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Resunmo-

Este trabalho teve como objetivo a descricdo histoldégica do intestino
anterior e médio do camarao de agua doce Macrobrachium amazonicum em
diferentes estagios de desenvolvimento larval. Para tanto, as larvas foram coledas
diariamente, classificadas de acordo com seu estagio de desenvolvimento e
fixadas para posterior processamento e analise histologica. O intestino anterior de
larvas de M. amazonicum é formado pelo es6fago e estdbmago. O esb6fago e
revestido por epitélio que variou de cubico a cilindrico simples apoiado em
delgado tecido conjuntivo, continuo com uma camada muscular. Pregas da
mucosa sdo observadas na parede do es6fago e na juncdo esbéfago-gastrica
estas pregas formaram a valva esofagica. O conjunto destas proje¢des impede o
refluxo do material ingerido. Nos estagios 1 e 2 de desenvolvimento o intestino
anterior termina em fundo cego no interior de uma bolsa de vitelo ndo estando,
portanto, em continuidade com a luz do intestino médio. A continuidade tubular
entre o intestino anterior e o intestino médio se estabelece somente no estagio 3
de desenvolvimento. A partir deste estdgio de desenvolvimento, também é
observada a formacéo dos cecos anterior e lateral. Ainda com relagdo ao intestino
anterior, o estbmago de larvas de M. amazonicum, e formado por 2 camaras, a
anterior denominada de camara cérdica e a posterior denominada de camara

pilérica As caracteristicas histolégicas do estdbmago foram semelhantes as



observadas no es6fago. No entanto, o epitélio variou de cubico a cilindrico, e de
simples a estratificado ao longo do desenvolvimento larval. A cAmara cardica nao
apresentou ossiculos e, as modificacées estruturais observadas nesta regido
como; o desenvolvimento continuo da placa em haste (E1 a E9); o
estabelecimento dos canais dorsais e da ponte dorsal (E5), canais longitudinais
(E7); surgimento de cerdas (E6), e o espessamento progressivo da cuticula
resultaram em um aumento da eficiéncia na mistura e segregacao de particulas
em suspensao. A camara pil6rica exibe um aumento na complexidade da glandula
filtradora e com isso garante maior eficiéncia no processo de filtracao de
particulas. No intestino anterior ainda é observada a presenca das valvas piloro
intestinal e hepatopancreética, que controlam o fluxo alimentar entre o intestino
anterior e intestino médio e entre, o intestino anterior e os cecos respectivamente.
O intestino médio é formado por epitélio cilindrico simples estando apoiado em
tecido conjuntivo. As caracteristicas histolégicas apresentadas pelo intestino
anterior sugerem que a principal funcdo deste 6rgdo seja a mistura e a
segregacao de alimentos. Ja o intestino médio provavelmente desempenha

funcéo absortiva.



Abstract

This paper had as goal a histological description of foregut and midgut of
freshwater prawn Macrobrachium amazonicum in its different stages of larval
development. For this purpose, the larvae were collected daily classified in
accordance with its stage of development and settled for posterior processing and
histological analysis. The foregut of larvae of M. amazonicum is formed by the
esophagus and stomach. The esophagus is lined by simple epithelium, which
varied from cubic to cylindrical being supported by a thin connective tissue,
continuous with a muscular layer. Projections of the mucosa are observed in the
wall of the esophagus and in gastro esophageal junction. These projections
formed the esophageal valve and these projections obstruct the reflux of ingested
material. In stages 1 and 2 of development the foregut ends in deep blind of the
inner bag of vitellus which are not being, therefore, in continuity with the light from
the midgut. The tubular continuity between foregut and midgut occurs itself at
stage 3 of development. From this stage of development, it was also observed a
formation of the anterior and lateral caeca. Similarly to the foregut, 2 chambers
formed the stomach of M. amazonicum larvae, the anterior is called cardiac
chamber and the posterior is called pyloric chamber. Histological features of the

stomach were similar to that observed in esophagus, but the epithelium varied



from cubic to cylindrical in shape appeared between simple to stratified during the
larval development. The cardiac chamber did not show ossicle and the structural
modifications observed in this area are the continuous development of the hastate
plate (E1 to E9); the establishment of the dorsal duct and the dorsal bridge (E5),
presence of longitudinal duct (E7); setae appearing (E6), and progressive
thickening of cuticle resulting in an increase for the efficiency in the mixture and
segregation of suspended particles in suspension. The pyloric chamber shows an
increase in its complexity at the filter gland level, which guarantees greater
efficiency on the process of particles filtration. Still in the foregut the presence of
pyloric valves was observed as well a hepatopancreatic valve, which control the
alimental flow between the foregut and midgut and, between the foregut and
caecum, respectively. The midgut is formed by a lining cylindrical simple
epithelium supported by a connective tissue. The histological feature presented by
the foregut suggested that the main function of this organ is mixture and
segregation of food. On the other hand the midgut probably exerted absorptive

function.



Introducdo-

A criacao de camardes de agua doce é um dos setores da aquicultura que
mais cresceu nos ultimos anos. Segundo dados da FAO (2002), a producao de
Macrobrachium resenbergii aumentou de 21.000 para 118.500 toneladas no
periodo de 1990 a 2000. Na China em 2000 a producdo de Macrobrachium
nipponense alcangou 100.000 toneladas (Mig e Ge, 2002). Em 2001, a producao
mundial de camardes de &gua doce ultrapassou 300.000 toneladas,
movimentando mais de US$ 1bilhdo (Valenti, 2002). J& em 2002, somente a
producdo mundial de M. rosenbergii foi estimada em 195.000 toneladas,
movimentando aproximadamente US$ 617milhdes.

A carcinocultura de dgua doce é reconhecida como uma forma lucrativa de
produzir crustdceos, com baixo impacto ambiental e com ganhos sociais,
adaptando-se perfeitamente aos conceitos modernos da aquicultura sustentavel
(New , 2000).

No entanto, camardes de agua doce ainda ocupam posicao inferior aos
marinhos nos mercados mundiais. Por outro lado, apresentam algumas vantagens
em relacdo a estes, tais como: maior resisténcia a doencgas, desenvolvimento

larval mais simples, independéncia da agua salgada na fase de crescimento



(engorda), sistema de producao compativel com pequenas propriedades e menor
impacto ambiental; (Valenti, 1996 ;New, 2000).

No Brasil o M. rosenbergii é a Unica espécie cultivada em escala comercial.
Seu cultivo é realizado em pequenas propriedades, distribuidas em 16 estados
brasileiros, sendo o Espirito Santo como principal produtor. Este fato inspira
preocupacao, pois o M. rosenbergii € de origem asiatica, e ndao ha estudos
referentes ao impacto de sua liberagdo nos ambientes naturais brasileiros (Bridger
e Garber, 2002; Myrick, 2002).

Na fauna brasileira por outro lado ocorrem trés espécies de camardes de
agua doce, com grande potencial para o cultivo: Macrobrachium acanthurus,
Macrobrachium amazonicum e Macrobrachium carcinus (Valenti, 1993). Com
destague ao M. amazonicum, que apresenta um grande potencial para a
carcinicultura no Brasil. Ele também é conhecido como camarao regional no
estado do Para (Moraes - Riodades et al., 1999), camardo canela e camarao
sossego (Valenti, 1985) e, atualmente, é chamado de camardo-da-amazoénia.

O M. amazonicum apresenta ampla distribuicdo geografica, ocorrendo
desde a Venezuela até o estado do Parana. Habita as Bacias Amazobnica, do
Orenoco, do Sao Francisco, do Parana, bem como nos rios do Nordeste e do
Centro-Oeste (Holthuis, 1952; Davant, 1963, Bialetzki et al, 1997). Supde-se que
tenha sido introduzido em algumas destas regides estando totalmente adaptado
(Magalhdes, 1999). O M. amazonicum é largamente explorado pela pesca
artesanal na regido nordeste e nos estados do Pard e Amapa (Gurgel e Matos,
1984).

O Macrobrachium amazonicum € um camarao pequeno, que pode alcancgar
16cm e 30g (Valenti et al.,2003), sua carne apresenta textura mais firme e sabor

mais acentuado em relagao a carne de M. rosenbergii e, por isso, € melhor aceita



nos mercados consumidores (Moraes-Riodades et al., 1999). E amplamente
consumido pela populagdo de rendas baixa, media e alta da regiao amazénica
(Moraes — Riodades e Valenti, 2001) e também pela populagéo rural da regiao
Nordeste do Brasil.

Diante do grande potencial aquicola desta espécie, o setor de
Carcinicultura do Centro de Aquicultura da Universidade Estadual Paulista, tem
realizado estudos com objetivo de desenvolver uma tecnologia adequada para a
producdo do Macrobrachium amazonicum, uma vez que a grande maioria da
producao de camardes de agua doce estd fundamentada na espécie exotica,
Macrobrachium rosenbergii.

Um dos fatores limitantes da carcinicultura de agua doce se refere a
alimentacao das espécies cultivadas, uma vez que pouco se conhece a respeito
de suas necessidades alimentares. Embora algumas exigéncias nutricionais de
camardes de 4gua doce ja tenham sido estudadas, ainda nao foi possivel a
elaboragédo de uma dieta adequada para utilizacdo em cultivos (Zimmermann,
1998).

Nos ultimos anos diversas empresas disponibilizaram algumas formulacdes
de ragbes nos mercados brasileiro e internacional, entretanto, a maioria dos
carcinicultores continua utilizando dietas caseiras ou ragbes comerciais,
fabricadas para outras espécies aquaticas como truta, camarées marinhos e
carpas, ou até mesmo para animais domeésticos como frangos e suinos. A
formulagéo, grau de moagem e consequientemente o tamanho da particula destas
racbes sao inadequadas para o consumo de camardes de d&gua doce
(Zimmermann, 1998).

No que diz respeito ao periodo de desenvolvimento larval, a estratégia

alimentar mais utilizada na larvicultura de camardes de agua doce consiste no



fornecimento de nauplios de Artemia e, a partir de determinado estagio,
complementacdo com dieta inerte. No entanto, alguns problemas com cistos de
Artemia podem ocorrer, tais como variagbes na composicdo nutricional,
introducado de patdégenos no sistema de cultivo e alto custo com aquisicao de
cistos de nauplios. Assim, a complementacao nutricional ou substituicao total com
dietas inertes ou outro alimento vivo é vista como alternativa importante ( Araudjo e
Valenti, 2007).

Embora muitos estudos tenham sido realizados com o objetivo de substituir
completamente o alimento vivo por uma dieta artificial, sem resultados
satisfatérios (Jones, 1998; Jones et al. 1993; Deru, 1990 apud Kamarudin et al.,
1994). Segundo Langdon et al (1985) a dificuldade de se elaborar uma dieta
adequada, tanto na fase larval quanto para o crescimento final de camardes,
deve-se ao fato de que poucos estudos tém contribuido para elucidar os
mecanismos relacionados a morfofisiologia digestiva destes animais.

Desta forma, o objetivo deste estudo €& descrever as caracteristicas
estruturais sob microscopia de luz do intestino anterior e médio do camarao de
agua doce, Macrobrachium amazonicum, nos diferentes estagios de
desenvolvimento larval. A caracterizacdo morfolégica do tubo digestério de larvas
de M. amazonicum, proposta neste trabalho, torna-se uma importante ferramenta
para o conhecimento de algumas caracteristicas associadas a morfofisiologia
digestéria da espécie em pauta durante seu desenvolvimento larval, podendo
desta forma contribuir para o desenvolvimento de um manejo alimentar mais

adequado para larvas de M. amazonicum.



Literatuwrar

Tubo- digestério- de decapodas adultos

A principal fungéo do intestino dos decdpodas € a manutencdo de uma
série de ciclos associados ao processo digestivo onde cada um destes ciclos
envolve etapas intracelulares e extracelulares de digestdo, absorcdo, estoque de
nutrientes e excrecao de produtos residuais da digestao (Icely e Nott, 1992).

Basicamente o intestino dos decapodas é um érgao tubular que se estende
ao longo do corpo do animal, com inicio na boca antero-ventral e estendendo-se
até o anus. Ele é dividido em trés regides: intestino anterior, médio e posterior
(Fig. A) segundo Ceccaldi, (1998) e Icely e Nott (1992).

Os intestinos anterior e posterior derivam do ectoderma e tem suas
paredes internas revestidas por quitina. O revestimento interno de quitina est4 em
associagcao com o exoesqueleto e participa, portanto, das mudas periddicas. Ja o
intestino médio deriva do endoderma e ndo apresenta quitina (Ceccaldi, 1998;

Dall e Moriarty, 1983)



Inlestino-andercor

O intestino anterior de decapodas esté localizado dorsalmente na regiao
anterior do cefalotérax e é constituido pelo es6fago, camara cardica e camara
pilérica do estdmago (Fig.B) (Icely e Nott, 1992, Ceccaldi, 1998). Nele ocorrem as
fases iniciais do ciclo digestivo que envolve: a quebra fisica do material ingerido
através da mastigacao; quebra quimica através da agao de enzimas provenientes
do hepatopancreas; separacao de particulas finas e fluidos do material mais
grosseiro através de filtros; transporte de particulas finas e fluidos para o
hepatopancreas; e transporte do material grosseiro, via intestino médio, para o

intestino posterior para defecacgao (lcely e Nott, 1992).

Figura A — Esquema geral do canal alimentar em decapodas. Area demarcada
ampliada na Fig. B. LA., intestino anterior; I.M., intestino médio; HP
hepatopancreas; I.P. intestino posterior. llustragdo baseada em Kihara ( 2005).
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Figura B — Esquema geral do intestino anterior de decapodas, demarcado
na fig.A. Camara cardica ( C ) Camara pilérica ( P ) e eséfago (e).Os
numeros indicam a altura das secgdes transversais descritas nas figuras C,
D, E, F, G, H. llustragéo Icely e Nott (1992).

Eséfago

O eséfago € um 6rgéo tubular simples que se estende da cavidade oral até
a regiao céardica do estdbmago, formando com este um angulo reto. Suas paredes
internas apresentam dobras longitudinais que penetram no Ilimen do 6rgao,
sugerindo a expansao do lumen quando o alimento é transferido da boca para o

estdbmago (Icely & Nott, 1992).

11



Internamente o es6fago é revestido por epitélio cilindrico simples
quitinizado (Ceccaldi, 1998; Dall e Moriarty, 1983). Abaixo do epitélio, as
glandulas epiteliais estdo imersas em tecido conjuntivo. Essas glandulas,
denominadas de glandulas esoféagicas, constituem um grupo de células
secretoras arranjadas em rosetas, que apresentam canaliculos intracelulares os
quais se abrem na luz do es6fago (lcely e Nott, 1992).

A provavel funcdo das glandulas esofagicas é a sintese de muco para
lubrificar a passagem do material ingerido (Brunnet et al., 1994). Mais
externamente o eséfago apresenta uma camada muscular com fibras orientadas
de forma circular e longitudinal (Ceccaldi, 1998; Dall e Moriart, 1983). Segundo
Lalitha e Lakshni (1995.) as fibras circulares estdo dispostas internamente as
fibras longitudinais.

Na juncao entre o eséfago e a camara cardica do estdbmago, as paredes se
modificam formando estruturas que previnem o refluxo do material ingerido. Estas
estruturas podem variar desde formagdes simples como um esfincter, que se
caracteriza por um aumento da espessura da camada muscular, até estruturas
mais elaboradas representadas por expansoes das paredes laterais com um ou
dois pares de dobras que atuam como vélvulas, denominadas de valvulas

esofagicas (Patwardhan, 1935 ; Baker e Gibson, 1977).

Estomago-

O estdbmago dos decdpodas apresenta duas camaras, sendo a anterior
denominada de camara cardica e a posterior, camara pilérica (Fig. B).
Histologicamente a mucosa do estbmago € similar a do esbéfago, porém nao
apresenta glandulas na sua lamina propria. A camada muscular do estémago
apresenta-se mais espessa (Ceccaldi,1998).
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Estudos anteriores demonstraram que a parede do estbmago € suportada
por ossiculos, os quais correspondem a projegcdes calcificadas da quitina. Cada
ossiculo forma uma peca moével gracas a acdo de musculos extrinsecos
especificos a ele associados, que por sua vez sao controlados por um grupo de
nervos caracteristicos (Meiss e Norman, 1977; Ceccaldi, 1998). A esta associacao
da-se o nome de armadura gastrica (Meiss e Norman, 1977; Ceccaldi, 1998).

A armadura gastrica apresenta um conjunto de até 33 ossiculos divididos
em sete grupos. Este arranjo ossicular é caracteristico da infraordem Branquiura e
mostra o intestino anterior mais complexo entre os crustaceos decdpodas. Dentre
estes grupos de ossiculos o mais estudado é o moinho gastrico. Este moinho é
formado por um conjunto de 7 ossiculos localizados entre a cdmara cardica e a
pilérica. Ja nos carideos 0 moinho gastrico esta ausente ou é pouco desenvolvido,
caracterizando um arranjo ossicular mais simples (lcely e Nott, 1992).

Esta armadura gastrica esta presente tanto na cdmara cardiaca como na
camara pilérica. A armadura gastrica é responsavel pela quebra fisica do alimento
ingerido. O grau de complexidade dos ossiculos que compdéem a armadura
gastrica esta diretamente associado a eficiéncia mastigatéria do intestino anterior
dos decapodas (Meiss e Norman, 1977).

A regiao anterior do estémago é denominada de camara cardica (Fig. B e
C). Na maioria dos decapodas esta cAmara tem a forma de um saco esférico, de
grande volume e flexibilidade. Nesta regiao ocorre a quebra fisica e quimica dos
alimentos. A cadmara cardica é dividida em dois compartimentos, o dorsal e o
ventral. Isto se deve a existéncia de uma estrutura comum a todos os decapodas,
a tela de cerdas (Fig.C) (Icely e Nott, 1992).

Em Macrobrachium rosenbergii (Kihara,1997) e Penaeus setiferus (Lovett e

Felder, 1989) a tela de cerdas é uma estrutura que retém no compartimento



dorsal da camara cardica particulas que apresentam didmetro superior a 1um,
permitindo desta forma que somente particulas mais finas e fluidos alcancem o
limen ventral da camara cardica.

Estruturalmente a tela de cerdas é caracterizada por apresentar pregas da
parede ventrolateral e do assoalho da camara cardica. Essas pregas delimitam de
um a dois pares de canais longitudinais (Fig.C). Estes canais sdo cobertos por
uma delgada rede formada por 2 a 3 camadas de cerdas, que agem como uma
peneira, separando, desta forma, particulas grossas das particulas finas. As
primeiras ficam retidas no compartimento dorsal, enquanto que as particulas finas
penetram no lumen ventral da cadmara cardica. Granulos grossos retidos no
compartimento dorsal da camara cardica, segue para o compartimento dorsal da
camara pilérica. J& o material contido nos canais longitudinais alcanca o
compartimento ventral da camara pilérica, sem que, no entanto, haja mistura do
material do compartimento dorsal com o do compartimento ventral (Ngoc-Ho,
1984; Icely e Nott, 1992; Woods, 1995).

Em alguns decapodas pode ocorrer uma projecao ao longo do assoalho da
camara cardiaca denominado de ponte ou placa em haste que se apresenta
recoberta de cerdas (Fig.C). A placa em haste contribui para a formagéo dos
canais longitudinais, inferior e superior. Ja na auséncia desta estrutura forma-se

apenas um canal central também recoberto por cerdas. (Icely e Nott, 1992).
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Figura — C Esquema da secgao transversal 1 do intestino anterior, demarcada
na Fig. B. Esta seccao corresponde a cémara cardica. Sao indicados:
Compartimento dorsal (CD); Compartimento ventral (CV); Tela de cerdas,
cabega de seta; Placa em haste (H); Canal longitudinal inferior (*); Canal
longitudinal superior (*). llustragdo baseada em Lovett e Felder (1989)

No estdmago a regido posterior é denominada de camara pilérica (Fig. D).
A camara pilérica é dividida em compartimento dorsal e ventral através de dobras
laterais da parede do estébmago. O compartimento ventral é ocupado pela
glandula filtradora (Fig.D). Em Penaeus japonicus (Lin, 1996) Macrobrachium
rosenbergii (Kihara,1997) e Clibanarios taeniatus (Kunze e Anderson, 1979) esta
estrutura & formada por uma projecdo do assoalho denominada de ponte
interampular (Fig. D) que divide o compartimento ventral da camara pil6rica em
duas metades denominadas de ampolas.

Nas paredes da ponte interampular sdo observadas fileiras longitudinais de
hastes quitinosas denominadas de pontes ampulares.(Fig.D) Cada ponte ampular
delimita um pequeno espaco, o canal ampular (Fig. D). Em Penaeus japonicus

(Lin, 1996) e Atya innocuos (Felgenhauer e Abele, 1985) estes canais séo
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revestidos por cerdas que se estendem dorsalmente cobrindo a ponte ampular
adjacente. Outra estrutura observada no compartimento ventral da camara pilérica
€ o filtro de pressao. Em Paguristes squamosus e Clibanarios taeniatus (Kunze e
Anderson.1979); em Penaeus japonicus (Lin, 1996).e em Penaeus setiferus
(Lovett e Felder ,1989), o filiro de pressao é formado por cerda espessas que
forram a parede lateral do intestino (Fig D). Particulas finas provenientes dos
canais cardicos passam pela camara pré-ambulatoria e desembocam diretamente
nas ampolas da camara pilérica. Movimentos vigorosos do filtro de pressao
comprimem o material contra a glandula filtradora permitindo que particulas finas
e fluidos penetrem nos canais longitudinais da glandula filtradora (Lovett e Felder

,1990Db; Icely e Nott, 1992; Lin, 1996).
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Figura — D Esquema da secgdo transversal 2 do intestino anterior,
demarcada na fig. b. Esta secgdo corresponde a cémara pilérica. Sao
indicados: Compartimento dorsal (CD); Compartimento ventral (CV); Canal
dorsal, cld; Ponte interampular,(P); Pontes ampulares, cabega de seta;
Canais ampulares, (*); Filtro de pressao, seta. llustragdo baseada em Lovett
e Felder (1989).
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Em Penaeus japonicus ( Lin, 1996) e Penaeus setiferus (Lovett & Felder,
1989) as pontes ampulares terminam como extremidades livres na sua porgcéao
posterior. Como consequéncia, os canais ampulares formados pelas pontes
ampulares coalecem, formando um unico canal de cada lado da glandula

filtradora (Fig. E).

Figura - E Esquema da secgdo transversal 3 do intestino anterior,
demarcada na Fig. B. Esta secgao corresponde a cdmara pilérica. Sao
indicados: Compartimeno dorsal (CD); Compartimento ventral (CV); Regido
posterior da camara pilérica evidenciando a formagéo de canais de cada
lado da ponte interampular (*). llustracdo baseada em Lovett e Felder
(1989).

Enquanto a tela de cerdas da cdmara cardica segrega particulas finas de
particulas grossas, acredita-se que a glandula filtradora promova a mistura efetiva
do material proveniente da camara cardica com enzimas oriundas do
hepatopancreas. Desta forma, segundo Icely e Nott (1992), este movimento

resultaria em um aumento da eficiéncia da agéo enzimatica.
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O compartimento dorsal da camara pil6rica apresenta um volume bastante
reduzido quando comparado ao compartimento dorsal da cadmara céardica. Esta
diminuicdo do volume acontece progressivamente até a juncdo com o intestino
médio. Como resultado deste comportamento esta regiao é denominada de zona
de compactacao (Fig. F) e contém material a ser eliminado nas fezes (Lovett e

Felder ,1989; 1990 b; Icely e Nott, 1992).

Figura - F Esquema da seccgdo transversal 4 do intestino anterior, demarcada na
Fig. B. Esta secgdo corresponde a comunicagdo ente o intestino anterior e
hepatopancreas. Compartimento dorsal (CD); Compartimento ventral (CV); Zona de
compactagdo (ZN); Valva hepatopancredtica, (VHP); AntecAmara hepatopancreética
(AHP); Hepatopancreas (HP); Ductos principais (*). llustragdo baseada em Lovett e
Felder (1989)
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Em alguns decapodas as paredes dorsais e laterais da zona de
compactacdo podem apresentar desde simples projecoes digitiformes a dobras
mais complexas. Em. Penaeus setiferus (Lovett e Felder ,1989) e Callianassa
californiensis (Powell,1974) canais dorsolaterais também podem ser observados
nas paredes do intestino. Na sua por¢cdo anterior, estes canais se comunicam
com a camara cérdica e na sua porg¢ao posterior final estdo adjacentes a valva
piloro-intestinal. Cada um destes canais é separado do restante do lumen dorsal
por um conjunto de cerdas (Icely e Nott, 1992).

A zona de compactagao, ou seja, a regiao dorsal posterior da camara
pilérica, recebe material residual do compartimento dorsal da camara cérdica.
Dentro do compartimento dorsal da cadmara pilérica o material é comprimido
novamente para remogao de particulas finas e fluidos. Particulas finas sé@o retidas
nas cerdas que ornam as dobras ou projecoes digitiformes da parede lateral da
zona de compactacao, enquanto o fluido é transferido para o interior dos canais
dorsolaterais. Estudos realizados por Lovett e Felder (1990b) e Powell (1974)
indicam que o fluido segregado pelos canais dorsolaterais é transferido

novamente para a camara cardica para ser reaproveitado.

Curcudagdo de fluidos no-inlestino-anterior

Fluidos do hepatopancreas sao transferidos via canais piléricos
dorsolaterais ate a regiao dorsal da camara cardica. Na cadmara cardica esses
fluidos sao misturados ao alimento e eventualmente percolam através da tela de
cerdas juntamente com o produto da digestdo. Este filtrado é transferido para
glandula filtradora retornando posteriormente para o hepatopéncreas (Icely e Nott,

1992).
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Powell (1974) demonstrou que ndo ha trocas entre os fluidos contidos nos
compartimentos dorsais e ventrais da camara pildrica. Por outro lado, no
compartimento dorsal da camara pilérica, os fluidos sdao extraidos do bolo

alimentar e retornam a camara cardica.

Jungdo-do- indestino-anierior com o- iniestino- meédio-

Na juncéo dos intestinos anterior e médio sao encontradas duas valvas; a
pilorointestinal e a hepatopancreatica (Fig. H e G) (Lovett e Felder 1989; Icely e
Nott, 1992). Em Penaeus setiferus (Lovett e Felder ,1989) a valva pilorointestinal
€ uma protusao cuticular das paredes dorsal e lateral da regido final da camara
pilérica e termina no interior do intestino médio (Fig. H). Esta valva controla a
extrusao final do material fecal para dentro do intestino médio. Segundo Lovett e
Felder (1990b) esta valva impede a mistura do material fecal com o filtrado que

esta acumulado na antecamara hepatopancreatica.

Figura — G Esquema da secgéo transversal 5 do intestino anterior, demarcada na
fig. 2. Esta secgédo corresponde ao estabelecimento da continuidade entre o
intestino anterior e intestino médio, Compartimento dorsal do intestino anterior
(CD); Revestimento epitelial do intestino anterior (ia); Revestimento epitelial do
intestino médio (cabega de seta); Valva hepatopancredtica (*). llustracédo baseada
em Lovett e Felder (1989)
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Figura — H Esquema da secgéo transversal 6 demarcada na Fig. B. inicio do
intestino médio. Esta secg¢ao corresponde ao inicio da porg¢ao tubular do intestino
médio (cabega de seta) evidenciando a valva piloro intestinal (VPI). llustragao
baseada em Lovett e Felder (1989)

Em decapodas, a valva hepatopancreatica é formada por extensdes
cuticulares e celulares da ponte interampular produzindo o teto e o assoalho da
antecamara hepatopancreatica, respectivamente (Fig. F). De cada lado da
antecamara abrem-se os ductos primarios do hepatopancreas (Fig. F). Esta valva
regula a passagem de material entre a antecamara hepatopancredtica e a
glandula filtradora, e ainda auxilia no controle da passagem de material dos
canais dorsolaterais da zona de compactacdo para o lumen do intestino médio

(Lovett e Felder 1990Db; Icely e Nott, 1992).

Intestino- médio-

O intestino médio se inicia na regiao posterior do cefalotérax e ocupa a
maior parte da regido abdominal (Zhao et al, 1996; Sing e Roy, 1995). Esta

porcao intestinal é constituida por uma por¢éo tubular; um diverticulo intestinal
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anterior, localizado na jungao do tronco do intestino médio com o intestino
anterior; a glandula de digestiva ou hepatopancreas; e um diverticulo posterior
localizado na jungéo do intestino médio com o intestino posterior (Lovett e Felder,
1989).

Algumas funcgbes sao atribuidas a porgao tubular do intestino médio de
crustaceos tais como: adsorcdo de nutrientes; absor¢cdo de ions e controle do
fluxo de 4gua entre o lumen e a hemolinfa; excre¢do de ions, e sintese da
membrana peritrofica (Brick e Ahearn, 1978; Gemmel, 1979, Ahearn, 1984 apud
Lovett e Felder, 1990; Dall, 1970; Dall e Moriarty, 1983). Em relacéo ao diverticulo
anterior, sdo atribuidas funcdes tais como: secrecdo enzimatica; absorcdo de
nutrientes; manutencdo do balanco ibnico e hidrico, secrecdo da membrana
periotréfica. Sugere-se ainda que este diverticulo possa representar um sitio de
regeneracao celular para o hepatopancreas e para porgao tubular do intestino
médio (Holliday et al., 1980; Mykles, 1977, 1979).

Ao intestino médio também é atribuida a fun¢do de acumular calcio e cobre

além de inativar um grande namero de metais toxicos (Dall e Moriarty, 1983).

Hepatopdncreas

O hepatopéncreas recebe diferentes denominagdes como figado,
pancreas, glandula do intestino médio, glandula géastrica, glandula digestiva,
cecos anteriores, diverticulo digestivo, 6rgao digestivo, glandula intestinal média e
hepatopancreas (Gibson e Barker, 1979). Este 6rgao, na maioria dos crustaceos,
esta associado ao intestino médio e apresenta diferentes niveis de complexidade
dentre as espécies estudadas. Dentre os decapodas, o hepatopancreas é

particularmente bem desenvolvido e forma uma rede complexa de ductos e
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tubulos em fundo cego que ocupa a maior parte da cavidade cefalotoracica
(Gibson e Barker, 1979).

Esta glandula consiste de duas metades que se dispdem uma de cada lado
da linha horizontal média do corpo animal. Cada metade apresenta trés lobos que
sao conectados separadamente ao estbmago e intestino médio por um ducto
primario, que se divide em ductos secundarios em cada lébulo. Os ductos
secundarios se ramificam amplamente em ductulos, sendo que cada um termina
em um complexo de tubulos em fundo cego (Factor, 1981; Franceschini-Vicentini
et al.,, 2006). O hepatopancreas & morfologicamente similar na maioria dos
decapodas (Gibson e Barker, 1979), apesar do numero de lobos poder variar nas
diferentes espécies (Icely e Nott, 1992). As espécies Penaeus ssp (Vogt, 1985;
Lovett e Felder, 1989) e Caridina laevis (Pillai, 1960) apresentam apenas um lobo
em cada metade do hepatopancreas. Entretanto o hepatopancreas do Astacus
astacus nao é um érgao compacto como nos demais decapodas. Este 6rgao esta
dividido em duas metades, que ndo se conectam (Vogt et al., 1989).

Os tubulos digestivos do hepatopancreas estao imersos e suportados em
tecido conjuntivo constituido por fibras colagenas bem definidas, que apresentam
uma variedade de estruturas caracteristicas incluindo-se sinusoides
hemolinfaticos, células circulantes da hemolinfa e fibroblastos (Factor e Naar,
1985; 1990; Franceschini-Vicentini et al., 2006). Células contrateis contendo
feixes de miofilamentos ocupam o espaco entre a membrana basal e a lamina
propria do tubulo hepatopancredtico. Essas células contrateis apresentam
processos em disposicao circular e longitudinal ao tubulo formando uma malha de
tecido contratil ao redor da lamina basal do tubulo (Factor e Naar, 1985; Icely e

Nott, 1992).
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Os tubulos hepatopancreaticos com fundo cego podem estar divididos em
regides distal, média e proximal, relativamente ao trato digestorio principal (Vogt
et al., 1989; Franceschini-Vicentini et al., 2006). Internamente esses tubulos séo
revestidos por epitélio colunar simples (Factor e Naar, 1985; Icely e Nott, 1992;
Brunet et al., 1994; Corréa Jr. et al.,, 2002). Quatro tipos celulares tém sido
identificados no epitélio de revestimento dos tubulos do hepatopancreas em
decapodas. Os tipos celulares séo classificados como células E (embrionaria), R
(reabsortiva), F (fibrilar) e B (vesicular), de acordo com o esquema proposto por
Jacobs (1928) e Hirsch e Jacobs (1928).

A localizacdo daqueles tipos celulares citados varia ao longo do
comprimento do tubulo hepatopancreatico (Icely e Nott, 1992; Corréa Jr. et al.,
2002). As células E estao restritas a regiao distal em fundo cego. Ja as células R
ocorrem ao longo de todo o comprimento do tubo. As células F ocorrem
principalmente na regiao distal, enquanto as células B localizam-se na regido
proximal do tubulo hepatopancreatico. Apenas as células R revestem os ductulos
e os ductos secundarios do hepatopancreas (Icely e Nott, 1992). Em alguns
decapodas foi identificado um quinto tipo celular denominado de célula M (basal)
(Al-Mohanna et al., 1985b; Franceschini-Vicentini et al., 2006). Este tipo celular
esta disperso em todo a extengédo do tubulo e se apdia na membrana basal do
epitélio, porém nao mantém contato com o lumen do hepatopancreas (Icely e

Nott, 1992; Franceschini-Vicentini et al., 2006).
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Deserwolvimenio-do-tubo-digestorio-de larvas

Poucos estudos foram realizados sobre o desenvolvimento do tubo
digestério de larvas de crustaceos (lcely e Nott,1992). A maioria dos estudos
enfoca principalmente o desenvolvimento do intestino anterior.

Informagbes a respeito do desenvolvimento ontogenético do tubo
digestorio de crustaceos é considerado um importante critério para estudos
flogenéticos e, mais recentemente, em espécies de interesse econdémico,
fornecendo dados importantes para compreenséo de aspectos associados ao seu
mecanismo digestivo (Shu et al. 1994; Johnston e Ritar, 2001; Cox e Johnston,
2004).

Na maioria dos decapodas o intestino anterior (estomodeu) e o intestino
posterior (proctodeu) sao diferenciados j& nos estagios iniciais de
desenvolvimento embrionario. Apdés a eclosdo das larvas o tubo digestorio,
inicialmente simples, torna-se cada vez mais complexo, adquirindo movimento e
atividade enzimatica (Ceccaldi, 1998).

O tubo digestério de larvas de decapodas apresenta um padrao de
desenvolvimento muito similar entre a maioria das espécies (Jones, 1998).
Basicamente o intestino anterior diferencia-se em duas camaras, cardica e
pilérica. Estruturas que ocorrem nas paredes laterais, dorsal e ventral, como
fendas, pontes, cerdas, espinhos e ossiculos transformam-se progressivamente
até se assemelharem aquelas encontradas em individuos adultos. Da mesma

forma sdo observadas modificacdes no intestino médio e nas estruturas a ele

associadas como cecos anterior, lateral e posterior.
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Deserwwolvimenio-do- iniestino-anierior.

Dentre os estudos realizados sobre o desenvolvimento larval de
crustaceos nao encontramos trabalhos que relatassem o desenvolvimento do tubo
digestério de camardes de agua doce. As investigacoes realizadas foram levadas
a diante, principalmente, em camardes marinhos, caranguejos e lagostas.

Pesquisas sobre o desenvolvimento do intestino anterior de larvas
camarao marino Penaeus setiferus foram conduzidas por Lovett e Felder
(1989),que observaram modificacdes morfologicas lentas e graduais no intestino
anterior durante o desenvolvimento larval e no periodo de pds-larva.

Larvas de Penaeus setiferus passam por 5 estagios de nauplio, 3 de
protozoea e 3 de misis. Os nauplios ndo se alimentam, portanto nao apresentam
tubo digestério funcional. O intestino anterior em desenvolvimento nao se
comunica com o intestino médio até que a larva atinja o estagio de protozoea,
quando entdo a larva comeca e se alimentar (Lovett e Felder ,1989).

Nos estagios de protozoea o intestino anterior foi caracterizado por
apresentar pouca diferenciacao entre as camaras céardica e pilérica, paredes com
cuticula delgada, e auséncia de cerdas e ossiculos. No estdgio de misis as
principais alteracdes observadas foram: o desenvolvimento da glandula filtradora
e das valvas cardio-pilérica e hepatopancreatica. Embora o intestino anterior de
individuos adultos de Penaeus setiferus apresente moinho gastrico, em nenhum
estagio do desenvolvimento larval esta estrutura foi observada. Nesta espécie, o
moinho géstrico inicia e atinge seu grau maximo de desenvolvimento durante o
periodo de pos-larva (entre PL14 e PL35) (Lovett e Felder, 1989).

Em muitas espécies de decapodas, como caranguejos (Abrunhosa e
Kittaka, 1997) e em algumas espécies de lagostas (Factor, 1981), ocorre uma

abrupta modificagdo nas estruturas internas e externas, apdés a metamorfose de
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larvas para poés-larvas. Essas mudangas estruturais estao relacionadas a
alteracdo do habitat plactonico, tipico das larvas, para o habitat benténico, tipico
de pés-larvas. Portanto, segundo Lovett e Felder (1989), sutis e gradativas
modificaces estruturais, observadas no intestino anterior de larvas e pés-larvas
de Penaeus setiferus, podem estar relacionadas as mudangas graduais que
ocorrem na passagem do ambiente plancténico ao ambiente bentonico.

O desenvolvimento do intestino anterior nos estagios larvais de filossoma
da lagosta Jasus verreauxi foi documentado por Cox e Johnston (2004). Com
base nas alteragbes estruturais observadas, estas larvas foram divididas em 3
grupos. No grupo 1, com larvas nos estégios iniciais de desenvolvimento (E1 a
E3), o intestino anterior foi caracterizado como uma cé&mara simples que
apresenta um par de fendas dorsal e ventral, parede com cuticula delgada e
fileiras de cerdas pouco desenvolvidas, localizadas na parede lateral (fileira de
pente) e no assoalho. No grupo 2 (E4 a E7) de Jasus verreauxi foi observado o
desenvolvimento de dobras na parede lateral, as quais se projetaram para o
interior do lumen do intestino, criando assim duas regides distintas, regiao dorsal
e regiao ventral. Fileiras de cerdas também foram observadas entre as dobras
laterais. A parede interna se mostrou mais cuticularizada e as cerdas da parede
lateral (fileira de pente) se apresentaram maiores e mais robustas. A glandula
filtradora inicia o seu desenvolvimento neste estagio.

Os estagios finais de desenvolvimento larval (E8 a E13) Jasus verreauxi
foram caracterizados por um aumento significativo da densidade, comprimento e
robustez das cerdas do assoalho do intestino e o aumento da complexidade da
glandula filtradora, refletido no aumento do numero de canais ampulares. Seis

espinhos fortemente cuticularizados, que se projetam para o limen do intestino
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anterior, também foram observados formando uma estrutura denominada de
escova principal.

Segundo Cox e Johnston (2004) o padrdao de desenvolvimento
apresentado por larvas de Jasus verreauxi demonstra que o grau de mastigacao
interna, desempenhado pelas cerdas, e a mistura, separacédo e filtracdo das
particulas em suspenséo do filtrado intestinal aumentam com a idade.

O intestino anterior de larvas de Jasus verreauxi desempenha o processo
de mastigagdo através das cerdas. No entanto, a mastigacdo nao é a principal
funcdo observada no intestino anterior de larvas de Jasus verreauxi. Segundo
Cox e Johnston (2004) a fungao primaria do intestino anterior de Jasus verreauxi
€ misturar e peneirar o contetdo previamente mastigado pelas pecas bucais.

Larvas Jasus verreauxi apresentam pecgas bucais bem desenvolvidas,
capazes de reduzir sua presa a pedacos indistintos antes que as mesmas sejam
ingeridas (Cox e Johnston; 2004), ndo exigindo, portanto, estruturas internas de
mastigacdo bem desenvolvidas, como por exemplo, moinho gastrico (Factor,
1981; Wolfe e Felgenhauer, 1991; Lemmens e Knott, 1994; Johnston e Rittar,
2001).

O desenvolvimento do intestino anterior de filossomas das lagostas Jasus
edwardsii, Ibaccus ciliatus (Mikami e Takashima, 1993) e Panulirus japonicus
(Mikami,et al. 1994; Johnston e Rittar, 2001) apresentaram um padrao estrutural
semelhante ao descrito em Jasus verreauxi. A presenca de cerdas, espinhos,
dobras, fendas e glandula filtradora bem desenvolvida, e auséncia de estruturas
de mastigacéao interna (moinho gastrico), sugerem o mesmo mecanismo digestivo

para todas as espécies citadas.

Jasus verreauxi, Jasus edwardsii, Ibaccus ciliatus e Panulirus japonicus

sao espécies de grande potencial para aquicultura ( Mikami et al, 1994; Johnston
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e Rittar, 2001; Cox e Johnston, 2004). Os resultados obtidos a partir da analise
estrutural do intestino anterior destas espécies sugerem o uso de alimentos tenros
como poliquetas, medusas e Artemia. Na eventualidade do uso de alimentos
inertes, segundo os autores anteriormente citados a melhor opcédo para estas
espécies seria racgdes microencapsuladas, ou microbiding diets ou ainda

microcoating diet.

Em contraste, larvas de Homarus americanus apresentam um elevado
grau de mastigacao interna (Hinton e Corey, 1979; Factor 1981). A modificacao
mais expressiva observada no intestino anterior desta espécie se refere ao
desenvolvimento do moinho gastrico. Esta estrutura se desenvolve
gradativamente tornando-se completamente desenvolvida e fortemente
cuticularizada ao atingir o quarto estagio de desenvolvimento larval.

O desenvolvimento do moinho géstrico ainda nos estdgios de
desenvolvimento larval de Homarus americanus pode estar relacionado a
alteragdes no habito alimentar. Estas modificagcbes se devem provavelmente as
mudangas abruptas do ambiente placténico (larvas) para o ambiente betdnico
(pos-larvas). Desta forma, estes animais provavelmente se depararam com
presas maiores e de consisténcia mais rigida (Factor, 1981; Cox e Johnston 2004)

e entao necessitam de moinho géstrico para sua alimentagao.

Deserwwolvimenio-do- intestino- meédio-

O intestino médio esta constituido por uma porcao tubular e por projecdes
laterais e anterior denominadas de cecos.
Lovett e Felder (1989) estudaram o desenvolvimento do intestino médio

de Penaeus setiferus e observaram que nos estagios de nauplio (estagios iniciais
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de desenvolvimento larval) as porgdes que compdem o intestino médio, regiao
tubular e cecos, nao foram claramente definidas. Nesta larva a presenca de
vacuolos de vitelo constituiu a sua caracteristica principal. Nos estagios de
protozoea (estagios intermediarios de desenvolvimento larval) o intestino médio
de Penaeus setiferus foi caracterizado por uma porgéo tubular e dois pares de
cecos, ou seja, um par anterior e um par lateral ambos com tamanho e estrutura

similares.

A estrutura da porcao tubular do intestino médio Penaeus setiferus nao
se alterou durante todo o periodo de desenvolvimento larval. Esta regido esta
revestida por um epitélio colunar simples, composto por um unico tipo celular.
Estas células se caracterizam pela presenga de microvilos em sua porcao apical,
glicocalice e lamina basal bem desenvolvida (Lovett e Felder, 1990a). O ceco
anterior de Penaeus setiferus se desenvolveu no final do estdgio de protozoea e
atingiu o seu tamanho maximo no inicio da misis (estagios finais de
desenvolvimento larval). Na pés-larva, no entanto, o ceco anterior regrediu
formando uma estrutura unica. No adulto o ceco anterior ira corresponder ao
diverticulo anterior. O ceco lateral de larvas de Penaeus setiferus, no periodo de
protozoea, esta formado por um unico lobo, que se estende de cada lado da
porcdo tubular do intestino meédio. Posteriormente, cada lobo se ramifica
originando 3 I6bulos distintos; lateral, posterodorsal e posteroventral. Cada lobo
desemboca em uma abertura comum na porgcdo tubular do intestino médio.
Durante o estagio de misis foi observado o surgimento de mais dois lobos. Ao
longo do desenvolvimento da pés-larva, os lobos do ceco lateral se ramificam
gradativamente formando tdbulos de pequeno didmetro, que no adulto ird4

corresponder aos tubulos hepatopéancreaticos (Lovett e Felder 1989).



Estudos realizados por Lovett e Felder (1990 a b) correlacionaram as
alteracdes estruturais observadas durante o desenvolvimento do intestino médio
com a distribuicao de enzimas digestivas nas larvas e pos-larvas de Penaeus
setiferus. Estes autores observaram que as células do ceco lateral e anterior
apresentam caracteristicas estruturais idénticas aquelas observadas no
hepatopancreas de individuos adultos. A atividade da amilase, protease e
fosfatase alcalina foram detectadas nestas regides durante todo o

desenvolvimento larval.

Ressalta-se que em crustaceos, a atividade da fosfatase acida e esterase
estao associadas a sintese e secregao de enzimas digestivas, ja a presenca da
fosfatase alcalina estd associada a processos de absorcao (Gibson e Baker,

1979; Dall e Moryarty, 1983).

Observacoes similares em relagdo ao ceco anterior foram relatadas em
larvas de Penaeus monodon (Abubaker e Jones, 1992). Nesta espécie o ceco
anterior se mostrou totalmente funcional durante todo o desenvolvimento larval.
Este 6rgao foi caracterizado como um 6rgéao grande, bilobulado, e localizado na
regido anterior do cefalotérax. O epitélio de revestimento do ceco anterior de
Penaeus monodon apresentou os mesmos tipos celulares observados no
hepatopancreas de decdpodas adultos. Nas larvas em estdgio de protozoea, o
ceco anterior representa o principal érgao de secrecao de enzimas digestivas e
absorcéao de nutrientes.

A analise histolégica do ceco lateral de larvas de Ibaccus ciliatus,
Panulirus japonicus (Mikami et al., 1994) e Paralithodesn camtschaticus
(Abrunhosa e Kittaka, 1997,) revelou a presenca dos mesmos tipos celulares
observados no hepatopancreas de crustaceos adultos. Em larvas de Ibaccus

ciliatus e Panulirus japonicus a fase final de digestdo ocorre principalmente no
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interior da células-R, responsavel pela digestdo em individuos adultos (Mikami et

al., 1994)

A presenca de fosfatase alcalina também foi detectada em toda a
extensao da porgao tubular do intestino médio de larvas de Penaeus setiferus. As
caracteristicas ultraestruturais presentes nas células desta regido juntamente com
a atividade desta enzima sugerem a capacidade absortiva deste epitélio (Lovett e
Felder 1990, a b). A absorcao presente na porgao abdominal do intestino médio
de larvas de Penaeus setiferus, segundo Lovett e Felder (1989) poderia
compensar o reduzido volume que os cecos lateral e anterior apresentam. Estes
autores afirmam que em individuos adultos esta absorcdao é realizada no
hepatopancreas, que se originou do ceco lateral larval. Além disso, a auséncia do
moinho gastrico reduziria o tempo de retengdo do alimento no intestino desta
larva, de forma que a absor¢é@o seria maximizada na porcao tubular do intestino
médio (Lovett e Felder, 1990 a). No entanto, durante periodo que compreende as
diferentes fases do desenvolvimento da pés-larva até juvenil de Penaeus
setiferus, foi observada uma reducédo gradativa na distribuicao da fosfatase
alcalina nos diferentes seguimentos da por¢cdo abdominal do intestino. Desta
forma, a capacidade absortiva da porcao tubular do intestino médio se reduz. Em
juvenis a atividade desta enzima foi restrita a porcao do cefalotérax do intestino
médio (Lovett e Felder, 1990 a). Segundo estes Ultimos autores a perda da
capacidade absortiva observada na regido abdominal do intestino médio em
larvas de Penaeus setiferus estaria diretamente relacionada ao desenvolvimento
gradual do ceco lateral.

Resultados similares foram obtidos por Mikami et al., (1994), em larvas
de Ibacus cilliatus, Nesta espécie, o epitélio de revestimento da porcao tubular do

intestino médio apresentou um Unico tipo celular. A analise ultraestrutural destas
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células revelou similaridades com as células-R encontradas no hepatopancreas,
sugerindo atividade absortiva deste epitélio. Estudos realizados por Talbot et al.
(1972) em larvas de Panaeus aztecus também atribuem atividade absortiva a
porcao tubular do intestino médio. Estes autores observaram ainda um segundo
tipo celular no intestino médio, que possivelmente exerceria a fungdo de

osmoregulacgao.
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Material e Metodo-

Para a execucgao deste trabalho foi realizada uma larvicultura do camarao de
agua doce M. amazonicum, de acordo com as técnicas do Setor de Carcinicultura
do Centro de Aquicultura da Unesp — Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”. Aqueles animais constituiam a segunda geragdo camardes de
provenientes do estado do Para e que se encontram nos viveiros do Setor de
Carcinicultura.

Fémeas ovigeras, procedentes dos viveiros anteriormente citados, com
ovos em fase final de desenvolvimento embrionario, foram selecionadas. As
fémeas foram transferidas para caixas de eclosao contendo &gua salobra (10%),
temperatura entre 28 — 30°C e aeragao, onde foram mantidas por no maximo 3
dias. Ocorrida a eclosdo, as larvas foram cuidadosamente transferidas para
tanques de desenvolvimento larval com densidade de estocagem de 80 a 100

larvas/L, temperatura de 28°C e 10% de salinidade.

Para alimentacao das larvas foram fornecidos diariamente nduplios de
Artemia, sendo que a quantidade minima administrada dependeu do estagio larval
predominante (tabela 1) segundo Valenti (1998), também foi oferecida racao duas
vezes ao dia, as 8:00h e as 11h da manha. Na tabela 2 encontram-se os

ingredientes utilizados para o preparo da ragao (Valenti, 1998).
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Tabela 1. Concentracdo de Artemia (nauplios/ml) para cada estagio de
desenvolvimento larval de MM amazonicum.

Estagio | 1] 1] v V Vi Vil VI IX
larval
Artemia 6 6 6 6 6 6 6 7 8

(naduplios/ml)

Tabela 2. Ingredientes para 1 Kg de racéo fresca.

Lula 100 g
Peixe 100 g
Leite em p6 409
Farinha de trigo 20g
Suplemento mineral 8¢
Suplemento vitaminico 8¢
Ovos 8
Oleo de figado de peixe 4 ml
(emulséao Scott)

Agua 400 ml

Diariamente, com o auxilio de uma lupa, foi realizado o monitoramento das
condigbes gerais das larvas. Este procedimento incluiu a determinag¢ao do estagio
de desenvolvimento larval predominante e avaliagdo do estado geral dos animais,
seguindo critérios descritos na planilha 1 (Valenti, 1998). Esse acompanhamento
foi necessario para o manejo geral da larvicultura, tanto na prevengao de doencas
quanto para deteccao de possiveis efeitos adversos do meio ou de caréncias
alimentares. Além disso, a determinagdo do estagio larval predominante é
fundamental uma vez que o fornecimento de alimento é baseado neste

parametro.
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A classificagdo utilizada para a determinacdo dos estdgios de
desenvolvimento larval do M. amazonicum foi baseada segundo descri¢des
realizadas por Guest (1979), Vega (1984) e Magalhaes (1985) sendo as larvas

caracterizadas como se segue (tabela 3)

Tabela 3. Classificagéo dos estagios larvais de M. amazonicum

Estagios Caracteristicas Principais

| Olhos sésseis

] Olhos pedunculados; urépodos ausentes; apenas o telso aparece no ultimo
seguimento
1] Urdpodos constituidos por exopoditos desenvolvidos e endopoditos rudimentares,
nus, sobre o telson
v Exo e endopoditos dos urépodos desenvolvidos e com cerdas
\" Abdémen com botdes que originarao pleépodos; 5 espinhos e uma cerda no prépodo
do 5° periépodo.
Vi Ple6podo rudimentar, mas diferenciados em exo e endopodito; 7 espinhos e uma
cerda no prop6do do 5° periépodo
Vil Endopodito antenal com 5 segmentos, inserido no pedunculo basal triarticulado;
pledpodos bem diferenciados em exo e endopodito
Vil Endopodito antenal com 7-9 segmentos; rostro liso ou com dentes em formagao;
endopodito dos ple6podos com cerdas

IX Endopodito antenal com 9-11 seguimentos; rostro com 6 dentes na regiao dorsal

Pos Larva | Rostro com dentes na margem ventral

Diariamente foram coletadas aproximadamente 30 larvas que foram
classificadas de acordo com seu estagio de desenvolvimento e fixadas em
Karnovisky (1965), para posterior processamento e inclusdo em historesina
(Reichert-dung — Alemanha). Para cada estdgio de desenvolvimento larval foram
utilizados 6 individuos. Cortes seriados foram obtidos com o emprego de um
micrétomo obtendo-se de cada espécime sec¢des de aproximadamente 3um de

espessura, sendo 3 espécimes destinados a cortes longitudinais e outros 3 para
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cortes transversais. As secgbes histolégicas obtidas foram coradas
comHematoxilina e Eosina e Tricomico de Masson. A andlise e a
fotodocumentagao digital foram realizadas em fotomicroscopio Olympus BX 40
(Olympus, Japéo) acoplado a um sistema de céamara digital Olympus DP12

(Olympus, Japéao).
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Resultados

Esofago-

No estagio 1 de desenvolvimento larval, o es6fago esta revestido por
epitélio cilindrico simples apoiado em um discreto tecido conjuntivo de dificil
visualizagdo, continuo com uma camada muscular (Fig. 1). No estagio 2, o epitélio
de revestimento assume o aspecto de cubico simples (Fig. 2). Neste estagio a luz
do esb6fago apresenta contorno irregular devido a pregas da mucosa para o
interior do érgao (Fig 2).

Em larvas no estdgio 3 de desenvolvimento, o esdfago apresenta o
mesmo padrao estrutural do estagio anterior, porém, agora, com melhor definicao
das pregas esofagicas. Estas pregas sao resultantes das diferentes alturas que as
células epiteliais assumem, e com isso € possivel a definicdo de 4 regides no
perimetro da luz tubular, onde as células variam entre cubicas a cilindricas (Fig.
3). O epitélio de revestimento se apdia no tecido conjuntivo subjacente continuo

com uma camada muscular.



Nos estagios subsequentes (de 4 a 9) o esbéfago ndo sofre alteracbes
estruturais e portanto, permanece, com as pregas da mucosa descritas
anteriormente (Figs. 4 a 7).

No entanto, a partir do estagio 6 de desenvolvimento larval se nota, na
regido de transigcdo entre esdfago e estbmago, o desenvolvimento maior de um

par pregas da mucosa do esbéfago formando a valva es6fago-gastrica (Fig.5).

Estomago-

O estbmago de larvas de M. amazonicum apresenta duas regides
distintas denominadas de camara cardica (Figs. 8 a 16) e camara pilérica a (Figs.
17 a 26). Essas camaras apresentam alteragdes morfolégicas de acordo com o
estagio de desenvolvimento observado.

No estdgio 1 de desenvolvimento larval o estémago apresenta pouca
diferenciacdo entre a cdmara cardica (Fig. 8) e a camara pilérica (Fig. 17). Essas
camaras apresentam lumen estreito, e estao revestidas por epitélio simples com
células variando de cubicas a cilindricas, dependendo da regiao observada (Figs.
8 e 17), e cuticula delgada. O epitélio da cdmara cérdica e da camara pilérica esté
apoiado em um tecido conjuntivo delgado, continuo com uma camada muscular
(Figs 8 e 17). Essa camada muscular é formada por células com nucleo periférico
e citoplasma eosindéfilo com discretas estriagbes transversais, lembrando uma
célula muscular estriada (Fig. 8 e 17). Na cdmara cardica observa-se a placa em
haste como uma projecao do assoalho (Fig. 8) formada por epitélio cilindrico
simples sustentado por um eixo conjuntivo. A cdmara pilérica também apresenta

uma projecao do assoalho, semelhante a descrita anteriormente, denominada de
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ponte interampular (Fig. 17). As duas proje¢cdes anteriormente citadas séo
formadas por células sustentadas por um eixo de tecido conjuntivo, lembrando o
aspecto de uma vilosidade intestinal (Figs. 8 e 17).

O estdbmago de larvas no estdgio 2 é caracterizado por apresentar um
limen amplo, revestido por epitélio simples com células variando de cubicas a
cilindricas, dependendo da regido observada (Fig. 9 e 18). A cuticula que reveste
o epitélio € mais desenvolvida que no estéagio anterior. O epitélio de revestimento
é apoiado em um delgado tecido conjuntivo similar a uma lamina propria continuo
com a camada muscular (Fig. 9 e 18). Na cdmara cérdica a placa em haste nao
apresenta modificacdo quando comparada ao estagio anterior (Fig. 9). Ja a
camara pilérica apresenta modificagbes na ponte interampular. Um par de
projecdes cuticulares denominados de pontes ampulares é observado na parede
da ponte interampular (Fig. 18), marcando o inicio da formacao de uma estrutura
denominada de glandula filtradora.

Quanto ao estdbmago de larvas de Macrobrachium amazonicum no
estagio 3 de desenvolvimento foi observado que as camaras cardica e pilérica sdo
revestidas por um epitélio simples composto por células que variaram de cubicas
a cilindricas (Fig. 10), com cuticula um pouco mais desenvolvida do que no
estagio anterior. semelhanca dos estagios anteriores, o epitélio se apdia em um
discreto tecido conjuntivo continuo com a camada muscular (Figs. 10 e 19).

As cémaras, cardica e pilérica, assumem morfologia diferencial a partir
deste estagio. A cdmara cérdica apresenta um par de longas cerdas que partem
da parede lateral da placa em haste. Esta estrutura € melhor visualizada a partir
do estagio 4 de desenvolvimento larval (Fig. 11). Fendas ventrais estreitas

também foram observadas lateralmente a base da placa em haste (Fig. 10). A
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valva cérdica-pilérica aparece bem definida a partir deste estdgio de
desenvolvimento e é observada entre as camaras cardica e pilérica. Essa valva é
formada por uma projecao cuticular da extremidade posterior da placa em haste,
e por projecdes celulares da parede lateral da cdmara cardica, sendo melhor
observada no estagio 5 (Fig. 27). A camara pilérica apresenta neste estagio de
desenvolvimento dois pares de pontes ampulares, situadas de cada lado da ponte
interampular (Fig. 19). As pontes ampulares delimitam pequenos espacos
denominados de canais ampulares (Fig. 19)

O estagio 4 de desenvolvimento larval ndo apresenta alteragbes
morfolégicas no estdmago, a excecao do revestimento epitelial interno. As
camaras cardica e pilérica do estbmago neste estagio apresentam revestimento
interno distinto. A cdmara cardica esta revestida por epitélio cubico simples (Fig.
11) e a cdmara pildrica por epitélio cilindrico simples (Fig. 20) respectivamente.
Em ambas as regides do estdbmago, o epitélio de revestimento se apdia em
delgado tecido conjuntivo continuo com a camada muscular em formacgéao (Figs.
11 e 20), a semelhancga dos estégios anteriores.

No estagio 5 de desenvolvimento, nota-se que a camara cardica
apresenta alteracdo na altura das células epiteliais que passam de cubicas a
cilindricas (Fig. 12). Desta forma, o estbmago no estagio 5 de desenvolvimento é
revestido por epitélio cilindrico simples com cuticula O revestimento da camara
pilérica permanece cilindrico simples (Fig. 21), e em ambas as regides o epitélio
de revestimento se apdia em tecido conjuntivo, continuo a camada muscular.

A regido cérdica no estagio 5 ainda apresenta outra alteragédo
morfologica, ou seja, a formacao de fendas dorsais, junto ao teto da camara (Fig.

12). Estas fendas dorsais aparentemente sdao formadas com a contribuicdo da
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parede lateral e do teto da camara cardica (Fig. 12). As células cilindricas do
epitélio de revestimento das paredes laterais juntamente com a projegao do teto
para o interior do lumen da camara cardica formam a fenda dorsal. A projecao do
teto desta cdmara é denominada de ponte dorsal (Fig. 12). Assim, se nota a
formacédo de fendas dorsais e ventrais entre as paredes laterais teto e assoalho
desta camara (Fig. 12). Com relacao a camara cardica, a placa em haste
apresenta um eixo de tecido conjunto mais evidente que nos estagios anteriores
(Fig. 12).

O epitélio de revestimento das camaras cardica e pil6rica do estdmago no
estagio 6 de desenvolvimento permanece com epitélio cilindrico simples (Fig. 13 e
22) e cuticula a semelhancga dos estagios anteriores Na regidao cardica, junto a
transicdo eso6fago/estdmago, nota-se o surgimento de cerdas definidas como
longas projecdes cuticulares (Fig. 5). A ponte dorsal, situada no teto da camara
cardica, se projeta ainda mais para a luz do 6rgao (Fig. 13).

Na camara pilérica nota-se o surgimento do 3° par de pontes ampulares
bem visivel de cada lado da ponte interampular (Fig. 22). Neste estagio verifica-se
a formacéo do filtro de pressdo, que é formado por projecdes cuticulares das
paredes laterais do compartimento ventral da camara pil6rica (Fig. 22). Na altura
da comunicagdo entre a camara pildrica e o ceco lateral nota-se a definicdo da
valva hepatopancredtica (Fig. 31). Esta valva € formada pela projecao cuticular da
ponte interampular. Os cecos laterais apresentam um perfil celular semelhante ao
encontrado no hepatopéancreas.

No estégio 7 de desenvolvimento larval a cdmara cardica apresenta uma
projecao da parede lateral em diregao a placa em haste (Fig. 14). Esta projecéao

inicia a formagao de um canal longitudinal localizado entre a fenda ventral e a
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fenda dorsal, sendo que as fendas dorsais permanecem e se tornam mais
evidentes (Fig. 14). Ja as fendas ventrais passam a se chamar canal longitudinal
inferior (Fig. 14). E os canais longitudinais anteriormente citados passam a se
chamar canais longitudinais superiores. A luz da cémara cardica diminui
drasticamente devido ao crescimento da ponte dorsal e da placa em haste (Fig.
14).

A cémara pilérica do estémago exibe, no estdgio 7 de desenvolvimento,
uma projecao bem marcada na parede lateral do compartimento dorsal (Fig. 23)
Esta projecao divide o compartimento dorsal em duas regides, ou seja, 0 espaco
proximo ao teto da camara pilérica se denomina de canal dorsal (Fig. 23) e o
espaco a seguir, no plano mediano desta camara, € a regido que se continua com
o intestino médio. Ainda com relacao a camara pilérica do estdbmago, quatro
canais ampulares delimitados pelas pontes ampulares sdo observados de cada
lado da ponte interampular (Fig. 23). Na regido final da camara pilérica ha uma
camada muscular caracteristica (Fig. 33). As fibras musculares estriadas estao
dispostas de cada lado da parede lateral desta camara (Figs. 23 e 33).

Nas larvas de M. amazonicum no estagio 8 de desenvolvimento, a placa
em haste e a ponte dorsal presentes na camara cardica sofrem alteracao. A placa
em haste se desenvolve e a ponte dorsal se alarga devido ao nitido aumento no
namero de células (Fig. 15).

A camara pilérica do estbmago continua com o perfil do estagio anterior,
porém, se observa que a parede lateral do compartimento ventral se espessa e
apresenta epitélio de revestimento com duas camadas de células (Fig. 24).

No estagio 9 de desenvolvimento larval, o estbmago sofre grandes

modificacdes (Figs.16, 25 e 26). O epitélio de revestimento das camaras cardica e
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pilérica passa de cilindrico simples a cilindrico estratificado (Figs.16, 25 e 26). A
regido cardica altera drasticamente o seu perfil, primeiramente a placa em haste
se espessa e se projeta em diregdo a ponte dorsal situada no teto desta camara
(Fig. 16), ao mesmo tempo a ponte dorsal aumenta de tamanho (Fig. 16). Assim,
a medida que a placa em haste cresce em direcdo ao teto, a ponte dorsal é
induzida a se expandir lateralmente (Fig. 16). Paralelamente a este evento,
observa-se que o assoalho e as paredes laterais da regiao cardica se espessam
(Fig. 16). A medida que a placa em haste cresce e a ponte dorsal se projeta
lateralmente, a parede lateral engrossada desloca as projecbes laterais para o
plano inferior do estémago e surge uma 2° projecéo na parede lateral da camara
cardica (Fig. 16). Este conjunto de alteragcdes diminui o volume do limen da
regido cardica drasticamente, e demarca as fendas dorsais e a regido dos canais
longitudinais superior e inferior. Estes dltimos, agora, se encontram melhor
definidos em consequiéncia do espessamento da projecao cuticular presente entre
os dois canais (Fig. 16).

A transicdo da regido cérdica para a regido pilérica mostra a valva
cardica-pildrica, ou seja, projecao posterior da placa em haste (Fig. 28). Outra
caracteristica observada na regidao de transicao € a projecdo do teto para o
interior do lumen (Fig. 28), como continuagdo da ponte dorsal. A camara pildrica
se afina latero-lateralmente e se alonga dorso-ventralmente. O compartimento
dorsal desta camara exibe uma divisao caracteristica realizada pelas projecoes
laterais (Fig. 25), que demarca os futuros canais dorsais, € a regido que €
continua com o intestino médio (Fig. 25). O compartimento ventral da camara

pilérica exibe o filtro de pressdo bem definido (Fig. 26) formado por projecoes
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cuticulares, e a glandula filtradora formada pelas pontes ampulares e os canais

longitudinais (Fig. 26).

Conexdes entre o Intestino- Anterior e Intestino- Médio- e entre o-
Intestino-Anterior e oy Cecos Lateraisy

As relacOes estabelecidas entre o intestino anterior e os cecos laterais e
com o intestino médio ocorrem de maneiras distintas no decorrer do
desenvolvimento larval de Macrobrachium amazonicum.

No estdgio 1 de desenvolvimento larval, o intestino anterior ndo se
comunica diretamente com o intestino médio. Aparentemente, o intestino anterior
termina em uma regidao com abundante depésito de vitelo, que ocupa grande
parte do cefalotérax (Fig. 36). O intestino médio é visualizado na regiao de
transicdo entre o cefalotérax e o abdémen, partindo de um grupo de células
endodérmicas localizadas no interior do depésito de vitelo (Fig. 35).

Os espécimes no estagio 2 de desenvolvimento larval apresentam dois
perfis digestivos. Existem espécimes que apresentam caracteristicas
macroscépicas de estagio 2, e ainda exibem grande quantidade de vitelo na
regido do cefalotérax e os que nao apresentam vitelo nesta regiao. Os espécimes
com vitelo ndo apresentaram ceco. No entanto, foi observado que aqueles sem
conteudo de vitelo apresentam um arranjo celular que lembra o inicio da formacao
dos cecos. Nota-se que o local onde existia a reserva de vitelo, agora exibe um
perfil celular semelhante ao ceco, que neste momento se mostra anterior e
lateralmente a porcao tubular do intestino médio.

No estagio 2 nota-se a comunicagao entre o intestino anterior e o ceco. A

continuidade do intestino anterior com o intestino médio é intermediada pelo ceco.
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Desta forma, a regido em fundo cego do intestino médio, localizada dentro do
ceco, inicia um espessamento (Fig. 37), que se segue por uma invaginacao lateral
(Fig. 38). Esta invaginacao se funde ventralmente ( Fig. 39) e, neste momento, a
luz do intestino médio se torna continua com a luz do ceco.

A partir do estagio 3 de desenvolvimento, as conexbes entre o intestino
anterior e intestino médio e o intestino anterior e ceco lateral se estabelecem.
Para que estas conexdes ocorram alguns movimentos ontogenéticos sao
necessarios. Primeiramente, a ponte interampular diminui progressivamente até a
regido onde o intestino anterior se comunica com o ceco lateral. Nesta regiao se
define agora um espago que sera a antecamara hepatopancreatica (Fig. 30).
Paralelamente a diminuicdo da ponte interampular, a parede lateral da camara
pilérica se espessa progressivamente e demarca o teto da futura antecamara
hepatopancreatica (Fig. 30). O assoalho desta antecamara é formado por células
remanescentes da ponte interampular. Neste local o intestino anterior tem suas
regides dorsais e ventrais bem delimitadas. A regido dorsal ira se fundir com o
intestino médio e a regido ventral ira se comunicar com os cecos laterais (Fig. 30).
A conexao do intestino anterior com o ceco lateral ocorre através de uma abertura
localizada nas margens ventrais da antecamara hepatopancreatica (Fig. 32).

A fusédo do intestino anterior com o intestino médio é realizada através da
projecao do fundo cego do intestino médio ao redor do intestino anterior (Fig. 29).
Desta forma ocorre a fusdo das camadas de revestimento celular e a luz do
intestino anterior se continua com a do intestino médio. O final do intestino
anterior demarca a valva piloro-intestinal formada de material cuticular (Figs. 34 e
40). Esta valva ird controlar a passagem do bolo alimentar entre o intestino

anterior e intestino médio.
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Iniestino- médio-

No estagio 1 de desenvolvimento de larvas de M. amazonicum a porgao
tubular do intestino médio foi a uUnica regidao claramente definida. Ela é
caracterizada por apresentar luz estreita e parede revestida por epitélio cubico
simples (Fig 41). Este epitélio se apdia em um delgado tecido conjuntivo com
fibroblastos (Fig. 41).

Em relacdo as larvas no estégio 2, observa-se que o intestino médio em
individuos que ainda apresentam vitelo, que apenas a porgao tubular pode ser
definida. Porém, em individuos onde o vitelo ja foi consumido, além da porgcao
tubular do intestino médio também se identificam os cecos laterais (Figs. 37, 38 e
39) e anteriores. Os cecos laterais sao continuos, neste estagio de
desenvolvimento (Fig. 37). A porcao tubular do intestino médio mostra luz mais
ampla quando comparada a luz do intestino médio no estagio 1.

A partir do estagio 3 de desenvolvimento larval, a por¢do tubular do
intestino médio apresenta luz regular, a qual é revestida por epitélio cubico
simples na extremidade que envolve o intestino anterior (Fig. 43), e que passa a
cilindrico simples apds esta regido (Fig. 44). O epitélio de revestimento do
intestino médio se apdia em um delgado tecido conjuntivo em toda a sua
extensdo. Aparentemente néo se observa presenca de camada muscular ao redor

do intestino médio de M. amazonicum.
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Fotomicrografias do es6fago de larvas de Macrobrachium amazonicum.

Figura 1: Seccéao longitudinal de uma larva de M. amazonicum no estagio 1
evidenciando o epitélio de revestimento do eséfago (e), camada muscular
(cabecga de seta) e epitélio do estdmago (est). H/E (1000X).

Figura 2 Seccéo transversal de uma larva de M. amazonicum no estagio 2
evidenciando o epitélio de revestimento do esdfago (e) e suas pregas da
mucosa (seta) e estdbmago (est) H/E (1000X).

Figura 3: Seccao transversal de uma larva de M. amazonicum no estagio 3
evidenciando o epitélio de revestimento do es6fago (e) e suas pregas da
mucosa (setas) H/E (1000X).

Figura 4: Seccao transversal de uma larva de M. amazonicum no estagio 4
evidenciando as projecdes epiteliais (setas) e luz do eséfago (*) H/E (1000X).

Figura 5: Seccao transversal de uma larva de M. amazonicum no estagio 6
evidenciando a valva esé6fago-gastrica (p), eséfago (eso), estdbmago (est),
cerdas (c ) H/E (400X).

Figura 6: Seccgéao transversal de uma larva de M. amazonicum no estagio 7
evidenciando a projecao epitelial es6fago-gastrica (p), projecao epitelial (seta)
e camada muscular (m) H/E (1000X).

Figura 7: Seccao transversal de uma larva de M. amazonicum no estagio 9
evidenciando o epitélio esofégico (e), as projecdes epiteliais (seta) e camada
muscular (m) H/E (1000X).
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Fotomicrografias da camara cadrdica de larvas de Macrobrachium
amazonicum..

Figura 8: Seccao transversal da camara cardica de uma larva no estagio 1
evidenciando a placa em haste (PH) epitélio de revestimento (e) camada
muscular (m) e luz do 6rgao (*). H/E(1000X).

Figura 9: Seccao transversal da camara cardica de uma larva no estagio 2
evidenciando a placa em haste (PH) epitélio de revestimento (e), conjuntivo
(cj) camada muscular (m) e luz do érgéo (*). H/E(1000X).

Figura 10: Seccao transversal da cAmara cardica de uma larva no estagio 3
evidenciando a placa em haste (PH), fendas ventrais (fv), epitélio de
revestimento (e) camada muscular ( m) e luz do 6rgao (*). H/E(1000X).

Figura 11: Seccao transversal da camara cardica de uma larva no estagio 4
evidenciando a placa em haste (PH) com o par de cerdas (setas), fendas
ventrais (fv), epitélio de revestimento (e) e camada muscular (m). H/E(1000X).
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Fotomicrografias da cdmara cardica de larvas de Macrobrachium
amazonicum..

Figura 12: Secgao transversal da camara cardica de uma larva no estagio 5
evidenciando a placa em haste (PH) e seu eixo de tecido conjuntivo (seta),
fendas ventrais (fv), ponte dorsal (PD), canal dorsal (*), epitélio de
revestimento (e) e camada muscular ( m), H/E(400X).

Figura 13: Secgao transversal da camara cardica de uma larva no estagio 6
evidenciando a placa em haste (PH) ), fendas ventrais (fv), ponte dorsal (PD),
canal dorsal (*), cuticula (c), epitélio de revestimento (e) e camada muscular
(m). H/E(400X).

Figura 14: Secgao transversal da camara cardica de uma larva no estagio 7
evidenciando a placa em haste (PH), canal longitudinal superior (cs), canal
longitudinal inferior (ci), ponte dorsal (PD), canal dorsal (*), projecéo lateral
(p), epitélio de revestimento (e) e camada muscular (m). H/E(400X).
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Fotomicrografias da cdmara cardica de larvas de Macrobrachium
amazonicum..

Figura 15: Seccao transversal da cAmara cardica de uma larva no estagio 8
evidenciando a placa em haste (PH) epitélio de revestimento (e) camada
muscular (m), canal longitudinal superior (cs), canal longitudinal inferior (ci) e
ponte dorsal (PD). H/E(400X).

Figura 16: Secgao transversal da camara cardica de uma larva no estagio 9
evidenciando a placa em haste (PH) epitélio de revestimento (e), canal
longitudinal superior (cs), canal longitudinal inferior (ci), ponte dorsal (PD),
canal dorsal (*), projecédo da parede lateral (pl) e cuticula (c). H/E(400X).
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Fotomicrografias da camara pildrica de larvas de Macrobrachium
amazonicum.

Figura 17: Secgéao transversal da cadmara pilérica de uma larva no estégio 1
evidenciando a ponte interampular (Pl), luz do érgao (*), epitélio de
revestimento (e) e camada muscular (m). H/E (1000X).

Figura 18: Secgéao transversal da caAmara pilérica de uma larva no estagio 2
evidenciando a ponte interampular (Pl), ponte ampular (cabecga de seta), luz
do 6rgao (*), epitélio de revestimento (e) e camada muscular (m). H/E
(1000X).

Figura 19: Secgéao transversal da caAmara pilérica de uma larva no estégio 3
evidenciando a ponte interampular (Pl), ponte ampular (cabega de seta),
canal ampular (ca), luz do érgao (*), epitélio de revestimento (e) e camada
muscular (m). H/E (1000X).

Figura 20: Secgao transversal da caAmara pilérica de uma larva no estagio 4
evidenciando a ponte interampular (Pl), luz do érgao (*), epitélio de
revestimento (e) e camada muscular (m). H/E (1000X).
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Fotomicrografias da camara pildrica de larvas de Macrobrachium
amazonicum.

Figura 21: Secgéao transversal da caAmara pilérica de uma larva no estagio 5
evidenciando a ponte interampular (Pl), ponte ampular (cabeca de seta),
canal ampular (ca), epitélio de revestimento (e) e camada muscular (m). H/E
(400X).

Figura 22: Secgao transversal da cAmara pilérica de uma larva no estégio 6
evidenciando a ponte interampular (Pl), ponte ampular (cabega de seta),
canal ampular (ca), filtro de pressao (*), epitélio de revestimento (e) e camada
muscular (m). H/E (400X).
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Fotomicrografias da camara pildrica de larvas de Macrobrachium
amazonicum.

Figura 23: Secgao transversal da camara pilérica de uma larva no estagio 7
evidenciando a ponte interampular (Pl), ponte ampular (cabeca de seta),
canal ampular (ca), epitélio de revestimento (e) e camada muscular (m),
projecéo da parede lateral ( pl) e canal dorsal (*). H/E (400X).

Figura 24: Secgéao transversal da cAmara pilérica de uma larva no estagio 8
evidenciando a ponte interampular (PI), epitélio de revestimento (e) e camada
muscular (m). H/E (400X).
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Fotomicrografias da cadmara pildrica de larvas de Macrobrachium
amazonicum.

Figura 25: Secgao transversal da cdmara pil6rica, compartimento dorsal, de
uma larva no estagio9 evidenciando a projecéo da parede lateral ( pl), canal
dorsal (*), epitélio de revestimento (e) e musculo (m). H/E (400X).

Figura 26: Secgao transversal da cdmara pilérica compartimento ventral, de
uma larva no estégio 9 evidenciando o filtro de pressdo (cabeca de seta),
ponte interampular (Pl), epitélio de revestimento (e) e mdsculo (m). H/E
(400X).
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Fotomicrografias da regido de transicao entre a camara cardica e
camara pildrica de larvas de Macrobrachium amazonicum.

Figura 27: Seccgao transversal da regidao de transicdo da camara cardica e
camara pilérica, de uma larva no estagio 5 evidenciando a valva cardio
pil6rica (v) e as projegées epiteliais (*). H/E (1000X).

Figura 28: Seccao transversal da regido de transicdo da camara cardica e
camara pilérica, de uma larva no estagio9 evidenciando a valva cérdio pilérica
(v). H/E (400X).
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Fotomicrografias de larvas de Macrobrachium amazonicum.

Figura 29: Seccao transversal de uma larva no estagio 3 evidenciando a
fusdo entre o estdbmago (est) e intestino médio (im) e, antecamara
hepatopancreética (ah). H/E (1000X).

Figura 30: Secgao transversal de uma larva no estagio 5 evidenciando o
espessamento da parede lateral do estbmago (*) e a antecAmara
hepatopancreética (ah). H/E (1000X).

Figura 31: Seccao transversal de uma larva no estagio 6 evidenciando a
valva hepatopancreética (vh). H/E (1000X).

Figura 32: Seccao transversal de uma larva no estagio 6 evidenciando a
conexao entre o estbmago e os cecos laterais (setas) e a antecamara
hepatopancreatica (ah). H/E (1000X).

Figura 33: Seccao transversal de uma larva no estagio 7 evidenciando a
camada muscular (m) e a antecAmara hepatopancreatica (ah). H/E (1000X).

Figura 34: Seccao transversal de uma larva no estagio 9 evidenciando a luz
do intestino médio (im), valva piloro intestinal (*) e a valva hepatopancreatica
(vh). H/E (1000X).
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Fotomicrografias de larvas de Macrobrachium amazonicum.

Figura 35: Secgao longitudinal de uma larva no estagio 1 evidenciando a
porcao tubular do intestino médio (*), localizado na regiao de transigao entre o
cefalotérax (ct) e abdome (ab), grupo de células que marcam o inicio do
intestino médio (cabega de seta), vitelo (v). H/E (200X).

Figura 36: Seccao longitudinal de uma larva no estagio 1 evidenciando a
continuidade da luz do estdémago (*) com a regiao de vacuolos de vitelo (v).
H/E (1000X).
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Fotomicrografias de larvas de Macrobrachium amazonicum.

Figura 37: Seccao transversal da regido do ceco de uma larva no estagio 2
evidenciando o espessamento da por¢cdo em fundo cego do intestino médio
(*) e limen dos cecos laterais (cl). H/E (400X).

Figura 38: Seccao transversal da regido do ceco de uma larva no estagio 2
evidenciando a invaginacéo da parede do intestino médio (as setas indicam o
sentido da invaginagao) limen dos cecos laterais (cl). H/E (400X).

Figura 39: Seccgao transversal da porgao tubular do intestino médio (im) e
cecos laterais (cl). H/E (400X).

Figura 40: Secgao transversal da porgao tubular do intestino médio (im)
evidenciando a valva piloro intestinal (*) contrastada pelo alimento (a). H/E
(1000X).
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Fotomicrografias do intestino médio de larvas de Macrobrachium
amazonicum.

Figura 41: Secgéao transversal da porgao tubular do intestino médio (im) de
uma larva no estagio 1 de desenvolvimento, evidenciando a luz do érgao (L),
epitélio (e) e fibroblasto (cabega de seta). H/E (1000X).

Figura 42: Secgéao transversal da porgao tubular do intestino médio (im) de
uma larva no estégio 2 de desenvolvimento, evidenciando a luz do érgao (L)e
o epitélio (e). H/E (1000X).

Figura 43: Secgao transversal da porgao tubular do intestino médio (im) de
uma larva no estagio 3 de desenvolvimento, evidenciando a luz do érgao (L)e
o epitélio (e). H/E (1000X).

Figura 44: Secgéao transversal da porgéo tubular do intestino médio (im) de
uma larva no estagio 9 de desenvolvimento, evidenciando a luz do érgao (L)e
o epitélio (e ). H/E (400X).
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DisciUssado-

Apesar da importancia do desenvolvimento do trato digestério de
crustaceos foi possivel localizar somente um trabalho que descreveu os
movimentos peristalticos do es6fago durante a alimentagéo de larvas de Jasus
vereauxi (Cox e Jhonston, 2004). No entanto, ndao foram encontrados trabalhos
que relatassem o desenvolvimento do esb6fago de larvas de crustaceos. Estudos
realizados em juvenis de Macrobrachium rosenbergii (Kihara, 1997) e em
representantes adultos de Macrobrachium malcolmsonii (Lalitha e Lakshmi, 1995)
demonstraram que o es6fago é revestido por epitélio cilindrico simples apoiado
em um tecido conjuntivo continuo com uma camada muscular bem desenvolvida,
a semelhanca ao encontrado em larvas de M. amazonicum. Outra caracteristica
observada em Macrobrachium rosenbergii (Kihara, 1997) e em Macrobrachium
malcolmsonii (Lalitha e Lakshmi, 1995) sdo as projecdes da mucosa do eséfago
conferindo um aspecto irregular a luz do érgao. Segundo Felgenhauer e Abele,
(1985) e Icely e Nott (1992) a presenca de dobras na parede do esbfago
juntamente com a acdo da musculatura, permite a expansédo do lumen, assim
como a sua ocluséao, prevenindo desta forma o refluxo do alimento ingerido. Logo,

a presenca de projecoes epiteliais e da camada muscular, observadas nas larvas
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de M. amazonicum agiria de forma semelhante, auxiliando na propulsdo do
alimento através do eséfago, e impedindo o seu refluxo. Essas caracteristicas
morfol6égicas coincidem com as observacOes realizadas por Araujo e Valente
(2007) em que larvas de M. amazonicum iniciam a ingestao de alimento no
estagio 2 de desenvolvimento larval

Em Macrobrachium rosenbergii (Kihara, 1997) e Macrobrachium
malcolmsonii (Lalitha e Lakshmi, 1995) também foram observadas modificacoes
na parede do es6fago e na jungéo deste 6rgao com o estémago. Segundo Kihara
(1997) e (Lalitha e Lakshmi, 1995) tais modificagbes visam constituir a valva
esofagica que, juntamente com as projegcdes da mucosa esofagica, impedem o
refluxo do alimento presente no estdbmago. Estrutura semelhante foi observada
nas larvas de M. amazonicum. Esta valva a semelhanca do relatado
anteriormente para espécimes de juvenis e adultos de Macrobrachium, em larvas
de M. amazonicum garanta uma melhor eficiéncia na prevengcdo do refluxo
alimentar, j& que a ingestao do alimento inerte foi observado, nesta espécie a
partir do estagio 6 por Araujo e Valente ( 2007).

Existem poucos trabalhos que caracterizam histologicamente o estdmago
tanto de larvas como de espécimes adultos de crustaceos. A maioria deles
enfatiza os contornos da parede interna do estdbmago, suas fendas, projegoes,
cerdas, espinhos, espessura da cuticula e a presenga ou nao de ossiculos.

A caracterizacdo estrutural do estémago de juvenis de Macrobrachium
rosenbergii (Kihara, 1997) e de adultos de Macrobrachium malcolmsonii (Lalitha e
Lakshmi, 1995), se mostrou semelhante. Em ambas as espécies o estbmago esta
revestido por epitélio simples com cuticula, apoiado em tecido conjuntivo continuo

com uma camada muscular bem desenvolvida. No entanto, em juvenis de
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Macrobrachium rosenbergii (Kihara, 1997) o epitélio mostrou alteragdes na altura
das células que variam de cubicas a cilindricas. Ja em espécimes adultos de
Macrobrachium malcolmsonii (Lalitha e Lakshmi, 1995), o estbmago se mostrou
totalmente revestido por epitélio cilindrico simples. A caracterizacao histolégica
observada em larvas de M. mazonicum foi semelhante a das espécies acima
citadas, no entanto o epitélio do estbmago variou tanto na altura de suas células
quanto no numero de camadas durante o seu desenvolvimento. Provavelmente,
estas alteragbes se devam as mudangas constantes observadas na parede
interna do estdbmago destas larvas, além de que os animais crescem
continuamente durante o periodo de desenvolvimento larval.

Quanto ao desenvolvimento do estbmago e a presenga ou auséncia de
vitelo durante o desenvolvimento larval, algumas observacdes foram realizadas
em nauplios de P. sentiferus. Larvas no estagio de nauplio de P. sentiferus sao
caracterizadas por nao apresentarem seu sistema digestério completo, ou seja,
nao ha conexao entre o intestino anterior e o intestino médio, além de haver uma
grande quantidade de vitelo (Lovett e Felder, 1989). Portanto, estes animais sao
lecintotréficos, se alimentam exclusivamente de vitelo. Contudo, apdés a
metamorfose de nduplios de P. sentiferus a protozoeas, a conexao entre o
intestino anterior e o intestino médio se estabelece, e a larva passa a se
alimentar. Comportamento semelhante foi observado em larvas nos estagios 1 e 2
de M. amazonicum. Nestes estagios larvas de M. amazonicum nao apresentaram
conexao entre o intestino anterior e o intestino médio. Contudo, o estagio 2 de
desenvolvimento apresentou uma variacao no que diz respeito a quantidade de
vitelo presente. Enquanto alguns espécimes pertencentes ao estagio 2 de

desenvolvimento larval apresentavam uma quantidade de vitelo comparavel
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aquela observada no estagio 1 de desenvolvimento, em outros o vitelo fora
totalmente consumido. Esses resultados coincidem com Araujo e Valenti (2007)
que, investigaram a incidéncia alimentar no tubo digestério de larvas de M
amazonicum. Os autores observaram a presenca de alimento no intestino de
larvas de M. amazonicum a partir do estagio 2 de desenvolvimento. Desta forma
estas larvas devem corresponder aquelas observadas no presente estudo cujo
vitelo foi totalmente consumido. Ainda com relacao a conexao entre o estdmago e
o intestino médio, ao contrario do que é observado em P. sentiferus, a
continuidade da luz tubular entre o estdmago e o intestino médio de larvas de M.
amazonicum nao é premissa para o inicio da ingestdo de alimentos, e sim, o
consumo de vitelo, uma vez que a conexao entre o estbmago e intestino médio s6
€ estabelecida a partir do estagio 3 de desenvolvimento. A conexdo Araujo e
Valenti (2007) descreveram um aumento acentuado de espécimes com alimento
no trato digestoério de larvas de M. amazonicum no estégio 3 de desenvolvimento.
Estes achados podem ser parcialmente explicados através dos resultados obtidos
neste trabalho, onde foi observado que no estdgio 3 de desenvolvimento o tubo
digestério de M. amazonicum torna-se completo, ou seja, a conexao entre o
intestino anterior e o intestino médio se estabelece.

Considerando o inicio do desenvolvimento dos cecos, Lovett e Felder
(1989) observaram a formagéo de dois pares de cecos, um anterior e outro lateral,
logo apds a metamorfose de larvas P. setiferus do estagio larval de nduplio para o
estagio larval de protozoea, coincidindo com o consumo total do conteudo de
vitelo. Comportamento semelhante foi observado j& em alguns espécimes no
estagio 2, e no estagio 3 de desenvolvimento larval de M. amazonicum. Nestes

animais, com o consumo progressivo de vitelo, foi observada a presenca de um
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par de cecos anterior e um par de cecos lateral. Embora n&o tenha sido o foco do
nosso estudo, foi claramente observada uma reducao gradativa do ceco anterior e
o desenvolvimento dos cecos laterais. Particularmente, estes Ultimos sao de
grande importancia para a realizacdo de futuros estudos, uma vez que os
mesmos se desenvolvem nos hepatopancreas de crustaceos adultos (lcely e Nott,
1992 ).

Ainda com relagao ao estémago as principais funcées desempenhadas por
este 6rgao, em crustaceos adultos € a quebra do material ingerido através da
mastigacdo interna, e a separagcdo de particulas em granulos finos e grossos
(Icely e Nott, 1992). O processo interno de mastigagao é realizado através de
ossiculos que constituem o moinho gastrico (Meiss e Norman, 1977; Ceccaldi,
1998). A avaliacao estrutural do estdmago realizada em larvas das lagostas Jasus
edwardssi (Johnston e Rittar, 2001), Jasus verreauxi (Cox e Johnston, 2004), e
Ibacus ciliatus e Panulirus japonicus (Mikami et al., 1994), e em larvas do
camarao marinho P. setifurus (Lovett e Felder, 1989), revelou que nestas
espécies o moinho gastrico estd ausente, muito embora esteja presente em
representantes adultos de P sentiferus (Lovett e Felder, 1989). Em larvas de M.
amazonicum, a semelhanga com os demais carideos, infra-ordem a qual pertence
esta espécie, o moinho gastrico esta ausente.

Com relacdo a separagao de particulas em gréanulos finos e gréanulos
grossos esta funcao é realizada através da tela de cerdas, localizada na parede
lateral do estébmago (Icely e Nott, 1992). Nas larvas das espécies de lagostas
Jasus edwardssi (Johnston e Rittar, 2001) Jasus verreauxi (Cox e Johnston,
2004), e Ibacus ciliatus e Panulirus japonicus (Mikami et al., 1994), uma complexa

e bem desenvolvida organizacao de cerdas é observada nas paredes laterais da
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camara cardica. Cox e Johnston (2004) sugerem que estas cerdas contribuem
para a mastigacao interna. No entanto, ainda segundo Cox e Johnston (2004),
esta seria uma funcao secundaria desempenhada pelas cerdas. Segundo os
mesmos autores, a principal fungdo das cerdas estaria associada a mistura e
separacgao de particulas e que a mastigacao ocorreria principalmente através da
acao das pecas bucais. Larvas de M. amazonicum apresentam um par de longas
cerdas na placa em haste, porém acreditamos que estas nao estejam
relacionadas a mastigagao interna, e que sua provavel funcao seja de segregacao
de particulas. A partir do estdgio 6 de desenvolvimento de larvas de M.
amazonicum, foi observada uma fileira de longas cerdas localizadas na altura da
juncdo do esdfago com o estdmago. E possivel, que estas cerdas também
tenham como principal funcdo a mistura e segregacdo de particulas recém
ingeridas, e que possam também contribuir para o processo de mastigacao
interna.

Segundo Icely e Nott (1992) granulos finos, previamente segregados pela
tela de cerdas sao direcionados a regido posterior do estbmago, camara pilérica,
através de um ou dois pares de canais longitudinais. A partir do estagio 3 de
desenvolvimento larval de M amazonicum, estreitas fendas ventrais e um par de
cerdas na placa em haste foram observadas na cémara cérdica. As fendas
ventrais sao analogas aos canais longitudinais presentes em crustaceos adultos
(Icely e Nott, 1992). A partir do estdgio 7 de desenvolvimento em larvas de M.
amazonicum, observa-se a formagao do segundo par de canais longitudinais.
Desta forma, no estdgio 7 de desenvolvimento ja se observa a formacao dos
canais longitudinais superior e inferior observados também em alguns crustaceos

adultos tais como Peneus sentifurus (Lovett, e Felder, 1989) Macrobrachium
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malcolmsonii (Lalitha e Lakshmi, 1995) e Macrobrachium rosenbergii (Kihara,
1997). A presenca de canais longitudinais localizados na regiao ventral da camara
cardica em larvas de M. amzonicum constitui vias para a passagem de granulos
finos da camara cardica para a regiao ventral da camara pilérica como observado
em outros crustaceos. Em adicdo a idéia de segregacdo de granulos finos o
surgimento do par de cerdas nas margens laterais da placa em haste controlaria a
passagem de particulas em suspensao da regiao dorsal para a regiao ventral da
camara cardica. Porém, a partir do estagio 6 de desenvolvimento em M.
amazonicum, surgem cerdas na altura da jungdo do esbéfago com o estdbmago.
Cerdas semelhantes também foram observadas em larvas de lagostas Jasus
vereauxi (Cox e Jhonston, 2004). Segundo Cox e Jhonston (2004) estas cerdas
auxiliam na mistura e segregacédo de alimentos de particula no trato digestorio.
Desta forma, o surgimento do primeiro par de canais longitudinais e do par de
cerdas na placa em haste coincidem com o periodo em que a larva de M.
amazonicum inicia a aceitagao de alimento inerte (Araujo e Valente, 2007). Logo o
canal longitudinal presente na camara cardica de M. amazonicum contribui para o
inicio da aceitacao do alimento inerte.

Outro aspecto morfolégico relevante em M. amazonicum é o aparecimento
de cerdas na juncdo esobfago-gastrica e do 2° par de canais longitudinais na
camara cardica durante os estagios 6 e 7 de desenvolvimento respectivamente.
Estudo realizado por Araujo e Valente (2007) demonstrou que a partir do estagio
7 de desenvolvimento larval existe um aumento acentuado na aceitagdo de
alimento inerte . Portanto, as estruturas que contribuem para a segregacao de
particulas no trato digestério em larvas de M. amazonicum surgem no mesmo

periodo em que o animal aumenta a sua aceitacao por alimento inerte. Assim, a

81



estrutura morfolégica da cardica de larvas de M amazonicum contribui para a
alteracdo do seu comportamento alimentar a partir do estagio 7 de
desenvolvimento.

Contribui também para a segregacao de particulas finas e grossas no
interior da cardia de M. amazonicum a presenga de células musculares nessa
regido. Estas fibras musculares estriadas também foram observadas em larvas de
lagosta Jasus vereauxi (Cox e Johnston, 2004). Segundo Cox e Johnston, (2004)
estas células musculares comprimem e as paredes laterais da cardia e promovem
a compressao e mistura de alimento.

A partir do estagio 3 de desenvolvimento larval de M. amazonicum, na
transicao entre a camara céardica e a camara pilérica foi observada a presenca de
uma estrutura que se assemelha a valva cardica-pilérica descrita em crustaceos
adultos (lcely e Nott, 1992). Esta valva em M. amazonicum nao apresentou
alteragdo morfologica entre os estagios 1 e 8 de desenvolvimento. Porém, no
estagio 9 se mostrou mais desenvolvida. Segundo Icely e Nott (1992) esta valva
assegura que o material contido nos canais longitudinais da cémara cardica
(grénulos finos) alcance a regido ventral da cadmara pilérica, sem que haja mistura
com o material existente na regidao dorsal ( granulos grossos) da camara cardica.
Desta forma, em larvas de M. amazonicum, esta valva deve promover um
aumento na eficiéncia da segregacao entre granulos finos e granulos grossos na
regido de transicdo entre a cardia e o piloro, a partir do estagio 9 de
desenvolvimento. Associada a esta caracteristica morfolégica no estagio 9 (ultimo
estagio de desenvolvimento larval), evidencia-se também alteracées estruturais
drasticas na camara céardica, representadas pelo maior desenvolvimento da placa

em haste e ponte dorsal, havendo também um aumento evidente de espessura da
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cuticula. Essas alteragdes coincidem com a mudanga no habito alimentar, o qual
passa de planctdnico (larvas) para benténico (p6s- larvas). Desta forma, o
alimento que sera, a partir deste momento, ingerido no ambiente benténico
encontra o estomago melhor estruturado para a sua digestao.

Levando-se em consideracdo as caracteristicas estruturais apresentadas
pela cAmara cérdica do estdmago de larvas de M. amazonicum, como a auséncia
de ossiculos e a reduzida distribuicao de cerdas, é possivel inferir que a principal
funcdo do estdmago de larva da espécie estudada, seja a mistura e a segregacao
de alimentos, e que a mastigacdo ocorra principalmente através da ag¢do das
pecas bucais da larva, diferentemente do que ocorre com espécies com ossiculos
presentes no estdbmago. Nestas espécies, portanto, o processo de mastigacao
interna parece ser mais eficiente.

A camara pil6rica ocupa a porcao posterior do estbmago de crustaceos, e €
responsavel pelo processamento residual do filtrado da camara cardica, além de
regular os movimentos de sélidos e fluidos entre o intestino anterior e o intestino
médio (Dall e Moriarty, 1983; Icely e Nott, 1992; Lyn, 1996).

Durante o desenvolvimento de larvas de M amazonicum, a camara pildrica
mostrou estrutura semelhante aquela descrita para crustaceos adultos como
Peneus sentifurus (Lovett, e Felder, 1989), Macrobrachium malcolmsonii (Lalitha e
Lakshmi, 1995) e Macrobrachium rosenbergii (Kihara, 1997). Ela se apresentou
claramente dividida em dois compartimentos, um dorsal e um ventral. No
compartimento dorsal observa-se a formacao do canal dorsal, e no compartimento
ventral se observou o desenvolvimento da glandula filtradora e do filtro de

by

pressdo. Quanto a estrutura histologica em larvas de M. amazonicum, chama



atencdo a presenca de uma musculatura estriada localizada externamente na
parede lateral da camara pilérica.

Powell (1974) a partir de observagbes realizadas em Calianassa
californiensis, propdés uma provavel seqiéncia de movimentos que ocorrem na
regido ventral da camara pilérica. Segundo o autor particulas finas e fluidos
provenientes dos canais longitudinais da camara cardica alcangariam a regido
ventral da camara pilérica. L4, através da contracao exercida pela musculatura
lateral juntamente com a acao do filtro de pressao, o material € comprimido contra
a superficie da glandula filtradora e penetra nos canais ampulares. Estes canais
entdo convergem para a regido posterior da camara pilérica, onde o filtrado é
acumulado na antecamara hepatopancreatica. Kunse e Anderson (1979) sugerem
ainda que as agbes conjuntas do filtro de pressdo e da glandula filtradora
constituem um mecanismo de abrasao final, reduzindo ainda mais o material
particulado. Além disto, particulas grandes retidas no filtro de pressao retornam a
regido dorsal da camara pilérica através da agao de suas cerdas (Icely e Nott,
1992). Desta forma, pode-se afirmar que a capacidade de filtragdo e segregacao
de particulas aumenta progressivamente no curso de desenvolvimento larval de
M. amazonicum. Sugere-se também que, além de garantir que o material
grosseiro penetre na regiao ventral da camara pilérica, o filtro de presséo impeca
o refluxo de material filtrado contido nos canais ampulares para a regido dorsal da
camara pilérica. Com relagdo ainda a glandula filtradora em M. amazonicum, o
primeiro par de canais ampulares surge no estagio 2 de desenvolvimento e a
partir deste estagio mais 3 pares de canais ampulares sdo observados até o
estagio 9 de desenvolvimento. Desta forma, a complexidade da glandula filtradora

aumenta no decorrer do desenvolvimento larval. Segundo Cox e Johnston (2004)
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o aumento do numero de canais ampulares reflete a maior eficiéncia na
capacidade de filtragcao.

A partir do estagio 3 de desenvolvimento de M amazonicum a conexao do
estbmago com os cecos laterais e estbmago com intestino médio sao
estabelecidas. Os movimentos ontogenéticos associados a estes eventos
descritos neste trabalho sdo similares aqueles observados em larvas de P
sentiferus (Lovett e Felder, 1989). Importantes estruturas associadas a estas
regides de transicdo foram caracterizadas, como a valva hepatopancreatica e a
valva piloro intestinal. Estas valvas sdo descritas também em larvas de Peneus
sentiferus (Lovett e Felder, 1989) e crustaceos adultos (Lovett e Felder, 1989;
Icely e Nott, 1992). Segundo Icely e Nott (1992) estas valvas regulam a passagem
do filtrado do intestino anterior para os cecos laterais e regula a extrusao do
material fecal para o intestino médio respectivamente. De acordo com Araujo e
Valente (2007) larvas de M. amazonicum iniciam um aumento da aceitagéo na
ingestdao de alimento inerte a partir do estagio 6 de desenvolvimento. Esta
observagao coincide com o surgimento da valva hepatopancreatica em larvas de
M. amazonicum no estagio 6 de desenvolvimento. Desta forma, o surgimento da
valva hepatopancreatica contribui para melhor eficacia do fluxo alimentar entre o
estdbmago e os cecos laterais, permitindo um volume maior de alimento ingerido.

Em larvas de M. amazonicum, as conexdes ja bem estabelecidas ainda
nos estagios iniciais do desenvolvimento do tubo digestério de larvas (E 3),
garantem eficiéncia no mecanismo digestivo, e o surgimento das valvas garantem
um direcionamento e controle efetivos do fluxo de material no interior do trato

digestorio.
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Em relacao ao intestino médio, a sua porcao tubular em larvas de M.
amazonicum apresenta o mesmo padrao estrutural descrito para outras espécies
de larvas de lagostas Ibacus ciliatus e Panilurus japonicus (Greewood et al, 2001)
e de larvas do camardo marinho P. sentifuros (Lovett e Felder, 1989). Estudos
realizados por Lovett e Felder (1989) demonstraram que a porgcédo tubular do
intestino médio de larvas de P. sentifurus estd associada a absorcdo de
nutrientes. Ainda segundo os mesmos autores, a absorgdo presente na porcao
abdominal do intestino médio de suas larvas é intensa, e poderia compensar o
reduzido volume que os cecos laterais e anteriores apresentam. A medida que os
cecos se desenvolvem, a atividade absortiva do intestino médio de P. sentifuros
reduz, levando em consideracdo a atividade da fosfatase alcalina nas células
absortivas (Lovett e Felder, 1989). Estudos bioquimicos associados a absor¢éo
de nutrientes sdo necessarios em larvas de M. amazonicum para melhor
compreensao da atividade da porcao tubular do seu intestino médio. Outro
aspecto importante a ser considerado é a auséncia de células musculares no
intestino médio. Estudos de imuno histoquimica devem ser considerados para a

avaliagdo da presenca de células mioepiteliais neste segmento do trato digestdrio.
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Conclusoes

A avaliagado estrutural do intestino anterior e médio de larvas de M. amazonicum

nos permite concluir que:

» O inicio da ingestdo de alimento em larvas de M. amazonicum esta
relacionado a auséncia de vitelo, ndo sendo necessario, para tanto, o
estabelecimento da continuidade tubular entre intestino anterior/intestino
médio. No entanto, as conexdes estabelecidas enire o intestino
anterior/cecos laterais e, intestino anterior/intestino médio e o surgimento
das valvas pilorointestinal e hepatopancreatica permitem habilidade no
direcionamento das diferentes fases do alimento para digestdo ou

eliminacdo através das fezes.

> A histoarquitetura do estobmago de larvas de M. amazonicum permite inferir
que sua principal funcao é a mistura e segregagéo de particulas, ja que
ndao se observa ossiculos na parede do estdbmago. As alteragdes
estruturais observadas ao longo do seu desenvolvimento larval aumentam

a complexidade dos processos de mistura e segregacao do alimento.
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> A auséncia de ossiculos no estdbmago de larvas de M. amazonicum sugere
que alimentos tenros s&o mais indicados para o arragoamento destes
animais, e que as mudancgas drasticas que ocorrem no estdbmago de larvas
no estagio 9 de desenvolvimento, provavelmente refletem mudangas no
habito alimentar, uma vez que apds este estagio os animais atingem o

periodo de po6s-larva, passando assim de plancténico a bentonico.

> A porcao tubular do intestino médio de larvas de M. amazonicum apresenta
caracteristicas celulares que lembram as de uma célula absortiva, o que
sugere a fungdo de absorcdo de nutrientes nesta porcdo do trato

digestério.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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