analisado no
presente trabalho trata-se de uma fémea de M. heterochirus, o que corresponde a

ampliacao de ocorréncia desta espécie para o estado do Espirito Santo.

Macrobrachium holthuisi Genofre & Lobao, 1978 (Fig. 15A-H)
Macrobrachium holthuisi — Genofre & Lobao, 1978 : 273; — Ramos-Porto & Coelho, 1999
: 332 — Melo, 2003 : 356.

Material examinado
Sintipos. — 1 macho (cc 15,45mm), RMNH D 31709: Rio Guaecd, Sao Sebastido,

estado de Sao Paulo, Brasil, 23.viii.1977, col. Sawaya, P; — 1 ovigera (cc 12,30mm),
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MZUSP 5283: Rio Guaecd, Sdo Sebastido, estado de Sao Paulo, Brasil, sem data, col.
Lobao, V.

Material adicional. — 4 machos (cc 7,30 - 14,59mm), 4 fémeas (cc 6,40 - 10,90mm),
MZUSP 5969: Ubatuba, estado de Sao Paulo, 01.xii.1982, col. ndo informado; — 3
machos (cc 8,50 - 12,30mm), 1 ovigera (cc 15,00mm), MZUSP 7166: Corrego do Porto,
09.1ii.1979, col. Lobao, V.

Descricao

Rostro: Alto e reto, com a extremidade ligeiramente curvada para cima; chega
a alcancar o fim do pedunculo antenular, mas nao chega ao fim do escafocerito; 13 a
15 dentes regularmente distribuidos na borda superior; o 1° separado do segundo em
espaco maior do que os demais proximais; primeiros 3 a 5 antes da margem orbital; 2
a 4 (geralmente 3) dentes na borda inferior.

Cephalon: Porcao inferior da orbita convexa e pouco pronuciada. Flagelo
antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos na base. Antena com
base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito bastante desenvolvido
(escafocerito). Escafocerito pouco menor que 3 vezes a largura; margem externa
ligeiramente concava. Epistoma completamente dividido em 2 lobos; lobos com
carenas dispostas em posigao bastante obliqua.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com tricuspide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 caspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho sem cerdas e o distal alongado com varias cerdas em seu apice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e a coxa com
muitas cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de
sua porg¢ao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito
com extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos,

exopodito (escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede
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com endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo pronunciados
sobre o propodo com formato potiagudos, com propodo e datilo fortemente
expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que quase alcanca a extremidade proximal do carpo; coxa
com epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo. Os trés pares de maxilipedes apresentaram um padrao como da
heterochelia da espécie. Isto porque, os exopoditos que partem da base dos
maxilipedes apresentaram-se pouco mais desenvolvidos no lado da P2 maior no
animal.

Carapaga: Lisa; espinho hepatico menor que o antenal e colocado em posicao
obliqua atrds deste.

Peredpodos: P1: Alcancam com a extremidade distal do carpo além do
escafocerito; dedos tao longos ou ligeiramente menores que a palma; carpo 1,5 a 2
vezes o tamanho da quela; mero 4/5 ao mesmo comprimento do carpo; todos
articulos lisos com cerdas esparsas. P2: Diferentes em tamanho e forma; quelipodo
maior alcanca com a extremidade distal e até metade do carpo além do escafocerito;
quelipodo menor alcan¢a com o ter¢o proximal da quela e até com a extremidade
distal do carpo além do escafocerito. P2 menor: (dedos 1,3 vezes o tamanho da
palma, ligeiramente curvados formando sem hiato; margens cortantes com 1 dente
na parte proximal;, em ambas margens cortantes encontram-se setas longas esparsas
dirigidas interiormente; palma ligeiramente comprimida e 1,5 vezes tao comprida
quanto larga; espinulos pouco desenvolvidos estao presentes na palma e nos dedos;
carpo um pouco maior que a palma e quase igual ao mero; tanto o carpo como o
mero sao um pouco intumescidos e providos de espinulos como da palma; isquio é
3/4 do comprimento do mero). Isquio com metade e até 2/3 do comprimento do mero
com pequenos espinulos. Mero intumescido na parte média; juntamente com o carpo,

possui uma fileira longitudinal de espinulos, menores e mais densos dorsalmente
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tornando-se maiores e mais separados ventralmente; ligeiramente maior que o carpo.
Carpo intumescido anteriormente, sofrendo uma constriccao proximo a base; pouco
menor ou até do mesmo tamanho da palma; 2 vezes tao longo quanto largo; com
linhas de espinhos, menores e mais densos dorsalmente. Propodo 2,3 vezes o
comprimento do datilo; quase 2 vezes o comprimento do carpo. Palma alongada,
comprimida e ligeiramente intumescida, com margem superior e inferior pouco
convexa; 2 vezes tao comprida quanto larga; com espinulos e muitas cerdas que
podem ou nao formar pubescéncia na face inferior. Dedos curvados e sem hiato,
ligeiramente menores que a palma; ambos os dedos apresentam um grande dente na
parte proximal sendo que o do dedo fixo encontra-se mais proximalmente que o do
datilo; atras destes, encontram-se 2 a 3 dentes menores; em ambas margens cortantes
encontram-se setas longas esparsas dirigidas interiormente; P3 a P5: Nao alcancam o
fim do escafocerito; lisas com exce¢ao de espinhos na margem posterior do prépodo;
em P3 e P5 o propodo é 3 vezes o comprimento do datilo, em P4 é 3,5 vezes; em P3 e
P5 o prépodo é 2 vezes do carpo, em P4 é 1,5 vezes; em P3 o propodo é do mesmo
tamanho do mero, em P4 é pouco maior e em P5 é pouco menor que o mero.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano bem desenvolvido, formando uma
extremidade aguda; bordas pds-coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso com a extremidade da pleura do 5° somito retangular ou
ligeiramente aguda; No 2° par de pledpodos o apéndice interno € 2/3 do masculino;
6° segmento abdominal ligeiramente maior que 1,5 vezes o comprimento do 5°.
Esclerito inter-uropodial com forte carena pré-anal em forma de quilha.

Telso: 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal. Margem posterior
terminando em ponto agudo. 2 pares de espinhos posteriores com numerosas setas
entre estes, sendo que os posteriores internos bem finos e ultrapassam distintamente
a extremidade do telso. Exopoditos dos urépodos com espinho modvel mais longo
que a projecao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: P2 menos desenvolvidos, sem muita desigualdade entre os
quelipodos.

Tamanho: Machos: 42 a 55mm; Fémeas ovigeras: 43 a 57mm.
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Ciclo de Vida: Sao exclusivos de dguas costeiras, dependendo de dgua salobra
para completar seu ciclo de vida. Os ovos sao pequenos e numerosos: 0,40 a 0,60mm.
O tempo de incubagdo dos ovos é curto e possuem vdrias fases larvais até atingir a
fase de jovem.

Coloragio: Marrom-esverdeado com manchas marrom-avermelhada.

Distribuicdo: Brasil (Espirito Santo e Sao Paulo)

Posigdo sistemdtica: Muito semelhante a M. olfersi. Os caracteres que os diferem
segundo os autores descritores sao:

1 — P2 maior alcanga com metade do carpo além do escafocerito em M. holthuisi e com
parte do mero em M. olfersi. Esta diferenca ndo deve ser considerada, pois em
diversos exemplares de M. olfersi (CCDB 1923, 1927, 2435, 2451, etc.) analisados P2
também alcan¢a com metade e até com o tergo distal do carpo, além do escafocerito.
Esta variacdao parece estar mais associada ao estagio de desenvolvimento do animal
ou do proéprio quelipodo.

2 — Margem inferior da quela de P2 maior com espinula¢ao nao tao forte como em M.
olfersi. As cerdas na quela sao muito menos numerosas e de menor tamanho em M.
holthuisi. Esta diferenca também foi bastante encontrada em exemplares de M. olfersi
e claramente estd associada ao estagio de desenvolvimento do animal ou do
quelipodo.

3 — Palma da quela de P2 maior distintamente comprimida e nao inflada como em M.
olfersi. Esta variacao foi encontrada em machos com quela pouco desenvolvida ou em
jovens de M. olfersi.

4 — Isquio de P2 maior 1/3 menor que o mero em M. holthuisi e com 1/2 do mero em
M. olfersi. Na presente revisao de M. olfersi o isquio de P2 tem a metade e até 2/3 do
comprimento do mero. Assim, esta diferenga nao deve ser considerada.

5 — Dedos de P2 ligeiramente curvados sem formar hiato e com a palma e o datilo de
mesmo tamanho em M. holthuisi. Em M. olfersi os dedos, principalmente o datilo sao
curvados formando um hiato e a palma é menor que o datilo. Estas diferencas
também sao falhas pelo fato de serem dependentes do estdgio de desenvolvimento

do animal ou do quelipodo em M. olfersi.
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6 — P1 de M. holthuisi alcanga com a extremidade distal do carpo além do escafocerito
e em M. olfersi ultrapassa com o ter¢o distal do carpo. Em machos pouco
desenvolvidos e em jovens de M. olfersi esta propor¢ao € comumente encontrada.

7 — Carpo de P1 é 1,1 vezes o comprimento do mero em M. holthuisi e em M. olfersi o
mero é 4/5 do carpo. Nos exemplares de M. holthuisi analisados o mero mostrou ser
4/5 do tamanho, sendo até do mesmo comprimento do carpo. Assim, essa diferenca
nao deve ser considerada.

Portanto, a grande similaridade entre as espécies foi confirmada pelos
resultados obtidos e adicionalmente, os caracteres usados para separar as espécies
mostraram serem apenas variagdes intraespecificas e assim, considerar ambas as
espécies como sindnimas parece ser a hipotese mais consistente e provavel.

Localidade-tipo: Rio Guaeca, Sao Sebastiao-SP, Brasil. O material tipo encontra-
se depositado no National Museum of Natural History — Naturalis, Leiden (1 macho -
RMNH D 31709) e no Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (1 ovigera -
MZUSP 5283) e preservados em alcool em bom estado de conservacao. Na etiqueta
de ambos os lotes consta a designacao de holdtipo. No entanto na analise da
descricao da espécie (Genofre & Lobao, 1978) os autores nao designaram o holdtipo.

Dessa forma, os exemplares foram considerados como sintipos.

Consideragoes

Baseado na descri¢do, algumas consideragao discordante foram observadas
nos exemplares analisados e encontram-se na descri¢ao acima.

A medida da carapaca do macho considerado como holétipo (RMNH D
31709) depositado no Museu de Leiden (1545mm) ndo confere com a medida

mencionada na descrigao original (cc 22mm).

Macrobrachium iheringi (Ortmann, 1897) (Fig. 16A-F)

Palaemon iheringi — Ortmann, 1897 : 211.

Macrobrachium iheringi — Holthuis, 1952 : 85; — Gomes-Corréa, 1977 : 73; — Ramos-
Porto & Coelho, 1999 : 333 — Melo, 2003 : 358.
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Material examinado

— 4 machos (cc 7,29 — 19,09mm), 8 fémeas (cc 7,94 — 17,00mm), INPA-CR 1544:
Serra do Japi, Jundiai, estado de Sao Paulo, Brasil, 2005, col. Yoshida, C.E.; — 3
machos (cc 15,46 — 21,27mm), 1 fémea (cc 14,62mm), CCDB 2468: Rio da Pedra
Branca, Tremembé, estado de Sdo Paulo, Brasil, 22°54'25"S e 45°42'46"W, 30.viii.2008,
col. Lima, R.C.S. & Gomes, F.B.R.; — 4 fémeas (cc 12,49 — 16,71mm), CCDB 2469: Rio
da Pedra Branca, Tremembé, estado de Sao Paulo, Brasil, 22°54'25"S e 45°42'46"W,
30.viii.2008, col. Lima, R.C.S. & Gomes, F.B.R.; — 1 macho (cc 16,18mm), 3 fémeas (cc
13,0 — 15,28mm), CCDB 2470: Rio da Pedra Branca, Tremembé¢, estado de Sao Paulo,
Brasil, 22°54'25"S e 45°42'46"W, 30.viii.2008, col. Lima, R.C.S. & Gomes, F.B.R.; — 1
macho (cc 21,50mm), NHM 81.36: Joncinho stream, Serra da Cantareira, estado de
Sao Paulo, Brasil, 23°32'58"S e 46°36'46"W, data nao informada, col. ndo informado;
— 3 machos (cc 21,16 — 22,11mm), CCDB 2126: Rio Itatina, Itatinga, estado de Sao
Paulo, Brasil, 23°08'S e 48°39'W, 01.ix.2006, col. Bueno, S.L.S.; Fransozo, A. & Takano,
B.; — 1 fémea (cc 16,54mm), MZUSP 15787: Rio Cabeca, estado de Sao Paulo, Brasil,
xii.2001, col. ndo informado; — 10 machos (cc 10,30 - 25,80mm), 3 fémeas (cc 13,80 -
16,20mm), MZUSP 197: Rio Tieté, Sorocaba, estado de Sao Paulo, Brasil, 00.00.1906,
col. Zeidler, V.; — 2 machos (cc 28,00 e 28,70mm), 3 fémeas (cc 9,40 - 22,80mm),
MZUSP 15.107: Fazenda Lendas e Fogueiras, Aragoiaba da Serra, estado de Sao
Paulo, Brasil, 01.x.2001, col. Bueno, S., Mossolin, E.C. & Kyiohara, F.; — 5 machos (cc
21,20 - 22,30mm), MZUSP 15.076: Buri, estado de Sao Paulo, Brasil, 29.viii.2001, col.
Bueno, S., Mossolin, E.C. & Kyiohara, F.; — 3 machos (cc 23,30 - 25,70mm), MZUSP
15.075: Itapetininga, estado de Sao Paulo, Brasil, 30.viii.2001, col. Bueno, S., Mossolin,
E.C. & Kyiohara, F.; — 1 macho (cc 24,30mm), MZUSP 17.208: Rio perto do Brejo
Perdido, Bertioga, estado de Sao Paulo, Brasil, 18.iii.2006, col. Nomura, F.; — 2
machos (cc 12,88 — 15,58mm), UFRGS 2664: Rio Sobrado, Ponta Grossa, estado do
Parand, Brasil, 25°19'44,2"S e 49°50'23,7"W, 04.x.2003, col. Bond-Buckup, G. &

Buckup, L.
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Descricao

Rostro: Um pouco alto e quase reto, com extremidade ligeiramente voltada
para cima; pode alcancar além do pedunculo antenular, mas nao chega a alcangar o
fim do escafocerito; margem superior um tanto convexa com 6 a 9 dentes
regularmente distribuidos, sendo 1 ou 2 colocados na carapaca, atras da orbita; 1 a 3
dentes na borda inferior.

Cephalon: Porcao inferior da drbita distintamente convexa e moderadamente
pronuciada. Flagelo antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos
na base. Antena com base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito
bastante desenvolvido (escafocerito). Escafocerito 2,5 vezes tao longo quanto largo; a
margem externa € reta ou ligeiramente convexa. Epistoma completamente dividido
em 2 lobos; lobos com carenas dispostas de forma bem obliqua.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com tricispide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 caspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho com poucas cerdas e o distal alongado com varias cerdas em seu apice; base
com cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e a coxa com
muitas cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de
sua porg¢ao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito
com extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos,
exopodito (escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede
com endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, condilos do carpo pronunciados
sobre o propodo com formato potiagudos, com propodo e datilo fortemente
expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito

laminiforme desenvolvido que quase alcanga a extremidade proximal do carpo; coxa
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com epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaga: Rugosa, principalmente nas regides anterolaterais pela presenca de
pequenos espinulos. Espinho hepatico menor que o antenal e colocado obliquamente
atras deste.

Peredpodos: P1: Alcangam com quase metade do comprimento do carpo além
do escafocerito. Dedos tao longos quanto a palma. Carpo 1,5 vezes o tamanho da
quela e 5/4 vezes o tamanho do mero. Articulos nus, com excegao do isquio e mero
com pequenos espinulos; cerdas em todos os articulos, mais concetradas nos dedos;
P2: Iguais na forma, mas diferentes no tamanho; o maior pode alcangar até com a
extremidade proximal do carpo além do escafocerito; o0 menor alcan¢a com quase
metade do carpo além do escafocerito, com dedos tao longos quanto a palma; com
cerdas esparsas e espinhos em todos os articulos. Isquio 2/3 e até do mesmo
comprimento do mero com espinula¢cao como a da palma. Mero tdao longo quanto o
carpo e intumescido, com espinulagao como a da palma. Carpo 5/7 e até do mesmo
comprimento da palma, intumescido e com forte constriccao na base; espinulagao
como a da palma. Propodo 2 vezes o comprimento do datilo e 2 vezes o comprimento
do carpo. Palma um pouco comprimida na parte superior e mais ou menos
intumescida no restante, coberta por espinulos, maiores ventralmente. Dedos
ligeiramente menores que a palma com numerosos pequenos espinulos e poucas
cerdas esparsas formando hiato; margem cortante do datilo possui, até quase sua
metade, um grande dente e atras do qual encontra-se uma fileira de 3 denticulos; a
margem cortante do dedo fixo possui um grande dente situado atrds do dente do
datilo; entre a base e este dente do dedo fixo hd uma fileira de 4 a 5 denticulos; faces
externas das margens cortantes podem apresentar de 10 a 12 tubérculos. P3 a P5: P3
alcanca com parte do datilo além do escafocerito; P4 e P5 alcancam quase a metade
do escafocerito; sdao lisas com excecao de cerdas esparsas e de uma fileira de
espinulos ao longo da margem posterior do propodo; em P3 e P4 o propodo é 2 vezes

o comprimento do datilo, em P5 é 2,5 vezes; em P3 é quase 2 vezes o comprimento do
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carpo; em P5 é 2 vezes o comprimento do carpo; em P3 a P5 propodo é pouco menor
que o mero.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano bastante desenvolvido formando
uma ponta aguda; bordas pos-coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Geralmente com pequenos espinulos, os quais sao mais distintos na
pleura; pleura do 5° somito com extremidade aguda; no 2° par de pledpodos, o
apéndice masculino ¢ 1,5 a 2 vezes o comprimento do interno; 6° segmento
abdominal 1,5 vezes o comprimento do 5°. Esclerito inter-uropodial com carena pré-
anal arredondada e moderadamente desenvolvida.

Telso: Largo e quase liso com pequenos espinulos em toda sua extensao; 1,5
vezes o comprimento do 6° segmento abdominal. Margem posterior distinta,
terminando em ponto agudo. Dois pares de espinulos dorsais; o 1° par situa-se pouco
abaixo da metade do telso; o 2° par situa-se mais proximo ao par anterior do que a
margem posterior. Dois pares de espinulos posteriores, com muitas setas plumosas
entre eles, sendo que os internos podem até alcancar ou ultrapassar ligeiramente a
extremidade do telso. Exopodito dos uréopodos com espinho mdvel tao longo quanto
ou ligeiramente menor que a projegao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: Com carapaga praticamente lisa. P1 alcancam com o tergo
distal do carpo além do escafocerito. P2 relativamente menores, com espinhos menos
desenvolvidos; quelipodo maior ultrapassa apenas com o terco distal do carpo o
escafocerito; quelipodo menor ultrapassa apenas com a extremidade distal do carpo
o escafocerito; formula dos dentes similar aos machos, mas com os pequenos dentes
reduzidos ou ausentes. Abdome liso.

Tamanho: Machos: 15 a 75mm; Fémeas ovigeras: 25 a 50mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de aguas interiores, portanto independentes de
agua salobra para completar seu ciclo de vida. Os ovos sdao poucos e grandes: 1,5 a
2,0 mm. O tempo de incubagdo dos ovos € longo e possuem poucas fases larvais até
atingir a fase de jovem.

Coloragio: Corpo de marrom a negro, e os peredpodos dos dois primeiros

pares, verde-escuros.
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Distribuicdo: Em aguas interiores do Brasil (Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Mato Grosso e Goias).

Posigdo sistemdtica: Semelhante a juvenis de M. potiuna e ocorre na mesma area.
A diferenciagdao entre adultos torna-se bem facil principalmente pelo tamanho e
formato tanto do rostro quanto de P2.

Localidade-tipo: Alto da Serra e Rio Tieté-SP, Brasil. Segundo Holthuis (1952), o
material tipo encontra-se depositado no Carnegie Museum, em Pittsburgh, USA. O
material tipo descrito por Ortmann (1897) consta de um macho e uma fémea, que na

realidade trata-se somente de dois machos.

Consideragoes

De uma forma geral, foram encontradas algumas diferengas entre a descri¢ao
e as revisOes da espécie, em todos os apéndices analisados. A revisao destes
caracteres encontra-se incluida na descricao acima. Considerando-se as revisoes
previamente realizadas em M. iheringi, algumas diferencas foram encontradas.
Holthuis (1952) e Melo (2003) observaram de 1 a 3 dentes na borda inferior do rostro.
Ja Gomes-Corréa (1977) descreveu a existéncia de 1 e raramente 2 dentes na mesma
estrutura. Da mesma forma os dois primeiros autores descreveram a carapaga como
rugosa, sendo que o terceiro colocou como lisa podendo apresentar pequenos
espinhos na regido anterolateral. Em relacdo a P3 a P5, Holthuis descreveu 3P com o
propodo menor que o mero e P5 tao longo quanto, sendo que Gomes-Corréa colocou
ambas as patas com o propodo 2,5 vezes o comprimento do mero. Quanto a
descrigao dos espinhos posteriores internos do telso, Holthuis e Melo observaram
que os mesmos ultrapassam a extremidade posterior. J& Gomes-Corréa colocou que
estes espinhos apenas alcangam o fim do telso.

Nao foi possivel observar o material tipo, mas espécimes coletados no rio da

localidade tipo (MZUSP 197) foram analisados.

Macrobrachium inpa Kensley & Walker, 1982 (Fig. 17A-F)
Macrobrachium inpa — Kensley & Walker, 1982 : 6; — Ramos-Porto & Coelho, 1999 : 334
— Melo, 2003 : 360.
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Material examinado

Holétipo. — 1 macho (cc 12,06mm), INPA-CR 164: Igarapé da Cachoeira, estado do
Amazonas, Brasil, 17. vi.1979, col. Walker, 1.

Pardtipos. — 1 macho (cc 10,83mm), 4 ovigeras (cc 6,63 — 7,91mm), INPA-CR 165:
Igarapé Beija-Flor, estado do Amazonas, Brasil, 19.iii.1984, col. Kensley, B.; 1 macho
(cc 11,97mm), INPA-CR 292: Km 21 a 2 Km adentro, proximo a estrada da
Piscicultura, estado do Amazonas, Brasil, 30.x.1978, col. ndo informado; — 1 macho
(cc 10,50mm), 1 juvenil (cc 4,00mm), MZUSP 7014 (USNM 344483): Igarapé na
reserva da Campina (BR 174, Km 60) do INPA, estado do Amazonas, Brasil, 21.i.198]1,
col. ndo informado, det. Kensley, B.;

Material adicional. — 7 machos (cc 9,24 - 13,99mm), 1 fémea (cc 11,22mm), 2 ovigeras
(cc 8,30 e 8,78mm), INPA-CR 260: Sitio Madroaga, Igarapé na rodovia rumo a Usina
Hidrelétrica Balbina (a 68 km da barragem), estado do Amazonas, Brasil, 17.iii.1985,
col. Best, R; — 3 ovigeras (cc 7,71 e 8,83mm), INPA-CR 261: Igarapé Santo
Antoninho, Km 20 da rodovia Manaus-Caracarai, estado do Amazonas, Brasil, iii a
viii.1979, col. Ferreira, E.; — 1 macho (cc 12,84mm), 4 fémeas (cc 7,00 — 8,46mm),
INPA-CR 663: Reserva Ducke, INPA, Manaus, estado do Amazonas, Brasil,
17.v.1994, col. nao informado; — 2 machos (cc 7,79 e 9,52mm), 1 fémea (cc 8,12mm),
CCDB 2127: Lago Tupé, Igarapé Cachoeira, estado do Amazonas, Brasil, 17.i.2005,
col. Magalhdes,C.; — 1 macho (cc 12,22mm), CCDB 2589: Reserva Ducke, INPA,
Manaus, estado do Amazonas, Brasil, 17.v.1994, col. ndao informado; — 1 macho (cc
13,60mm), MZUSP 13.551: Igarapé do Campus Universitario, INPA, Manaus, estado
do Amazonas, Brasil, 06.vii.2000, col. nao informado;, — 3 machos (cc 7,90 —
11,80mm), 2 fémeas (cc 8,00 e 9,40mm), MZUSP 16.338: Gruta da Judéia, Presidente

Figueiredo, estado do Amazonas, Brasil, 23 a 31.vii.2003, col. Rocha, P.P.;

Descricao
Rostro: Reto, alcanga um pouco além do pedunculo antenular, podendo até

alcancar o fim do escafocerito, com forte carena lateral; 8 a 11 dentes regularmente
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espagados na borda superior; primeiros 2 a 4 atras da 6rbita; 1 a 3 dentes na borda
inferior.

Cephalon: Porgao inferior da orbita distintamente convexa e moderadamente
pronuciada. Flagelo antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos
na base. Antena com base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito
bastante desenvolvido (escafocerito). Escafocerito 2,5 vezes tao longo quanto largo; a
margem externa € reta ou ligeiramente convexa. Epistoma completamente dividido
em 2 lobos; lobos com carenas dispostas obliquamente.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com tricispide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 caspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho com poucas cerdas e o distal alongado com varias cerdas em seu apice; base
com cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regido apical e a coxa com
muitas cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de
sua porcao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito
com extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos,
exopodito (escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede
com endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, c¢ondilos do carpo
moderadamente pronunciados sobre o propodo com formato potiagudos, com
propodo e datilo fortemente expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os
apéndices bucais; base com exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro
maxilipede pediforme alongado, com base + isquio + mero fundidos e distalmente
alargados com exopodito laminiforme desenvolvido que quase alcanca a
extremidade proximal do carpo; coxa com epipodito lobado; com muitas cerdas em

todos os segmentos, principalmente no propodo e détilo.
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Carapaga: Lisa; em machos bem desenvolvidos pode apresentar pequenos
espinulos na regido anterolateral; espinho hepatico menor que o antenal e colocado
paralelamente atras deste.

Peredpodos: P1: Delgados, iguais na forma e no tamanho, ultrapassando com o
terco proximal do carpo além do escafocerito; dedos iguais a palma em
comprimento, com tufos de cerdas; cerdas em todos os articulos; isquio e mero com
espinulos; carpo 1,5 vezes o comprimento da quela e praticamente igual ao mero;
mero 1,5 vezes o comprimento do isquio; P2: Semelhantes na forma e desiguais no
tamanho; quelipodo maior ultrapassa com o ter¢o distal do mero além do
escafocerito, com cerdas esparsas e espinhos em todos os articulos; quelipodo menor
semelhante ao maior, mas mais curto e menos robusto; ultrapassa com o terco
proximal do carpo além do escafocerito. Isquio 3/4 do comprimento do mero e com
espinulagao como da palma. Mero com 3/4 do comprimento do carpo e com
espinulacao como da palma. Carpo proximalmente estreito e distalmente alargado
com 2/3 a 3/4 do comprimento da palma e com espinulagao como da palma. Propodo
com 2,5 vezes o comprimento do datilo. Palma um tanto inflada, faces superior e
interna com espinhos bem desenvolvidos e mais espacados que nas demais regioes
que apresentam espinhos menores e em maior quantidade; dedos 1,5 vezes menores
que a palma formando uma pequena fenda entre eles; face cortante do datilo com 1
grande dente na metade do comprimento e com 3 pequenos dentes proximais; dedo
fixo com 1 grande dente no meio entre o primeiro e os demais dentes do datilo e com
4 dentes proximais menores. P3 _a P5: P3 alcanca com todo o datilo além do
escafocerito; P4 e P5 nao alcangam o final do escafocerito; isquio sem espinulo, mero,
carpo e propodo com fileira na margem inferior do prépodo de P3 a P5; em P3 o
propodo é 3 vezes o comprimento do datilo, em P4 é 3,5 vezes e em P5 é 4 vezes; em
P3 a P5 o prépodo ¢ 2 vezes o comprimento do carpo; em P3 a P5 o prépodo é do
mesmo tamanho que o mero; em P4 é pouco maior que o mero.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano bem reduzido; bordas pds-coxal

distintas e posteriores ao processo mediano.
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Abdome: Liso, com a pleura do 5° somito com uma extremidade retangular; 2°
par de pledpodos com apéndice masculino 2 vezes maior que o masculino; 6°
segmento abdominal quase 1,5 vezes o comprimento do 5°. Esclerito inter-uropodial
sem carena pré-anal.

Telso: Liso e largo, com quase 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento
abdominal; margem posterior provida de uma extremidade mediana truncada;
Espinhos dorsais situados na metade e até 3/4 comprimento do telso. Dois pares de
espinulos posteriores, sendo que os internos alcangam ou ultrapassam a margem
posterior do telso com muitas cerdas entre eles. Exopodito dos urépodos com
espinho moével mais longo que a projegao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: Com carapaca lisa. P1 alcancam com o terco distal do carpo
além do escafocerito. P2 relativamente menores, com espinhos menos desenvolvidos;
quelipodo maior ultrapassa apenas com metade do carpo o escafocerito; quelipodo
menor ultrapassa apenas com a extremidade distal do carpo o escafocerito; dedos
fechados em toda sua extensdao ndo formando uma fenda entre eles; fé6rmula dos
dentes similar aos machos, mas com os pequenos dentes reduzidos ou ausentes. Em
jovens os espinhos posteriores do telso ultrapassam mais distintamente a margem
posterior.

Tamanho: Machos: 30 a 45mm; Fémeas ovigeras: 25 a 29mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de aguas interiores, portanto independentes de
agua salobra para completar seu ciclo de vida. Os ovos sdao poucos e grandes: 1,5 a
2,2 mm. O tempo de incubagdo dos ovos € longo e possuem poucas fases larvais até
atingir a fase de jovem.

Coloragdo: Marrom a preto-arrocheado, com larga banda dorsal mediana,
salmao-rosado no rostro, carapaca e abdome, com intersectos tranversais rosas na
porcao anterior da carapaga, na articulacao carapacga-abdome e no 3° segmento
abdominal.

Distribuicdo: Em aguas interiores da Costa Rica, Venezuela, Trinidad, Guiana,

Suriname, Guiana Francesa, Bolivia e Brasil (Amazonas).
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Posigdo sistemdtica: De dificil separacao com jovens de M. nattereri. Em adultos
a separagdo torna-se mais fdcil, principalmente por diferencas na forma (carpo e
palma mais inflados e com espinhos maiores em M. inpa) e na proporcao dos
articulos de P2 entre ambas as espécies.

Localidade-tipo: Igarapé da Cachoeira, estado do Amazonas, Brasil. O material
tipo (holdtipo: INPA-CR164 e 6 paratipos) depositado no INPA e no MZUSP (2

paratipos), encontram-se preservados em alcool e em bom estado de conservagao.

Consideracoes

De uma forma geral, foram encontradas poucas diferencas entre a descricao e
as revisOes da espécie. A revisao e a ampliacao dos caracteres foram incluidas na
descri¢ao acima. Nenhuma consideragao discordante entre as revisoes bibliograficas

foi observada.

Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) (Fig. 18A-F)

Palaemon jelskii — Miers, 1877 : 661.

Macrobrachium jelskii — Holthuis, 1952 : 26; — Gomes-Corréa, 1977 : 50; — Rodriguez,
1982 : 386; — Kensley & Walker, 1982 : 9; — Ramos-Porto & Coelho, 1999 : 334; —
Collins, 2000 : 1167; — Melo, 2003 : 362; — Garcia-Davila & Magalhaes, 2004 : 672;

Material examinado

Sintipo. — 1 fémea (cc 9,00mm), NHM 79.21: Oyapok, Guiana, data nao mencionada,
col. Prof. Wrzesniowsky.

Material adicional. — 5 machos (cc 8,50 - 9,40mm), 3 fémeas (cc 7,50 - 10,00mm),
MZUSP 1.888: 38 Km de Paramaribo, Suriname, 10.x.1962, col. Malkin, B.,; — 3
machos (cc 7,30 - 8,40mm), 1 fémea (cc 10,60mm), 1 ovigera (cc 9,40mm), MZUSP
16.277: Marais de Kaw, Guyane Frangaise, 00.vii.2004, col. Dumas, P. & Cayenne, I. R.
D.; — 1 macho (cc 8,40mm), 1 fémea (cc 10,00mm), 2 ovigeras (cc 9,80 — 11,60mm),
MZUSP 8178: Lago Jananaca, Margem direita do Rio Solimdes, Brasil, 03.v.1978, col.
Donnath, J.; — 1 macho (cc 10,00mm), 2 fémeas (cc 8,60 e 9,80mm), INPA CR 107: Rio
Amazonas, Ilha do Careiro, estado do Amazonas, Brasil, 04.xi.1981, col. Magalhaes,

C.; — 3 machos (cc 5,40 - 8,50mm), INPA CR 107: Rio Amazonas, Ilha do Careiro,
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estado do Amazonas, Brasil, 26.xi.1983, col. Magalhaes, C.; — 10 machos (cc 8,20 -
9,30mm), 10 fémeas (cc 8,00 — 9,40mm), MZUSP 7112: Fortaleza, estado do Cear3,
Brasil, 27.vii.1985, col. Filho, P. A.; — 2 fémeas (cc 6,25 - 8,90mm), INPA CR 117: Rio
Curva do sul, Santarém, estado do Para, Brasil, 15.xi.1977, col. Equipe de Ictiologia
INPA; — 2 fémeas (cc 6,35 - 9,50mm), UFPB 1867: Caagepa, Joao Pessoa, estado da
Paraiba, Brasil, 01.ix.1985, col. Célia; — 3 machos (cc 6,00 - 9,70mm), 2 fémeas (cc 9,90
e 10,80mm), CCDB 1866: Cabedelo, Joao Pessoa, estado da Paraiba, Brasil, 21.ix.1977,
col. Farias, M. C. Q.; 2 machos (cc 7,70 - 12,35mm), 3 fémeas (cc 9,40 e 10,40mm),
CCDB 2625: Itaparica, estado de Bahia, Brasil,03.xi.2006 col. Batista, R.; — 3 machos
(cc 6,00 — 7,10mm), 4 fémeas (cc 6,30 — 8,00mm), MZUSP 8154: Lagoa do Urubu,
Salvador, estado da Bahia, Brasil, 00.ix.1985, col. Brito, I.; — 1 fémea (cc 8,00mm), 2
ovigeras (cc 9,30 e 11,40mm), CCDB 2626: Rio Jucu,Vila Velha, estado do Espirito
santo, Brasil, 03.xi.2006, col. Mantelatto et al; — 6 machos (cc 5,50 - 9,80mm), 2
ovigeras (cc 10,90 e 12,60mm), CCDB 2627: Lagoa Grande,Vila Velha, estado do
Espirito Santo, Brasil,03.xi.2006 col. Mantelatto et al; — 8 ovigeras (cc 10,65 -
12,00mm), CCDB 2628: Corrego Sete,Vila Velha, estado do Espirito Santo, Brasil,
03.xi.2006 col. Mantelatto et al.;, — 3 machos (cc 4,90 - 7,40mm), CCDB 2629: Rio
Perocao,Guarapari, estado do Espirito Santo, Brasil, 03.xi.2006 col. Mantelatto et al.;
— 2 machos (cc 8,10 e 10,00mm), 2 fémeas (cc 8,60 e 10,30mm), MZUSP 7293: Porto
Espiridiao, estado do Mato Grosso, Brasil, 14.xi.1983, col. Polonoroeste; — 5 fémeas
(cc 4,80 - 11,80mm), INPA CR 218: Rio das Pitas, Araputanga, estado do Mato
Grosso, Brasil, 29.ix.1984, col. Daniel et al; — 1 fémea (cc 9,40mm), MZUSP 13.643:
Passo do Lontra, Rio Miranda, Corumba, estado do Mato Grosso do Sul, Brasil,
13.x.1977, col. CEPIPAM; — 2 fémeas (cc 5,80 - 12,30mm), 2 ovigeras (cc 8,50 e
11,00mm), CCDB 2128: Planura, estado de Minas Gerais, Brasil, 20.iv.2006, col.
desconhecido; — 8 fémeas (cc 6,80 - 11,00mm), 2 ovigeras (cc 9,90 e 10,80mm),
MZUSP 13.550: Reservatorio de Trés Irmaos, Rio Tieté, estado de Sao Paulo, Brasil,
15.i1.2001, col. Smith, W. S.; — 2 machos (cc 6,20 e 6,80mm), 1 ovigeras (cc 10,80mm),
CCDB 2129: Rio Tieté, municipio de Pereira Barreto, estado de Sao Paulo, Brasil,

26.xi.1983, col. Amadio, L.; — 6 machos (cc 4,25 - 12,35mm), 4 fémeas (cc 8,60 e
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10,20mm), CCDB 1735: Lagoa La Blanca, Parque Nacional Pilemayo, Argentina,
5.iv.1999, col. Collins et al.

Descricao

Rostro: Delgado, com extremidade curvada para cima; alcanga além do
escafocerito; 6 ou 7 (raramente 5 ou 8) dentes na borda superior, sendo o subapical
excluido; 1° situado atras da drbita, o 2° bem acima ou um pouco antes da margem
orbital posterior; dentes regularmente distribuidos sobre a metade proximal; metade
distal é desarmada mas com 2 pequenos dentes subapicais; 5 a 6 dentes na borda
inferior.

Cephalon: Porgao inferior da orbita distintamente convexa e moderadamente
pronuciada. Flagelo antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos
na base. Antena com base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito
bastante desenvolvido (escafocerito). Escafocerito quase 3,5 vezes tao longo quanto
largo; margem externa reta ou ligeiramente concava. Epistoma completamente
dividido em 2 lobos; lobos com carenas dispostas obliquamente.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com trictuspide; cuispides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 cuspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho com poucas cerdas e o distal alongado sem cerdas em seu &pice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e a coxa com
muitas cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de
sua porcao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito
com extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos,
exopodito (escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede
com endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, c¢ondilos do carpo

moderadamente pronunciados sobre o propodo, com propodo e datilo fortemente
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expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que alcanga a extremidade proximal do carpo; coxa com
epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaga: Lisa. Espinho hepatico de mesmo tamanho que o antenal e colocado
em posigao obliqua atras deste.

Peredpodos: P1: Lisos; alcangam com o ter¢o distal do datilo o fim do
escafocerito. Dedos ligeiramente maiores que a palma com extremidades
pontiagudas. Carpo 2,5 vezes o comprimento da quela e 1,25 vezes o mero. Mero
quase 2 vezes o comprimento do isquio; articulos com cerdas esparsas mais
concentradas no isquio e nos dedos. P2: Delgados e inteiramente lisos, alcangando
com a maior parte da quela além do escafocerito. Iguais na forma e no tamanho.
[squio ligeiramente menor que o mero. Mero quase 1,5 vezes o comprimento do
carpo. Carpo delgado; 1,2 a 1,5 vezes o comprimento da palma, 1,5 vezes o do
propodo e 1,5 vezes o do mero. Carpo quase 1,5 vezes o comprimento da quela e
alargado distalmente. Prépodo 2,5 vezes o comprimento do datilo. Palma cilindrica;
Palma alongada e ligeiramente achatada lateralmente. Dedos 3/4 do comprimento da
palma; margens cortantes de ambos os dedos possuem no tergo proximal 1 pequeno
dente; distalmente deste dente a margem € lisa, proximalmente apresenta um
pequeno gap e alguns dentes indistintos ou crenulagdes podem ser vistas. P3 a P5: P3
nao alcanca o fim do escafocerito, P4 alcanca com metade do datilo e P5 alcanca com
todo o datilo; todos os articulos de P3 a P5 sao lisos, exceto por cerdas esparsas e por
uma linha de espinhos na margem posterior do prépodo; em P3 o propodo é 3,5
vezes o comprimento do datilo, em P4 e P5 é 4 vezes; em P3 e P4 o prépodo é 2 vezes
o comprimento do carpo e em P5 é pouco mais que 1,5 vezes; em P3 o propodo é
pouco menor do que o mero, em P4 e P5 é igual ao mero.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano bem desenvolvido formando uma

ponta aguda; bordas pds-coxal distintas e posteriores ao processo mediano.
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Abdome: Liso com a pleura do 5° somito terminando em um ponto agudo; 2°
par de pledpodos com apéndice masculino 2 vezes o comprimento do interno; 6°
segmento abdominal quase 2 vezes o comprimento do 5°. Esclerito inter-uropodial
com carena pré-anal arredondada e pouco desenvolvida.

Telso: Estreito, quase 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal.
Margem posterior termina em um ponto mediano agudo. Espinhos dorsais colocados
no meio e até 3/4 de seu comprimento. Dois pares de espinulos posteriores, sendo
que os internos sao delgados e retos, e ultrapassam distintamente o ponto mediano
da margem posterior com 4 setas plumosas entre estes espinhos. Exopodito dos
urépodos com espinho movel distintamente mais longo que a projegao espiniforme
da margem externa.

Jovens e Fémeas: Pouca variacdo em relacao aos machos. Em fémeas P2 com
formato igual ao dos machos com a diferenca que os dentes das margens cortantes
das quelas sao menos distintos e até ausentes. Nos jovens os apéndices sao mais
delgados e proporcionalmente reduzidos e os espinhos posteriores internos
ultrapassam mais distintamente a extremidade do telso.

Tamanho: Machos: ct 10 a 56mm; Fémeas ovigeras: ct 28 a 43mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de aguas interiores, portanto independentes de
agua salobra para completar seu ciclo de vida. Os ovos sdao poucos e grandes: 1,3 a
2,3mm. O tempo de incubagao dos ovos é longo e possuem poucas fases larvais até
atingir a fase de jovem.

Coloragdo: Apresentam-se brancos e translicidos.

Distribui¢do: Em aguas interiores de Trinidad, Venezuela, Suriname, Guiana,
Guiana Francesa, Bolivia e Brasil (Amapa, Amazonas, Pard, Maranhao, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Acre, Mato Grosso,
Espirito Santo, Minas Gerais, Sao Paulo e Santa Catarina).

Posigdo sistemidtica: Assemelha-se muito a M. amazonicum. As diferencas que

separam as espécies foram apresentadas na descricao de M. amazonicum.
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Localidade-tipo: Oiapoque, Guiana Francesa. O material tipo (1 sintipo: MHN
79.21) depositado no Natural History Museum, em Londres, encontra-se preservado

em alcool e em razoavel estado de conservagao.

Consideracoes

De forma geral, foram encontradas poucas diferengas entre a descricao e a
revisdes da espécie. A revisao destes caracteres pode ser observada na descri¢ao
acima. Baseado nas revisOes bibliograficas para M. jelskii observou-se algumas
consideracoes discrepantes na literatura. Em relagdo ao comprimento do rostro,
Holthuis (1952) e Melo (2003) observaram que o mesmo ultrapassa o fim do
escafocerito. J4 Gomes-Corréa (1977) descreveu que o rostro pode ou ndo ultrapassar
a extremidade do escafocerito. Outro ponto confuso refere-se aos dentes na borda
superior do rostro. Holthuis descreveu 6 ou 7 dentes, mas raramente 5 ou 8. Gomes-
Corréa observou de 6 a 9 e Melo de 5 a 8. Destes dentes, Gomes-Corréa observou que
a metade distal do rostro é lisa, mas o desenho nao corresponde com a descrigao.
Com relagao a P2 Holthuis e Melo observaram que o carpo é 1,2 a 1,5 vezes o
comprimento da palma. No entanto, Gomes-Corréa descreveu que o mesmo articulo
¢ 3 vezes o comprimento da palma. Da mesma forma foram observadas outras
incoeréncias com relagao as proporg¢oes dos articulos de P3 a P5 nos diferentes
trabalhos. No entanto, a maior diferencga nas revisdes refere-se ao tamanho corporal
total. Holthuis observou que os machos foram maiores que 56mm e as fémeas
ovigeras maiores que 28mm. Ja para Gomes-Corréa os machos foram de 10 a 40mm e

as fémeas ovigeras de 37 a 43mm.

Macrobrachium nattereri (Heller, 1862) (Fig. 19A-F)

Palaemon nattereri — Heller, 1862 : 414.

Macrobrachium nattereri — Holthuis, 1952 : 83; — Gomes-Corréa, 1977 : 65; — Rodriguez,
1982 : 386; — Kensley & Walker, 1982 : 9; — Magalhaes & Walker, 1988 : 285; —
Ramos-Porto & Coelho, 1999 : 334 — Melo, 2003 : 364; — Valencia & Campos, 2007 :
25.
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Material examinado

Sintipos. — 3 machos (cc 9,00 — 14,20mm), 2 fémeas (cc 7,40 — 12,60 mm), NHMW 566:
Barra do rio Negro, estado do Amazonas, Brasil, 00.00.1830, col. Natterer; — 2
machos (cc 1560 - 17,90mm), NHMW 7714: Barra do rio Negro, estado do
Amazonas, Brasil, 00.00.1830, col. Natterer.

Material adicional. — 3 machos (cc 11,40 e 22,20mm), 3 fémeas (cc 9,50 - 14,60mm),
MZUSP 16.487: Igarapés entre Km 14 a 20 da estrada para Cucut, Sao Gabriel da
Cachoeira, estado do Amazonas, Brasil, 05.x.2004, col. Lima, F.C.T.; — 2 machos (cc
16,19 — 17,33mm), 4 fémeas (cc 11,13 — 12,67mm), INPA-CR 122: Rio Cuieiras, ultimo
morador, estado do Amazonas, Brasil, 01.x.1979, col. Ferreira, E.; — 3 machos (cc
12,20 — 16,20mm), 1 fémea (cc 13,30mm), MZUSP 8176: Rio Cuieiras, estado do
Amazonas, Brasil, 28.xi.1979, col. Ferreira, E.; — 3 machos (cc 15,31 — 17,44mm), 1
fémea (cc 11,20mm), INPA-CR 130: Igarapé Turuma-Agu, préximo a Manaus, estado
do Amazonas, Brasil, 27.iv.1979, col. Ferreira, E.; — 3 machos (cc 12,31 — 14,50mm), 1
ovigera (cc 9,69mm), INPA-CR 279: Rio Uatuma, Cachoeira do Miriti, estado do
Amazonas, Brasil, 14.vii.1985, col. Magalhaes, C.; — 1 macho (cc 23,12mm), 1 fémea
(cc 14,95mm), 1 ovigera (cc 16,23mm), INPA-CR 318: Igarapé na reserva Duke em
frente aos alojamentos INPA, Manaus, estado do Amazonas, Brasil, 21.xi.1982, col.
Magnusson, W.; — 2 machos (cc 11,00 e 15,00mm), 1 fémea (cc 7,60mm), MZUSP
16.571: Corredeira acima da cachoeira do Caruru, Rio Tiqué, Comunidade Caruru,
estado do Amazonas, Brasil, 19.x.2002, col. Lima, F.C.T.; — 1 macho (cc 14,50mm),
MZUSP 13.639: Iguarapé Umari, estado do Amazonas, Brasil, 25 a 27.x.2000, col.
Lima, F.C.T.; — 1 macho (cc 16,52mm), CCDB 2130: Lago Tupé, Igarapé Central,
estado do Amazonas, Brasil, 15.i.2005, col. Equipe projeto Biotupé; — 1 macho (cc
16,52mm), CCDB 2586: Lago Tupé, Igarapé Terra Preta, estado do Amazonas, Brasil,
17.1.2005, col. Equipe projeto Biotupé; — 3 machos (cc 11,67 — 17,29mm), 1 fémea (cc
12,47mm), INPA-CR 335: Igarapé Sao Miguel, Cachoeira Porteira, estado do Par4,
Brasil, 06.x.1985, col. Magalhaes, C.; — 3 machos (cc 10,50 — 13,20mm), MZUSP
13.642: Rio Criquiri, Nova Mutum, estado do Mato Grosso, Brasil, 19.ii.2001, col. Pos-
Graduagao da Secgao de Peixes; — 7 machos (cc 10,60 — 14,50mm), MZUSP 13.638:

122



PILEGGD, L. G. 2009

Fazenda Buriti, Nova Mutum, estado do Mato Grosso, Brasil, 16.i1.2000, col. Pos-

Graduacao da Secao de Peixes;

Descricao

Rostro: Quase reto com a margem superior ligeiramente convexa com a
extremidade dirigida um pouco para cima; alcanga um pouco além do pedunculo
antenular, alcancando ou nao a extremidade do escafocerito; 9 a 14 dentes
regularmente distribuidos na borda superior, sendo que 2 a 4 dos quais colocados
atras da margem posterior da orbita; O 1° separado do segundo em espago maior do
que os demais proximais; 2 a 4 dentes na borda inferior.

Cephalon: Porgao inferior da oOrbita distintamente convexa e moderadamente
pronuciada. Flagelo antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos
na base. Antena com base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito
bastante desenvolvido (escafocerito). Escafocerito 2,5 vezes tao longo quanto largo;
margem externa ligeiramente concava. Epistoma completamente dividido em 2
lobos; lobos com carenas dispostas obliquamente.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com trictuspide; cuispides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 cuspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho com poucas cerdas e o distal alongado sem cerdas em seu 4pice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e a coxa com
muitas cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de
sua porcao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito
com extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos,
exopodito (escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede
com endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, c¢ondilos do carpo

moderadamente pronunciados sobre o propodo, com propodo e datilo fortemente
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expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que alcanga a extremidade proximal do carpo; coxa com
epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaca: Aspera, pela presenca de numerosos espinulos, principalmente na
regido antero-lateral. Espinho hepatico menor que o antenal e colocado obliquamente
atras deste.

Peredpodos: P1: Alcanga com a metade ou até 2/3 do comprimento do carpo
além do escafocerito. Dedos tao compridos quanto a palma. Carpo é de 1,5 a 2 vezes
o comprimento da quela e 5/4 o comprimento do mero. Articulos com pequenos
espinulos esparsos, principalmente no carpo e na quela. P2: Iguais na forma, mas
diferentes no tamanho; espinhos em todos os articulos; em jovens e fémeas
relativamente menores, com espinhos poucos desenvolvidos; quela maior alcanga
com a maior parte do carpo ou até com a extremidade proximal do mero além do
escafocerito; a menor alcanga com a extremidade proximal do prépodo ou até com
metade do carpo além do escafocerito. squio com 2/3 do comprimento do mero.
Mero tao longo quanto ou com 2/3 do comprimento do carpo e com espinulos
arranjados similarmente aos da palma. Carpo quase 2/3 a 3/4 do comprimento da
palma e com espinulos arranjados similarmente aos da palma. Propodo 2 vezes tao
longo quanto o carpo e 2,5 a 3 vezes tao longo quanto o datilo. Palma ligeiramente
comprimida, ndo inflada e densamente coberta por espinulos, sendo os superiores
pequenos e juntos e os inferiores maiores e mais espagados; sem pubescéncia e
somente com cerdas esparsas. Dedos pouco maiores que a metade do comprimento
da palma; cobertos com pequenos espinulos e cerdas esparsas; ndo fechando em todo
seu comprimento, formando uma pequena fenda entre eles; datilo com 2/3 do
comprimento da palma e com 1 grande dente na metade da margem cortante; atras
deste encontram-se 2 pequenos dentes de mesmo tamanho; geralmente sem

tubérculos (algumas vezes, distalmente deste, pode-se encontrar uma fileira de até 8
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tubérculos); margem cortante do dedo fixo com 1 grande dente situado atras do
grande dente do datilo, com 1 a 4 denticulos mais proximais a este; geralmente sem
tubérculos (algumas vezes, distalmente deste, pode-se encontrar uma fileira de até 12
tubérculos). P3 a P5: P3 alcanga com metade do datilo além do escafocerito, P4 quase
alcanca e P5 alcanca metade do escafocerito; todos os articulos sao lisos, com excecao
da face inferior do propodo com diminutos espinulos; em P3 o propodo é 4 vezes o
comprimento do datilo, P4 é 5 vezes e em P5 é 3,5 vezes; em P3 o propodo é 1,5 vezes
o comprimento do carpo e em P4 e P5 é 1,7 vezes; Em P3 o propodo é pouco menor
que o mero e em P4 e P5 é do mesmo tamanho do mero.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano pouco desenvolvido; bordas pds-
coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso ou com poucos espinulos, localizados principalmente na pleura;
pleura do 5° somito termina em uma extremidade quase retangular; no 2° par de
pledpodos o apéndice masculino € 2 vezes o comprimento do interno; 6° segmento
abdominal quase 1,5 vezes o comprimento do 5°. Esclerito inter-uropodial com
carena pré-anal pouco desenvolvida.

Telso: 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal;, rugoso, pela
presenca de pequenos espinulos em toda sua extensao. Margem posterior provida de
uma extremidade mediana aguda. Dois pares de espinulos dorsais, sendo 1 na
metade e outro a 3/4 do comprimento do telso. Dois pares de espinulos posteriores,
sendo que os internos alcangam ou ultrapassam a margem posterior do telso;
numerosas setas plumosas presentes entre estes espinhos. Exopodito dos urépodos
com espinho movel do mesmo comprimento ou mais longo que a projecao
espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémens: Carapaga lisa ou com espinulos bem reduzidos. P1 alcanga
com o terco distal do carpo e até com todo o propodo além do escafocerito; todos os
articulos sao lisos. Quela maior e menor de P2 alcancam com metade do datilo ou
com pequena parte do carpo, além do escafocerito; dedos fechados em toda sua
extensao nao formando uma fenda entre eles. Telso liso, sem espinulos.

Tamanho: Machos: ct 32 a 65mm; Fémeas ovigeras: ct 40 a 50 mm.
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Ciclo de Vida: Sao exclusivos de aguas interiores, portanto independentes de
agua salobra para completar seu ciclo de vida. Ovos: Poucos e grandes: 1,3 a 2,0mm.
O tempo de incubagao dos ovos € longo e possuem poucas fases larvais até atingir a
fase de jovem.

Coloragao: Preto-azulado com pequenas manchas vermelhas; P2 de mesma
coloragao do corpo nos dedos, na base da quela e na articulagao prépodo-carpo.
Espécimes jovens apresentam uma coloragao mais palida até incolor.

Distribui¢do: Em aguas interiores da Venezuela, Colombia, Guiana Francesa,
Bolivia, Brasil (Amazonas, Para, Roraima, Ceara, Bahia, Mato Grosso, Sao Paulo e
Santa Catarina).

Posigio sistemdtica: M. nattereri apresenta uma morfologia muito similar a M.
brasiliense e M. aracamuni. Além destas, M. ferreirai e M. inpa apresentam certa
semelhangas. As caracteristicas que os diferem foram discutidas nas respectivas
descricdes acima.

Localidade-tipo: Barra do Rio Negro-AM, Brasil. O material tipo depositado no
Naturhistorisches Museum em Viena, Austria, lote NHMW 566 e 7714, encontra-se
preservado em alcool e em bom estado de conservagao, com excegao de 4 espécimes

que nao puderam ser analisados, pois se encontravam muito deteriorados.

Consideragoes

A identificagao dos jovens de M. nattereri e M. brasiliense torna-se dificil, pois
sao muito semelhantes. A partir das comparagoes das revisoes e descri¢des realizadas
para M. nattereri, observou-se apenas uma diferenca. Holthuis (1952) considerou que
a superficie do abdome como nao lisa pela presenca de espinulos na pleura e Gomes-
Corréa (1977) a descreveu como lisa.

De uma forma geral, foram encontradas diferencas entre a descricao e as
revisdes da espécie, em todos os apéndices analisados. A revisao destes caracteres
encontra-se incluida na descri¢do acima. As revisdoes descreveram a presenca de
tileiras de tubérculos nas margens cortantes dos dedos. No entanto, em quase a

totalidade dos exemplares analisados no presente trabalho, incluindo todos os
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sintipos, nenhum tubérculo foi encontrado. Apenas no macho do lote CCDB 2130
alguns tubérculos foram encontrados no dedo fixo. Nos sintipos detectou-se uma
condi¢do distinta da porcao inferior da drbita, sendo angular, truncada e bem
pronuciada. Da mesma forma, o carpo e a quela de P1 apresentam pequenos
espinulos esparsos, diferentemente da propria descrigao e das revisoes anteriores da

espécie que mencionam que todos os articulos sao nus.

Macrobrachium olfersi (Wiegmann, 1836) (Figs. 20A-F; 21A-C)

Palaemon olfersii — Wiegmann, 1836 : 150.

Macrobrachium olfersii — Abele & Kim, 1989 : 10; — Holthuis, 1970 : 212; — Ramos-Porto
& Coelho, 1999 : 334; — Bowles et al., 2000 : 165; — Hernandez et al., 2007 : 360; —
Valencia & Campos, 2007 : 27.

Macrobrachium olfersi — Holthuis, 1952 : 95; — Gomes-Corréa, 1977 : 65; — Rodriguez,
1980 : 120; — Melo, 2003 : 366.

Material examinado

Sintipos. — 2 machos (cc 21,80 e 23,60mm), MNB 1916: Brasil, 00.iii.1836, col.

Wiegmann.

Material adicional. — 1 macho (cc 21,88mm), CCDB 2446: Rio Matasiete, Isla

Marguerita, Venezuela, 30.viii.2006, col. Lopez, J.; — 2 machos (cc 22,00 e 24,10mm),

MZUSP 6631: Mundat, estado de Alagoas, Brasil, 00.i.1985, col. ndo informado; — 1

macho (cc 24,50mm), MZUSP 9.252: Rio Una, estado da Bahia, Brasil, 22.iii.1988, col.

Mendes, E.G.; — 10 machos (cc 11,99 - 16,79mm), 4 fémeas (cc 8,58 - 12,40mm), CCDB

2439: Rio Santana, Ilhéus, estado da Bahia, Brasil, 17.ix.2004, col. Almeida, A.O.; Luz,

J.R. & Santos, ].T.A.; — 1 macho (cc 15,08mm), 1 fémea (cc 15,15mm), CCDB 2495: Rio

Santana, Ilhéus, estado da Bahia, Brasil, 20.v.2004, col. Almeida, A.O. & Santos, ].T.A.;

— 6 machos (cc 15,00 — 18,60mm), MZUSP 18.843: Lagoa de Carapebus, Serra, estado

do Espirito Santo, Brasil, 02.vii.2005, col. Goes, P.; — 4 machos (cc 13,00 — 24,00mm), 1

fémea (cc 15,90mm), 1 ovigera (cc 15,00mm), MZUSP 203: Rio Santa Maria, Porto

Cachoeira, estado do Espirito Santo, Brasil, 00.00.1906, col. Garbe, E.; — 1 macho (cc

26,50mm), MZUSP 5947: Cachoeira de Macacu, Rio Guapiagt, Rio de Janeiro, estado

do Rio de Janeiro, Brasil, 00.v.1929, col. Macedo, R.; — 1 ovigera (cc 14,63mm), CCDB

2423: Rio Indai4, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 11.v.2005, col. Pileggi et al.; —
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1 ovigera (cc 12,68mm), CCDB 2424: Rio Indaia, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil,
11.v.2005, col. Pileggi et al.; — 1 macho (cc 15,05mm), CCDB 2425: Rio Indaid,
Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, Brasil, 11.v.2005, col. Pileggi et al.; — 1 macho
(cc 17,42mm), CCDB 2426: Rio Indaia, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 11.v.2005,
col. Pileggi et al.; — 1 macho (cc 19,21mm), CCDB 2427: Rio Indaia, Ubatuba, estado
de Sao Paulo, Brasil, 11.v.2005, col. Pileggi et al.; — 1 macho (cc 19,35mm), CCDB
2428: Rio Indaid, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 11.v.2005, col. Pileggi et al.; —
1 macho (cc 14,80mm), CCDB 2429: Rio Indaia, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil,
11.v.2005, col. Pileggi et al; — 1 fémea (cc 12,76mm), CCDB 2430: Rio Indaia,
Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 11.v.2005, col. Pileggi et al.; — 1 fémea (cc
10,24mm), CCDB 2431: Rio Indaia, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 11.v.2005,
col. Pileggi et al.; — 1 macho (cc 12,55mm), CCDB 2432: Rio Indaia, Ubatuba, estado
de Sao Paulo, Brasil, 11.v.2005, col. Pilegg et al.; — 1 macho (cl 14,39 mm), CCDB
2433: Rio Indai4, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 11.v.2005, col. Pileggi et al.; —
1 macho (cl 13,93mm), 2 fémeas (cc 11,15 e 11,86mm), 2 ovigeras (cl 10,32 e 13,02mm),
CCDB 2438: Rio do IO, Praia do Lamberto, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil,
03.v.2007, col. Pileggi, L.G. & Costa, A.; — 1 fémea (cl 10,14mm), CCDB 2480: Rio do
IO, Praia do Lamberto, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 25.iv.2005, col. Pileggi,
L.G. & Costa, A.;, — 1 macho (cl 19,82mm), CCDB 2489: Rio do IO, Praia do
Lamberto, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 25.iv.2005, col. Pileggi, L.G. & Costa,
A.; — 2 machos (cc 11,61 e 14,85mm), 6 ovigeras (cc 10,88 — 12,64mm), CCDB 2473:
Rio da Praia do Itagua, Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 25.xi.2008, col.
Mantelatto, F.L.; Peiro, D.; Tudge, C. & Santos, N.; — 2 machos (cc 14,39 e 15,11mm),
CCDB 2474: Rio sem nome, Estrada para Taubaté, Ubatuba, estado de Sao Paulo,
Brasil, 13.vii.2006, col. Mantelatto, F.L. & Pileggi, L.G.; — 1 macho (cc 20,54mm),
CCDB 2490: Rio sem nome préximo a estacao da Sabesp, Estrada para Taubaté,
Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 13.vii.2006, col. Mantelatto, F.L. & Pileggi, L.G.;
— 12 ovigeras (cc 9,27 - 14,41 mm), CCDB 2437: Rio Claro, Caraguatatuba, estado de
Sao Paulo, Brasil, 09.xi.2007, Mossolin et al.; — 1 macho (cc 21,70mm), CCDB 2435:

Rio Guaecd, Sao Sebastiao, estado de Sao Paulo, Brasil, 11.vii.2006, col. Mantelatto et
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al.; — 2 machos (cc 9,68 e 13,62mm), 4 fémeas (cc 6,04 - 8,42mm), CCDB 2436: Rio
Guaecd, Sao Sebastiao, estado de Sao Paulo, Brasil, 01.v.2006, col. Mantelatto ef al.; —
1 macho (cc 20,00mm), CCDB 2450: Rio Guaeca, Sao Sebastiao, estado de Sao Paulo,
Brasil, 01.v.2006, col. Mantelatto et al.; — 1 macho (cc 15,45mm), CCDB 2451: Rio
Guaeca, Sao Sebastiao, estado de Sao Paulo, Brasil, 01.v.2006, col. Mantelatto et al.; —
4 ovigeras (cc 11,06 — 15,82mm), CCDB 2476: Rio Guaecd, Sao Sebastido, estado de
Sao Paulo, Brasil, 19.xi.2006, col. Mantelatto et al.; — 1 macho (cc 16,19mm), CCDB
2452: Rio Guaeca, Sao Sebastiao, estado de Sao Paulo, Brasil, 01.v.2006, Mantelatto et
al.; — 1 macho (cc 17,60mm), CCDB 2449: Rio Sao Pedro, Ilha de Sao Sebastido,
estado de Sao Paulo, Brasil, 01.v.2006, col. Mantelatto et al.; — 1 macho (cc 18,93mm),
CCDB 2138: Rio do Curral, Ilha de Sao Sebastiao, estado de Sao Paulo, Brasil, Brasil,
26.vi.2006, col. Mantelatto et al.; — 2 fémeas (cc 12,50 e 15,70mm), CCDB 2448: Rio do
Sul da Praia Grande, Ilha de Sao Sebastidao, estado de Sao Paulo, Brasil, Brasil,
01.v.2006, col. Mantelatto ef al.; — 3 fémeas (cc 14,18 - 17,00mm), CCDB 2453: Rio
Veloso, Ilha de Sao Sebastiao, estado de Sao Paulo, Brasil, 01.v.2006, col. Mantelatto et
al.; — 1 macho (cc 10mm), 7 fémeas (cc 8,62 - 15,16mm), 3 ovigeras (cc 8,27 -
17,20mm), CCDB 2434: Rio do Engenho D’4gua, Ilha de Sao Sebastiao, estado de Sao
Paulo, Brasil, 12.vii.2006, col. Mantelatto et al.; — 1 macho (cc 22,01mm), CCDB 2447:
Rio da Toca, ITha de Sao Sebastiao, estado de Sao Paulo, Brasil, 20.vii.2006, col.
Mantelatto et al.; — 1 macho (cc 22,00mm), 1 ovigera (cc 17,00 mm), MZUSP 15.820:
Rio Branco, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 24°54'36"S e 47°59'5"W, 01.1.2001,
col. Rocha, S.; — 4 machos (cc 9,12 - 13,91mm), 5 fémeas (cc 5,08 - 11,39mm), 1
ovigera (cc 12,22 mm), CCDB 2440: Rio Branco, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil,
24°54'21,6"S e 47°59'42,3"W, 12.v.2008, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin,
E.C. & Torati, L.S.; — 1 macho (cc 15,52mm), CCDB 2441: Rio Branco, Cananéia,
estado de Sao Paulo, Brasil, 24°54'21,6"S e 47°59'42,3"W, 12.v.2008, col. Mantelatto,
F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 1 macho (cc 12,04mm), CCDB 2442:
Rio Branco, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 24°54'21,6"S e 47°59'42,3"W,
12.v.2008, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati, L.S,; — 1

ovigera (cc 12,81mm), CCDB 2443: Rio Branco, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil,
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24°54'21,6"S e 47°59'42,3"W, 12.v.2008, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin,
E.C. & Torati, L.S.; — 1 ovigera (cc 12,03mm), CCDB 2444: Rio Branco, Cananéia,
estado de Sao Paulo, Brasil, 24°54'21,6"S e 47°59'42,3"W, 12.v.2008, col. Mantelatto,
F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 15 machos (cc 11,36 — 15,59mm),
CCDB 2503: Rio Ribeira de Iguape, Iguape, estado de Sao Paulo, Brasil, 13.v.2008, col.
Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 1 macho (cc 15,13mm),
2 fémeas (cc 5,46 — 8,10mm), 5 juvenis (cc 3,78 — 4,49mm), CCDB 2504: Rio sem nome,
Km 2,5, SP 222, Miracatti, estado de Sao Paulo, Brasil, 13.v.2008, col. Mantelatto, F.L.;
Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 1 macho (cc 16,00mm), 1 ovigera (cc
9,40 mm), MZUSP 15.097: Parque estadual da Ilha do Cardoso, estado de Sao Paulo,
Brasil, 01.ii.2001, col. Rocha, S. & Kyiohara, F.; — 1 macho (cc 16,80mm), 1 ovigera (cc
12,78mm), CCDB 2445: Rio do Turvo, Antonina, estado do Parana, Brasil, 01.iv.2003,
col. Calluf et al.; — 3 fémeas (cc 11,37 - 12,48mm), 1 ovigera (cc 10,36mm), 6 juvenis
(c1 3,95 - 4,81mm), CCDB 1924: Rio Cachoeira do Sr. Jonato, Florianopolis, estado de
Santa Catarina, Brasil, 17.iv.2007, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. &
Torati, L.S.; — 1 ovigera (cc 11,40mm), CCDB 1925: Rio Cachoeira do Sr. Jonato,
Florianopolis, estado de Santa Catarina, Brasil, 17.iv.2007, col. Mantelatto, F.L.;
Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 3 ovigeras (cl 10,02 - 12,21mm), 4
juvenis (cl 4,08 - 4,67mm), CCDB 1926: Rio Cachoeira do Sr. Jonato, Florianopolis,
estado de Santa Catarina, Brasil, 17.iv.2007, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G,;
Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 1 macho (cc 24,59mm), CCDB 1930: Rio Cachoeira do
Sr. Jonato, Florianopolis, estado de Santa Catarina, Brasil, 17.iv.2007, col. Mantelatto,
E.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 1 macho (cc 12,25mm), 1 ovigera
(cc 15,72mm), CCDB 1922: Rio da Praia do Sambaqui, Florianépolis, estado de Santa
Catarina, Brasil, 16.iv.2007, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati,
L.S.; — 1 fémea (cc 12,73mm), CCDB 1923: Rio da Praia do Sambaqui, Floriandpolis,
estado de Santa Catarina, Brasil, 16.iv.2007, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G,;
Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 1 macho (cc 12,96mm), 1 ovigera (cc 10,98mm),
CCDB 1927: Rio da Praia do Sambaqui, Floriandpolis, estado de Santa Catarina,
Brasil, 16.iv.2007, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 1
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macho (cc 17,86mm), 2 fémeas (cc 7,15 e 7,47mm), 2 ovigeras (cc 11,65 e 12,14mm),
CCDB 1929: Rio da Cachoeira, Caieira do Norte, estado de Santa Catarina, Brasil,
18.iv.2007, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati, L.S.; — 1 macho
(cc 21,56mm), UFRGS 4555: Rio Manpituba, Torres, estado do Rio Grande do Sul,
Brasil, 18.ii.2009, col. Fukakusa, C.K.

Descricao

Rostro: Reto ou dirigido um pouco para baixo; algumas vezes um tanto
estreito; pode desde nao alcangar até ultrapassar o fim do pedunculo antenular; 12 a
16 dentes regularmente divididos na borda superior, sendo que de 3 a 6 encontram-
se atrds da orbita; o 1° separado do segundo em espago maior do que os demais
proximais; 2 a 4 dentes na borda inferior.

Cephalon: Porcao inferior da orbita convexa e moderadamente pronuciada.
Flagelo antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos na base.
Antena com base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito bastante
desenvolvido (escafocerito). Escafocerito pouco menor que 3 vezes a largura;
margem externa reta ou algumas vezes ligeiramente concava ou convexa. Epistoma
completamente dividido em 2 lobos; lobos com carenas dispostas em posicao
obliqua.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com tricuspide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 caspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho com poucas cerdas e o distal alongado sem cerdas em seu apice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e a coxa com
muitas cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de
sua porg¢ao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito
com extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos,

exopodito (escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede
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com endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, c¢dndilos do carpo
moderadamente pronunciados sobre o propodo, com propodo e datilo fortemente
expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que alcanga a extremidade proximal do carpo; coxa com
epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo. Os trés pares de maxilipedes apresentaram um padrao como da
heterochelia da espécie. Isto porque, os exopoditos que partem da base dos
maxilipedes apresentaram-se mais desenvolvidos no lado da P2 maior no animal.
Esta diferenca foi observada em machos com heterochelia bem evidente. Em fémeas
onde a diferenca entre os P2 nao é tao evidente, quase nao encontrou-se variagao nos
exopoditos dos maxilipedes (Fig. 21).

Carapaga: Lisa. Espinho hepatico menor que o antenal e colocado em posicao
obliqua atras deste.

Peredpodos: P1: Alcangam com metade ou até com o ter¢o proximal do carpo
além do escafocerito; dedos tao longos ou ligeiramente menores que a palma; carpo 2
vezes o tamanho da quela; mero 4/5 do comprimento do carpo; todos articulos lisos,
com cerdas esparsas.; P2: Muito desiguais; maior alcanga com todo o carpo e até com
o ter¢o distal do mero além do escafocerito; menor alcanga com terco proximal da
quela e até com metade do carpo além do escafocerito (dedos 1,5 vezes o tamanho da
palma, curvados formando um hiato; margens cortantes com 1 dente na parte
proximal; em ambas margens cortantes encontram-se setas longas e rigidas dirigidas
interiormente preenchendo assim o hiato entre os dedos; palma ligeiramente
comprimida e 1,5 vezes tao comprida quanto larga; fileiras longitudinais de
espinulos estdo presentes na palma e nos dedos sendo os inferiores maiores e mais
espagados; carpo um pouco maior que a palma e quase igual ao mero; tanto o carpo
como 0 mero sao um pouco intumescidos e providos de espinulos como a palma;

isquio é 3/4 do comprimento do mero). fsquio com metade e até 2/3 do comprimento
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do mero. Mero intumescido na parte média; juntamente com o carpo, possui uma
fileira longitudinal de espinulos, menores e mais densos dorsalmente tornando-se
maiores e mais separados ventralmente; relativamente mais alongado que o carpo.
Carpo fortemente intumescido anteriormente, sofrendo uma constricgdo proximo a
base; 2/3 até do mesmo tamanho da palma; quase do tamanho do mero; quase 2
vezes tao longo quanto largo; com linhas de espinhos, menores e mais densos
dorsalmente. Propodo 2 vezes tao longo quanto o datilo; 2 vezes tao longo quanto o
carpo. Palma ligeiramente comprimida e intumescida, com margem superior e
inferior distintamente convexa; 1,5 a 2,5 vezes tao comprida quanto larga e quase tao
longa quanto os dedos; apresenta densa pubescéncia aveludada nas superficies
interna, superior e inferior, sendo a externa desprovida de pubescéncia. Dedos
curvados (especialmente o datilo) formando assim um hiato; juntamente com a
palma, possuem uma fileira longitudinal de espinulos que sdao menores e mais
aproximados na parte externa tornando-se maiores e mais separados na regiao
interna; ao longo da margem inferior da quela existe uma fileira longitudinal de
fortes espinhos, sendo os mais fortes encontrados na regiao da palma e diminuindo
de tamanho em direcao aos dedos; margens cortantes providas com 1 grande dente
sendo que no datilo, o grande dente est4 colocado na metade de seu comprimento e o
do dedo fixo, situa-se deslocado mais proximalmente e um pouco distanciado do
dente superior; entre estes grandes dentes e a base dos dedos encontram-se 3 a 5
denticulos no dedo fixo e 3 a 4 no datilo; da metade a extremidade distal dos dedos
pode-se encontrar de de 7 a 10 tubérculos (condigao encontrada apenas nos
exemplares machos do lote MZUSP 203); ao longo das margens cortantes, na
superficie externa dos dedos encontram-se cerdas esparsas e em ambas margens
cortantes encontram-se setas longas e rigidas dirigidas interiormente preenchendo
assim o hiato entre os dedos. P3 a P5: P3 quase alcanga o fim do escafocerito; P4 e P5
quase alcancam a metade do escafocerito; P3 a P5 sao lisas com excecao de espinhos
na margem posterior do propodo, de espinulos ao longo da margem posterior do

mero e de alguns pequenos espinulos esparsos encontrados na superficie externa do
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mero; em P3 é 3 vezes o comprimento do datilo, em P4 e P5 é 3,5 vezes; em P3 e P4 o
propodo é 3/4 do carpo; em P5 o prépodo é pouco menor que o mero.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano bem desenvolvido, formando uma
extremidade aguda; bordas pos-coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso com a extremidade da pleura do 5° somito retangular ou
ligeiramente aguda. No 2° par de pledpodos o apéndice interno é 2/3 do masculino;
6° segmento abdominal ligeiramente maior que o 5°. Esclerito inter-uropodial com
forte carena pré-anal em forma de quilha.

Telso: 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal. Margem posterior
provida de uma destacada extremidade mediana aguda. 2 pares de espinulos
posteriores, sendo que os internos alcangam ou ultrapassam a margem posterior do
telso, com muitas cerdas entre estes. Exopoditos dos urépodos com espinho movel
mais longo que a projecao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: Com menos dentes do rostro na carapaga. P1 alcanga somente
com parte da quela além do escafocerito. Em jovens P2 alcanca somente com a quela
além do escafocerito; em fémeas alcanca com o terco distal e até com metade do
carpo além do escafocerito; dedos do tamanho da palma; carpo do tamanho da
palma e metade dos dedos, sendo quase igual ao mero; isquio um pouco menor que
o carpo; P2 menos fortes e menos desiguais; em espécimes muito jovens as quelas sao
simétricas; os dedos do maior nao formam hiato, fechando em toda extensdo; as
margens cortantes, distalmente aos grandes dentes, sdo lisas ou apresentam algumas
indicagcdes de denticulos; pubescéncia e espinulagdo menos distintas; palma um
pouco maior que os dedos, ambos estreitos; o carpo € do mesmo tamanho da palma e
do mero; todas as articulagoes sao delgadas; palma é 2,5 vezes tao comprida quanto
larga; carpo é 3 vezes tao comprido quanto largo; os dedos do menor também se
fecham completamente e sao ligeiramente menores que a palma, ambos delgados; a
palma é quase 3 vezes tao comprida quanto larga; sem pubescéncia; carpo ¢ um
pouco maior que a palma e quase tdo comprido quanto o mero sendo um pouco mais

que 3 vezes tao longo quanto largo. P3 alcanga o fim do escafocerito; P5 ndo alcanca
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tao longe, mas ultrapassa o meio do escafocerito; sem espinulos no mero dos ultimos
de P3 a P5.

Tamanho: Machos: 16 a 90mm; Fémeas ovigeras: 28 a 65mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de dguas costeiras, dependendo de dgua salobra
para completar seu ciclo de vida. Os ovos sao pequenos e numerosos: 0,40 a 0,60mm.
O tempo de incubagao dos ovos é curto e possuem varias fases larvais até atingir a
fase de jovem.

Coloragdo: Corpo marrom-escuro e os peredpodos negros; as fémeas sao mais
escuras, manchadas como os machos, e com os peredpodos e pledpodos num tom
marrom-palido.

Distribuicdo: Em dguas costeiras dos Estados Unidos da América, América
Central, Colombia, Venezuela, Guiana, Suriname e Brasil (Para, Piaui, Cearda, Rio
Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Posicio sistemdtica: Muito semelhante a M. birai, M. holthuisi e M. denticulatum e
as espécies do grupo “olfersi”, como descrito por Villalobos (1969). As  diferencas
foram apontadas nas descri¢des das respectivas espécies.

Localidade-tipo: Costa brasileira. O material tipo (2 sintipos: MNB 1916)
depositado no Museum Fiir Naturkunde Berlin, encontram-se preservados como

material seco e em bom estado de conservacao.

Consideragoes

De uma forma geral, foram encontradas diferencas entre a descrigao e as
revisdes da espécie, em todos os apéndices, inclusive dos sintipos analisados. A
revisao e ampliacao destes caracteres encontram-se incluida na descri¢ao acima.
Baseado nas revisdes taxondmicas previamente realizadas para M. olfersi, nenhuma
consideracao discordante foi considerada. Um fato a ser destacado refere-se ao
desenvolvimento de P2 nos machos. De forma geral, dentro de um mesmo lote
observou-se variagdes bem grandes entre na forma e no tamanho de P2 (ex. lote

CCDB 2437, 2439, 2473, 2503, etc). Machos de tamanho corporal semelhante
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apresentaram diferentes padrdes de desenvolvimento dos quelipodos. Este fato
parece ser um indicio de existéncia de diferentes morfotipos em M. olfersi, como
reportado para outras espécies do género (Kuris et al., 1987, Moraes-Riodades &
Valenti, 2004).

O exemplar juvenil determinado como paratipo de M. olfersi (RMNH 23951:
Campeche, Ciudad del Carmem, Mexico) trata-se de um erro de classificagao. O
espécime na realidade pertence aos géneros Palaemonetes ou Palaemon pela presenca

do espinho braquiostegal.

Macrobrachium petronioi Melo, Lobao & Fernandes, 1986 (Fig. 22A-F)
Macrobrachium petronioi — Melo, Lobao & Fernandes, 1986 : 51; — Melo, Lobao &
Fernandes, 1988 : 92; — Ramos-Porto & Coelho, 1999 : 334; — Melo, 2003 : 368.

Material examinado

Holétipo. — 1 macho (cc 1590mm), MZUSP 8034: Rio Branco, afluente do rio
Itapitangui, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 00.xii.1984, col. Lobao, V. &
Fernandes, W.

Pardtipos. — 1 macho (cc 11,55mm), MZUSP 8035: Rio Branco, afluente do rio
Itapitangui, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 00.xii.1984, col. Lobdo, V. &
Fernandes, W.; — 1 fémea (cc 11,40mm), MZUSP 8038: Rio Branco, afluente do rio
Itapitangui, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 00.xii.1984, col. Lobado, V. &
Fernandes, W.; — 1 fémea (cc 9,50mm), MZUSP 8037: Rio Branco, afluente do rio
Itapitangui, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 00.xii.1984, col. Lobdo, V. &
Fernandes, W.; — 1 macho (cc 17,93mm), 1 ovigera (cc 9,46mm), INPA-CR 275: Rio
Branco, afluente do rio Itapitangui, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 00.xii.1984,

col. Lobao, V. & Fernandes, W.
Descricao

Rostro: Reto e um pouco dirigido para baixo, nao alcancando o fim do

escafocerito; 7 a 8 dentes na borda superior; distancia entre os dentes aumenta
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gradativamente da extremidade distal para a proximal; apenas o 1° atras da orbita. 2
a 3 dentes no terco distal da borda inferior.

Cephalon: Porcao inferior da orbita distintamente convexa e muito pronuciada,
formando quase que uma extremidade aguda. Flagelo antenular inferior simples;
superior com dois ramos, fundidos na base. Antena com base + isquio fundidos,
endopodito bem definido e exopodito bastante desenvolvido (escafocerito).
Escafocerito 2,5 a 3 vezes tao longo quanto largo; margem externa reta ou algumas
vezes ligeiramente convexa. Epistoma completamente dividido em 2 lobos; lobos
com carenas dispostas obliquamente.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com trictuspide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 caspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho sem cerdas e o distal alongado com algumas cerdas em seu apice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e a coxa com
muitas cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de
sua porg¢ao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito
com extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos,
exopodito (escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede
com endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, c¢dndilos do carpo
moderadamente pronunciados sobre o prépodo, com propodo e datilo fortemente
expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que alcanga a extremidade proximal do carpo; coxa com
epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no

propodo e datilo.
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Carapaca: Quase lisa, mas com pontuagdes sutis na face superior, no
prolongamento do rostro e certa rugosidade na regiao anterolateral abaixo do
espinho hepatico. Espinho hepatico menor que o antenal e colocado obliquamente
atras deste.

Peredpodos: P1: Alcancam com a extremidade distal do carpo além do
escafocerito. Dedos tao longos quanto a palma. Carpo 2 vezes o tamanho da quela.
Mero pouco mais que 4/5 do comprimento do carpo. P2: Quelipodos iguais na forma
e com pouca diferenca de tamanho. Maior alcan¢a com metade do carpo ou até com a
extremidade distal do mero além do escafocerito; com espinhos em todos os
articulos. Quelipodo menor com as mesmas caracteristicas do maior. fsquio 2/3 do
comprimento do mero. Mero ligeiramente menor que o carpo. Carpo com 0 mesmo
comprimento da palma; recoberto com espinulos, sendo maiores na face superior.
Propodo pouco mais que 2 vezes o comprimento do datilo; 2 vezes o do carpo. Palma
alongada, um pouco comprimida, com espinulos maiores nas faces externas, internas
e inferiores; juntamente com ambos os dedos, sdao ntis com exce¢ao de poucas cerdas
esparsas. Dedos alongados e delgados; ligeiramente curvados formando pequeno
hiato entre eles; margem cortante do datilo com 2 grandes dentes na parte proximal;
dedo fixo com 1 grande dente na parte proximal, entre os 2 do datilo, e com 3
denticulos entre este e a base. P3_a P5: Lisos, com excecao do propodos que
apresentam setas esparsas. P3 a P5: P3 alcan¢a com o datilo além ou até o fim do
escafocerito; P4 e P5 podem ou nao alcangar o fim do escafocerito; todos articulos
lisos com excecdo das faces inferiores dos propodos com espinulos bem
desenvolvidos; em P3 e P4 o prépodo é 3 vezes o comprimento do datilo, em P5 é 3,5
vezes; em P3 a P5 o propodo é 2 vezes o comprimento do carpo; em P3 e P4 o
propodo é do mesmo tamanho que o mero; em P5 € pouco maior que o mero.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano pouco desenvolvido; bordas pds-
coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso com a extremidade da pleura do 5° somito retangular ou um

pouco aguda. No 2° par de pledpodos o apéndice masculino é 2 vezes o
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comprimento do apéndice interno. 6° segmento abdominal 1,5 vezes o comprimento
do 5°. Esclerito inter-uropodial com carena pré-anal pouco desenvolvida.

Telso: 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal. Margem posterior
provida de uma destacada extremidade mediana aguda. Dois pares de espinhos
dorsais, um anterior no meio ou um pouco abaixo e outro posterior colocado mais
proximo do anterior do que da margem posterior. Dois pares de espinhos
posteriores, sendo que os internos ultrapassam a margem posterior do telso, com
muitas cerdas entre estes. Exopoditos dos urépodos com espinho mdvel tao longo
quanto a projecao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: As consideragOes feitas neste topico referem-se apenas as
fémeas, pois nenhum jovem foi analisado: Carapaca lisa. P2 relativamente menores;
alcangam com o terco distal do carpo além do escafocerito; dedos fechados em toda
sua extensao ndo formando uma fenda entre eles; formula dos dentes similar aos
machos, mas com dentes reduzidos. P3 nao chega a alcancar o fim do escafocerito; P4
e P5 alcancam somente a metade do escafocerito.

Tamanho: Machos: 35 a 60mm; Fémeas ovigeras: 38mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de aguas interiores, portanto independentes de
agua salobra para completar seu ciclo de vida. Ovos: Poucos e grandes: 1,00 a
1,90mm. O tempo de incubagdo dos ovos é longo e possuem poucas fases larvais até
atingir a fase de jovem.

Coloragdo: Corpo marrom-escuro e os peredpodos negros; as fémeas sao mais
escuras, manchadas como os machos, e com os peredpodos e pledbpodos num tom
marrom-palido.

Distribuicdo: Em aguas interiores de Sao Paulo, Brasil (Rio Branco, afluente do
rio Itapitangi, Cananéia)

Posigdo sistemdtica: Grande semelhanga com M. potiuna. Os caracteres que 0s
diferem segundo os autores descritores sao:

1 - M petronioi apresenta 1 dente antes da dbita enquanto M. potiuna possui 2. Esta
diferenca ¢ falha pelo fato de M. potiuna poder apresentar de 1 a 2 dentes atrds da

Orbita.
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2 - Margens cortantes dos dedos de P2 entre os dentes maiores e a extremidade distal
sao lisas em M. potiuna, enquanto que em M. petronioi esta porgao € preenchida por
duas fileiras de denticulos. Esta diferen¢a nao deve ser considerada por dois motivos.
Primeiro que em grande parte do material de M. petronioi analisado as margens
cortantes eram lisas em dire¢ao distal. Segundo que em machos com quelipodos bem
desenvolvidos de M. potiuna estas duas fileiras de denticulos (chamdas de
tubérculos) também sdao normalmente encontradas (ex. CCDB 2131).
3 — Relagao comprimento/largura do escafocerito é de 2,5 vezes em M. potiuna e de
mais de 3 vezes em M. petronioi. Esta relacdo nao é valida para separar as espécies
porque na analise do material de M. petronioi foi observada uma variagao de 2,5 a 3
vezes 0 comprimento versus a largura do escafocerito, da mesma forma estes valores
foram encontrados em M. potiuna.
4 — P2 com dedos maiores que a palma em M. potiuna e, ao contrdrio, a palma é
maior que os dedos em M. petronioi. Na presente revisao, considerando todos os lotes
analisados de M. potiuna, esta condi¢do mencionada pelos autores descritores,
normalmente nao foi encontrada, ou seja, em geral os dedos de P2 sao menores que a
palma em M. potiuna.
5 — Em M. potiuna P3 ultrapassa com o datilo o fim do escafocerito, enquanto que em
M. petronioi apenas alcanga o fim do escafocerito. Esta diferenga também ¢ falha pelo
fato de M. potiuna variar entre nao alcangar, alcancar e ultrapassar o fim do
escafocerito.
6 — P5 em M. potiuna alcanca o final do escafocerito, enquanto em M. petronioi chega
apenas até a metade do escafocerito. Esta variagao parece estar relacionada ao estagio
de desenvolvimento do animal. Em machos mais desenvolvidos de M. potiuna, P5
alcanga o terco distal do escafocerito, da mesma forma que os machos de M. petronioi
analisados.

Dessa forma, os resultados confirmaram a alta similaridade entre as espécies.
Notou-se que os caracteres usados para separar as espécies tratam-se de variages
normais encontradas em M. potiuna. Assim, considerar ambas as espécies como

sindnimas parece ser uma hipdtese muito consistente.
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Localidade-tipo: Rio Branco, afluente do rio Itapitangi, Cananéia-SP, Brasil. O
material tipo (holotipo: MZUSP 8034 e paratipos) depositado no MZUSP, encontra-se
preservado em alcool e em bom estado de conservacdo. Um lote de paratipos

encontra-se depositado no INPA (INPA-CR 275).

Consideracoes
As diferengas encontradas entre a descricao e a presente revisao da espécie

pode ser observada na revisao acima.

Macrobrachium potiuna (Miiller, 1880) (Fig. 23A-F)

Palaemon potiuna — Miiller, 1880 : 152.

Macrobrachium potiuna — Holthuis, 1952 : 76, Gomes-Corréa, 1977 : 69; — Ramos-Porto
& Coelho, 1999 : 335 — Melo, 2003 : 370.

Material examinado

— 1 macho (cc 14,00mm), MZUSP 9839: Itaguai, estado do Rio de Janeiro,
Brasil, 00.ix.1963, col. Queiroz, C.; — 5 machos (cc 5,17 - 9,24mm), 4 fémeas (cc 5,28 —
6,97mm), 1 ovigera (cc 7,72mm), CCDB 2454: Rio Monte Valero, Estrada alternativa
para Ubatuba via mangue Praia Dura (9km da BR 101), Ubatuba, estado de Sao
Paulo, Brasil, 17.ix.2008, col. Mantelatto, F.L.; Pardo, L.M. & Costa, A.; 18 machos (cc
6,84 - 12,23mm), 10 fémeas (cc 6,07 — 7,73mm), 14 ovigeras (cc 7,34 — 9,42mm), CCDB
2455: Rio Monte Valero, Estrada alternativa para Ubatuba via mangue Praia Dura
(Bkm da BR 101), Ubatuba, estado de Sao Paulo, Brasil, 17.ix.2008, col. Mantelatto,
F.L.; Pardo, L.M. & Costa, A.; 5 machos (cc 7,57 - 11,94mm), 9 fémeas (cc 6,82 —
8,61mm), 2 ovigeras (cc 7,46 e 8,97mm), CCDB 2481: Rio Monte Valero, Estrada
alternativa para Ubatuba via mangue Praia Dura (8km da BR 101), Ubatuba, estado
de Sao Paulo, Brasil, 17.ix.2008, col. Mantelatto, F.L.; Pardo, L.M. & Costa, A.; 4
machos (cc 13,54 — 16,87mm), 2 ovigeras (cc 12,65 e 13,42mm), CCDB 2131: Rio das
Ostras, Caverna do Diabo, Eldorado, estado de Sao Paulo, Brasil, 01.x.2004, col.
Mossolin, E.C.; — 10 machos (cc 11,50 - 16,90mm), MZUSP 15.819: Rio Branco,
Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 30.vii.2001, col. Rocha, S.; Mossolin, E.C. &
Kyiohara F.; — 13 machos (cc 6,54 - 10,73mm), 14 fémeas (cc 5,07 — 9,31mm), 1 juvenil
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(cc 4,50mm), CCDB 2456: Rio Branco, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil,
13.v.2008, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati L.S.; 14 machos
(cc 7,32 - 12,87mm), 7 fémeas (cc 6,96 — 11,32mm), 5 juvenis (cc 4,03 — 4,67mm), CCDB
2457: Rio Branco, Cananéia, estado de Sdo Paulo, Brasil, 13.v.2008, col. Mantelatto,
F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati L.S.; 5 machos (cc 8,98 - 13,22mm), 5
fémeas (cc 6,30 — 12,00mm), 1 juvenil (cc 3,96mm), CCDB 2458: Rio Branco, Cananéia,
estado de Sao Paulo, Brasil, 13.v.2008, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin,
E.C. & Torati L.S.; 1 macho (cc 13,50mm), CCDB 2459: Rio Branco, Cananéia, estado
de Sao Paulo, Brasil, 13.v.2008, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. &
Torati L.S.; 4 machos (cc 14,70 — 16,26mm), CCDB 2508: Rio Branco, Cananéia, estado
de Sao Paulo, Brasil, 01.ix.2004, col. Mossolin, E.C.; 12 machos (cc 6,82 - 15,26mm), 7
fémeas (cc 7,78 — 10,69mm), 3 juvenis (cc 3,40 - 4,89mm), CCDB 2500: Natural Park
Camping Club, Cananéia, estado de Sao Paulo, Brasil, 24°54'14,6"S e 47°58'37,9"W,
12.v.2008, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati L.S.; 4 machos
(cc 6,33 - 13,42mm), 4 fémeas (cc 6,68 — 7,85mm), 1 juvenil (cc 4,14mm), CCDB 2501:
Rio sem nome, SP 193, Ex Colonia, Itapitangui, estado de Sao Paulo, Brasil, 24°56'01"S
e 47°57'38,5"W, 12.v.2008, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati
L.S.; 15 machos (cc 7,34 - 14,19mm), 28 fémeas (cc 6,82 — 12,02mm), 6 juvenis (cc 3,03 -
3,21mm), CCDB 2496: Rio sem nome Km 14, Rod 222, Iguape, estado de Sao Paulo,
Brasil, 24°24'45,5"S e 47°32'13,2"W, 13.v.2008, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G,;
Mossolin, E.C. & Torati L.S.; 13 machos (cc 12,33 - 18,16mm), 12 fémeas (cc 9,56 —
11,38mm), 7 juvenis (cc 3,27 - 4,30mm), CCDB 2497: Rio sem nome Km 161, Rod 079,
Tapirai, estado de Sao Paulo, Brasil, 24°01'16,6"S e 47°31'46,7"W, 12.v.2008, col.
Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati L.S.; 1 macho (cc 12,24mm),
MZUSP 13561: Rio Ipiranga, Sete Barras, estado de Sao Paulo, Brasil, 01.ii.2001, col.
Mossolin, E.C.; 1 macho (cc 12,54mm), 1 ovigera (cc 12,00mm), CCDB 2132: Rio do
Turvo, Antonina, estado do Parana, Brasil, 01.iv.2003, col. Calluf et al.; 4 fémeas (cc
8,65 — 10,02mm), CCDB 2002: Rio Barroca, Baia Antonina, Antonina, estado do
Parand, Brasil, 25°24'40,2"S e 48°50'28"W, 17.iii.2007, col. Nagata, ]J.K.; 3 machos (cc
10,04 — 12,03mm), CCDB 2471: Rio Piraquara, Piraquara, estado do Parand, Brasil,
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25°30'98,5"S e 49°00'48"W, 01.vi.2008, col. Oliveira, E. & Cardon, E.B.; 1 macho (cc
9,26mm), 2 fémeas (cc 7,53 e 7,71mm), CCDB 2472: Rio Piraquara, Piraquara, estado
do Parana, Brasil, 25°30'98,5"S e 49°00'48"W, 01.vi.2008, col. Oliveira, E. & Cardon,
E.B.; 6 machos (cc 6,50 — 10,23mm), 15 fémeas (cc 7,25 — 9,45mm), 4 juvenis (cc 3,24 —
4,32mm), CCDB 1921: Rio Espinheirinho, Itajai, estado de Santa Catarina, Brasil,
19.iv.2007, col. Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Mossolin, E.C. & Torati L.S.; 2 machos
(cc 12,58 e 12,94mm), 4 fémeas (cc 7,54 - 9,88mm), UFRGS 2649: Rio Pirabeiraba,
Joinvillle, estado de Santa Catarina, Brasil, 26°07'20,4"S e 48°56'22,6"W, 07.x.2003, col.
Bond Buckup, G. & Buckup, L.; 2 machos (cc 7,12 e 9,98mm), UFRGS 2659: Vala
d'agua no Sitio do Sr. Maneco, Garuva, estado de Santa Catarina, Brasil, 26°01'6"S e
48°47'28,8"W, 07.x.2003, col. Bond Buckup, G. & Buckup, L.; 1 macho (cc 9,14mm),
CCDB 1859: Parque Municipal, Lagoa Peri, Floriandpolis, estado de Santa Catarina,
Brasil, 31.x.2006, col. Ammar, D.; 1 fémea (cc 11,39mm), CCDB 1860: Parque
Municipal, Lagoa Peri, Florianopolis, estado de Santa Catarina, Brasil, 31.x.2006, col.

Ammar, D.;

Descricao

Rostro: Reto e um tanto alto; alcanca pouco além do fim do pedunculo
antenular (algumas vezes nao alcanga); 6 a 10 dentes equidistantes na borda superior,
sendo que 1 ou 2 encontram-se atrds da drbita; margem superior quase reta; 1 a 3
dentes na borda inferior.

Cephalon: Porcao inferior da orbita distintamente convexa e muito pronuciada,
formando quase que uma extremidade aguda. Flagelo antenular inferior simples;
superior com dois ramos, fundidos na base. Antena com base + isquio fundidos,
endopodito bem definido e exopodito bastante desenvolvido (escafocerito).
Escafocerito 2,5 a 3 vezes tao longo quanto largo; margem externa reta ou algumas
vezes ligeiramente convexa. Epistoma completamente dividido em 2 lobos; lobos
com carenas dispostas obliquamente.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e

incisivo bem desenvolvidos com trictuspide; cuspides do processo incisivo mais ou
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menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 cuspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho sem cerdas e o distal alongado com algumas cerdas em seu apice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e a coxa com
muitas cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de
sua porcao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito
com extremidade ligeiramente pontiaguda partindo da coxa + base fundidos,
exopodito (escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede
com endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, c¢dndilos do carpo
moderadamente pronunciados sobre o prépodo, com propodo e datilo fortemente
expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que alcanga a extremidade proximal do carpo; coxa com
epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaga: Rugosa com numerosos espinulos nas partes antero-laterais; espinho
hepatico menor que o antenal e colocado obliquamente atras deste.

Peredpodos: P1: Alcangam com a extremidade da quela até metade do carpo
além do escafocerito. Dedos tao longos quanto a palma. Carpo um pouco menor que
o dobro do comprimento da quela. Mero é 4/5 do comprimento do carpo. P2: Em
machos adultos sdo iguais na forma e pouco desiguais no tamanho; alcangam com o
terco distal ou até com todo o carpo além do escafocerito; com espinhos em todos os
articulos. Isquio 2/3 a 3/4 do comprimento do mero. Mero coberto com espinulos,
mas sem pubescéncia; tao longo quanto o carpo. Carpo 2/3 a 3/4 do comprimento da
palma; densamente coberto com espinulos, mas sem pubescéncia. Préopodo 2 vezes o
comprimento do datilo; 2 a 2,5 vezes o do carpo. Palma alongada, um pouco

comprimida, com espinulos maiores nas faces externas, internas e inferiores;
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juntamente com ambos os dedos, sdo nts com exce¢ao de poucas cerdas esparsas.
Dedos alongados e delgados; ligeiramente curvados formando pequeno hiato entre
eles; margem cortante do datilo com 2 grandes dentes na parte proximal; dedo fixo
com 1 grande dente na parte proximal, entre os 2 do datilo, e com denticulos entre
este e a base; margem lateral dos dedos pode conter ou nao uma linha de cerca de 20
tubérculos; superficie dos dedos provida de espinulos. P3 a P5: P3 alcanga com o
datilo além ou até o fim do escafocerito; P4 e P5 podem ou nao alcangar o fim do
escafocerito; todos articulos lisos com excec¢ao das faces inferiores dos propodos com
espinulos bem desenvolvidos; em P3 e P4 o propodo é 3 vezes o comprimento do
datilo, em P5 ¢é 3,5 vezes; em P3 a P5 o prépodo é 2 vezes o comprimento do carpo;
em P3 e P4 o propodo é do mesmo tamanho que o mero; em P5 é pouco maior que o
mero.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano pouco desenvolvido; bordas pds-
coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso com a extremidade da pleura do 5° somito retangular ou um
pouco aguda. No 2° par de pledpodos o apéndice masculino é 2 vezes o
comprimento do apéndice interno. 6° segmento abdominal 1,5 vezes o comprimento
do 5°. Esclerito inter-uropodial com carena pré-anal pouco desenvolvida.

Telso: 1,5 vezes o comprimento do 6° segmento abdominal. Margem posterior
provida de uma destacada extremidade mediana aguda. Dois pares de espinhos
dorsais, um anterior no meio ou um pouco abaixo e outro posterior colocado mais
proximo do anterior do que da margem posterior. Dois pares de espinhos
posteriores, sendo que os internos ultrapassam a margem posterior do telso, com
muitas cerdas entre estes. Exopoditos dos urépodos com espinho médvel tao longo
quanto a projecao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: Carapagca lisa; P2 relativamente menores e quase lisos; iguais
na forma e no tamanho alcangam com o terco distal do carpo além do escafocerito;
dedos fechados em toda sua extensao nao formando uma fenda entre eles; formula
dos dentes similar aos machos, mas com dentes reduzidos ou ausentes.

Tamanho: Machos: 16 a 60mm; Fémeas ovigeras: 31 a 50mm.
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Ciclo de Vida: Sao exclusivos de aguas interiores, portanto independentes de
agua salobra para completar seu ciclo de vida. Ovos: Poucos e grandes: 1,10 a
1,90mm. O tempo de incubagdo dos ovos é longo e possuem poucas fases larvais até
atingir a fase de jovem.

Coloragdo: Corpo totalmente negro, e os peredopodos dos dois primeiros pares,
verde-escuros.

Distribuicdo: Em aguas interiores do Brasil (Mato Grosso, Minas Gerais,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Posigdo sistemdtica: Muito semelhante a M. petronioi. A separagao das espécies
foi discutida na descrigao de M. petronioi.

Localidade-tipo: Rio Itajai, Blumenau-SC, Brasil. No trabalho original, Miiller
nao menciona o depdsito do material tipo. Holthuis (1952) cita que o museu de
Turim possui 3 espécimes de Blumenau-SC coletados por F. Miiller, mas que no
entanto, nao foram encontrados em nossa visita a Turim. No presente trabalho foram

coletados espécimes nas proximidades da localidade tipo (lote CCDB 1921) em Itajai.

Consideracoes

De uma forma geral, foram encontradas diferencas entre a descricdo e as
revisdes da espécie, em todos os apéndices analisados. A revisao destes caracteres
encontra-se incluida na descri¢do acima. Apenas trés pontos foram considerados
discrepantes a partir das revisdes bibliograficas realizadas. O primeiro refere-se a
quantidade de dentes na borda inferior do rostro onde Holthuis (1952) e Melo (2003)
observaram a presenca de 2 a 3 dentes e Gomes-Corréa (1977) descreveu somente 1
ou raramente 2. Outro ponto incoerente refere-se aos dedos de P2 os quais Melo
descreveu como pouco mais longos que a palma e no desenho correspondente
observa-se o contrario. O terceiro ponto de discordancia estd relacionado a
localidade-tipo na qual Miiller (1880) e Holthuis descreve como sendo o Rio Itajahy,
proximo a Blumenau-SC e Gomes-Corréa como sendo Rio dos Cedros, afluente do

Rio Itajaiagu, Blumenau-SC, Brasil.
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Macrobrachium surinamicum Holthuis, 1948 (Fig. 24A-F)

Macrobrachium surinamicum — Holthuis, 1948 : 24.

Macrobrachium surinamicum — Holthuis, 1952 : 57; — Rodriguez, 1980 : 124; —
Rodriguez, 1982 : 390; — Ramos-Porto & Coelho, 1999 : 335 — Melo, 2003 : 372; —
Valencia & Campos, 2007 : 33.

Material examinado

Holétipo. — 1 macho (cc 14,50mm), RMNH D 5015: Plantage "Geyersvlijt",
Paramaribo, Suriname, 01.vii.1911, col. Van Heurn, W.C.

Pardtipos. — 10 machos (cc 6,50 — 14,00mm), 20 ovigeras (cc 6,50 — 12,00mm), 3 juvenis
(cc 3,60 — 4,80mm), RMNH D 5132: Paramaribo, Suriname, 01.vii.1911, col. Van
Heurn, W.C;

Material adicional. — 1 macho (cc 16,00mm), 3 ovigeras (cc 10,50 — 12,00mm), RMNH
D 5914: Mouth of Suriname river, Suriname, 05.vii.1944, col. Geyskes, D.C.; — 1
macho (cc 16,00mm), 2 ovigeras (cc 10,50 — 12,00mm), INPA-CR 182: Canal
Saramacca, Paramaribo, Suriname, 04.vii.1958, col. Geyskes, D.C.; — 1 ovigera (cc
7,04mm), INPA-CR 1075: Rio Amapa Grande, Cachoeira Grande, Amapa, estado do
Amap4, Brasil, 26.viii.1992, col. ndo informado; — 5 machos (cc 9,50 - 16,00mm),
MZUSP 8175: Rio Tocantins, em Icangui, estado do Pard, Brasil, 25.iii.1985, col.
Collart, O.0O.; — 12 machos (cc 13,46 - 16,96mm), INPA-CR 183: Rio Tocantins, em
Icangui, estado do Pard, Brasil, 25.iii.1985, col. Collart, O.O.; — 1 macho (cc 8,46mm),
2 ovigeras (cc 538 e 893mm), 1 juvenil (cc 3,94mm), INPA-CR 1216: Igarapé
Cajueiro, Ilha do Mosqueteiro, estado do Pard, Brasil, 19.v.1994, col. Barth, R. &
Aragao, R.; — 1 macho (cc 11,77mm), CCDB 2133: Rio Tocantins, Cametd, Tucurui,
estado do Par4, Brasil, 00.ii1.1985, col. Collart, O.

Descricao

Rostro: Reto, com extremidade ligeiramente curvada para cima; pode alcangar
ou nao o fim do escafocerito; 13 a 16 dentes; os primeiros 3 ou 4 atrds da margem
orbital; dentes proximais colocados mais préximos do que os distais; 2° dente mais

distanciado do 1° do que do 3° 4 a 6 dentes na borda inferior.
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Cephalon: Porg¢ao inferior da drbita distintamente convexa e moderadamente
pronuciada. Flagelo antenular inferior simples; superior com dois ramos, fundidos
na base. Antena com base + isquio fundidos, endopodito bem definido e exopodito
bastante desenvolvido (escafocerito). Escafocerito 3 vezes tao longo quanto largo;
margem externa reta ou ligeiramente concava. Epistoma completamente dividido em
2 lobos; lobos com carenas dispostas obliquamente.

Partes bucais: Mandibulas com palpo triarticulado e com processos molar e
incisivo bem desenvolvidos com trictispide; cuspides do processo incisivo mais ou
menos do mesmo tamanho, sendo a superior ligeiramente maior; processo molar
subdividido em 5 cuspides, 2 pouco desenvolvidas, 2 de tamanho mediano e 1 bem
desenvolvida. Maxilula com endopodito bilobado, lobo proximal em forma de
gancho sem cerdas e o distal alongado com algumas cerdas em seu apice; base com
cerdas esparsas e com 2 fileiras de fortes espinhos na regiao apical e a coxa com
muitas cerdas principalmente na porcao apical, e com epipodito lobado partindo de
sua porgao basal. Maxila com endopodito com dois lobos bem definidos, epipodito
com extremidade pontiaguda partindo da coxa + base fundidos, exopodito
(escafognatito) operculiforme bem desenvolvido. Primeiro maxilipede com
endopodito operculiforme, exopodito laminiforme e epipodito bilobado bem
desenvolvidos. Segundo maxilipede operculiforme, c¢dndilos do carpo
moderadamente pronunciados sobre o propodo, com propodo e datilo fortemente
expandidos, direcionados posteriormente, cobrindo os apéndices bucais; base com
exopodito laminiforme bem desenvolvido. Terceiro maxilipede pediforme alongado,
com base + isquio + mero fundidos e distalmente alargados com exopodito
laminiforme desenvolvido que ultrapassa a extremidade proximal do carpo; coxa
com epipodito lobado; com muitas cerdas em todos os segmentos, principalmente no
propodo e datilo.

Carapaga: Lisa, com depressdoes sem espinulos, principalmente na regiao
antero-lateral; espinho hepatico menor que o antenal e colocado obliquamente atras

deste.
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Peredpodos: P1: Alcanga com a quela inteira e as vezes com parte do carpo além
do escafocerito. Dedos quase do tamanho da palma. Carpo quase 2 vezes o tamanho
da quela. Mero € 4/5 do comprimento do carpo. P2: Iguais no formato, mas podem
ser ligeiramente desiguais no tamanho com espinho em todos os articulos; maiores
que o comprimento do corpo, alcancando com todo o carpo e até com o terco distal
do mero além do escafocerito. fsquio 2/3 do comprimento do mero. Mero
ligeiramente menor que o carpo; alarga-se distalmente como o carpo; coberto com
espinulos como a palma. Carpo 2/3 até quase metade do comprimento da quela;
coberto com pequenos espinulos que sao mais delgados e retos ao longo da margem
inferior. Propodo 2,5 vezes o comprimento do datilo. Palma alongada e cilindrica; 5
vezes tao longa quanto alta; coberta espinhos, os quais sdo maiores e amplamente
divididos nas regides interna e inferior; juntamente ao dedo fixo, ao longo da
margem inferior, apresenta espinhos maiores e mais eretos. Dedos delgados, quase se
fecham em todo seu comprimento, formando um hiato na porcao distal, com ligeira
pubescéncianas margnes cortantes; margens cortantes com 1 grande dente no terco
proximal (dente do datilo colocado pouco mais anteriomente que o do dedo fixo);
atras destes ha, em direcao a base dos dedos, uma fileira de 3 a 4 denticulos; com
numerosos (10 a 13) denticulos, que diminuem de tamanho distalmente, entre o
grande dente e a ponta do dedo. P3 a P5: P3 e P5 alcancam com pequena parte do
propodo além do escafocerito; P4 alcanca com o datilo além do escafocerito; todos os
articulos de P3 a P5 sao cobertos por numerosos espinulos; em P3 a P5 o propodo é 3
vezes o comprimento do datilo; em P3 a P5 o propodo é 2 vezes o comprimento do
carpo; em P3 o propodo é pouco menor do que o mero, em P4 é do mesmo tamanho;
e em P5 é pouco maior que o mero.

Esterno tordcico: T4 com processo mediano bem desenvolvido, formando uma
ponta aguda; bordas pds-coxal distintas e posteriores ao processo mediano.

Abdome: Liso com a pleura do 5° somito terminando em ponto agudo. 2° par
de pledpodos com apéndice masculino quase 2 vezes o interno. 6° segmento
abdominal 1,5 vezes o comprimento do 5°. Esclerito inter-uropodial com carena pré-

anal fortemente desenvolvida em forma de quilha.
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Telso: Liso com muitas cerdas; 1,5 vezes o comprimento do 6° abdominal.
Margem posterior terminando em distinto dente mediano pontudo. Dois pares de
espinhos dorsais; anterior situado no meio do telso e o posterior situado na metade
entre o anterior e a margem posterior; Dois pares de espinulos posteriores, sendo que
os internos sao mais longos que os externos, e alcangam com a metade ou mais de
seu comprimento além extremidade do telso; entre estes, numerosas setas plumosas
sao encontradas. Exopodito dos urépodos com espinho moével de mesmo tamanho
ou ligeiramente maior que a projecao espiniforme da margem externa.

Jovens e Fémeas: P1 alcanga somente com parte da quela além do escafocerito.
P2 relativamente menos fortes com espinulos reduzidos ou ausentes; dedos e carpo
sao maiores em relagao a palma.

Tamanho: Machos: ct 60mm; Fémeas ovigeras: ct 28 a 45mm.

Ciclo de Vida: Sao exclusivos de dguas costeiras, dependendo de dgua salobra
para completar seu ciclo de vida. Os ovos sao pequenos e numerosos: 0,30 a 0,50mm.
O tempo de incubagao dos ovos é curto e possuem varias fases larvais até atingir a
fase de jovem.

Coloragdo: A descrigao original ndao menciona dados da coloracgao e no presente
trabalho nao tivemos acesso a espécimes frescos para visualizagao de cor.

Distribuicdo: Em aguas costeiras da Venezuela, Colombia, Suriname, Guiana e
Brasil (Amap4 e Para).

Posicido sistemitica: Muito relacionado a M. transandicum. Nenhuma
proximidade morfolodgica foi encontrada entre M. surinamicum e as outras espécies
que ocorrem no Brasil.

Localidade-tipo: Plantation "Geyersvlijt", Paramaribo, Suriname. O material tipo
(holodtipo: RMNH D 50152 e paratipos) depositado no National Museum of Natural
History — Naturalis, em Leiden, Holanda, encontra-se preservados em dalcool e em

bom estado de conservacgao.
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1. RESUMO

O género Macrobrachium Bate, 1868 com mais de 210 espécies reconhecidas
mundialmente, representa um grupo de grande importancia dentro da familia
Palaemonidae, sendo um dos melhores exemplos de género de crustaceos
amplamente distribuidos em daguas tropicais e subtropicais de todo o mundo.
Estudos anteriores apontaram para a grande complexidade sistematica do grupo
devido a presenca de uma alta similaridade interespecifica, e sugeriram rearranjos
dentro da familia Palaemonidae. Andlises das sequéncias de DNA mitocondrial (165
e COI), de diversas espécies de Macrobrachium com ampla distribuicao global,
baseadas em métodos de parcimonia e de maxima verossimilhanca para
reconstrugao filogenética e distancia para andlise de similaridade interespecifica,
corroboraram a monofilia do género. Conclui-se também que a validade da espécie-
tipo do género, assim como de outras trés reportadas para o territorio brasileiro, deva
ser reconsiderada. O status taxondmico do género Cryphiops, bem como a evolugao
dos diferentes ciclos reprodutivos em Macrobrachium, foram discutidos no presente

capitulo.
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2. ABSTRACT

The genus Macrobrachium Bate, 1868 with more than 210 species known in the world,
is one of the best examples of widespread crustacean genera distributed globally
throughout tropical and subtropical waters. Previous investigators have noted the
systematic complexity of the group, due the high interspecific similarity and have
suggested rearrangements within the family Palaemonidae. Analyses of new
mitochondrial DNA sequences (16S e COI) of many species of Macrobrachium
representing its worldwide distribution corroborate the hypothesis of monophyly of
the genus, based on parsimony and maximum likelihood for phylogenetic
reconstruction and distance for interespecific similarity analyses. Thus, we conclude
that the current type species Macrobrachium americanum of the genus, as other three
reported for Brazilian territory, should not be considered as valid. The taxonomic
status of the genus Cryphiops, as well as the evolution of different reproductive cycles

in Macrobrachium, were debated in the present chapter.

183



Introducdo




e e
—<3 Tese de Doutorado PILEGGI, L. G. 2009

3. INTRODUCAO

A classificagdo dos crusticeos decdpodes vem sofrendo frequentes
atualizac¢Oes ao longo das ultimas décadas. As primeiras classificagdes consideravam
a subordem Caridea possuindo seis superfamilias (Borradaile, 1907) e depois
alterada para 10 superfamilias (Holthuis, 1955, Chace & Manning, 1972).
Posteriormente, Chace (1992) reportou 16 superfamilias, incluindo-se a superfamilia
Palaemonoidea constituida por seis familias, dentre as quais estd a familia
Palaemonidae. A classificagdo mais recente proposta por Martin & Davis (2001)
considera como subordem Pleocyemata e infraordem Caridea, mas corrobora com
Chace (1992) na existéncia de dezesseis superfamilias em Caridea. No entanto,
diferentemente deste autor, colocam a superfamilia Palaemonoidea como composta
por oito familias.

A familia Palaemonidae é constituida por um grande grupo de crustaceos
decdpodes tipo-camardes que atingiram um grande sucesso evolutivo, sendo
encontrados em ambientes marinhos, estuarinos e de d4gua doce. Apesar de o grupo
apresentar uma longa historia taxondmica, com os primeiros registros datando de
1648 (Pereira, 1997), pode-se considera-lo de dificil resolu¢ao, devido ao fato de
serem altamente conservativos em relagao a sua morfologia (Holthuis, 1950 e 1952).
A subfamilia Palaemoninae, que ¢ composta por aproximadamente 279 espécies
(Pereira, 1997), contém o género Macrobrachium Bate, 1868 com mais de 210 espécies
reconhecidas mundialmente (Short, 2004). Estima-se que 55 espécies do género sao
reportadas para o continente americano, sendo que, 20 delas registradas para o Brasil
(Pereira, 1993 e Mantelatto et al., 2008) representando assim, um grupo de grande
importancia dentro da familia Palaemonidae.

Diversos estudos taxonomicos foram realizados sobre a familia Palaemonidae.
No entanto, tais trabalhos basearam-se em caracteres morfoldgicos para a
comparacgao entre as espécies (Holthuis, 1950 e 1952; Riek, 1951; Gomes-Corréa, 1977;
Pereira, 1997; Garcia-Davila, 1998; Melo, 2003; Cai et al., 2004; Valencia & Campos,
2007). A partir do inicio da ultima década, trabalhos envolvendo outras ferramentas

passaram a fazer parte deste cendrio. Short (2004) realizou um estudo mais amplo
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envolvendo caracteres morfoldgicos, biologicos e ecoldgicos comparativos. Estudos
filogenéticos baseados na analise de sequéncias de DNA foram realizados mais
recentemente, com a predominancia de trabalhos desenvolvidos com espécies da
regido do Indo-Pacifico (Pereira et al., 2002; Garcia-Davila, 2002; Murphy & Austin,
2002, 2003, 2004 a e b, 2005; De Bruyn et al., 2004; Murphy et al., 2004; Liu et al., 2007).
No entanto, muito pouco foi realizado abrangendo a grande diversidade de espécies
do género encontradas em outras regides, como por exemplo, a regiao neotropical
(Murphy & Austin, 2005; Pereira et al., 2002).

Apesar da grande relevancia destes trabalhos, estudos sobre a sistematica
filogenética do grupo estao aquém do necessario e ainda permanecem atualmente
inexistentes para as espécies brasileiras. Pereira (1997) realizou uma analise cladistica
baseada em caracteres morfoldgicos com diversas espécies da familia Palaemonidae.
Os resultados apresentados evidenciaram as dificuldades de resolugao da familia,
principalmente quanto a classificacdo atual dos géneros, os quais se mostraram
parafiléticos, inclusive o género Macrobrachium.

Com os avangos metodologicos em biologia molecular, a obtencdo de
informagdes sobre o DNA vem se tornando uma importante ferramenta para
resolucao de relacdes filogenéticas complexas, onde apenas o uso de dados
morfoldgicos nao € suficiente (Meyer, 1997). Da mesma forma, a metodologia
molecular tem sido satisfatoriamente utilizada para elucidar a validade sistematica
de espécies do género, encontrando-se alguns casos de sinonimias (Murphy &
Austin, 2002 e 2003). Além disso, tais metodologias podem ser bastante tteis no
estudo sobre relagdes filogeograficas intra e interespecificas. Diversos grupos
importantes de crustaceos tém sido estudados por meio de tais métodos (Palumbi &
Benzie, 1991; Bouchon et al., 1994; Schubart et al., 2002; Mantelatto et al., 2007).
Segundo Martin & Davis (2001), a utilizacdo de dados moleculares em estudos
tilogenéticos é, sem duvida, um dos mais crescentes e interessantes caminhos para a
sistematica atual. Dessa forma, o desenvolvimento e a aplicagdo da metodologia
cladistica, seja ela baseada em andlises morfologicas e/ou moleculares, corresponde a

uma poderosa ferramenta capaz de contribuir significativamente para a reconstrugao
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da histdria filogenética dos grupos de crustaceos, incluindo aqueles que evoluiram

para o ambiente de dgua doce como € o pressuposto para os camardes do género

Macrobrachium.
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4. OBJETIVOS

Para as espécies do género Macrobrachium pretende-se:

1) Realizar uma andlise de cluster baseada nas distancias genéticas entre as
sequeéncias nucleotidicas do gene 165 e COI, com o intuito de avaliar a hipodtese de
similaridade entre as espécies brasileiras, em particular para averiguar o status

taxondmico para aquelas com dificil resolucao.
2) Estudar as relagOes filogenéticas das espécies brasileiras do género, juntamente

com outras que ocorrem em regides tropicais e subtropicais de todo mundo,

utilizando-se para tal dados moleculares (mtDNA 16S).
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5. MATERIAL E METODOS
5.1 - Obtencao das Espécies

A obtencdo das espécies, seja por coleta de campo, de cole¢des carcinologicas,
ou de animais que tiveram suas sequéncias de DNA previamente depositadas no
GenBank, foi baseada na premissa de se produzir uma filogenia mais acurada do
grupo por meio da utilizagao de espécies que representam toda a distribuigao global
do grupo e de espécies proximamente relacionadas a este suposto grupo
monofilético.

As coletas de campo foram realizadas visando a obtencao de exemplares
frescos para as analises moleculares. A realizacdo das coletas teve o respaldo legal
obtido com a autorizacao n°® 126-DIFAP/IBAMA. Os animais foram coletados em
diversos rios e estuarios do Brasil, Chile, Venezuela e Costa Rica (Tabela I),
utilizando-se captura manual com uso de peneiras e armadilhas com iscas junto a
vegetagao marginal e fundos rochosos. A captura manual foi realizada com esfor¢o
simultaneo de dois a trés coletores, que utilizaram duas peneiras de 70 cm de
diametro com malha de 7 mm, por 1h. Os animais coletados foram triados no local,
visando a obtencdo de exemplares de diferentes tamanhos para cada espécie de
interesse. Os espécimes foram preservados diretamente em dalcool 75-90% e
depositados na Colecao de Crustdceos do Departamento de Biologia (CCDB), da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirao Preto (FFCLRP), Universidade
de Sao Paulo (USP).

Paralelamente foram obtidos, por empréstimo ou doacgdao, espécimes
depositados nas colegdes carcinoldgicas das seguintes institui¢des: Museu de
Zoologia da USP (MZUSP), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]),
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazodnia (INPA), Universidad de Oriente (UO) - Nucleo de Nueva
Esparta, Isla Margarita-Venezuela, Museo de Zoologia de la Universidad de Costa
Rica (MZUCR), Universidad Austral de Chile e University of Louisiana, Lafayette-
USA (Tabela I). As identificagdes das espécies foram confirmadas com base nos

caracteres morfologicos disponiveis nas revisoes realizadas para o grupo (Holthuis,
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1952; Gomes-Corréa, 1977; Melo, 2003), além das descri¢des originais. Sequéncias

adicionais incluidas na analise foram obtidas do GenBank (Tabela I).

Tabela 1. Espécies de Macrobrachium e do grupo externo usadas para as analises filogenéticas, mostrando as
respectivas localidades de coleta, distribuigao global das espécies, numero de catalogo, e nimero de acesso
genético no GenBank. (UFRGS: Colegao de Crustaceos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul; INPA-CR:
Colecao carcinoldgica do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia; MZUSP: Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo; CCDB: Colegao de Crustaceos do Departamento de Biologia da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdao Preto, Universidade de Sdo Paulo; ULLZ: Zoological collection of

University of Louisiana, Lafayette. IVIC: Instituto Venezoelano de Investigaciones Cientificas).

Espécie Localidade Distribuigao Ne¢ Catalogo 16S COI

M. acanthurus Ilha de Sao Sebastiao-SP, Brasil Ameérica do Sul/Central CCDB 2134 Pendente Pendente
M. acanthurus Guaraquegaba-PR, Brasil Ameérica do Sul/Central CCDB 2546 Pendente -

M. amazonicum Santana-AP, Brasil América do Sul CCDB 1965 Pendente Pendente
M. amazonicum Aquidauana-MS, Brasil América do Sul CCDB 1970 Pendente Pendente
M. amazonicum Itacoatiara-AM América do Sul CCDB 2085 Pendente Pendente
M. americanum Costa Rica, Pacifico Sul Ameérica do Sul/Central CCDB 1731 Pendente Pendente
M. anhuiense China Leste da Asia - DQ194909 -

M. aracamuni S.Gabriel Cachoeira-AM, Brasil América do Sul INPA-CR 91 Pendente -

M. asperulum China Leste da Asia - DQ194908 -

M. australe Taiwan Qeste do Indo Pacifico - DQ194904 -

M. birai Cananéia-SP, Brasil Brasil MZUSP 8032 Pendente -

M. borelli Buenos Aires, Argentina América do Sul UFRGS 3669 Pendente Pendente
M. brasiliense Serra Azul-SP, Brasil América do Sul CCDB 2135 Pendente Pendente
M. brasiliense Bauru-SP, Brasil América do Sul CCDB 1909 - Pendente
M. carcinus Santana-AP, Brasil América do Sul/Central CCDB 2122 Pendente Pendente
M. carcinus Ubatuba-SP, Brasil América do Sul/Central CCDB 2136 Pendente Pendente
M. carcinus Isla Margarita, Venezuela América do Sul/Central CCDB 2123 Pendente Pendente
M. carcinus Costa Rica, Atlantico Norte América do Sul/Central CCDB 1730 Pendente Pendente
M. carcinus Costa Rica, Pacifico Sul América do Sul/Central CCDB 2145 Pendente -

M. crenulatum Isla Margarita, Venezuela América do Sul/Central CCDB 2124 Pendente Pendente
M. denticulatum Rio Sao Francisco-SE, Brasil Brasil CCDB 2157 Pendente -

M. depressimanum Ilha do Careiro-AM, Brasil América do Sul INPA-CR 492 Pendente -

M. edentatum China Qeste do Indo Pacifico - DQ194912 -

M. equidens Taiwan Indo Pacifico - DQ194918 -

M. esculentum Taiwan Qeste do Indo Pacifico - DQ194913 -

M. faustinum Curarigua, Venezuela América do Sul/Central IVIC 1083 Pendente -

M. ferreirai Manaus-AM, Brasil Brasil CCDB 2125 Pendente Pendente
M. formosense Japan Leste da Asia - DQ194920 -

M. fukiense China Leste da Asia - DQ194923 -

M. gracilirostre Taiwan Oeste do Indo Pacifico - DQ194924 -

M. grandimanus Hawaii, US.A. Oeste do Indo Pacifico - DQ194925 -

M. hainanense China Asia - DQ194927 -

M. heterochirus Ilha de Sao Sebastiao-SP, Brasil América do Sul/Central CCDB 2137 Pendente Pendente
M. holthuisi Ubatuba-SP, Brasil Brasil MZUSP 5969 Pendente -

M. idae Tailandia Indo Pacifico - DQ194930 -

M. iheringi Ponta Grossa-PR, Brasil Brasil UFRGS 2664 Pendente -

M. iheringi Itatinga-SP, Brasil Brasil CCDB 2126 Pendente -

M. inflatum China Leste da Asia - DQ194931 -
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M. inpa Manaus-AM, Brasil Brasil CCDB 2127 Pendente -

M. japonicum Japao Leste da Asia - DQ194933 -

M. jaroense Taiwan Oeste do Indo Pacifico - DQ194932 -

M. jelskii Planura-MG, Brasil América do Sul CCDB 2128 Pendente -

M. jelskii Pereira Barreto-SP, Brasil América do Sul CCDB 2129 Pendente Pendente
M. lanatum Myanmar Oeste do Indo Pacifico - DQ194911 -

M. lar Japao Indo Pacifico - DQ194941 -

M. latidactylus Malasia Indo Pacifico - DQ194944 -

M. latimanus Japao Indo Pacifico - DQ194938 -

M. lepidactyloides Taiwan Oeste do Indo Pacifico - DQ194929 -

M. maculatum China QOeste do Indo Pacifico - DQ194910 -

M. malayanum Malésia Asia - DQ194947 -

M. mammillodactylus Filipinas Indo Pacifico - DQ194915 -

M. meridionalis Malasia Indo Pacifico - DQ194949 -

M. naso Myanmar Qeste do Indo Pacifico - DQ194950 -

M. nattereri Manaus-AM, Brasil América do Sul CCDB 2130 Pendente -

M. neglectum Malésia Asia - DQ194953 -

M. nipponense China Asia - DQ194952 -

M. ohione Louisiana, USA América do Norte ULLZ 8717 Pendente -

M. olfersi Ilha de Sao Sebastiao-SP, Brasil Américas CCDB 2435 Pendente Pendente
M. olfersi S30 Sebastiao-SP, Brasil Américas CCDB 2138 Pendente Pendente
M. olfersi Antonina-PR, Brasil Américas CCDB 2445 Pendente -

M. olfersi Isla Margarita, Venezuela Américas CCDB 2446 Pendente -

M. petronioi Cananéia-SP, Brasil Brasil MZUSP 8037 Pendente -

M. pinguis China Leste da Asia - DQ194958 -

M. placidulum Filipinas Oeste do Indo Pacifico - DQ194956 -

M. placidum Filipinas Oeste do Indo Pacifico - DQ194957 -

M. platycheles Singapore Asia - DQ194955 -

M. potiuna Eldorado-SP, Brasil Brasil CCDB 2131 Pendente -

M. potiuna Antonina-PR, Brasil Brasil CCDB 2132 Pendente -

M. rosenbergii Cultivo, Brasil Indo-Pacifico CCDB 2139 Pendente -

M. shokitai Japao Leste da Asia - DQ194961 -

M. surinamicum Icangui-PA, Brasil Ameérica do Sul INPA-CR 183 Pendente -

M. yui China Leste da Asia - DQ194960 -
Grupo externo

Cryphiops caementarius 4th Region, Chile América do Sul CCDB 1870 Pendente Pendente
Cryphiops brasiliensis Brasilia-DF, Brasil Brasil CCDB 2195 Pendente -
Exopalaemon modestus China Leste da Asia - DQ194971 -
Exopalaemon orientis Taiwan Leste da Asia - DQ194972 -
Palaemon longirostris Not informed Africa/Europa - AJ640129 -
Palaemon northropi S3o Sebastiao-SP, Brasil América do Sul CCDB 2623 Pendente -
Palaemonetes sinensis China Leste da Asia - DQ194970 -
Palaemonetes argentinus Parati-R], Brasil América do Sul CCDB 2011 Pendente -

Abreviagdes dos estados brasileiros: AM, Amazonas; AP, Amapa; DF, Distrito Federal; MG, Minas Gerais; MS,
Mato Grosso do Sul; PA, Para; PR, Parand; R], Rio de Janeiro; SE, Sergipe; SP, Sao Paulo.
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5.2 - Obtenc¢ao dos dados moleculares

A obtencao e manipulagao do material genético estiveram em conformidade
com a licenga do SISBIO para coleta e analise genética de decdpodes (n® 11777-1 Data
da Emissao: 16/09/2007) emitida pelo CGEN. As extragdes foram realizadas de
acordo com critérios previamente estabelecidos. O espécime selecionado de cada lote
obtido e/ou coletado foi o de maior tamanho, macho e adulto, cujas caracteristicas
morfoldgicas nao levantaram duvidas quanto a identificagdo. A retirada do tecido
muscular ocorreu no 2° peredpodo ou abdome. Os tecidos foram retirados com o
maximo cuidado para ndo danificar os espécimes e sequenciados em seguida. Os
vouchers genéticos dos quais foram obtidos os tecidos foram depositados na Colegao
de Crustdceos do Departamento de Biologia (CCDB), da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras/USP-Ribeirao Preto.

Os protocolos de extragao e amplificacao por PCR realizados nesta parte do
trabalho seguiram a metodologia de Mantelatto et al. (2007 e 2009), com modifica¢oes
no presente trabalho. A extracao de DNA de alguns exemplares provenientes de
museus que, provavelmente, foram previamente fixados em formol, foi realizada de
acordo com o protocolo descrito abaixo com algumas adaptagdes baseadas no

protocolo modificado por Kohlsdorf & Wagner (2006).

5.2.1 — Extragao de DNA 16SmtDNA

O DNA genomico total proveniente do tecido muscular abdominal ou dos
quelipodos foi macerado e incubado por 1-12h em 600uL de tampao de lise
juntamente com 200 puL de proteinase K (PK) (500 ug/mL) a 55°C; as proteinas foram
separadas pela adicao de 200 uL de acetato de amoénio 7,5M anteriormente a
centrifugagao (Centrifuga Eppendorf 5417R). O DNA foi precipitado pela adigao de
600 pL de isopropanol resfriado e subsequentemente por centrifugacao; o pellet
resultante foi lavado com etanol 70%, secado em aparelho Concentrator 5301 da

Eppendorf e ressuspendido em 15uL de tampao TE.
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5.2.2 — Medida da concentracao de DNA

As medidas de concentracao de DNA, para serem usadas no processo de
amplificacdo, foram realizadas pela andlise da corrida eletroforética em gel de
agarose 1% (lg de agarose para 100mL de tampao 1x TBE e 5uL de brometo de
etidio-10mg/mL).  Paralelamente a concentracdo foi determinada por
espectrofotometria, visando obter com maior acuracidade a quantidade de material
disponivel, da seguinte forma: ~ As concentragdes dos DNAs obtidos no item
anterior foram determinadas por espectrofotometria (SP-220 da Biospectro®) em
leitura de densidade 6ptica (D.O.) nos comprimentos de onda de 260 e 280nm (faixa
da luz ultravioleta).

A medicao da concentragao do DNA iniciou-se com a adi¢ao de 300uL de dgua
destilada e deionizada Barnstead® na cubeta de quartzo para leitura do branco. Em
seguida foram adicionados, para cada DNA extraido, em um tubo eppendorf de
1,5mL, 3uL de DNA e 297uL de dgua Barnstead®, para um volume final de 300uL.
Estes 300uL foram colocados individualmente na cubeta de quartzo do
espectrofotometro para analise da densidade Optica. Além disso, foi adotado o fator
de corregao de 0,05, pois uma D.O. de 1 corresponde a 50pg/mL ou 0,05ug/ul para
DNA de fita dupla (Sambrook et al., 1989). Portanto o cdlculo da concentragao de
DNA obedeceu a seguinte equagao:

D.O. x 100 x 0,05 = Concentracao do DNA
(260nm) (dilui¢ao) (fator de corregao) (ug/uL)

5.2.3 — Célculo da concentragao de DNA para o PCR
Os célculos das concentracoes de DNA para o PCR foram feitos a partir dos
valores obtidos dos cdlculos do item anterior, para uma quantidade final de DNA de

300ng ou 0,3ug.

5.2.4 - Amplificagao do DNA pela reagao de PCR (Polimerase Chain Reaction)
Uma regiao de aproximadamente 550 pares de bases do gene 16S rRNA e 600
pares de bases do gene COI foram amplificadas do DNA extraido por meio da

técnica de PCR (Polymerase-Chain-Reaction) em um termociclador Thermo® PxE 0.2
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utilizando-se os seguintes primers 16S: H2 (5-AGATAGAAACCAACCTGG-3'), L2

(5-TGCCTGTTTATCAAAAACAT-3); H17 (5'-
TATCTAYRTCKCCCCARCRAAATA-3), L15M (5'-
GACGATAAGACCCTATAAAACTT-3) e COI: COlI-a 5'-

AGTATAAGCGTCTGGGTAGTC-3'), COI-f (5'-CCTGCAGGAGGA GGAGACCC-3")
(Palumbi & Benzie, 1991). Os produtos do PCR foram obtidos em uma reagao de
volume total de 25pul, contendo, 3ul de 10X PCR buffer II, 3ul de MgCl>25mM, 5ul de
betaina (5M), 10mM de DNTPs, 2uM de cada primer, 1,5 unidades de Ampli Taq
Gold polimerase, volume de DNA estimado pela concentragao previamente
calculada e H>O Barnstead® para completar o volume final.

A amplificacdo do DNA pela técnica de PCR foi realizada com os seguintes
ciclos termais: desnaturagao inicial por 10 min a 94°C; anelamento por 38 a 42 ciclos
(1 min a 94°C, 1 min a 45-48°C; 2 min a 72°C); extensao final por 10 min a 72°C. Os
resultados dos PCRs foram observados em eletroforese com gel de agarose 1% (ver
item 4.2.2) e fotografados com camera digital C-7070 da Olimpus® em um

transiluminador UV Transilluminator M20 da UVP®.

5.2.5 — Purificagao do DNA amplificado

Os produtos do PCR foram purificados através de filtros Microcon 100® filters
(Millipore Corp.) onde o DNA amplificado foi inicialmente retido a membrana por
centrifugacao e posteriormente eluido na forma purificada. Adicionalmente foi

utilizado o reagente Sureclean Plus (Bioline) para a purificagao dos produtos do PCR.

5.2.6 — Reagao de PCR para o sequenciamento

Os sequenciamentos de todas as amostras foram realizados em um
sequenciador automatizado ABI Prism 3100 Genetic Analyzer® (Applied Biosystems
automated sequencer) do Departamento de Biologia da FFCLRP - Universidade de
Sao Paulo, por meio do kit de reacdo ABI Big Dye® Terminator Mix (Applied
Biosystems). O sequenciamento baseia-se no interrompimento da sintese de DNA

devido a adicao de dideoxinucleotideos (ddNTPs). Os ddNTPs, ao contrario dos
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deoxinucleotideos (dNTPs), ndao possuem o grupamento hidroxila (OH) na sua
extremidade 3'. E o grupamento hidroxila que atua sobre o trifosfato da extremidade
5 de outro dNTP permitindo sua adicao a fita de DNA, por meio da ligagao
fosfodiéster. Sem este grupamento, nao ha como ligar um novo dNTP a cadeia de
DNA, e a sintese termina nesta posi¢ao (Brown, 1999).

Os ddNTPs sao marcados com um composto quimico que emite uma
fluorescéncia colorida ao serem estimulados pelo laser emitido durante a corrida no
sequenciador. Essas fluorescéncias possuem cores distintas para cada tipo de ddNTP
(ddATP - fluorescéncia verde; ddCTP - fluorescéncia azul; ddTTP - fluorescéncia
vermelha e ddGTP - fluorescéncia amarela que no eletrosferograma aparece na cor
preta para melhor visualizagao) e sao detectadas pelo aparelho, o qual as converte
em sequéncias de nucleotideos. Os nucleotideos, por sua vez, podem ser visualizados
por meio de um eletrosferograma. Neste método de sequenciamento, um unico
“primer” é usado para amplificar a regidao do DNA de interesse por meio da reagao
com Taq DNA polimerase, dNTPs e ddNTPs.

A reagao de sequenciamento foi realizada para um volume total de 20ul
contendo 6ul de 2,5X Seq buffer, 2ul de big dye terminator mix (deoxinucleotideos,
dideoxinucleotideos fluorescentes, enzima Taq DNA-Polimerase), 3,2pmoles/ul do
primer especifico, volume de DNA estimado pela concentragao previamente
analisada no gel e H2O Barnstead® para completar o volume final. Ao final deste
passo o DNA amplificado foi novamente purificado por meio de um processo de

precipitagao.

5.2.7 - Purificagao e precipitagao da reagao de sequenciamento

A precipitacdo dos produtos da reacao de PCR foi realizada da seguinte
forma:

Inicialmente aos 20ul da reacao de PCR foram adicionados 80 ulL de
isopropanol 75% e, apos leve agitacdo no vortex, a solucao foi incubada por 15 min a
temperatura ambiente. Apods centrifugacao por 45 min, a 4.000 rpm (Centrifuga

Eppendorf 5810R), o sobrenadante foi descartado e, em seguida, o precipitado foi

194



—<3 Tese de Doutorado PILEGGI, L. G. 2009

secado a temperatura ambiente. Este precipitado foi lavado com 200 uL de etanol
70% e a seguir, centrifugado a 3.000 rpm por 10 min. O etanol foi removido
completamente por centrifugacdo, com a placa invertida e apoiada em papel
absorvente. O precipitado foi incubado a temperatura ambiente por 1h.

Apo0s a precipitacao das reagoes de PCR, cada amostra foi ressuspendida em
10 uL de formamida Hi-Di (Applied Biosystems), a placa foi levada ao vortex por 1
min, centrifugada e colocada a 95°C por 5 min, para desnaturagao das amostras. As
placas foram colocadas no sequenciador ABI 3100 (Applied Biosystems), que contém
16 capilares preenchidos por poliacrilamida. A leitura das bases foi analisada pelo
programa de computador ABI 3100 Data Collection.

Dentre os residuos provenientes de todo processo de obtenc¢ao das sequéncias,
o unico com propriedades toxicas é o brometo de etidio. Desta forma, foi realizado
um processo de inibi¢do do mesmo, tornando-o inerte de acordo com o protocolo
sugerido por Sambrook ef al. (1989), isentando todo o processo de qualquer produgao

de residuos tdxicos.

5.3 - Analise de similaridade - BLASTn

Todas as sequéncias obtidas foram confirmadas pelo sequenciamento de
ambas as fitas. A sequéncia consenso foi obtida no programa BIOEDIT versao 7.0.9
(Hall, 1999). A partir desta sequéncia, processou-se a andlise computacional de
similaridade do DNA de interesse com outras sequéncias depositadas em banco de
dados. Essa analise foi realizada no programa de pesquisa BLASTn (Basic Local
Alignment Search Tool - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/index.shtml).

Os programas Blast sao extensamente usados como ferramentas na busca em
banco de dados por meio da andlise das similaridades entre as sequéncias
anteriormente depositadas nestes bancos e as sequéncias em estudo. Esta ferramenta
procura regioes de similaridades locais entre as sequéncias. O programa compara
sequéncias de nucleotideos ou proteinas com as sequéncias dos bancos de dados e
calcula a significancia estatistica dos emparelhamentos (Altschul et al., 1990). Para a

realizacdo da andlise de nucleotideos uma variedade algoritmica e estatistica é usada,
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o que confere uma busca rdpida combinada com um aumento da sensibilidade de
similaridades fracas (Altschul et al, 1997). As similaridades consideradas
significativas neste trabalho foram as com valores de probabilidade (E value) abaixo
de 0,05, ou seja, quanto menor este nimero, menor € a probabilidade de que as

similaridades sejam ao acaso.

5.4 - Analise de cluster — Distancia genética

Com o intuito de avaliar os resultados apresentados no Capitulo I,
principalmente para as espécies que apresentam uma resolugao taxondmica incerta,
foi realizada uma andlise de cluster baseada nas distancias genéticas entre as
sequéncias nucleotidicas do gene 16S. Paralelamente, visando obter resultados mais
consistentes, andlises complementares baseadas em sequéncias do gene COI foram
realizadas com algumas espécies obtidas no presente trabalho (Tabela I).

As sequéncias nucleotidicas foram editadas no programa BIOEDIT versao
7.0.9 (Hall, 1999) e alinhadas pelo método de distancia no programa ClustalW
(Thompson et al., 1994, implementado no BIOEDIT) utilizando os parametros do
“default” do programa. Este programa gera uma arvore-guia, construida a partir de
uma matriz de similaridades entre os taxons, para auxiliar na busca do alinhamento.
Porém, essas arvores, na maioria das vezes, diferem daquelas resultantes da andlise
filogenética. Dessa forma as andlises de distancia foram utilizadas apenas para a
verificagado de similaridades, pois constituem uma importante ferramenta para
analise da variabilidade genética no grupo de estudo, auxiliando assim, nas questoes
referentes a validade de determinadas espécies. As regides ambiguas do alinhamento
foram removidas. Os niveis de saturagao dos dados moleculares foram obtidos por
comparagdes via “pairwise” das sequéncias no programa DAMBE versao 5.0.39 (Xia
& Xie, 2001) por meio da plotagem das transi¢Oes e transversoes utilizando o
algoritmo de distancia TN-93 (Tamura & Nei, 1993), para cada par de sequéncias, que
considera o maior numero de parametros dentre os algoritmos de distancia (Miyaki
& Pereira, 2001). Para a reconstrucdao fenética das relacGes entre os taxons, as

sequéncias foram previamente analisadas no programa MODELTEST versao 3.7
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(Posada & Crandall, 1998) com o intuito de se encontrar o modelo de substituicao
mais adequado ao conjunto de dados em questao. A partir do modelo selecionado, o
dendograma da andlise de cluster foi calculado, pelo método de evolugao minima, no
programa PAUP 4.0 beta 10 (Swofford, 2003). Os niveis de suporte de ramos foram
obtidos pelo método de reamostragem por bootstrap (Felsenstein, 1985) com 1.000
réplicas, para avaliar a confiabilidade das topologias obtidas. A partir dos resultados
da analise de cluster, foram calculadas distancias genéticas inter e intraespecificas, de
todas as espécies (gene 16S) e entre as espécies americanas (16S e COI), por meio de
comparagao por “pairwise” do modelo de substitui¢ao de distancia ndo-corrigida

(distancia-p) que calcula a proporc¢ao de posi¢des divergentes entre duas sequéncias.

5.5 - Analise filogenética

As analises filogenéticas foram realizadas, exclusivamente, com o gene 16S
RNA. Foram analisados 71 espécimes de 58 espécies de Macrobrachium juntamente
com 8 de outros géneros relacionados, totalizando 79 taxons, com o intuito de obter-
se uma boa representatividade do grupo interno e um bom enraizamento na
filogenia (Tabela I). A escolha das espécies que compdem os grupos interno e externo
foi baseada nas filogenias propostas a partir de caracteres morfologicos (Pereira,
1997) e moleculares (Murphy & Austin, 2005 e Liu et al., 2007)

Com o intuito de testar a consisténcia do sinal filogenético do conjunto de
dados moleculares, as analises das relagoes filogenéticas entre as espécies foram
inferidas a partir de dois distintos métodos analiticos baseados em estado de carater:
Maxima parcimonia (MP) baseia-se nas hipoteses de homologia e fundamenta-se no
principio de que a maior probabilidade de se encontrar a arvore 6tima, ou seja, a que
melhor recompoe a historia evolutiva do grupo, esta relacionada com o menor
namero de mudangas no conjunto de caracteres utilizados (Miyaki et al., 2001);
Maxima verossimilhanga (ML) que ao contrdrio da maxima parcimonia considera
todos os sitios indistintamente, requer um modelo probabilistico de evolugao de

caracteres que € calculado para diversas topologias variando o tamanho dos ramos
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para os taxons. O procedimento é repetido para todas as arvores possiveis e a que
apresentar maior pontuagao de verossimilhanca sera a escolhida (Schneider, 2007).

Na andlise por parcimdnia (Camin & Sokal, 1965), as sequéncias foram
editadas no BIOEDIT e os dados nao alinhados do gene 16S foram analisados no
programa POY versao 4.0 (Varén et al., 2007) utilizando o método de otimizagao
direta, com parcimonia como critério de otimizagao (Wheeler, 1996). Este método
proporciona a analise de sequéncias de comprimentos desiguais, eliminando a
necessidade de um alinhamento prévio. Este programa busca topologias que
minimizem o custo de transformacgao total sob parametros especificos (indels,
transicOes e transversdes) por meio de um processo de otimiza¢ao dindmica que
funciona gerando um alinhamento seguido por uma busca da respectiva topologia. O
mesmo critério e modelo foram utilizados consistentemente ao longo de toda analise
filogenética. As arvores foram construidas por meio de adigao randomica das
sequéncias seguida pela combinacao de passos “branch-swapping” (SPR “subtree
pruning and regrafting” and TBR “tree bisection and reconnection”). O “branch-
swapping” ¢ um método de busca por arvores filogenéticas 6timas nas quais grupos
monofiléticos no cladograma sao rearranjados de forma a aumentar a probabilidade
de encontro destas arvores. O procedimento de “ratcheting” foi realizado para
refinar o passo de “branch swapping” pela repesagem randomica dos caracteres
durante o processo de SPR e TBR. Analises de sensibilidade foram realizadas
utilizando-se diferentes matrizes de custo, como sugerido por Wheeler (1995). Todos
os conjuntos de dados foram analisados sob 10 conjuntos de parametros para uma
amplitude de taxas de indels, transigoes e transversoes (Tabela II).

Nas andlises de maxima verossimilhanca (Felsenstein, 1981), as sequéncias
nucleotidicas foram previamente editadas no BIOEDIT e alinhadas no programa de
multiplo alinhamento ClustalW (implementado no BIOEDIT) utilizando os
parametros do “default” do programa. As regides ambiguas do alinhamento foram
removidas. As andlises foram realizadas utilizando o apropriado modelo de

substitui¢ao calculado no programa MODELTEST.
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As andlises por ML foram realizadas no programa PAUP. As medidas de
suporte das topologias foram calculadas utilizando a metodologia de bootstrap, que
por meio de reamostragens sucessivas, revela a consisténcia interna dos dados
(Felsenstein, 1985). Os rearranjos de bootstrap foram executados com o algoritmo de
adicao “faststep” com 100 réplicas, devido ao grande ntimero de taxa envolvido e as
condi¢does computacionais.

A utilizacdo de ambos os métodos (parcimonia e maxima verossimilhanca)
teve o objetivo de obtencdo de resultados mais robustos para explicar a histdria
evolutiva do grupo, sem pretensao de produzir topologias consenso, mais sim de

discutir ambas separadamente.

Tabela II. Matrizes utilizadas na analise de sensibilidade. Os nimeros correspondem aos valores de
indel/transi¢ao/transversao.

Matrix 111 Matrix 112 Matrix 113 Matrix 211
ACGT - ACGT - ACGT - ACGT -
A 01111 AO02121 A 03131 A 01112
cC 10111 cC20211 C 30311 cC 10112
T 11011 T 12021 T 13031 T 11012
G 11101 G21201 G 31301 G11102
- 11110 - 11110 - 11110 - 22220
Matrix 212 Matrix 221 Matrix 411 Matrix 412
ACGT - ACGT - ACGT - ACGT -
A02122 A01212 A 01114 A 02124
C 20212 C10122 C 10114 cC 20214
T 12022 T 21012 T 1101 4 T 1 2024
G21202 G12102 G 11104 G 21204
- 22220 - 22220 - 44440 - 44440
Matrix 812 Matrix 821

ACGT - ACGT -
A 02128 A 01218

C20218 cC 10128
T 12028 T 2101 8

G 21208 G121038

- 88880 - 88880
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies utilizadas no presente estudo encontram-se listadas na Tabela I.

6.1 - Obtencao dos dados moleculares

Os resultados em gel de agarose de algumas das extracdes podem ser
visualizados na Figura 1. O procedimento especifico de extragdo do DNA a partir,
preferencialmente, do tecido muscular do 2° peredpodo do macho adulto de maior
tamanho, foi realizado com o intuito de obter-se apenas o DNA da espécie. Esta
preferéncia é explicada pela maior probabilidade de se obter outro DNA, que nao da
espécie de interesse, proveniente do alimento presente no trato intestinal do animal,

quando da retirada do tecido abdominal.

M. acanthurus M. carcinus M. americanum M. amazonicum

Figura 1. Foto de uma eletroforese em gel de agarose 1% mostrando a concentragdo dos DNAs
extraidos.

A partir da extracdo de todo DNA gendmico extranuclear, realizou-se o
procedimento de amplificagdo de por¢oes de DNA dos genes mitocondriais 16S e
COI com a técnica de PCR. As analises dos resultados obtidos do PCR mostram que
os genes foram satisfatoriamente amplificados. Os resultados em gel de agarose de
algumas das sequéncias amplificadas podem ser visualizados nas Figuras 2 e 3. Na
raia 1 da Figura 2 encontra-se o marcador molecular. Nas raias 3, 4, 5 e 7 observa-se
os fragmentos de aproximadamente 600pb correspondentes aos genes 16S das

espécies M. acanthurus, M. carcinus, M. amazonicum e M. americanum, respectivamente.
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Nos casos onde a ligagao dos primers ocorreu e os fragmentos de interesse nao foram
amplificados, nao aparecendo no gel, indica que a diluicdo do DNA extraido nao foi
correta, onde o excesso ou a falta da concentragao correta é prejudicial, e/ou o primer
utilizado nao foi o ideal. Na maior parte dos casos, possivelmente, a dilui¢ao nao foi
correta ou a extragdo nao foi bem realizada, uma vez que os mesmos primers
funcionaram para as outras espécies do género. Entretanto, em alguns casos como,
por exemplo, em M. denticulatum, esta loégica ndo pdde ser aplicada. Este lote, e
possivelmente alguns outros, passaram por preservagao em formol o que dificulta a
amplificacdo dos fragmentos de interesse devido a degradacao do DNA em partes,
ocasionada por este fixador. Nestes casos a solugao adotada foi a utilizacao de
primers que amplifiquem sequéncias menores (250-300pb). No caso desta espécie,
como observado na Figura 3, este procedimento foi realizado e como resultado foram
obtidos fragmentos de aproximadamente 300pb indicando que apenas uma parte do
gene foi amplificada. A estratégia seguinte foi, utilizando-se outros primers curtos,
obter outra parte do gene e desta forma, juntamente com a parte previamente
amplificada, completar a por¢ao 16S de interesse do genoma mitocondrial destes

animais.

P2

1.00C
ThC

L]

2h0/263

M. aoamtiiius I, corcius M. amazorism M. amencaran

Figura 2. Foto de uma eletroforese em gel de agarose 1% mostrando fragmentos amplificados de + 550
pares de bases (pb) de acordo com o marcador de peso molecular de 1Kb.
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e

b

1.000
ThO

&Oo

2h0,263

M. denBicnlatim

Figura 3. Foto de uma eletroforese em gel de agarose 1% mostrando fragmentos amplificados de + 300
pares de bases (pb) de acordo com o marcador de peso molecular de 1Kb.

A partir dos resultados positivos dos PCRs, foram realizadas purificagdes dos
respectivos  DNAs. Em seguida a purificagio, outros PCRs (PCR para
sequenciamento) foram feitos com o intuito de obter-se a amplificacdo de somente
uma das fitas dos genes por meio da utilizagdo de primers especificos.
Posteriormente, cada um destes PCRs foram purificados para o sequenciamento. Os
resultados do sequenciamento de algumas das sequéncias podem ser visualizados na

Figura 4.
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a)
70 20 20 100 110 120
ACGTAACTTATTCTTOTAA TCCACAAS GAAGGAT CAAAAACTAATTAACACTATTTAA
40 i
AAAAAAAATACGCOOCC GO GO TATTHHCACC GTOC GAAN G TAGCATAATCAA T,
<)

120 190 200 210 220
[MHNHHHNNC TTH NN NCH GNGHNNNTHTTATNTTC TCGT GNCCC CANN ANNE

f\_ wm«%&,ﬂm&m ao o

Figura 4. Porcao dos eletrosferogramas obtidos a partir dos sequenciamentos do gene 16SmtDNA. a)
Eletrosferograma de M. americanum mostrando uma sequéncia limpa, ou seja, ndo ambigua. b)
Eletrosferograma de M. olfersi mostrando com pontos ambiguos de parada. c) Eletrosferograma de M.
brasiliense mostrando um sequenciamento completamente falho.

O sequenciamento “direto” realizado no presente trabalho, onde as sequéncias
sao obtidas dos produtos do PCR, sem que se realize uma clonagem prévia, torna-se
tecnicamente mais dificil do que o sequenciamento por clonagem. Isso porque no
PCR sao geradas fitas de DNA complementares que podem competir com os primers
no anelamento a fita molde, além da solugao conter sais e reagentes que podem
influenciar o resultado do sequenciamento (Andersson & Gibbs, 1994). O excesso de
sais tanto no PCR como em manipulagdes subsequentes, frequentemente gera uma
falha completa do sequenciamento (Figura 14c), ou as vezes produz grandes paradas
ao longo de toda sequéncia (Figura 14b). Os resultados das Figuras 14b e ¢ indicaram
uma falha na extensao devido a inibigao da enzima DNA polimerase causada pelos
motivos acima citados (Andersson & Gibbs, 1994). Outro motivo possivel para o
surgimento destas falhas encontra-se no processo de filtragem realizado

anteriormente ao PCR-seq. Em alguns casos pode haver perdas no processo
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resultando em uma baixa quantidade final de DNA, o que certamente influencia a

reagao de sequenciamento.

6.2 - Andlise de similaridade - BLASTn

As sequéncias consenso obtidas, no programa Bioedit, de ambas as fitas dos

genes 16SmtDNA e COI, foram incluidas no programa Blastn, onde foram

conduzidas comparagdes com sequéncias previamente depositadas neste banco de

dados genéticos. Este procedimento foi realizado com o objetivo de checar a

veracidade das sequéncias obtidas no presente trabalho. A Figura 5 exemplifica a

comparacao de uma das sequéncias obtidas no presente trabalho (espécie-tipo do

género, M. americanum) com as depositadas no GenBank.

BLASTN 2.2.14 [May-07-2006]

Query= Length= 553

Sequences producing significant alignments:

gi|32347505|gb|AY282779.

gi|49175758|gb|AY659990.

gi|52421766|gb|AY730051.

gi|52421765|gb|AY730050.

gi133622535|gb|AY316588.

gi|38607285|gb|AY377847.

91133622533 |gb|AY316586.

91133622531 |gb|AY316584.

gi|33622530|gb|AY316583.

gi133622529|gb|AY316582.

gi|38607275|gb|AY377837.

gi|34482169|gb|AY203923.

gi|17483982|gb|AF439521.

gi|57635234|gb|AY858837.

gi|33622532|gb|AY316585.

gi|33622528|gb|AY316581.

gi|33622527|gb|AY316580.

gi|33622526|gb|AY316579.

gi|33622525|gb|AY316578.

gi|33622524|gb|AY316577.

gi|33622523|gb|AY316576.

gi|14161486|gb|AF374468.

gi|34482167|gb|AY203921.

>gi|32347505|gb|AY282779.1]

Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium
Macrobrachium

Macrobrachium carcinus 16S ribosomal RNA gene,

carcinus 16S ribosom...
rosenbergii mitochondri
lamarrei 16S ribosom...
malcolmsonii 16S rib...
australiense finke3

zariqueyi 16S riboso...
australiense mary2 1...
australiense bulloo5...
australiense georgin...
australiense thompso...
acanthochirus 16S ri...
australiense 16S rib...
australiense 16S rib...
idella 16S ribosomal...
australiense glaston...
australiense coongie...
australiense murray?2...
australiense kilkoy2...
australiense namoi 1...
australiense alexand...
australiense enogger...
atactum 16S ribosoma...
rosenbergii 16S ribo...

Alignments

mitochondrial gene for mitochondrial product

Length=444
Score = 868 bits (436),

Strand=Plus/Plus

Figura 5. Resultados obtidos no Blastn mostrando a similaridade entre a sequéncia alvo (M.

Expect
Identities = 442/444 (99%),

0.0
Gaps = 0/444

(0%)

americanum) e as demais depositadas no GenBank.

Score
(Bits)

868
612
598

574

572
572
572
572
572
570
566

B
Value

0.0

6e-172
9e-168
2e-165
9e-165
5e-163
2e-162
2e-162
2e-162
2e-162
2e-162
3e-161
3e-161
le-160
5e-160
5e-160
5e-160
5e-160
5e-160
5e-160
5e-160
2e-159
3e-158

partial sequence;
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A andlise comparada da sequéncia de nucleotideos de M. americanum com as
sequéncias de nucleotideos do Blastn, mostrou, além da veracidade da sequéncia,
uma grande similaridade (99%) com o gene 16SmtDNA de M. carcinus proveniente
de Porto Rico. Dos 444 pb da sequéncia de M. carcinus, 442 foram idénticas as de M.
americanum, sendo que os 2 pares (G-A e C-T) que diferem entre as mesmas referem-
se a transi¢Oes, ou seja, substitui¢des que ocorrem com maior frequéncia ao longo do

processo evolutivo.

6.3 - Analise de cluster — Distancia genética

As sequéncias obtidas pela amplificagao do gene 16S rDNA variaram de 563 a
567 bp. Outras sequéncias utilizadas, provenientes do GenBank, apresentaram
tamanho menor. A partir do multiplo alinhamento realizado no ClustalW, um total
de 541 posigdes do gene 165 rDNA foram alinhadas, incluindo 29 posi¢des com gaps,
para os 71 espécimes de Macrobrachium e 8 de outros géneros relacionados. O modelo
otimo de substituigao selecionado no Modeltest, para o conjunto de dados em
questao, pelo critério de informacao Akaike (AIC), como recomendado por Posada &
Buckley (2004), foi o “general-time reversible model of sequence evolution” (Lanave
et al., 1984; Rodriguez et al., 1990) mais taxa de heterogeneidade de distribui¢ao
gamma com proporcao significante de sitios invariaveis (GTR + G + I) com os
seguintes parametros: frequéncia de bases A = 0.29032, C = 0.12259, G = 0.22868, T =
0.35841; proporcao de sitios invaridveis I = 0.3729; sitios varidveis seguiram uma
distribui¢ao gamma = 0.4308 e uma proporgcao significante de sitios invaridveis (pinv
= 0.3718). A analise das substitui¢des (transicoes e transversdes) mostrou uma
tendéncia de saturagdo das substitui¢des a partir de 20% de divergéncia (Figura 6).
Normalmente, devido a conformagao quimica de suas bases, a taxa de transigao é
maior do que a de transversdao entre duas ou mais sequéncias e a medida que
aumenta a divergéncia genética entre as sequéncias, o nimero de transi¢des pode

decrescer em relagao as transversoes em funcao da saturacao (Schneider, 2007).
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Figura 6. Teste de saturagdo do gene 16S rDNA. Grafico de transic¢do (s) e transversdo (v) versus
distancias de Tamura e Nei. Uma tendéncia a saturacdo é mostrada pelo platd alcangado a partir de
distancias acima de 20%.

O dendograma gerado na andlise de cluster mostra, de uma forma geral, uma
nitida separacdo das espécies do género Macrobrachium de outras pertencentes a
géneros relacionados, com excegao das do género Cryphiops que posicionaram-se
entre as espécies de Macrobrachium (Figura 7). Com relagdo as espécies americanas
observa-se a formacao de dois grupos bastante divergentes. Um formado pelas
espécies exclusivas de dguas interiores com desenvolvimento larval curto (DLC), com
M. jelskii como grupo externo mais proximo, e outro, inserido entre as espécies do
Indo-Pacifico, formado por espécies que necessitam de d4gua salobra para
completarem seu ciclo de vida com desenvolvimento larval longo (DLL). Dentre o
grupo do Indo-Pacifico esta separagao nao ¢ tao evidente, com espécies com DLC
inseridas nos grupos de espécies com DLL. Considerando-se separagdes
interespecificas, algumas incongruéncias foram encontradas no grupo americano. No
agrupamento I encontra-se uma relagdo mais proxima entre M. potiuna-SP e M.
petronioi do que M. potiuna-SP e M. potiuna-PR. De forma similar, os agrupamentos II
(M.carcinus e M. americanum) e III (M. olfersi, M. holthuisi, M. birai e M. faustinum)
apresentam rela¢Oes interespecificas mais estreitas em comparagdo com as de mesma

espécie.
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As distancias genéticas calculadas entre todas as espécies de Macrobrachium
utilizadas variaram de 0 (M. hothuisi e M. olfersi-SSSP) a 15,6% (M. americanum e M.
nattereri) para o gene 16S (dados nao apresentados), as quais, dessa forma,
correspondem a variagao entre as espécies americanas. A divergéncia intraespecifica
entre as espécies americanas variou de 0 a 5,1% (M. potiuna-SP e M. potiuna-PR) para
o gene 165 (Tabela III). O multiplo alinhamento para o gene COI, gerou 569 posicoes
para 18 espécimes de Macrobrachium e 1 do género Cryphiops. As distancias genéticas
calculadas entre as espécies de Macrobrachium variaram de 2,3 (M. americanum e M.
carcinus-CRatl) a 20,6% (M. heterochirus e M. borelli) e a divergéncia genética
intraespecifica variou de 0,9 (M. olfersi-ISSP e M. olfersi-SSSP) a 10,7% (M. carcinus-VZ
e M. carcinus-CRatl) (Tabela IV). Dessa forma, a divergéncia genética interespecifica
medida, para ambos os genes, indicou uma grande variabilidade genética, em
contraste ao alto conservadorismo morfoldgico encontrado entre as espécies de
Macrobrachium.

As divergéncias genéticas entre as espécies que apresentaram duavidas
taxonomicas levantadas no Capitulo I variaram, de forma geral, dentro do nivel
intraespecifico para ambos os genes. Entre os espécimes de M. carcinus, a divergéncia
genética variou entre 0 — 2,9% para 16S e 1,1 — 10,7 para o gene COI. Os valores de M.
americanum em comparagao com M. carcinus variaram entre 0,6 (M. americanum e M.
carcinus-CRatl) a 2,7% (M. americanum e M. carcinus-VZ) para o gene 16S e 2,3 (M.
americanum e M. carcinus-CRatl) a 9,7% (M. americanum e M. carcinus-VZ) para o gene
COL

Entre os espécimes de M. olfersi, a divergéncia genética variou entre 0 — 0,4%
para o gene 16S. Os valores de M. birai em comparacao com M. olfersi variaram entre
0,4 (M. birai e M. olfersi-SSSP) a 0,8% (M. birai e M. olfersi-PR) para o gene 16S. Os
valores de M. holthuisi e M. olfersi variaram entre 0 (M. holthuisi e M. olfersi-SSSP) a
0,4% (M. holthuisi e M. olfersi-PR) para o gene 16S. M. faustinum e M. olfersi variaram
entre 0,2 (M. faustinum e M. olfersi-ISSP e VZ) a 0,4% (M. faustinum e M. olfersi-SSSP e
PR) para o gene 16S. M. denticulatum e M. olfersi variaram entre 2,9 (M. denticulatum e

M. olfersi-ISSP e VZ) a 3,0% (M. denticulatum e M. olfersi-SSSP e PR) para o gene 16S.
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Finalmente, os valores de M. crenulatum e M. olfersi variaram entre 4,2 (M. crenulatum
e M. olfersi-SSSP) a 4,6% (M. crenulatum e M. olfersi-PR) para o gene 16S. Entre os
espécimes de M. potiuna, a divergéncia genética foi de 5,1% para o gene 16S. Os
valores de M. petronioi em comparagao com M. potiuna variaram entre 3,4 (M.
petronioi e M. potiuna-SP) a 4,4% (M. petronioi e M. potiuna-PR) para o gene 16S.

Dessa forma, deve-se destacar a grande similaridade genética existente entre
as espécies acima citadas em adicdo a ampla revisdo taxondmica realizada no
Capitulo I, que de uma forma geral incluiu a anadlise dos materiais tipo da maioria
das espécies alvo. A comparacao entre as espécies de regides estuarinas (M. carcinus e
M. americanum) mostrou uma forte relacdo mesmo para um nivel intraespecifico de
divergéncia genética. Esta relacdo parece ser tao intima que Holthuis (1952) sugeriu
que M. americanum pudesse ser considerado como uma subespécie de M. carcinus.
Ademais, deve-se considerar a grande variabilidade intraespecifica caracterizada
pela alta plasticidade fenotipica encontrada no género (Dimmock, 2004), bem como a
possibilidade de existéncia de niveis hierarquicos (morfotipos) em algumas espécies
do grupo. Kuris et al. (1987) observaram a presenca de grupos de machos
morfologicamente distintos dentro da espécie M. rosenbergii, os quais foram
classificados em pelo menos trés morfotipos bem distintos com relacdo ao tamanho
corporal, propor¢ao e espinulagdo no segundo par de peredpodos, coloragao e
comportamento. Da mesma forma, Moraes-Riodades & Valenti (2004) encontraram
estrutura muito semelhante em M. amazonicum, a qual foi dividida em quatro
morfotipos distintos. Devido a este padrao encontrado, pode-se supor que outras
espécies do género possam apresentar diferencas morfotipicas, porém nao reportadas
até o momento. Todas estas evidéncias apontam a validade do status taxonémico de
ambas as espécies que, somadas a proposi¢ao apresentada no Capitulo I, corroboram
a hipdtese de sinonimia entre a espécie tipo M. americanum Bate, 1868 e M. carcinus
(Linnaeus, 1758).

Baseado no dendograma obtido e nas divergéncias genéticas medidas,
observou-se a formag¢ao de um consistente grupo denominado por Villalobos (1969)

como “olfersi”, por apresentarem muitas caracteristicas comuns com esta espécie. Da
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mesma forma os caracteres diagndsticos utilizados para diferenciar tais espécies sao
bastante similares. Ostrovski et al. (1996) apresentaram uma comparacao dos
caracteres diagnosticos mostrando as sutis diferencas utilizadas para distinguir estas
espécies. Comparando-se as diferencas utilizadas na separacao destas espécies com
as variagOes intraespecificas encontradas na presente revisdao taxonomica (Cap. 1),
conclui-se que tais caracteres diagndsticos nao sao conclusivos e que muito
possivelmente a sistematica do grupo “olfersi” nao é consistente. Dessa forma, a
validade das espécies M. birai e M. holthuisi parece ser duvidosa, e a hipotese de
sinonimia com M. olfersi pode ser considerada. Analogamente, a grande similaridade
genética entre M. faustinum e M. olfersi parece ser outro exemplo de um complexo de
espécies, que juntamente com estudos morfoldgicos e moleculares envolvendo um
maior niimero de exemplares de diferentes regides biogeograficas, poderd levar a
uma definicdo taxondmica mais precisa entre os seus representantes, possivelmente
detectando-se a presenca de espécies cripticas até entao nao reconhecidas. Resultados
similares foram encontrados entre M. petronioi e M. potiuna, onde as divergéncias
genéticas encontradas entre as espécies encontra-se dentro do nivel de variacao
intraespecifico de M. potiuna, o que corrobora os fortes indicios de sinonimias entre
as espécies apontadas no Capitulo I. A grande plasticidade mencionada acima, aliada
a alta variabilidade intraespecifica observada no grupo (Cap. 1; Holthuis, 1952;
Gomes-Correa, 1977; Short, 2004), podem explicar a atual separacao entre tais
espécies, cujo posicionamento € indicativo de outro caso de sinonimia a ser

estabelecida.
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Tabela IV. Matriz de divergéncia genética da subunidade do gene COI entre selecionadas espécies
americanas de Macrobrachium usadas nas analises filogenéticas. AM: Amazonas; AP: Amapa; CRatl: Costa
Rica Atlantico; ISSP: Ilha de Sao Sebastiao Sao Paulo; MS: Mato Grosso do Sul; SP: Sao Paulo; SSSP: Sao
Sebastiao Sao Paulo; VZ: Venezuela.

1-M. borellii 0.000

2-M. brasiliense -Bauru-SP 0.165 0.000

3-M. brasiliense -Serra Azul-SP  0.167 0.019 0.000

4-M. ferreirai 0.162 0.193 0.193 0.000

5-M. jelskii -SP 0.162 0.185 0.185 0.176 0.000

6-M. acanthurus -SP 0.185 0.188 0.183 0.188 0.165 0.000

7-M. amazonicum -AP 0.162 0.169 0.167 0.193 0.144 0.135 0.000

8-M. amazonicum -MS 0.153 0.163 0.163 0.186 0.149 0.139 0.030 0.000

9-M. amazonicum -AM 0.151 0.165 0.163 0.183 0.141 0.132 0.028 0.033 0.000

10-M. americanum 0.186 0.195 0.188 0.192 0.172 0.179 0.190 0.185 0.174 0.000

11-M. carcinus -AP 0.185 0.195 0.185 0.186 0.167 0.151 0.167 0.174 0.165 0.081 0.000

12-M. carcinus -SP 0.188 0.200 0.190 0.195 0.176 0.160 0.172 0.179 0.170 0.091 0.011 0.000

13-M. carcinus -VZ 0.188 0.199 0.188 0.193 0.178 0.156 0.178 0.185 0.176 0.097 0.019 0.023 0.000

14-M. carcinus -CRatl 0.204 0.206 0.202 0.204 0.179 0.188 0.197 0.195 0.186 0.023 0.095 0.105 0.107 0.000

15-M. heterochirus 0.206 0.188 0.180 0.204 0.179 0.174 0.153 0.151 0.144 0.195 0.165 0.167 0.180 0.204 0.000

16-C. caemenentarius 0.213 0.207 0.200 0.199 0.192 0.170 0.192 0.186 0.185 0.200 0.178 0.185 0.183 0.216 0.183 0.000

17-M. olfersi -ISSP 0.172 0.185 0.178 0.190 0.163 0.158 0.148 0.151 0.134 0.153 0.148 0.155 0.160 0.170 0.158 0.186 0.000
18-M. olfersi -SSSP 0.178 0.185 0.178 0.193 0.172 0.162 0.155 0.156 0.141 0.156 0.151 0.158 0.163 0.174 0.160 0.188 0.009 0.000
19-M. crenulatum 0.188 0.200 0.199 0.190 0.169 0.169 0.153 0.158 0.148 0.158 0.155 0.158 0.160 0.174 0.158 0.188 0.139 0.144 0.000

Poucas vezes o género Cryphiops foi estudado em um contexto molecular
(Porter et al., 2005; Page et al., 2008). Seguindo estes trabalhos, a analise de
cluster no presente estudo posicionou Cryphiops no grupo dos Macrobrachium.
A divergéncia genética entre ambos os géneros variou entre 5,5 (C. brasiliensis e
M. iheringi) e 14,5% (C. brasiliensis e M.naso); 6,7 (C. caementarius e M.
heterochirus) a 14,5% (C. caementarius e M.nattereri) para o gene 16S e 17,0 (C.
caementarius e M.acanthurus) a 21,6% (C. caementarius e M. carcinus-CRatl) para o
gene COJI, corroborando assim esta inclusao. Este posicionamento é consistente
com a analise cladistica morfologica conduzida por Pereira (1997). Os
caracteres morfoldgicos usados para definir o género Cryphiops sdo precisos e
facilmente discerniveis: “Este género difere de Macrobrachium, com o qual é
frequentemente unido, principalmente pela auséncia do espinho hepatico na

carapaga” (ver p. 136 em Holthuis, 1952). Este € basicamente o tnico carater
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usado para separar os géneros. No entanto, de acordo com Short (2004), a
presenca ou auséncia do espinho hepatico ¢ um cardter duvidoso em
Palaemonidae, pelo fato de, algumas vezes, o mesmo poder estar ausente em
um ou em ambos os lados em espécimes de Macrobrachium (e.g., M. hendersoni,
M. hildebrandti, M. pilimanus e M. koombooloomba). Em outras palavras, o carater
usado para separar o género Cryphiops deve ser reavaliado como um carater
diagnostico dentro da familia Palaemonidae.

A mais recente revisdao proposta por Villalobos et al. (1989) para o género
Cryphiops uniu cinco espécies: C. caementarius (Molina, 1782), C. brasiliensis
Gomes-Correa, 1973, C. luscus Holthuis, 1973, C. perspicax Holthuis, 1977 e C.
villalobosi Villalobos, Nates & Cantti, 1989). Os autores propuseram um
rearranjo subdividindo o género Cryphiops em dois subgéneros baseados em
caracteres morfologicos e do tipo de ciclo de vida e desenvolvimento larval, de
forma similar ao proposto para Macrobrachium (ver Pereira & Garcia, 1995): o
primeiro composto por Cryphiops (Cryphiops) caementarius, e o segundo por C.
(Bithynops) brasiliensis, C. (Bithynops) luscus, C. (Bithynops) perspicax e C.
(Bithynops) villalobosi. Corroborando esta idéia, no presente trabalho, a espécie
tipo do género, C. caementarius, de dguas costeiras, encontra-se inserida junto as
espécies americanas de Macrobrachium com DLL e C. brasiliensis junto as
espécies americanas com DLC. Assim, a hipdtese de sinonimia entre Cryphiops
e Macrobrachium pode ser levantada baseada nos dados apresentado. No
entanto, novas analises moleculares e morfoldgicas sao necessarias, ampliando-
se a amostragem de taxons e genes, para um melhor entendimento do status

taxondmico do género em rela¢do a outros palemonideos.
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Figura 7. Dendograma de andlise de cluster de representantes baseado em método de distancia por meio do
algoritmo de minimum evoluton (ME) do gene 165 rDNA. Numeros abaixo dos ramos referem-se aos valores de
significancia para 1.000 réplicas de bootstraps; valores < 50% nao mostrados. I-1II, agrupamentos descritos no

texto. AM: grupo americano; DLC: desenvolvimento larval curto; DLL: desenvolvimento larval longo; SSSP: Sao
Sebastiao, Sao Paulo; ISSP: Ilha de S3o Sebastidao, Sao Paulo.
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6.4 - Analise filogenética

As andlises de diferentes metodologias (parcimonia e madaxima
verossimilhanga) resultaram em diversos clados terminais encontrados em
ambos os casos. Nos dois métodos utilizados, o posicionamento de M.
americanum, M. birai, M. holthuisi, M. faustinum e M. petronioi aliado aos altos
valores de suporte dos clados (ex. bootstrap e andlise de sensibilidade),
corroboraram de maneira consistente, as hipoteses de sinonimias apresentadas
no Capitulo I e na andlise de cluster. No entanto, considerando-se as relagdes
entre agrupamentos mais amplos, algumas diferengas significantes foram
encontradas (Figs. 8 e 9).

As analises das sequéncias do gene 165 rDNA, incluindo 71 espécimes
de Macrobrachium e 8 de grupos relacionados, corroboraram a monofilia do
género Macrobrachium, previamente proposta (Murphy & Austin, 2005 e Liu et
al., 2007), por meio de reconstrucdes filogenéticas estaveis e bem suportadas,
com excecgao das espécies do género Cryphiops, que foram incluidas no grupo
interno. Como discutido anteriormente, as diferencas morfologicas descritas
para separar os géneros Cryphiops e Macrobrachium nao sao bem estabelecidas, o
que juntamente com os resultados obtidos no presente trabalho reforca a
necessidade de um maior aprofundamento em novas analises para se caminhar
em direcdao a uma defini¢cao do grupo. No entanto, em um estudo cladistico da
familia Palaemonidae observou-se diversas incongruéncias quanto a monofilia
dos géneros dentro da familia (ver Pereira, 1997 para revisao). Dessa forma,
faz-se necessario a realizacdao de estudos moleculares mais amplos, tanto
quanto aos marcadores utilizados, quanto a amostragem dos taxons, para a
obtencao de resultados mais confiaveis em direcao a resolucao das relacoes

internas na familia Palaemonidae.
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As andlises filogenéticas por parcimonia resultaram em diversos clados
bem suportados que foram encontrados nas diferentes drvores obtidas. Dos 10
conjuntos de parametros utilizados na analise por otimizagao direta, o que
produziu 4rvores mais curtas foi o que utilizou proporcoes de
indels/transi¢ao/transversao de 2 : 1 : 1 (conjunto de parametro 211, Tabela II).
As anélises por parcimonia produziram uma arvore com menor custo de 1.731
(Fig. 8). A andlise de sensibilidade mostrou, de forma geral, uma forte
consisténcia dos clados da regido neotropical. As espécies do Indo-Pacifico
formaram grupos pouco resolvidos, principalmente os de niveis mais internos
que foram fracamente suportados tanto quanto aos valores de bootstrap quanto
nas analises de sensibilidade. Tais resultados podem ter sido causados pela
ineficiéncia do marcador utilizado quando os dados alcancam a saturagao ou
pela falta de uma maior amostragem que possibilite a resolu¢ao das relagoes
entre os taxons (Albertson et al., 1999). Estes resultados podem também ser
explicados pela rdpida radiacao de espécies desta regido, principalmente de
espécies que se desenvolvem em 4guas estuarinas (Daniels, et al, 2004;
Morrison et al., 2004; Shull et al., 2005; Liu et al., 2007). Pela analise da arvore
mais parcimoniosa, observa-se a separagao do género Macrobrachium em clados
mais amplos (A-C, Fig. 8): Um grupo da América do Sul (A), formado por
espécies com ciclo de vida restrito a dguas interiores com desenvolvimento
larval curto (DLC), que apresentam como grupo irmao a espécie M. jelskii
(DLC) em uma posigao basal. Um segundo grupo (B), composto por espécies
do Indo-Pacifico juntamente com o bem suportado subgrupo de espécies
americanas (C) que, de modo geral, apresentam espécies que necessitam de
agua salobra para completar seu ciclo de vida e que possuem desenvolvimento

larval longo (DLL). Entre os grupos A e B encontra-se um grupo intermediario
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(M. acanthurus e M. amazonicum) de espécies estuarinas e de aguas interiores
que apresentam DLL.

O posicionamento basal das espécies da América do Sul com DLC foi
bem suportado na filogenia por parcimoénia, sendo M. jelskii o grupo basal do
geénero. A partir de um ancestral relacionado a M. jelskii derivaram o clado
americano A e possivelmente um grupo que deu origem ao grupo de M.
amazonicum e M. acanthurus e ao grupo B (Fig. 8). A posicao basal de M. jelskii
corrobora a filogenia cladistica baseada em dados morfologicos proposta por
Pereira (1997).

As inumeras espécies do género apresentam dois ciclos de vida
distintos. As espécies que passam toda vida em ambientes de agua doce
normalmente apresentam um desenvolvimento larval curto (DLC), com poucos
estagios larvais e carregam poucos e grandes ovos. Em contraste, espécies que
necessitam de dgua salobra durante parte de sua vida apresentam
desenvolvimento larval longo (DLL), com varios estagios larvais, e carregam
pequenos e numerosos ovos (Pereira & Garcia, 1995). Uma terceira forma pode
ser observada em algumas espécies como M. amazonicum que apresentam
populacoes de 4guas estuarinas e outras de dguas interiores que,
diferentemente do padrao esperado, apresentam DLL (Magalhdes & Walker,
1988). Segundo estes autores, este tipo de ciclo, independente de aguas
salobras, sO é possivel existir devido a riqueza de nutrientes presentes nas
aguas em que tais populagdes vivem. Situagao andloga é observada em
diferentes popula¢des de M. mnipponense (Liu et al., 2007). O significado
evolutivo destes diferentes ciclos de vida nao esta claro (Jalihal, et al., 1993;
Pereira & Garcia, 1995, Murphy & Austin, 2005), e novos estudos sao
necessarios. A hipdtese mais aceita sobre a evolugao do género postula uma

invasao da agua doce por ancestrais marinhos (Shokita et al. 1991; Jalihal et al.,
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1993; Signoret et al., 2000). No entanto, uma hipdtese contrdria postulada por
Pereira & Garcia (1995) sugere que a origem do género pode ter sido na dgua
doce, a partir de espécies com desenvolvimento larval curto, que entdo
radiaram em dire¢do a ambientes estuarinos, no qual as espécies apresentam
desenvolvimento larval longo. Baseado nos resultados obtidos (Fig. 8) observa-
se que o surgimento do DLC parece ter ocorrido uma tinica vez nas espécies
americanas que encontram-se em posicao basal na filogenia e que habitam
grandes bacias com uma longa historia geologica (Strenth, 1976; Pereira &
Garcia, 1995), fato este que poderia corroborar a proposicao de Pereira &
Garcia (1995). No entanto, as espécies do grupo B com DLC ndo formam um
grupo monofilético e apesar da monofilia do grupo A, pode-se supor que a
evolucao independente deste tipo de ciclo de vida deva ter ocorrido mais de
uma vez na historia do grupo. Dessa forma, seja pelo fenomeno de multipla
convergéencia ou evolugao paralela, ou alternativamente, que a perda de DLC,
tenha ocorrido inimeras vezes, existem ainda varias espécies de Macrobrachium
com DLC e DLL que precisam ser incluidas para uma melhor compreensao da
evolucao dos ciclos de vida.

Segundo a filogenia obtida, as espécies do Indo-Pacifico, formaram
grupos internos pouco suportados nas analises de sensibilidade e de bootstrap.
O grupo americano (grupo C) que encontra-se inserido dentro do clado B
parece ter surgido de um ancestral desta regiao em um periodo de tempo mais
recente. Resultados semelhantes foram encontrados por Levington et al. (1996)
e Sturmbauer et al. (1996) para os caranguejos do género Uca. Por analogia,
possivelmente algumas espécies de Macrobrachium do Indo-Pacifico que
necessitam de dgua salobra em seu ciclo de vida, possam ter retornado para a
América em um evento de dispersdo. Como apresentado por Jalihal et al.

(1993), a dispersao larval em espécies com desenvolvimento larval longo pode
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ter contribuido para a ampla distribuicao das espécies do género por meio de
sua grande capacidade para dispersar em longas distancias. Considerando-se a
origem e diversificacao do género no Oligoceno ou no inicio do Mioceno, ou
seja, antes da separacao continental (Short, 2000; Murphy & Austin, 2005), isto
indica que as espécies de Macrobrachium sao capazes de dispersar através de
consideraveis barreiras marinhas. No entanto, baseado nos resultados obtidos,
¢ nitida a necessidade de inclusao de novos taxons, principalmente os das
regides africanas e da India, além de outros marcadores, como genes nucleares,
para se realizar uma andlise biogeografica mais robusta e consistente.

O multiplo alinhamento das sequéncias do gene 165 rDNA gerou um
total de 541 posigdes, incluindo 29 posi¢cdes com gaps, para os 71 espécimes de
Macrobrachium e 8 de outros géneros relacionados. Para as andlises de maxima
verossimilhanca, o0 modelo 6timo de substituicao selecionado no Modeltest,
para o conjunto de dados em questao, pelo critério de informacao Akaike
(AIC), como recomendado por Posada & Buckley (2004), foi o “general-time
reversible model of sequence evolution” (Lanave et al., 1984; Rodriguez et al.,
1990) mais taxa de heterogeneidade de distribuicdo gamma com proporcao
significante de sitios invaridveis (GTR + G + I) com os seguintes parametros:
frequéncia de bases A = 029032, C = 0.12259, G = 0.22868, T = 0.35841;
proporgao de sitios invaridveis I = 0.3729; sitios varidveis seguiram uma
distribuicao gamma = 0.4308 e uma proporcao significante de sitios invariaveis
(pinv = 0.3718). A analise de maxima verossimilhanca gerou uma topologia de
conformacao diferente da obtida por parcimonia. Neste caso, a separagao do
género Macrobrachium realizou-se em dois grupos monofiléticos bem distintos e
de igual posicionamento, impossibilitando inferéncias de parentesco entre os
mesmos (A e B, Fig. 9): Um grupo da América do Sul (A), compreendido

basicamente de espécies com ciclo de vida restrito a aguas interiores (DLC),
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incluindo a espécie basal em parcimonia M. jelskii e as com DLL, M. acanthurus
e M. amazonicum. Um segundo grupo (B), representado por espécies do Indo-
Pacifico e do subgrupo de espécies americanas (C) que necessitam de agua
salobra para completar seu ciclo de vida (DLL). Apesar da impossibilidade de
realizar inferéncias sobre a evolugdao do grupo, os resultados de maxima
verossimilhanga corroboram os encontrados em parcimonia em relagdo a
evolucao dos tipos de desenvolvimento larvais, onde tanto DLC quanto DLL
nao formam um grupo monofilético e dessa forma postula-se que evolugoes

independentes devam ter ocorrido mais de uma vez na historia do grupo.
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Figura 8. Arvore filogenética de espécies selecionadas de Macrobrachium e de grupos relacionados
que representam a ampla distribuicao geografica do género, baseado no método de otimizagao
direta do gene 165 rDNA sob o conjunto de parametros que produziu a arvore mais parcimoniosa.
A—C representam clados da América do Sul (A), Indo-Pacifico juntamente com espécies americanas
(B) e o subgrupo Americano (C). DLC: desenvolvimento larval curto; DLL: desenvolvimento larval
longo. O quadro a esquerda indica o conjunto de parametros usados na analise. Os quadros
preenchidos correspondem aos clados presentes nos determinados parametros.
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Figura 9. Arvore filogenética de espécies selecionadas de Macrobrachium e de grupos relacionados que
representam a ampla distribuicdo geografica do género, baseado no método de maxima verossimilhanca
do gene 16S rDNA. A-C representam clados da América do Sul (A), Indo-Pacifico juntamente com
espécies americanas (B) e o subgrupo Americano (C). Numeros abaixo dos ramos referem-se aos valores
de significancia para 100 réplicas de bootstraps; valores < 50% nao mostrados.

221



Referéncias Bibliogrdficas




=5 Tese de Doutorado PILEGG], L. G.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBERTSON, R. C.; MARKERT, J. A.; DANLEY, P. D.; KOCHER, T. D. (1999).
Phylogeny of a rapidly evolving clade: the cichlid fishes of Lake Malawi,
East Africa. Proceedings of the National Academy of Science, 96: 5107-
5110.

ALTSCHUL, S. E.; GISH, W.; MILLER, W.; MYERS, E. W. & LIPMAN, D. J.
(1990). Basic local alignment search tool. Journal of Molecular Biology, 215:
403-410.

ALTSCHUL, S. F.; MADDEN, T. L.; SCHAFFER, A. A.; ZHANG, J.; ZHANG,
Z.; MILLER, W. & LIPMAN, D. J. (1997). Gapped BLAST and PSI-BLAST: a
new generation of protein database search programs. Nucleic Acids
Research, 25 (17): 389-402.

ANDERSSON, B. & GIBBS, R.A. (1994). PCR and DNA Sequencing. Pp 201-213.
In: Mullis, K.B.; Ferré, F. & Gibbs, R.A. (ed.). The Polymerase Chain
Reaction. Boston: Birkhauser Editora, 458p.

BORRADAILE, L. A. (1907). On the classification of the Decapod Crustacea.
Annals and Magazine of Natural History, 7 (19): 457-486.

BOUCHON, D.; SOUTY-GROSSET, C. & RAIMOND, R. (1994). Mitochondrial
DNA variation and markers of species identity in two penaeid shrimp
species. Aquaculture, 127: 131-144.

BROWN, T.A. (1999). Sequencing Genomes. Pp 59-83 In: Brown, T.A (Ed.).
Genomes. BIOS Scientific Publishers Ltd. Oxford. 472p.

CAL Y.; NAIYANETR, P. & NG, P. K. L. (2004). The freshwater prawns of the
genus Macrobrachium Bate, 1868, of Thailand (Crustacea: Decapoda:
Palaemonidae). Journal of Natural History, 38: 581-649.

CAMIN, J. H. & SOKAL, R. R. (1965). A method for deducing branching

sequences in phylogeny. Evolution, 19: 311-326.

2009

222



=5 Tese de Doutorado PILEGG], L. G.

CHACE, F. A. (1992). On the classification of the Caridea (Decapoda).
Crustaceana, 63: 70-80.

CHACE, F. A, Jr. & MANNING, R. B. (1972). Two new caridean shrimps, one
representing a new family, from marine pools on Ascension Island
(Crustacea: Decapoda: Natantia). Smithsonian Contributions to Zoology,
131: 1-18.

DANIELS, S. R; HAMER, M. & ROGERS, C. (2004). Molecular evidence
suggests an ancient radiation for the fairy shrimp genus Streptocephalus
(Branchiopoda: Anostraca). Biological Journal of the Linnean Society, 82:
313-327.

DE BRUYN, M., WILSON, J. A. & MATHER, P. B. (2004). Huxley’s line
demarcates extensive genetic divergence between eastern and western
forms of the giant freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii. Molecular
Phylogenetics and Evolution, 30: 251-257.

DIMMOCK, A.; WILLAMSON, I. & MATHER, P. B. (2004). The influence of
environment on the morphology of Macrobrachium australiense (Decapoda:
Palaemonidae). Aquaculture International, 12: 435-456.

FELSENSTEIN, J. (1981). Evolutionary trees from DNA sequences: A maximum
likelihood approach. Journal of Molecular Evolution, 17: 368-376.

FELSENSTEIN, J. (1985). Confidence limits on phylogenies: an approach using
the bootstrap. Evolution, 39: 783-791.

GARCIA-DAVILA, C. R. (1998). Revisio taxondmica dos camardes de agua
doce (Crustacea: Decapoda: Palaemonidae, Sergestidae) da Amazonia
Peruana. Dissertacao de Mestrado, INPA, Manaus — Amazonas.

GARCIA-DAVILA, C. R. (2002). Estudos morfométricos e moleculares

comparativos das populacoes de Palaemonetes carteri (Gordon, 1935) e

2009

223



=5 Tese de Doutorado PILEGG], L. G.

Palaemonetes ivonicus Holthuis, 1950 (Decapoda: Palaemonidae) na
Amazonia. Tese de Doutorado, INPA/UA, Manaus — Amazonas.

GOMES-CORREA, M. M. (1977). Palemonideos do Brasil (Crustacea-
Decapoda-Natantia). Dissertacao de Mestrado, UFR], Rio de Janeiro — Rio
de Janeiro.

HALL, T.A. (1999). BioEdit: a user-friendly biological sequence alignment
editor and analysis program for Windows 95/98/NT. Nucleic Acids
Symposium Series, 41: 95-98.

HOLTHUIS, L. B. (1950). The Decapoda of the Siboga-Expedition. Part X. The
Palaemonidae collected by the Siboga and Snellius expeditions with
remarks on other species I. Subfamily Palaemonidae. Siboga Expeditie,
Monographie. 268p.

——— (1952). A general revision of the Palaemonidae (Crustacea, Decapoda,
Natantia) of the Americas. II. The Subfamily Palaemonidae. Occasional
Papers of the Allan Hancock Foundation, 12: 1-396.

——— (1955). The recent genera of the caridean and stenopodidean shrimps
(Class Crustacea, Order Decapoda, Supersection Natantia) with keys for
their determination. Zoologische Verhandelingen, 26: 1-157.

JALIHAL, D. R..; SANKOLLI, K. N. & SHENQOY, S. (1993). Evolution of larval
developmental patterns and the process of freshwaterization in the prawn
genus Macrobrachium Bate, 1868 (Decapoda, Palaemonidae). Crustaceana,
65: 365-376.

KOHLSDORF, T. & WAGNER, G. P. (2006). Evidence for the reversibility of
digit loss: a phylogenetic study of Limb evolution in Bachia

(Gymnophthalmidae: Squamata). Evolution, 60 (9): 1896-1912.

2009

224



=5 Tese de Doutorado PILEGG], L. G.

KURIS, A. M.; RA’ANAN, Z,; SAGI, A. & COHEN, D. (1987). Morphotypic
differentiation of male Malaysian giant prawns, Macrobrachium rosenbergii.
Journal of Crustacean Biology, 7 (2): 219-237.

LANAVE, C; PREPARATA, G.; SACCONE, C. & SERIO, G. (1984). A new
method for calculating evolutionary substitution rates. Journal of
Molecular Evolution, 20: 86-93.

LEVINGTON, J.; STURMBAUER, C. & CHRISTY, J. (1996). Molecular data and
biogeography: resolution of a controversy over evolutionary history of a
pan-tropical group of invertebrates. Journal of Experimental Marine
Biology and Ecology, 203: 117-131.

LIU, M. Y., CAL Y. X, & TZENG, C. S. (2007). Molecular systematics of the
freshwater prawn genus Macrobrachium Bate, 1868 (Crustacea: Decapoda:
Palaemonidae) inferred from mtDNA sequences, with emphasis on East
Asian species. Zoological Studies, 46 (3): 272-289.

MAGALHAES, C. & WALKER, I. (1988). Larval development and ecological
distribution of central Amazonian palaemonid shrimps (Decapoda,

Caridea). Crustaceana, 55 (3): 279-292.

MANTELATTO, F. L. M., ROBLES, R., AND FELDER, D. L. (2007). Molecular
phylogeny of the Western Atlantic species of the genus Portunus (Crustacea,
Brachyura, Portunidae). Zoological Journal of the Linnean Society, 150:
211-220.

MANTELATTO, F. L. M., PILEGG]I, L. P, SUAREZ, H. & MAGALHAES, C.
(2008). First record and extension of the known distribution of the inland
prawn,  Macrobrachium  aracamuni  Rodriguez, 1982  (Decapoda,
Palaemonidae) in Brazil. Crustaceana, 81 (2): 241-246.

MANTELATTO, F. L. M.; ROBLES, R.; SCHUBART, C. D.; & FELDER, D. L.

(2009). Chapter 29. Molecular phylogeny of the genus Cronius Stimpson,

2009

225



=5 Tese de Doutorado PILEGG], L. G.

1860, with reassignment of C. tumidulus and several American species of
Portunus to the genus Achelous De Haan, 1833 (Brachyura: Portunidae). Pp.
537-551. In: Martin, J.W., Crandall, K.A. & Felder, D.L. (Eds), Crustacean
Issues: Decapod Crustacean Phylogenetics. Boca Raton, Florida: Taylor &
Francis/CRC Press.

MARTIN, J. W. & DAVIS, G. E. (2001). An updated classification of the recent
Crustacea. California: Natural History Museum of Los Angeles County,
124p.

MELO, G. A. S. (2003). Familias Atyidae, Palaemonidae e Sergestidae. In: Melo,
G.AS. (Ed.). Manual de identificacio dos crustacea decapoda de agua
doce do Brasil. Editora Loyola, Sao Paulo, p. 289-415.

MEYER, D. (1997). Andlise filogenética de seqiiéncias de DNA. p 187-212. In:
Amorim, D. S. (ed.). Elementos basicos de sistematica filogenética.
Ribeirao Preto: Holos Editora e Sociedade Brasileira de Entomologia, 275p.

MIYAKI, C. Y. & PEREIRA, S. L. (2001). Reconstrugao filogenética. Métodos
geométricos. pp 108-116. In: S. R. Matioli (ed.) Biologia Molecular e
Evolucgdo. Ribeirao Preto: Holos Editora e Sociedade Brasileira de
Entomologia, 202p.

MIYAKI, C. Y,; RUSSO, C. A. M. & PEREIRA, S. L. (2001). Reconstrucao
filogenética. Introdugao e o método da maxima parcimoénia. pp 97-107. In: S.
R. Matioli (ed.) Biologia Molecular e Evoluc¢do. Ribeirdo Preto: Holos
Editora e Sociedade Brasileira de Entomologia, 202p.

MORAES-RIODADES, P. M. C. & VALENTI, W. C. (2004). Morphotypes in
male Amazon River Prawns, Macrobrachium amazonicum. Aquaculture, 236:

297-307.

2009

226



=5 Tese de Doutorado PILEGG], L. G.

MORRISON, C. L.; RIOS, R. & DUFFY, J. E. (2004). Phylogenetic evidence for
an ancient rapid radiation of Caribbean spongedwelling snapping shrimps
(Synalpheus). Molecular Phylogenetics and Evolution, 30: 563-581.

MURPHY, N. P. & AUSTIN, C. M. (2002). A preliminary study of 16S rRNA
sequence variation in Australian Macrobrachium shrimps (Palaemonidae:
Decapoda) reveals inconsistencies in their current classification.
Invertebrate Systematics, 16 (5): 697-701.

MURPHY, N. P. & AUSTIN, C. M. (2003). Molecular taxonomy and
phylogenetics of some species of australian palaemonid shrimps. Journal of
Crustacean Biology, 23 (1): 169-177.

MURPHY, N. P. & AUSTIN, C. M. (2004-a). Multiple origins of the endemic
Australian Macrobrachium (Decapoda: Palaemonidae) based on 16s rRNA
mitochondrial sequences. Australian Journal of Zoology, 52: 549-559.

MURPHY, N. P. & AUSTIN, C. M. (2004-b). Phylogeography of the widespread
Australian freshwater prawn, Macrobrachium australiense (Decapoda,
Palaemonidae). Journal of Biogeography, 31: 1065-1072.

MURPHY, N. P. & AUSTIN, C. M. (2005). Phylogenetic relationships of the
globally distributed freshwater prawn genus Macrobrachium (Crustacea:
Decapoda: Palaemonidae): biogeography, taxonomy and the convergent
evolution of abbreviated larval development. Zoologica Scripta, 34 (2): 187-
197

MURPHY N. P.; SHORT, J. W. & AUSTIN, C. M. (2004). Re-examination of the
taxonomy of the Macrobrachium australiense Holthuis (Decapoda:
Palaemonidae) species-complex: molecular evidence for a single species.
Invertebrate Systematics, 18 (2): 227-232.

OSTROVSKI, M. C.; DA FONSECA, K. M. L. & DA SILVA-FERREIRA, T. C. G.

(1996). Macrobrachium denticulatum sp. n. A new species of shrimp from the

2009

227



=5 Tese de Doutorado PILEGG], L. G.

Sao Francisco basin, northeastern Brazil (Decapoda, Palaemonidae).
Crustaceana, 69 (3): 359-367.

PAGE, T. J.; SHORT, ]J. W.; HUMPHREY, C. L.; HILLYER, M. J. & HUGHES, J.
M. (2008). Molecular systematics of the Kakaducarididae (Crustacea:
Decapoda: Caridea). Molecular Phylogenetics and Evolution, 46: 1003—
1014.

PALUMBI, S. R. & BENZIE, ]J. (1991). Large mitochondrial DNA differences
between morphologically similar penaeid shrimp. Molecular Marine
Biology and Biotechnology, 1: 27-34.

PEREIRA, G. (1993) A description of a new species of Macrobrachium from Peru,
and distributional records for Macrobrachium brasiliense (Heller) (Crustacea:
Decapoda: Palaemonidae). Proceedings of the Biological Society of
Washington, 106: 339-345.

PEREIRA, G. (1997). A cladistic analysis of the freshwater shrimps of the family
Palaemonidae (Crustacea, Decapoda, Caridea). Acta Bioldgica Venezuelica,
17 (1): 1-69.

PEREIRA, S. G. A. & GARCIA, D. J. V. (1995). Larval development of
Macrobrachium reyesi Pereira (Decapoda: Palaemonidae), with a discussion
on the origin of abbreviated development in palaemonids. Journal of
Crustacean Biology, 15: 117-133.

PEREIRA, G.; DE STEFANO, H. STATON ]. & FARRELL B. (2002).
Phylogenetic relationships in some species of the genus Macrobrachium
based on nucleotide sequences of the mitochondrial gene cytochrome
oxidase. In: Escobar-Briones, E. & Alvarez, F. (eds). Modern Approaches to

the Study of Crustacea: 319-322.

2009

228



PILEGG] L. G.

PORTER, M. L.; PEREZ-LOSADA, M. & CRANDALL, K. A. (2005). Model-
based multi-locus estimation of decapod phylogeny and divergence times.
Molecular Phylogenetics and Evolution, 37: 355-369.

POSADA, D. & CRANDAL, K. A. (1998). MODELTEST: testing the model of
DNA substitution. Bioinformatics, 14 (9): 817-818.

POSADA, D. & BUCKLEY, T. (2004). Model selection and model averaging in
phylogenetics: advantages of Akaike information criterion and Bayesian
approaches over likelihood ratio tests. Systematic Biology, 53: 793-808.

RIEK, E. F. (1951). The Australian freshwater prawns of the family
Palaemonidae. Records of the Australian Museum, 22: 358-367.

RODRIGUEZ, R.; OLIVER, J. L; MARIN, A. & MEDINA, J. R. (1990). The
general stochastic model of nucleotide substitution. Journal of Theoretical
Biology, 142: 485-501.

SAMBROQOK, J.; FRITSCH, E. F. & MANIATIS, T. (1989). Molecular cloning: a
laboratory manual. 22 ed., Cold Spring Harbor Laboratory Press (NY)

SCHNEIDER, H. (2007). Métodos de Analise Filogenética: Um guia pratico.
Editora Holos, 32 Edicao, Ribeirao Preto, 200p.

SCHUBART, C. D.; CUESTA, J. A. & FELDER, D. L. (2002). Glyptograpsidae, a
new Brachyuran family from Central America: larval and adult
morphology, and a molecular phylogeny of the Grapsoidea. Journal of
Crustacean Biology, 22 (1): 28-44.

SHOKITA, S.; TAKEDA, M., SITTILERT, S. & POLPAKDEE, T. (1991).
Abbreviated larval development of a freshwater prawn, Macrobrachium
niphanae Shokita and Takeda (Decapoda: Palaemonidae), from Thailand.
Journal of Crustacean Biology, 11: 90-102.

SHORT, J. (2000). Systematics and biogeography of Australian

Macrobrachium  (Crustacea: Decapoda: Palaemonidae) —  with

2009

229



PILEGG] L. G.

descriptions of other new freshwater Decapoda. PhD Thesis, The
University of Queensland.

SHORT, J. W. (2004). A revision of Australian river prawns, Macrobrachium
(Crustacea: DECAPODA: Palaemonidae). Hydrobiologia, 525 (1-3): 1-100.

SHULL, H. C; PEREZ-LOSADA, M.; BLAIR, D.; SEWELL, K.; SINCLAIR, E.
A.; LAWLER, S.; PONNIAH, M. & CRANDALL, K. A. (2005). Phylogeny
and biogeography of the freshwater crayfish Euastacus (Decapoda:
Parastacidae) based on nuclear and mitochondrial DNA. Molecular
Phylogenetics and Evolution, 37: 249-263.

SIGNORET, G.; ORTEGA, A. L. & BRAILOVSKY, D. (2000). Partially
abbreviated larval development in an undescribed freshwater palaemonid
prawn of the genus Macrobrachium from Chiapas, Mexico. Crustaceana, 73:
273-282.

STRENTH, N. (1976). A review of the systematics and the zoogeography of the
freshwater species of Palaemonetes Heller of North America (Crustacea,
Decapoda). Smithsonian Contributions to Zoology, 228: 1-27.

STURMBAUER, C.; LEVINTON, J. S. & CHRISTY, ]J. (1996). Molecular
phylogeny analysis of fiddler crabs: Test of the hypothesis of increasing
behavioral complexity in evolution. Proceedings of the National Academy
of Sciences, 228: 1-27.

SWOEFFORD D. L. 2003. - PAUP. Phylogenetic analysis using parsimony (and
other methods). Version 4.0b.10. Sinauer Associates, Sunderland,
Masschusetts.

TAMURA, K. & NEI, M. (1993). Estimation of the number of nucleotide
substitutions in the control region of mitochondrial DNA in humans and

chimpanzees. Molecular Biology and Evolution, 10: 512-526.

2009

230



=5 Tese de Doutorado PILEGG], L. G.

THOMPSON, J. D.; D. G. HIGGINS & T. J. GIBSON. (1994). Clustal W,
improving, position the sensitivity of progressive multiple sequence
alignment through sequence weighting, position specific, gap penalties and
weight matrix choice. Nucleic Acid Research, 22 (22): 4673-4680.

VALENCIA, D. M. & CAMPOS, M. R. (2007). Freshwater prawns of the genus
Macrobrachium Bate, 1868 (Crustacea: Decapoda: Palaemonidae) of
Colombia. Zootaxa, 1456: 1-44.

VARON, A.; VINH, L. S.; BOMASH, I. & WHEELER, W. C. (2007). POY 4.0
Beta 2602. American Museum of Natural History. Available via
http://research.amnh.org/scicomp/projects/poy.php

VILLALOBOS, A. F. (1969). Problemas de especiacion em America de um
grupo de Palaemonidae Del genero Macrobrachium. FAO Fisheries Report,
57 (3): 1055-1066.

VILLALOBOS-HIRIART, J. L.; NATES-RODRIGUEZ, J. C. & CANTU-DIAZ
BARRIGA, A. (1989). Revision de los géneros Cryphiops Dana, 1852 y
Bithynops Holthuis, 1973, de la familia Palaemonidae (Crustacea,
Decapoda), y descripcion de uma espécie nueva para el Estado de Chiapas,
México. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Autoénoma de México, Série Zoologica, 60 (2): 159-184.

WHEELER, W. C. (1995). Sequence alignment, parameter sensitivity, and the
phylogenetic analysis of molecular data. Systematic Biology, 44: 321-331.
WHEELER, W. C. (1996). Optimization alignment: the end of multiple

sequence alignment in phylogenetics? Cladistics, 12: 1-9.

XIA, X. & Z. XIE. (2001). DAMBE: Data analysis in molecular biology and

evolution. Journal of Heredity, 92:371-373.

2009

231



Consideracoes Finais




PILEGG] L. G.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste extenso trabalho, conclui-se que o género Macrobrachium,
assim como outras da familia Palaemonidae, apresentam uma sistematica
complicadissima, seja pela morfologia, ou por sua estrutura genética. No
entanto, consideracdaoes importantes foram extraidas do presente estudo, no
sentido de minimizar algumas das dificuldades de se trabalhar com um grupo

tao complexo.

O Género Macrobrachium

Aspectos taxondmicos: A partir da ampla revisdo taxondémica (Cap. 1) das
espécies que ocorrem no Brasil, conclui-se que os caracteres usualmente
utilizados (rostro, P2 e telso) nado sao suficientes para resolver boa parte dos
problemas de separagao das espécies. A inclusao de caracteres consistentes
(epistoma, esterno tordcico T4, esclerito inter-uropodial), que sao mantidos
durante as diferentes fases do desenvolvimento do animal e entre 0s sexos, em
combinagao com outros aspectos (carapaga, pecas bucais), mostraram ser
bastante uteis para a taxonomia de um grupo com alta similaridade
interespecifica e alta diversidade intraespecifica.

Monofilia: A monofilia do género Macrobrachium foi corroborada por meio de
reconstrugoes filogenéticas estaveis e bem suportadas, com exce¢ao do género
Cryphiops incluido no grupo interno. Como discutido em outros trabalhos,
duvidas quanto a validade do género Cryphiops foram apontadas sugerindo sua
inclusao dentro de Macrobrachium. No entanto, faz-se necessario a realizacao de
estudos morfoldgicos e moleculares mais amplos, tanto quanto aos marcadores
utilizados, quanto a amostragem dos tdxons, incluindo espécies de outros
géneros, para a obtencao de resultados mais confidveis em direcao a resolucao

das relacOes internas na familia Palaemonidae.
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Aspectos filogenéticos: Em geral, os resultados mostraram uma forte consisténcia
dos clados da regido neotropical, apesar da grande distancia genética que
separam as espécies que vivem no mesmo ambiente (ex. M. potiuna e M. olfersi).
Ja as espécies do Indo-Pacifico formaram grupos pouco resolvidos,
principalmente os de niveis mais internos que foram fracamente suportados.

A hipdtese mais aceita sobre a evolu¢ao do género postula uma invasao
da 4gua doce por ancestrais marinhos. No entanto, uma hipotese contraria
sugere que a origem do género pode ter sido na dgua doce, a partir de espécies
com desenvolvimento larval curto (DLC), que entao radiaram em direcao a
ambientes estuarinos, no qual as espécies apresentam desenvolvimento larval
longo (DLL). O posicionamento basal das espécies da América do Sul com DLC
foi bem suportado na filogenia por parcimonia, mostrando M. jelskii como
grupo basal do género. A filogenia mostrou que o surgimento do DLC parece
ter ocorrido uma tnica vez nas espécies americanas que encontram-se em
posicao basal na filogenia, fato que poderia corroborar a hipdtese de
surgimento na agua doce. No entanto, as diversas espécies do Indo-Pacifico
com DLC nao formam um grupo monofilético, o que mostra que a evolugao
independente, seja pelo fendomeno de multipla convergéncia ou evolucao
paralela, deste tipo de ciclo de vida deva ter ocorrido mais de uma vez na

histéria do grupo.

As Espécies do Género

As divergéncias genéticas interespecificas maximas medidas, para os
genes 165 (15,6%) e COI (20,6%), indicaram uma elevada variabilidade
genética, em contraste ao alto conservadorismo morfoldgico encontrado entre

as espécies de Macrobrachium.
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M. americanum x M. carcinus: Morfologia. A grande similaridade entre as
espécies, mencionada anteriormente na literatura, foi confirmada na presente
revisao. As diferengas apontadas para separar as espécies (rostro, P2) parecem
estar associadas ao grau de desenvolvimento dos espécimes, a variagao
morfotipica que possivelmente ocorra em M. carcinus, onde foram encontrados
animais de mesmo tamanho com variacdes bem mais evidentes no tamanho e
formato de seus quelipodos, ou ainda varia¢Oes intraespecificas caracterizadas
pela alta plasticidade fenotipica encontrada no género. Molecular. Entre os
espécimes de M. carcinus, a divergéncia genética variou entre 0 — 2,9% para 165
e 1,1 -10,7 para o gene COL Os valores de M. americanum em comparagao com
M. carcinus variaram entre 0,6 (M. americanum e M. carcinus-CRatl) a 2,7% (M.
americanum e M. carcinus-VZ) para o gene 16S e 2,3 (M. americanum e M.
carcinus-CRatl) a 9,7% (M. americanum e M. carcinus-VZ) para o gene COI, ou
seja, variaram dentro do nivel intraespecifico para ambos os genes. Assim, a
hipotese de sinonimizar as espécies M. americanum e M. carcinus é suportada
tanto nos aspectos morfologicos quanto moleculares.

M. birai x M. olfersi: Morfologia. As sutis diferencas apontadas para separar as

espécies (rostro, abdome, P1 e P2)mostraram em muitos casos ser variagoes
intraespecificas normais encontradas na espécie M. olfersi, juntamente também
com a possivel presenca de morfotipos na espécie. Molecular. Entre os
espécimes de M. olfersi, a divergéncia genética variou entre 0 — 0,4% para o
gene 16S. Os valores de M. birai em comparagao com M. olfersi variaram entre
0,4 (M. birai e M. olfersi-SSSP) a 0,8% (M. birai e M. olfersi-PR) para o gene 1685,
ou seja, em relacdo a um espécime de M. olfersi variou no nivel intraespecifico
para 16S. Assim, considerar ambas as espécies como sindnimas parece ser uma

hipdtese consistente tanto nos aspectos morfoldgicos quanto moleculares.
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M. denticulatum x M. olfersi: Morfologia. A maior parte das diferencas apontadas

para separar as espécies (P1 e P2) parece estar relacionada a variagoes
intraespecificas encontradas na espécie M. olfersi. No entanto, algumas, como as
margens cortantes dos dedos de P2 e a propria independéncia de dgua salobra
para a reproducao, mostram certa distingao entre as espécies. Molecular. Entre
os espécimes de M. olfersi, a divergéncia genética variou entre 0 — 0,4% para o
gene 16S. Os valores de M. denticulatum e M. olfersi variaram entre 2,9 (M.
denticulatum e M. olfersi-ISSP e VZ) a 3,0% (M. denticulatum e M. olfersi-SSSP e
PR) para o gene 16S, ou seja, fora do nivel intraespecifico de M. olfersi. Assim, a
validade de ambas as espécies é confirmada tanto pelos aspectos morfoldgicos
quanto pelos moleculares.

M. holthuisi x M. olfersi: Morfologia. As poucas diferencas apontadas para

separar as espécies (P1 e P2) mostraram ser varia¢Oes intraespecificas normais
encontradas na espécie M. olfersi, mais especificamente ligadas ao grau de
desenvolvimento do animal. Pelos dados da revisao de M. olfersi, a descrigao
original de M. holthuisi possivelmente foi feita a partir de exemplares pouco
desenvolvidos de M. olfersi. Molecular. Entre os espécimes de M. olfersi, a
divergéncia genética variou entre 0 — 0,4% para o gene 16S. Entre os espécimes
de M. olfersi, a divergéncia genética variou entre 0 — 0,4% para o gene 16S. Os
valores de M. holthuisi e M. olfersi variaram entre 0 (M. holthuisi e M. olfersi-
SSSP) a 0,4% (M. holthuisi e M. olfersi-PR) para o gene 16S, ou seja, dentro do
nivel intraespecifico de M. olfersi. Assim, considerar ambas as espécies como
sindnimas parece ser também uma hipdtese consistente tanto nos aspectos
morfologicos quanto moleculares.

Ainda dentro das relagcdes moleculares mencionadas para espécies do
grupo “olfersi”, a espécie M. faustinum também enquadra-se dentro da variacao

intraespecifica com relacdo a M. olfersi (0,2 a 0,4%). No entanto, estudos
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morfologicos de M. faustinum sao necessarios para realizar-se inferéncias de
relacao entre as espécies.

M. petronioi x M. potiuna: Morfologia. Todas as diferengas consideradas pelos

autores descritores para separar as espécies mostraram se tratar de variagoes
normais encontradas nos exemplares de M. potiuna analisados. Molecular. Entre
os espécimes de M. potiuna, a divergéncia genética foi de 5,1% para o gene 16S.
Os valores de M. petronioi em comparagao com M. potiuna variaram entre 3,4
(M. petronioi e M. potiuna-SP) a 4,4% (M. petronioi e M. potiuna-PR) para o gene
16S. Dessa forma, os resultados confirmaram a alta similaridade entre as
espécies e assim, considerar as espécies como sindnimas parece ser uma
hipotese muito consistente.

De forma contrdria, algumas espécies discutidas no Capitulo 1 como
sendo muito similares morfologicamente (ex. M. brasiliense, M. nattereri, M.
aracamuni), apresentaram divergéncias genéticas considerdveis, o que mostra
que o alto conservadorismo morfologico encontrado entre as espécies do
genero, nao esta necessariamente associado a variabilidade genética.

Finalmente, nas andlises filogenéticas com diferentes metodologias
(parcimonia e méaxima verossimilhanga) observou-se diversos clados terminais
das espécies acima citadas. O posicionamento de “M. americanum”, “M. birai”,
“M. holthuisi”, “M. faustinum” e “M. petronioi” aliado aos altos valores de
suporte dos clados, corroboraram as hipoteses de sinonimias encontradas em

todas as partes do presente trabalho.
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