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RESUMO 

O presente trabalho investiga a origem morfológica dos receptáculos seminais do táxon 

Astacidea, discute as terminologias utilizadas na denominação desses órgãos e sugere a 

utilização de alguns deles como sinapomorfias em filogenias. O estudo baseou-se na análise 

do esqueleto axial de espécies pertencentes ao acervo do Museu de Zoologia de São Paulo. 

Um total de dezessete espécies foram utilizadas: Enoplometopus antillensis Lütken, 1865, 

Homarus americanus H.Milne Edwards, 1837, Metanephrops rubellus (Moreira, 1903), 

Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758), Nephropsis aculeata Smith, 1881, Nephropsis agassizii 

Milne-Edwards, 1880, Nephropsis rosea Spence Bate, 1888, Nephropsis stewarti Wood-

Mason, 1872, Orconectes limosus (Rafinesque, 1817), Procambarus clarkii (Girard, 1852), 

Astacoides betsileoensis Petit, 1923, Parastacus saffordi Faxon, 1898, Parastacus brasiliensis 

von Martens, 1869, Parastacus pilimanus (von Martens, 1869) Parastacus varicosus Faxon, 

1898, Astacus astacus (Linaneus, 1758) e Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823). Os 

exemplares foram tratados com Hidróxido de Potássio (KOH) para maceração e remoção das 

partes moles do corpo, visando melhorar a observação dos caracteres morfológicos sexuais, 

e depois, foram submetidos a análises de tomografia computadorizada. Os receptáculos 

seminais de todas as espécies foram descritos a partir da interpretação das imagens geradas 

por tomografia e observações ao estereoscópio. Posteriormente, realizamos uma análise 

filogenética adicionando os caracteres morfológicos dos receptáculos seminais recém 

descritos, e utilizando como base o trabalho de Anhyong (2006). Foram obtidos 45 caracteres 

morfológicos em 21 táxons e o grupo externo composto pela espécie Neoglyphea inopinata 

Forest & de Saint Laurent, 1975. Obtivemos sete árvores com 112 passos. O índice de 

consistência (IC) foi de 53, e o índice de retenção (IR) foi de 68. Descrevemos pela primeira 

vez a presença de espermateca em oito espécies distribuídas em quatro gêneros, mostramos 

pela primeira vez novas estruturas nesses órgãos, como por exemplo, espinhos que 

supostamente fixam o material espermático e a presença do material espermático dentro de 

uma espermateca. O monofiletismo dos Astacidea (Homarida + Astacida) foi recuperado. 

Recuperamos também o monofiletismo de Astacida e Cambaridae. Para Homarida, sugerimos 

que a presença de espermateca (Senso Tavares & Secretan 1993) seja utilizada como 

sinapomorfia.  

Palavras-chave: espermateca; annulus ventralis; lagostas; lagostins; esqueleto axial  



 

 

ABSTRACT 

The present work investigates the morphological origin of the seminal receptacles of the 

taxon Astacidea, discusses the terminologies used in the denomination of these receptacles 

and suggests the use of some of them as synapomorphies in phylogenies. The study was based 

on the analysis of the axial skeleton of species belonging to the collection of the Museu de 

Zoologia de São Paulo. A total of seventeen species were used: Enoplometopus antillensis 

Lütken, 1865, Homarus americanus H.Milne Edwards, 1837, Metanephrops rubellus (Moreira, 

1903), Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758), Nephropsis aculeata Smith, 1881, Nephropsis 

agassizii Milne-Edwards, 1880, Nephropsis rosea Spence Bate, 1888, Nephropsis stewarti 

Wood-Mason, 1872, Orconectes limosus (Rafinesque, 1817), Procambarus clarkii (Girard, 

1852), Astacoides betsileoensis Petit, 1923, Parastacus saffordi Faxon, 1898, Parastacus 

brasiliensis von Martens, 1869, Parastacus pilimanus (von Martens, 1869) Parastacus 

varicosus Faxon, 1898, Astacus astacus (Linaneus, 1758) e Pontastacus 

leptodactylus (Eschscholtz, 1823). The specimens were treated with Potassium Hydroxide 

(KOH) for maceration and removal of the soft parts of the body, in order to improve the 

observation of sexual morphological characters, and then, they were submitted to computed 

tomography analysis. The seminal receptacles of all species were described from the 

interpretation of the images generated in the tomograph and the observations in the 

stereoscope. Subsequently, we performed a phylogenetic analysis by adding the seminal 

receptacles just described, and using the work of Anhyong (2006) as a basis. We obtained 45 

morphological characters in 21 taxa and the outgroup was composed of the species 

Neoglyphea inopinata Forest & de Saint Laurent, 1975. We obtained seven trees with 112 

steps. The consistency index (CI) was 53, and the retention index (RI) was 68. We describe for 

the first time the presence of spermatheca in eight species distributed in four genera, we 

show for the first-time new structures in these organs such as spines that supposedly fix 

sperm material and the presence of sperm material inside the spermatheca. The monophyly 

of the Astacidea (Homarida + Astacida) was recovered. We also recovered the monophyly of 

Astacida and Cambaridae. For Homarida, we suggest that the presence of spermatheca 

(Senso Tavares & Secretan 1993) be used as a synapomorphy. 

Keywords: spermathecal. annulus ventralis. clawed lobsters. crayfish. axial skeleton 



 

 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1. Árvore filogenética simplificada para posição de Decapoda e a divisão em 

Dendrobranchiata e Pleocyemata. Adaptado de Tudge, Asakura & Ahyong, 2012. 

 

Figura 2. Figura esquemática do cefalotórax de um Decapoda para compreensão da posição 

dos segmentos torácicos e da localização dos pereópodos. Os números referem-se aos 

segmentos torácicos (do número 4 ao número 8) e as setas referem-se aos pares de 

pereópodos (do número 1 ao número 5). Adaptado de Tavares & Secretan (1993). 

 

Figura 3. Corte transversal esquemático do cefalatórax de um Decapoda para compreensão 

da formação de um esclerito torácico: Ter (Tergo), Ple (Pleura), Est (Esterno). Em Ape 

(Apêndices), ficam conectados os pereópodos. Adaptado de Tavares & Secretan (1993). 

 

Figura 4. Corte transversal esquemático do cefalatórax de um Decapoda no segmento de 

número 6 para compreensão da localização dos caracteres sexuais da fêmea nos diferentes 

tipos de fecundação. Est 6 (esterno torácico de número 6) p3 (pereópodo de número 3). A, 

fecundação externa, a seta aponta o receptáculo seminal sem conexão com as gonadas (aqui 

o receptáculo está presente no sexto segmento, mas esse pode ser encontrado também no 

sétimo ou oitavo segmento). B, fecundação interna, o receptáculo seminal está conectado às 

gônadas. Adaptado de Tavares & Secretan (1993). 

 

Figura 5. Figura esquemática de visão ventral do cefalotórax de um Decapoda para 

compreensão da posição dos receptáculos seminais. A-B-C, os receptáculos podem ser 

encontrados no sexto, sétimo, ou no oitavo segmento torácico. D, o receptáculo seminal é 

encontrado em uma junção do sétimo com o oitavo segmento torácico. Adaptado de Tavares 

& Secretan (1993). 

 

Figura 6. A, figura esquemática para compreensão dos esternitos e da sua expansão para o 

interior do corpo formando os interesternitos. B, o receptáculo seminal é encontrado em uma 



 

 

junção do interesternito de número 7 com o interesternito de número 8. C, o receptáculo 

seminal é formado por uma invaginação do um único esternito (nesse caso de número 8, mas 

também poderia ser o de número 7 ou 6). Adaptado de Tavares & Secretan (1993). 

 

Figura 7.  A, visão dorsal de uma fêmea de Nephrops novergicus com a carapaça e outras 

partes moles removidas atráves de solução em Hidróxido de Potássio. B, figura para 

compreensão da organização do esqueleto axial e suas principais partes. Adaptado de 

Secretan-Rey (2002).   

 

Fig 8. A, visão ventral dos segmentos toracicos 7 e 8 (onde se localiza a região da espermateca) 

na espécie Nephrops norvegicus; B, corte longitudinal mostrando a cavidade da espermateca 

(estrutura intersegmentar formata pela união dos interesternitos 7 e 8). Adaptado de 

Secretan-Rey (2002). 

 

Figura 9. Figura baseada na morfologia externa de uma espécie de Cambarus gracilis. A, 

externo de uma fêmea, seta preta aponta para a região onde se encontra o annulus ventralis. 

B, aspecto do annulus ventralis em detalhe. Adaptado de Andrews (1905).   

 

Figura 10. Desenvolvimento do annulus ventralis em Procambarus fallax (Hagen, 1870). E e F, 

as setas brancas apontam para a formação da entrada do annulus ventrallis ainda em juvenis 

da espécie. E, juvenil de 1,9 cm CT escala 100 µm. F, juvenil de 3,9 cm de CT escala 200 µm. G 

e H, fêmeas adultas de 4,6 e 6,8 de CT respectivamente revelando o sulco central de forma 

mais proeminente. Escala 200 µm. Adaptado de Vogh et al. (2004).   

 

Figura 11.  Enoplometopus antillensis Lütken, 1865 MZUSP 40270, espécime adquirido no 

mercado pet de aquários. A, visão dorsal. B, visão lateral. C, visão ventral com detalhe para 

localização dos pereópodos e espermateca, a seta maior aponta o gonóporo feminino 

(sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta a região da 

espermateca. Escala A-B 30 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 6.5 mm 

(referente ao comprimento da região da espermateca medido longitudinalmente). 

 

 



 

 

Figura 12.  Enoplometopus antillensis Lütken, 1865 MZUSP 12966. Esternitos torácicos pares 

sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em 

visão ventral, seta maior aponta posição do gonoporo feminino, seta menor aponta presença 

de sulco longitudinal (entrada da espermateca). B, cefalotórax de uma fêmea em visão dorsal 

(carapaça removida com destaque para a região da espermateca). C, corte longitudinal (visão 

antero posterior) a linha pontilhada preta formando uma elipse aponta região da 

espermateca, esternitos 6, 5 e 4 também são evidenciados. D, corte longitudinal (visão antero 

posterior) detalhe da câmara da espermateca evidenciando a contribuição dos segmentos 7 

e 8 para a formação do órgão (esternitos 6 e 5 também representados). Escala A 4 mm, B 2.0 

mm, C 3.0 mm, D 2.0 mm. 

 

Figura 13. Homarus americanus H. Milne Edwards, 1837 MZUSP 40267. A, visão dorsal. B, 

visão lateral. C, visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. 

Seta maior aponta o gonóporo feminino, (sempre presente na altura do pereópodo de 

número 3) e seta menor aponta a região da espermateca. Escala A-B 74 mm (referente ao 

comprimento da carapaça). D, 13.1 mm (referente ao comprimento da região da espermateca 

medido longitudinalmente). 

 

Figura 14. Homarus americanos H. Milne Edwards, 1837 MZUSP 40267. Esternitos torácicos 

pares sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea 

em visão ventral, seta maior aponta posição do gonoporo feminino, seta menor aponta 

presença de sulco longitudinal (possível entrada da espermateca). B, cefalotórax de uma 

fêmea em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região da espermateca). C, 

corte longitudinal (visão antero posterior) mostrando em detalhe os esternitos torácicos de 8 

até 4. D, corte longitudinal (visão antero posterior) detalhe da câmara da espermateca 

evidenciando a contribuição dos segmentos 7 e 8 para a formação do órgão. Escala A 15 mm, 

B 4 mm, C 8mm, D 3 mm. 

 

Figura 15. Metanephrops rubellus (Moreira, 1903) MZUSP 5059. A, visão dorsal. B, visão 

lateral. C, visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta 

maior aponta o gonóporo feminino, (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) 

e seta menor aponta a região da espermateca. Escala A-B, 28 mm (referente ao comprimento 



 

 

da carapaça). D, 5.0 mm (referente ao comprimento da região da espermateca medido 

longitudinalmente). 

 

Figura 16. Metanephrops rubellus (Moreira, 1903) MZUSP 5059. Esternitos torácicos pares 

sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em 

visão ventral, seta maior aponta posição do gonoporo feminino, seta menor aponta a entrada 

da espermateca em verde. B, cefalotórax de uma fêmea em visão dorsal (carapaça removida 

com destaque para a região onde se encontra a espermateca, porém, imperceptível nesse 

ponto de vista por ser bem diminuta). C, corte longitudinal (visão antero posterior) mostrando 

em detalhe os esternitos torácicos 8, 7 e 6. D, corte longitudinal (visão antero posterior) 

detalhe da câmara da espermateca evidenciando a contribuição dos segmentos 7 e 8 para a 

formação do órgão, a seta aponta parte membranosa e pouco calcificada do interesternito 7 

(em amarelo) que se deposita sobre o interesternito 8 formando uma espermateca diminuta 

em forma de curva. Escala A 5.5 mm, B 2.5mm, C 2.0 mm, D 1.0 mm.  

 

Figura 17. Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758) MZUSP 16119. A, visão dorsal. B, visão 

lateral. C, visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta 

maior aponta o gonóporo feminino, (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) 

e seta menor aponta a região da espermateca. Escala A-B, 32 mm (referente ao comprimento 

da carapaça). D, 4.5 mm (referente ao comprimento da região da espermateca medido 

longitudinalmente). 

 

Figura 18. Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758) MZUSP 16119. Esternitos torácicos pares 

sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em 

visão ventral, seta maior aponta posição do gonoporo feminino, seta menor aponta a entrada 

da espermateca em verde. B, cefalotórax de uma fêmea em visão dorsal (carapaça removida 

com destaque para a região onde se encontra a espermateca). C, corte longitudinal (visão 

antero posterior) mostrando em detalhe os esternitos torácicos, 8, 7 e 6. D, corte longitudinal 

(visão antero posterior) detalhe da câmara da espermateca evidenciando a contribuição dos 

segmentos 7 e 8 para a formação do órgão, figura revela interesternitos côncavos formando 

uma espermateca globosa seta maior mostrando espinhos em detalhe e seta menor evidencia 

a entrada da espermateca. Escala A 4 mm, B 2.5 mm, C 2.0 mm, D 1.0 mm. 



 

 

 

Figura 19. Junção do trabalho de Secretan-Rey (2002) com o presente estudo para 

comparação. Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758). A, visão ventral dos segmentos toracicos 

7 e 8 (onde se localiza a região da espermateca). B, corte longitudinal (região antero posterior) 

mostrando a cavidade da espermateca (estrutura intersegmentar formata pela união dos 

interesternitos. C, cefalotórax de uma fêmea em visão ventral com destaque para segmentos 

toracicos 7 e 8 (onde se localiza a região da espermateca). D, corte longitudinal (região antero 

posterior) evidenciando interesternitos côncavos 7 e 8 formando uma espermateca globosa. 

Sem escala, apenas para fins comparativos. 

 

Figura 20. Nephropsis aculeata Smith, 1881 MZUSP 12844. A, visão dorsal. B, visão lateral. C, 

visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta 

o gonóporo feminino, (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor 

aponta a região da espermateca. Escala A-B, 30 mm (referente ao comprimento da carapaça). 

D, 7.0 mm (referente ao comprimento da região da espermateca medido longitudinalmente). 

 

Figura 21. Nephropsis aculeata Smith, 1881 MZUSP 12844. Esternitos torácicos pares sempre 

reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em visão 

ventral, seta maior aponta posição do gonoporo feminino, seta menor aponta presença de 

sulco longitudinal (possível entrada da espermateca). B, cefalotórax de uma fêmea em visão 

dorsal (carapaça removida com destaque para a região da espermateca). C, corte longitudinal 

(visão antero posterior) a linha pontilhada preta formando uma elipse aponta região da 

espermateca, esternitos 6, 5 e 4 também são evidenciados. D, corte longitudinal (visão antero 

posterior) detalhe da câmara da espermateca evidenciando esternitos 8, 7, 6 e 5 e a 

contribuição dos segmentos 7 e 8 para a formação do órgão. Escala A 5 mm, B 2.5 mm, C 5.0 

mm, D 3.5 mm. 

 

Figura 22. Nephropsis agassizii Milne-Edwards, 1880 MZUSP 16133. A, visão dorsal. B, visão 

lateral. C, visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta 

maior aponta o gonóporo feminino (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) 

e seta menor aponta a região da espermateca. Escala A-B, 23 mm (referente ao comprimento 



 

 

da carapaça). D, 4.0 mm (referente ao comprimento da região da espermateca medido 

longitudinalmente). 

 

Figura 23. Nephropsis agassizii Milne-Edwards, 1880 MZUSP 16133. Esternitos torácicos pares 

sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em 

visão ventral, seta maior aponta posição do gonoporo feminino, seta menor aponta presença 

de sulco longitudinal (possível entrada da espermateca). B, cefalotórax de uma fêmea em 

visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região da espermateca). C, corte 

longitudinal (visão antero posterior) a linha pontilhada preta formando uma elipse aponta 

região da espermateca, esternitos 6, 5 e 4 também são evidenciados. D, corte longitudinal 

(visão antero posterior) detalhe da câmara da espermateca evidenciando esternitos 8, 7 e 6 

e a contribuição dos segmentos 7 e 8 para a formação do órgão. Escala A 3 mm, B 1.5 mm, C 

3.5 mm, D 1.0 mm. 

 

Figura 24. Nephropsis rosea Spence Bate, 1888 MZUSP 16299. A, visão dorsal. B, visão lateral. 

C, visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior 

aponta o gonóporo feminino, (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta 

menor aponta a região da espermateca. Escala A-B, 32 mm (referente ao comprimento da 

carapaça). D, 4.0 mm (referente ao comprimento da região da espermateca medido 

longitudinalmente). 

 

Figura 25. Nephropsis rosea Spence Bate, 1888 MZUSP 16299. Esternitos torácicos pares 

sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em 

visão ventral, seta maior aponta posição do gonoporo feminino, seta menor aponta presença 

de sulco longitudinal (possível entrada da espermateca). B, cefalotórax de uma fêmea em 

visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região da espermateca). C, corte 

longitudinal (visão antero posterior) a linha pontilhada preta formando uma elipse aponta 

região da espermateca. D, corte longitudinal (visão antero posterior) detalhe da câmara da 

espermateca evidenciando esternitos 8, 7 para a formação do órgão. Escala A 6 mm, B 2.0 

mm C 3.0 mm, D 2.0 mm. 

 



 

 

Figura 26. Nephropsis stewarti Wood-Mason, 1872 MZUSP 16109. A, visão dorsal. B, visão 

lateral. C, visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta 

maior aponta o gonóporo feminino, (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) 

e seta menor aponta a região da espermateca. Escala A-B, 40 mm (referente ao comprimento 

da carapaça). D, 5.0 mm (referente ao comprimento da região da espermateca medido 

longitudinalmente). 

 

Figura 27.  Nephropsis stewarti Wood-Mason, 1872 MZUSP 16109. Cefalotórax de uma fêmea. 

A, visão dorsal. B, visão ventral.  Em A, a maior seta aponta o gonóporo feminino e a menor 

seta o sulco longitudinal (possível entrada da espermateca). B, vista dorsal (com a carapaça 

removida) a seta preta aponta espermateca apresentando conteúdo espermático. Escala A 

10 mm, Escala B 4.0 mm (referente ao comprimento da espermateca medido 

longitudinalmente). 

 

Figura 28.  Nephropsis stewarti Wood-Mason, 1872 MZUSP 16109. Esternitos torácicos pares 

sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em 

visão ventral, seta maior aponta posição do gonoporo feminino, seta menor aponta presença 

de sulco longitudinal (possível entrada da espermateca). B, cefalotórax de uma fêmea em 

visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região da espermateca). C, corte 

longitudinal (visão antero posterior) a linha pontilhada preta formando uma elipse aponta 

região da espermateca, esternitos 6, 5 e 4 também são evidenciados. D, corte longitudinal 

(visão antero posterior) detalhe da câmara da espermateca evidenciando esternitos 8 e 7 e 

sua contribuição para a formação do órgão. Escala A 6 mm, B 2.0 mm, C 2.5 mm, D 1.5 mm. 

 

Figura 29. Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) MZUSP 6732. A, visão dorsal. B, visão lateral. 

C, visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior 

aponta o gonóporo feminino, (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta 

menor aponta a região do annulus ventralis. Escala A-B, 30 mm (referente ao comprimento 

da carapaça). D, 3.0 mm (referente ao comprimento da região da annulus ventralis 

longitudinalmente). 

 



 

 

Figura 30. Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) MZUSP6732. Esternitos torácicos pares 

sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalatorax em visão ventral, 

seta aponta posição do gonoporo feminino. B, cefalatorax em visão dorsal (carapaça 

removida com destaque para a região do annulus ventralis). C, corte longitudinal (visão antero 

posterior), mostrando a divisão dos segmentos torácicos de 8 até 5 e o annulus ventralis 

localizado no oitavo segmento torácico (apontado por seta). D, corte longitudinal (visão 

antero posterior) mostrando a divisão dos segmentos torácicos e o annulus ventralis, em 

detalhe, localizado no oitavo segmento torácico. Escala A 5.5 mm, B 0.95 mm, C 2.5 mm, D 

0.95 mm. 

 

Figura 31. Procambarus clarkii (Girard,1852) MZUSP 32315. A, visão dorsal. B, visão lateral. C, 

visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta 

o gonóporo feminino, (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor 

aponta a região do annulus ventralis. Escala A-B, 29 mm (referente ao comprimento da 

carapaça). D, 2.0 mm (referente ao comprimento do annulus ventralis medido 

longitudinalmente). 

 

Figura 32. Procambarus clarkii (Girand,1852) MZUSP 32315. Esternitos torácicos pares 

sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalatorax em visão ventral, 

seta aponta posição do gonoporo feminino. B, cefalatorax em visão dorsal (carapaça 

removida com destaque para a região do annulus ventralis). C, corte longitudinal (visão antero 

posterior), mostrando a divisão dos segmentos torácicos de 8 até 5 e o annulus ventralis 

localizado no oitavo segmento torácico (apontado por seta). D, corte longitudinal (visão 

póstero anterior) mostrando a divisão dos segmentos torácicos e o annulus ventralis em 

detalhe localizado no oitavo segmento torácico e apontado por seta. Escala A 4.0 mm, B 0.8 

mm, C 2.0 mm, D 1.8 mm. 

 

Figura 33. Astacoides betsileoensis Petit, 1923 MZUSP 16092.Fêmea. A, visão dorsal. B, visão 

lateral. C, visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta 

maior aponta o gonóporo feminino, (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) 

e seta menor aponta a região de onde estaria localizada a espermateca. Escala A-B, 46 mm 



 

 

(referente ao comprimento da carapaça). D, 5.0 mm (referente ao comprimento da região de 

onde estaria localizada a espermateca medido longitudinalmente). 

 

Figura 34. Astacoides betsileoensis Petit, 1923 MZUSP 16092. Fêmea. Esternitos torácicos 

pares sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea 

em visão ventral, seta aponta posição do gonoporo feminino. B, cefalotórax de uma fêmea 

em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região de onde estaria localizada a 

espermateca). C, corte longitudinal (visão antero posterior) com detalhe para os esternitos 

torácicos de 8 até 4, seta aponta a região onde estaria localizada a espermateca. D, corte 

longitudinal (visão antero posterior) em detalhe mostrando esternitos 8, 7 e 6 e a região onde 

estaria localizada a câmara da espermateca (linha pontilhada preta formando uma elipse). 

Escala A 10 mm, B 3mm, C 8.5 mm, D 4.5 mm. 

 

Figura 35. Astacoides betsileoensis Petit, 1923 MZUSP 16092. Macho. A, visão dorsal. B, visão 

lateral. C, visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta 

maior aponta o gonóporo masculino, (sempre presente na altura do pereópodo de número 

5) e seta menor aponta a região de onde estaria localizada a espermateca. Escala A-B 46 mm 

(referente ao comprimento da carapaça). D, 5.0 mm (referente ao comprimento da região de 

onde estaria localizada a espermateca medido longitudinalmente). 

 

Figura 36. Astacoides betsileoensis Petit, 1923 MZUSP 16092. Esternitos torácicos pares 

sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de um macho em 

visão ventral. B, cefalotórax de um macho em visão dorsal (carapaça removida com destaque 

para a região de onde estaria localizada a espermateca). C, corte longitudinal (visão antero 

posterior) com detalhe para os esternitos torácicos de 8 até 5, seta aponta a região onde 

estaria localizada a espermateca. D, corte longitudinal (visão antero posterior) em detalhe 

mostrando esternitos 8, 7 e 6 e a região onde estaria localizada a câmara da espermateca 

(linha pontilhada preta formando uma elipse). Escala A 15 mm, B 4.5 mm, C 9.0 mm, D 3.0 

mm. 

 

Figura 37. Parastacus brasiliensis von Martens, 1869 MZUSP 6936. A, visão dorsal. B, visão 

lateral. C, visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta 



 

 

maior aponta o gonóporo feminino, (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) 

e seta menor aponta o gonóporo masculino (sempre presente na altura do pereópodo de 

número 5). Escala A-B, 28 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 2.0 mm (referente 

ao comprimento da região de onde estaria localizada a espermateca medido 

longitudinalmente). 

 

Figura 38. Parastacus brasiliensis von Martens, 1869 MZUSP 6936. Esternitos torácicos pares 

sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de um indivíduo em 

visão ventral, seta maior aponta posição do gonóporo feminino e seta menor aponta a 

posição do gonóporo masculino. B, cefalotórax de um indivíduo em visão dorsal (carapaça 

removida com destaque para a região de onde estaria localizada a espermateca). C, corte 

longitudinal (visão antero posterior) com detalhe para os esternitos torácicos de 8 até 4, seta 

aponta a região onde estaria localizada a espermateca. D, corte longitudinal (visão antero 

posterior) em detalhe mostrando esternitos 8 e 7, região onde estaria localizada a câmara da 

espermateca (linha pontilhada preta formando uma elipse). Escala A 4.5 mm, B 2.5mm, C 3.0 

mm, D 1.0 mm. 

 

Figura 39. Parastacus pilimanus (von Martens, 1869) MZUSP 6935. A, visão dorsal. B, visão 

lateral. C, visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta 

maior aponta o gonóporo feminino (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) 

e seta menor aponta o gonóporo masculino (sempre presente na altura do pereópodo de 

número 5). Escala A-B, 23 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 2.0 mm (referente 

ao comprimento da região de onde estaria localizada a espermateca medido 

longitudinalmente). 

 

Figura 40. Parastacus pilimanus (von Martens, 1869) MZUSP 6935. Esternitos torácicos pares 

sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de um indivíduo em 

visão ventral, seta maior aponta posição do gonoporo feminino e seta menor aponta a 

posição do gonóporo masculino. B, cefalotórax de um indivíduo em visão dorsal (carapaça 

removida com destaque para a região de onde estaria localizada a espermateca). C, corte 

longitudinal (visão antero posterior) com detalhe para os esternitos torácicos de 8 até 4, seta 

aponta a região onde estaria localizada a espermateca. D, corte longitudinal (visão antero 



 

 

posterior) em detalhe mostrando esternitos 8, 7 e 6 e a região onde estaria localizada a 

câmara da espermateca (linha pontilhada preta formando uma elipse). Escala A 4.0 mm, B 

1.5mm, C 8.5 mm, D 1.5 mm. 

 

Figura 41. Parastacus saffordi Faxon, 1898 MZUSP 33441. A, visão dorsal. B, visão lateral. C, 

visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta 

o gonóporo feminino (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor 

aponta o gonóporo masculino (sempre presente na altura do pereópodo de número 5). Escala 

A-B, 41 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 3.0 mm (referente ao comprimento 

da região de onde estaria localizada a espermateca medido longitudinalmente). 

 

Figura 42. Parastacus saffordi Faxon, 1898 MZUSP 33441. Esternitos torácicos pares sempre 

reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de um indivíduo em visão 

ventral, seta maior aponta posição do gonoporo feminino e seta menor aponta a posição do 

gonóporo masculino. B, cefalotórax de um indivíduo em visão dorsal (carapaça removida com 

destaque para a região de onde estaria localizada a espermateca). C, corte longitudinal (visão 

antero posterior) com detalhe para os esternitos torácicos de 8 até 4, seta aponta a região 

onde estaria localizada a espermateca. D, corte longitudinal (visão antero posterior) em 

detalhe mostrando esternitos 8 e 7, região onde estaria localizada a câmara da espermateca 

(linha pontilhada preta formando uma elipse). Escala A 9.5 mm, B 2.5mm, C 4.5 mm, D 1.5 

mm. 

 

Figura 43. Parastacus varicosus Faxon, 1898 MZUSP 6934. A, visão dorsal. B, visão lateral. C, 

visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta 

o gonóporo feminino, (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor 

aponta o gonóporo masculino (sempre presente na altura do pereópodo de número 5). Escala 

A-B, 11 mm (referente ao comprimento da carapaça). C, 1.5 mm (referente ao comprimento 

da região de onde estaria localizada a espermateca medido longitudinalmente).  

 

Figura 44. Parastacus varicosus Faxon, 1898 MZUSP 6934. A, visão ventral de uma fêmea, seta 

aponta pedúnculo que faz parte do espermatóforo. B, visão ventral com detalhe para 

localização do pedúnculo. Escala A 4.0 mm, B 1.0 mm. 



 

 

 

Figura 45. Parastacus varicosus Faxon, 1898 MZUSP 6934. Esternitos torácicos pares sempre 

reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de um indivíduo em visão 

ventral, seta maior aponta posição do gonoporo feminino e seta menor aponta a posição do 

gonóporo masculino. B, cefalotórax de um indivíduo em visão dorsal (carapaça removida com 

destaque para a região de onde estaria localizada a espermateca). C, corte longitudinal (visão 

antero posterior) com detalhe para os esternitos torácicos de 8 até 4, seta aponta a região 

onde estaria localizada a espermateca. D, corte longitudinal (visão antero posterior) em 

detalhe mostrando esternitos 8 e 7, região onde estaria localizada a câmara da espermateca 

(linha pontilhada preta formando uma elipse). Escala A 4.0 mm, B 1.5mm, C 2.0 mm, D 0.95 

mm. 

 

Figura 46. Astacus astacus (Linaneus, 1758) MZUSP 4849. Esternitos torácicos pares sempre 

reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em visão 

ventral, seta aponta posição do gonoporo feminino. B, cefalotórax de uma fêmea em visão 

dorsal (carapaça removida com destaque para a região de onde estaria localizada a 

espermateca). C, corte longitudinal (ista antero posterior) com detalhe para os esternitos 

torácicos de 8 até 4, seta aponta a região onde estaria localizada a espermateca. D, corte 

longitudinal (vista antero posterior) em detalhe mostrando esternitos 8, 7 e 6 e a região onde 

estaria localizada a câmara da espermateca (linha pontilhada preta formando uma elipse). 

Escala A 5.5 mm, B 2.0mm, C 4.0 mm, D 1.5 mm. 

 

Figura 47. Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823) MZUSP 4851. A, visão dorsal. B, visão 

lateral. C, visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta 

maior aponta o gonóporo feminino (sempre presente na altura do pereópodo de número 3) 

e seta menor aponta a região da espermateca. Escala A-B, 45 mm (referente ao comprimento 

da carapaça). D, 4.0 mm (referente ao comprimento da região de onde estaria localizada a 

espermateca medido longitudinalmente). 

 

Figura 48. Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823) MZUSP 4851. Esternitos torácicos 

pares sempre reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea 

em visão ventral, seta aponta posição do gonoporo feminino. B, cefalotórax de uma fêmea 



 

 

em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região de onde estaria localizada a 

espermateca). C, corte longitudinal (ista antero posterior) com detalhe para os esternitos 

torácicos de 8 até 4, seta aponta a região onde estaria localizada a espermateca. D, corte 

longitudinal (visão antero posterior) em detalhe mostrando esternitos 8, 7 e 6 e a região onde 

estaria localizada a câmara da espermateca (linha pontilhada preta formando uma elipse). 

Escala A 6.0 mm, B 2.0mm, C 6.0 mm, D 1.5 mm. 

 

Figura 49. Filogenia mais recente para os Astacidea. Os Homarida representados acima como 

“Clawed Lobsters” e os táxons dos Astacida abaixo: Parastacidae, Cambaroididae, Astacidae 

e Cambaridae. Adaptado de (Crandall & De Grave 2017 & Stern et al. 2017). 

 

Figura 50. Filogenias remetem ao monofiletismo de Astacidea e sua proximidade com o taxom 

Glypheidae. A, adaptado Ahyong & O'Meally (2004). B, adaptado de Ahyong (2006) *são 

táxons fósseis.  

 

Figura 51. Árvore 1. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números 

superiores indicam o caráter;  números  inferiores indicam os estados de caráter. Círculos 

pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 

 

Figura 52. Árvore 2. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números 

superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os estados de caráter. Círculos 

pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 

 

Figura 53. Árvore 3. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números 

superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os estados de caráter. Círculos 

pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 

 

Figura 54. Árvore 4. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números 

superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os estados de caráter. Círculos 

pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 

 



 

 

Figura 55. Árvore 5. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números 

superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os estados de caráter. Círculos 

pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 

 

Figura 56. Árvore 6. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números 

superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os estados de caráter. Círculos 

pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 

 

Figura 57. Árvore 7. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números 

superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os estados de caráter. Círculos 

pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 

 

Figura 58. Árvore 8 Senso-stricto. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. 

Números superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os estados de caráter. 

Círculos pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam 

homoplasias. 

 

Figura 59. A e B, visão em detalhe do annulus ventralis de Orconectes limosus (Rafinesque, 

1817) MZUSP 6732.  C e D, visão em detalhe do annulus ventralis de Procambarus clarkii 

(Girard, 1852) MZUSP 32315. Junção das figuras para comparação. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Aspectos gerais e reprodutivos em Decapoda 

  A ordem Decapoda, Latreille, 1802, compreende um grupo megadiverso conhecido do 

público geral como: siris, caranguejos, camarões e lagostas ou lagostins (Crandall & Buhay 

2008; Wolfe et al. 2019). Diversificaram-se ao longo de 455 milhões de anos, e contam com 

mais de 14.1000 espécies viventes e 3.000 espécies fósseis reconhecidas em 

aproximadamente 233 famílias (De Grave et al. 2009; Wolfe et al. 2019). 

  São capazes de habitar uma grande variedade de escossistemas, ocupando muitos 

nichos ecológicos como respiradouros no fundo do mar, cavernas, recifes de corais, em 

simbiose com outros animais, manguezais, estuários, e cavernas terrestres (Crandall & Buhay 

2008; Wolfe et al. 2019). 

  Possuem uma vasta importância econômica e científica. A importância econômica está 

relacionada não apenas como fonte de alimento, mas como espécies ornamentais populares 

no mercado pet (Calado et al. 2003; Bondad-Reantaso et al. 2012). Além disso, os Decapoda 

sempre tiveram grande importância científica, servindo como organismos modelo para 

fisiologia, desenvolvimento, comportamento e morfologia. Mais recentemente, alguns 

lagostins foram estudados como sendo modelos promissores para pesquisa sobre câncer e 

envelhecimento (Vogt 2018). 

  Apesar de grande significado e de ser a ordem mais estudada, devido em parte à 

riqueza de espécies e à sua diversidade, ainda existem muitas divergências nas relações 

filogenéticas do clado Decapoda, e inferências comparativas sobre morfologia, 

desenvolvimento, ecologia e comportamento são muitas vezes utilizadas na falta de uma 

filogenia mais robusta (Crandall & Buhay 2008; Wolfe et al. 2019).  

  Os Decapoda são geralmente divididos em duas subordens: Dendrobranchiata 

contendo sete famílias e Pleocyemata (mais diversos) abrangendo sete infraordens: 

Stenopodidea (duas famílias), Carídea (37 famílias), Astacidea (seis famílias representadas 
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pelas lagostas marinhas e lagostins dulcícolas), Thalassinidea (12 famílias), Achelata (cinco 

famílias), Anomala (16 famílias) e os Brachyura (93 famílias). No entanto, o debate continua 

a respeito da classificação geral dos Decapoda e dos arranjos específicos das famílias dentro 

das infraordens, com isso, sua classificação está longe de ser considerada estável (Scholtz & 

Richter 1995; Rode & Babcock 2003; Crandall & De Grave 2017).  

  Aspectos reprodutivos e caracteres morfológicos sexuais vêm sendo utilizados há anos 

na filogenia dos crustáceos, e a divisão da ordem Decapoda é feita basicamente através de 

um desses aspectos. Decapoda é um táxon claramente definido e considerado como 

monofilético quando dividido em Dendrobranchiata e Pleocyemata, cujas características 

reprodutivas são muito distintas (Martin et al. 2015; Wolfe et al. 2019). 

  Em Dendrobranchiata, composto basicamente por camarões, as fêmeas desovam 

diretamente no ambiente, enquanto que em Pleocyemata, composto por camarões e todos 

os outros tipos de Decapoda, as fêmeas retêm e incubam os ovos (Martin et al. 2015; Wolfe 

et al. 2019). Essas duas características têm consequências morfológicas profundas e estão 

relacionadas à diferenciação do grupo ao longo da evolução (Fig 1).   
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Figura 1. Árvore filogenética simplificada para posição de Decapoda e a divisão em 
Dendrobranchiata e Pleocyemata. Adaptado de Tudge, Asakura & Ahyong, 2012. 
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  Além de desovarem diretamente no ambiente e não incubarem os ovos, os 

Dendrobranchiata realizam fecundação externa, já os Pleocyemata podem realizar tanto a 

fecundação interna quanto a externa. Os únicos Pleocyemata que fazem fecundação interna 

são os caranguejos Eubrachyura (Martin et al. 2015; Wolfe et al. 2019).  

  Quando da fecundação externa, ela ocorre nos Dendrobranchiata e Pleocyemata de 

maneira similar, com o macho depositando o espermatóforo (massa de esperma) do lado de 

fora do corpo da fêmea, na superfície do tórax, e os óvulos são fertilizados por ocasião da 

oviposição (Martin et al. 2015; Wolfe et al. 2019). 

  Alguns Dendrobranchiata e Pleocyemata que realizam fecundação externa, possuem 

ainda, algo que os diferenciam dos demais: na superfície do tórax das fêmeas, existe um órgão 

que recebe o espermatófaro e que é denominado de receptáculo seminal. O receptáculo 

seminal é de origem esquelética (exodérmica) e não está conectado aos ovários, 

diferentemente do que ocorre na fecundação interna onde a vulva, de origem (mesodérmica) 

está conectada diretamente a essas gônadas.  Pelo fato de o receptáculo seminal ser um 

órgão completamente distinto da vulva e de não estar conectado diretamente aos ovários, 

consideramos esse tipo de reprodução como reprodução externa. 

  Basicamente, para os táxons que realizam a fecundação interna (pertencentes aos 

Eubrachyura) as terminologias dos caracteres morfológicos das fêmeas estão bem 

esclarecidas. A genitália feminina é composta por vulva, e gonodutos que se ligam as gônadas 

(ovários) (Guinot et al. 2013; Becker & Scholtz 2016). Porém, para o tipo de fecundação 

externa onde os machos depositam o espermatóforo em um órgão onde não existe conexão 

com as gônadas, a terminologia utilizada ao longo de anos não tem sido clara, o que causa 

ineficiência na obtenção de homologias.  

  Embora a fecundação externa esteja em um nível menor de complexidade, existe uma 

grande variação nos aspectos morfológicos sexuais das fêmeas em relação ao recebimento e 

armazenamento dos espermatóforos. As características morfológicas dos vários tipos de 

órgãos de recebimento e armazenamento de esperma de origem esquelética (exodérmica) 

são mal compreendidas e a compreensão insuficiente tem reflexo na terminologia (Tab 1). 
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Tabela 1. Quadro comparativo dos aspectos reprodutivos em Decapoda. O * indica que a característica não 

acontece em todos os Pleocyemata. 

 

  Mais comumente, em Dendrobranchiata, o receptáculo seminal é chamado de télico, 

enquanto que em Pleocyemata o receptáculo seminal tem outros nomes. Nos caranguejos 

Podotremata (Pleocyemata) esse órgão é conhecido como espermateca. Nas lagostas 

marinhas e lagostins dulcículas da infraordem Astacidea são conhecidos como espermateca 

ou annulus ventralis a depender da superfamília a qual pertençam. Geralmente, nas lagostas 

marinhas são conhecidos como espermateca, e nos lagostins dulcículas são conhecidos como 

annulus ventralis (Perez-Farfante 1978; Bauer 1986; Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 

2002). 

           Diversos autores vêm utilizando termos completamente distintos para os órgãos de 

recebimento e armazenamento de esperma, e para outros caracteres morfológicos das 

fêmeas a partir do grupo taxonômico com o qual se relacionam. Contudo, outros também 

vem tentando estabelecer terminologia constante que nos permita aumentar a comunicação 

e o entendimento entre os cientistas afim de estabelecer trabalhos comparativos. (Perez-

Farfante 1978; Bauer 1986; Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 2002).   

  A seguir, realizamos uma revisão de como a terminologia para essas características 

vem sendo utilizadas na literatura. 

1.2 O uso dos termos: receptáculo seminal, espermateca, annulus ventralis e télico 

1.2.1 O termo “receptáculo seminal” 

 

Dendobranchiata Pleocyemata

Carregam ovos X

Fecundação externa X X

Receptáculo seminal esquelético X X

Fecundação interna X*

Receptáculo seminal mesodérmico X*



35 

 

 

           O termo receptáculo seminal é utilizado por diversos autores em Decapoda. Essa 

terminologia parece apropriada já que o órgão feminino é de fato uma estrutura para o 

recebimento/armazenamento, ou seja, um receptáculo para o material espermático/ 

seminal. De acordo com definições literais, o termo receptáculo tem o significado tanto de 

um receptor quanto de um recipiente já que a etimologia da palavra oriunda do latim 

“receptaculum” vem do termo recipio (receber) e re-capio (segurar) (Cunha 2009). 

  Autores como Bauer (1986) definem o termo receptáculo seminal como sendo “uma 

invaginação do exoesqueleto em que o material do esperma é armazenado após a copulação” 

e cita ainda que esse termo é sinônimo de espermateca, mas não de télico ou annulus 

ventralis. Bauer (1986), utiliza o termo télico apenas para nomear as modificações externas 

do esternito torácico da fêmea relacionado com a transferência de esperma, e usa o termo 

espermateca para a parte interna. Esse autor não deixa claro a forma como utiliza o termo 

annulus ventralis, apenas cita a definição dos trabalhos de Andrews (1905, 1906, 1908) que 

define o annulus ventralis como sendo uma espermateca mediana com modificações 

esternais em lagostins cambarídeos. 

  Tavares & Secretan (1993) sugeriram a utilização do termo receptáculo seminal 

apenas para os táxons onde o órgão de recebimento e armazenamento de esperma não tenha 

contato direto com as gônadas, tendo como objetivo distinguir esse caracter das vulvas já que 

são estruturas análogas. Assim, definiram o receptáculo seminal como sendo uma: “estrutura 

que não se liga as gônadas, e que sempre se origina de partes posteriores do esqueleto axial 

que são duas:  placa única e placa dupla ou fragma. Esses autores ainda definiram o télico e 

espermateca como sendo tipos distintos de receptáculos seminais: a espermateca formada 

por um tipo específico de invaginação de placa dupla e o télico por outro tipo específico de 

invaginação de placa única.  

  Embora Tavares & Secretan (1993) tenham sugerido a utilização do termo receptáculo 

seminal apenas para os táxons onde o órgão de recebimento e armazenamento de esperma 

não tenha contato direto com as gônadas, o uso dessa terminologia tem sido feito de maneira 

mais ampla para denominar os órgãos femininos de recebimento e armazenamento de 
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esperma de maneira geral, mesmo daqueles onde a ligação com as gônadas existe (Guinot et 

al. 2013; McLay & Becker 2015; Becker 2016; Vehof et al. 2017). 

 

1.2.2 O termo espermateca 

 

  Em 1993, Tavares & Secretan definiram os limites do caracter espermateca como 

sendo: um tipo de receptáculo seminal (não conectado com as gônadas) que é derivado de 

dois segmentos adjacentes (placa dupla) entre o fragma intersegmentar 7 e 8. 

              Bauer (1994) refutou a utilização do termo espermatéca dessa forma, argumentando 

que até por conta de sua origem (do grego sperma=semente, teca=caixa) deveria ser utilizado 

mais amplamente para designar qualquer espaço destinado ao recebimento e 

armazenamento de esperma e não restrito a forma sugerida por Tavares & Secretan (1993).   

             Embora Bauer (1994) tenha sugerido a utilização do termo espermateca de maneira 

mais ampla, e advogado que a utilização limitada desse termo seria dificilmente aceitável 

devido as variações de tais estruturas em Decapoda, o uso dessa terminologia tem sido feito 

para denominar os órgãos femininos de recebimento e armazenamento de esperma 

exatamente como sugerido por Tavares & Secretan (1993). Essa terminologia é vista 

frequentemente na literatura, especialmente nos Podotremata (grupo de caranguejos 

Pleocyemata que fazem fecundação externa) (Guinot et al. 2013; Becker 2016; Vehof et al. 

2017). 

  Adicionalmente, embora o termo espermateca seja visto normalmente com 

frequência nos Podotremata, podemos também verificar que diversos autores já utilizaram o 

termo para as lagostas marinhas da infraordem Nephropidea, como verificado em (Guinot et 

al. 2013; Becker 2016; Vehof et al. 2017). 

 

1.2.3 O termo annulus ventralis 

 

               Nos lagostins dulcícolas da infraordem Astacidea, os órgãos femininos de 

recebimento e armazenamento de esperma são conhecidos sob a designação de annulus 
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ventralis. Assim como na utilização do termo télico por Perez-Farfante (1978), o termo 

annulus ventralis é utilizado por autores para designar tanto modificações externas do 

esternito tóracico da fêmea, como também as modificações internas, ou seja, invaginações 

ligadas ao armazenamento de esperma (Andrews 1905; Hobbs 1974).  

             Embora o termo annulus ventralis seja comumente utilizado em lagostins dulcícolas, 

há registros na literatura para o uso desse termo em lagostas marinhas Nephropidae 

(Templeman 1934). 

 

1.2.4 O termo télico 

 

  Nos camarões Dendrobranchiata os órgãos femininos de recebimento de esperma são 

conhecidos sob a designação de télico. Embora o termo télico seja mais comumente utilizado 

para denominar os órgãos femininos nesses camarões, o termo já foi utilizado por autores 

como Noel (1976) em camarões Carideos e autores como Farmer (1974), Aiken e Waddy 

(1980), e mais recentemente Dworschak e colaboradores (2012) em lagostas marinhas 

Nephropidae. 

  Ao contrário do que propôs Bauer (1986) que utiliza o termo télico apenas para 

nomear as modificações externas do esternito torácico da fêmea em Peneoidea, mantendo o 

termo espermateca para a parte interna, os especialistas do táxon Penaeoidea utilizam o 

termo télico não apenas para designar as partes externas, mas como também para as partes 

internas (invaginações do esterno) ligadas ao armazenamento do esperma (Perez-Farfante 

1978).  

  Em trabalhos mais recentes como o de Dworschak e colaboradores (2012) com os 

Astacidea, verificamos que as definições e limites da morfologia desse caracter não foram 

substancialmente diferentes daqueles feitos por Perez-Farfante (1978). Esse autor define o 

télico como sendo um tipo de receptáculo seminal: “uma estrutura copuladora acessória 

semelhante a uma bolsa, formada por modificações dos esternitos torácicos, geralmente 

composto de placas laterais emparelhadas e uma placa posterior”. Como vemos, o autor usa 
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o termo télico não só para o aspecto externo, e sim, define como sendo uma bolsa, ou seja, 

um local que possa armazenar esperma. 

  Aqui, segundo as definições de Bauer (1986), teríamos um télico que termina em uma 

espermateca ou receptáculo seminal. E segundo definições de Tavares & Secretan (1993) 

teríamos um receptáculo seminal do tipo télico, já que é formado por uma característica 

específica que é a invaginação de uma placa única. Tavares & Secretan (1993) também 

definiram os limites do caracter télico como: “uma estrutura derivada de modificações 

externas de um único segmento (placa única) que pode ser o sexto, sétimo ou oitavo esternito 

torácico”. 

  Bauer (1994) também refutou os argumentos da proposta de Tavares & Secretan 

(1993) para o uso do termo télico dessa forma, justificando que mais de um segmento 

torácico poderia estar envolvido na formação desse caracter, principalmente em camarões 

Peneoidea, e complementou afirmando que reconhece que as definições da estrutura télico 

são bem variáveis explicando que usa esse termo devido a um senso convencional utilizado 

entre os estudiosos dos camarões peneideos. Porém, não se refere ao télico exatamente da 

maneira em que os especialistas em camarões peneideos utilizam, ou seja, para Bauer (1986) 

o termo télico é utilizado apenas para nomear as modificações externas do esternito torácico 

das fêmeas (Tab 2).  
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Tabela 2. Quadro resumo com as definicões de termos morfológicos sexuais dados por diferentes autores. 

 

1.3 Síntese do uso dos termos 

                  A variedade morfológica dos órgãos de recebimento e armazenamento de esperma 

é muito grande e tem imensa influência sobre o monofiletismo e interrelações filogenéticas 

nos grupos taxonômicos onde ocorrem. Tipicamente, entretanto, as abordagens existentes 

prendem-se ao aspecto externo dessas estruturas, sobretudo para possibilitar a distinção 

entre táxons (Perez Farfante & Kensley 1997). Embora não haja disputas sobre a natureza 

torácica desses órgãos, até hoje raramente foi estabelecida a sua origem morfológica a partir 

do esqueleto axial. Ou seja, quais elementos do esqueleto axial se modificam para dar origem 

a essa variedade de órgãos.  

                A depender do grupo taxômico a que pertencem, os órgãos de recebimento e 

armazenamento de esperma em Decapoda podem receber diferentes designações e a 

  
Bauer, 1986 Tavares, 1993 

Guinot et al., 2013 (e 
atualmente) 

Receptáculo 

seminal 

O mesmo que 
espermateca, 
qualquer invaginação 
para armazenamento 
de esperma 

Apenas aqueles que não 
possuem contato com as 
gonadas, pode ser dividido 
em: télico e espermateca 

Utilizado para 
denominar órgãos de 
armazenamento de 
esperma. Tanto aqueles 
que possuem contato 
com as gônadas ou não 

    

Télico 

Utilizado apenas para 
o aspecto externo dos 
receptaculos seminais  

Um tipo de receptáculo 
seminal sem conexão com 
as gonadas e formado por 
apenas uma placa, que pode 
ser a sexta, sétima ou a 
oitava  

    

Espermateca 

O mesmo que 
receptáculo, qualquer 
invaginação para 
armazenamento de 
esperma 

Um tipo de receptáculo 
seminal sem conexão com 
as gonadas e formado por 
duas placas. Sempre a 
junção da sétima com a 
oitava 

Um tipo de receptáculo 
seminal sem conexão 
com as gonadas e 
formado por duas 
placas. Sempre a junção 
da sétima com a oitava 
(Senso Tavares) 
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ausência de um estudo minucioso da morfologia dessas estruturas, revela até então, que seu 

papel de receptáculo seminal é o único ponto preciso de definição comum, tanto é, que o uso 

do termo receptáculo seminal parece ser o único utilizado de forma equivalente entre os 

cientistas, portanto, utilizaremos a partir de agora o termo receptáculo seminal para nos 

referirmos aos órgãos de recebimento e armazenamento de esperma das fêmeas de 

Decapoda como ele vem sendo encontrado na literatura, ou seja, de maneira ampla, nos 

táxons onde existe e naqueles onde não existe conexão com as gônadas, como é o caso desse 

estudo. 

  Para além das questões de terminologia, a falta de conhecimento sobre a morfologia 

dos órgãos (télico, espermateca e annulus ventralis) constitui evidente barreira ao 

estabelecimento de hipóteses de homologia, consequentemente, com impactos negativos 

sobre as hipóteses de filogenia em Decapoda.  

   Como vimos, os receptáculos seminais nas espécies da infraordem Astacidea são 

conhecidos como espermateca ou annulus ventralis a depender da superfamília a qual 

pertençam. Assim, mais comumente, nas lagostas marinhas os receptáculos seminais são 

conhecidos como espermateca, e nos lagostins dulciculas são conhecidos como annulus 

ventralis.  A falta de conhecimento sobre a origem morfológica desses órgãos nesses táxons 

restringe a argumentação de que a espermateca e o annulus ventralis sejam estruturas 

homólogas. 

  Como podemos notar ao longo das explanações acima, Decapoda é o grupo que 

apresenta a maior variabilidade nos usos de termos para o receptáculo seminal, acontece no 

táxon Astacidea tanto dentro dos Homarida (lagostas marinhas) como dentro dos Astacida 

(lagostins dulcícolas) Astacidea (Homarida+Astacida) e isso pode implicar em diferentes 

hipóteses de filogenia nas relações internas desse grupo. 
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  1.4 Justificativa 

 

   A falta de compreensão da origem morfológica dos órgãos de recebimento e 

armazenamento de esperma também conhecidos pelo termo de receptáculo seminal, 

influenciam na forma como diferentes terminologias são utilizadas em diversos grupos, e, 

geralmente, essa utilização não é baseada no valor original das estruturas. A definição dos 

limites dessas estruturas (mesmo quando são encontradas variações topográficas) é crucial 

para estabelecer relações morfológicas com consequentes implicações filogenéticas, e o uso 

de uma terminologia constante, contribui com o estabelecimento de hipóteses de filogenia 

mais robustas. Avanços recentes nos estudos de biologia molecular impactaram 

fundamentalmente em nossa compreensão das relações evolutivas desses Decapoda, porém, 

a despeito dos estudos morfológicos realizados, as grandes diferenças morfológicas 

existentes entre os diferentes tipos de receptáculo seminal em Astacidea, aparentemente, 

nunca foram mencionadas. É neste contexto de conhecimentos morfológicos insuficientes 

com repercussões filogenéticas significativas que se insere o presente estudo. 
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2 OBJETIVOS 

  A partir do estudo de espécies das quatro superfamílias da Infraordem Astacidea: 

lagostins dulcícolas (Parastacoidea e Astacoidea) e lagostas marinhas (Enoplometopoidea e 

Nephropoidea), os principais objetivos deste trabalho foram: 

  Esclarecer (a partir do esqueleto axial) a origem morfológica dos receptáculos 

seminais em lagostas marinhas (Homarida) e lagostins dulcícolas (Astacida). 

  Determinar os limites das estruturas (definição), dos receptáculos seminais no táxon 

Astacidea demonstrando a necessidade de terminologia constante para estabelecer 

homologia com base no valor original das estruturas esqueléticas axiais independentemente 

das suas variações topográficas. 

  Estabelecer relações morfológicas entre espermateca e anulus ventralis, e contribuir 

com o estabelecimento de hipóteses mais robustas de homologias primárias nos níveis de 

universalidade adequados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Origem dos espécimes 

 Os espécimes estudados são provenientes do acervo do Museu de Zoologia da 

Universidade de São Paulo (MZUSP) (previamente preservados em álcool a 70%) ou foram 

obtidos junto ao mercado pesqueiro e de aquário.  

  Os obtidos no mercado pesqueiro ou de aquário também foram fixados e conservados 

em álcool 70% e identificados ao nível de espécie, e, consequentemente, integrados ao 

acervo do Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo (MZUSP). 

 Foram estudadas 17 espécies de grupos taxonômicos distintos do táxon Astacidea. A 

relação dos espécimes utilizados e seus respectivos números de tombo constam no anexo A 

desse trabalho. 

3.2 Preparação dos espécimes 

  Para o estudo do esqueleto axial, foi utilizado um tratamento com Hidróxido de 

Potássio (KOH) para maceração e remoção das partes moles do corpo, visando facilitar a 

dissecção e melhorar a observação dos caracteres morfológicos e sexuais.  Para o tratamento 

com KOH, adaptamos o protocolo de Mocquard (1883), detalhado abaixo: 

  1- Dissecção dos pereópodes mediante a um corte na altura da coxa; 

  2-Mergulho em solução de KOH preparada com água quente até que o indivíduo 

estivesse completamente submerso. O tempo de ação da solução variou entre um e três dias, 

dependendo do tamanho do espécime. Foi necessária a avaliação continua do estado de 

maceração para evitar exposição excessiva ao KOH; 

  3-Lavagem dos espécimes em água corrente e limpeza manual do esqueleto para 

retirada de eventuais restos de tecidos utilizando pinças; 

  4-Acondicionamento em vidraria apropriada, conservação em álcool 70% e 

etiquetagem; 
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  5-Cada metamer foi isolado e estudado separadamente, visando melhorar a 

observação dos caracteres morfológicos para serem estudadas sob microscópio 

estereoscópio. 

  Para isolarmos os metameres com maior facilidade os exemplares foram submetidos 

a ação de uma solução de 41,3 g EDTA e 4,5 g de NAOH para 100ml de água deslitada durante 

3 dias. Também foi necessária a avaliação continua do estado dos esqueletos para evitar 

exposição excessiva à solução. As estruturas foram analisadas em vista dorsal, ventral e 

medial, seguindo a terminologia de Secretan-Rey (2002). 

  As análises dos esqueletos foram realizadas em microscópio estereoscópico Leica 

MZ95 com câmara clara acoplada e luminária Leica CLS 150x.  

3.3 Microtomografia computadorizada 

  Para complementar as dissecções e reconstituir a posição e a estrutura dos órgãos 

relevantes in situ e seu padrão anatômico tridimensional (imagem 3D), todos os espécimes 

foram previamente tratados com 1% de solução de Iodo em torno de (24-72 h) para a melhor 

atuação do contraste e foram submetidos a análises de tomografia computadorizada do 

MZUSP (Microtomógrafo o Phoenix v|tome|x m microfocus da General Electric Company). O 

processamento e reconstrução das imagens foram realizadas com o Phoenix datos|x 2 

reconstruction; GE Sensing and Inspection Technologies GmbH e as análises e edição das 

imagens foram feitas com o software VG Studio Max version 2.2.3.69611 64bits, Volume 

Graphics GmbH e posteriormente editadas no Adobe Photoshop 7.0. 

 

3.4 Classificação e listagem das espécies de Astacidea com a posição taxonômica das 

espécies estudadas. 
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Filo Arthropoda Latreille, 1829 

  Subfilo Crustacea Brünnich, 1772 

    Classe Malacostraca Latreille, 1802 

       Subclasse Eumalacostraca Grobben, 1892 

         Superordem Eucarida Calmam, 1904 

           Ordem Decapoda Latreille, 1802 

              Subordem Pleocyemata Burkenroad, 1963 

                Infraordem Astacidea Latreille, 1802 

                    

              Superfamília Enoplometopoidea Saint Laurent, 1988 - Família Enoplometopidae Saint 

Laurent, 1988 

 

Enoplometopus antillensis Lütken, 1865  

 

               Superfamília Nephropoidea Dana, 1852 - Família Nephropidae Dana, 1852 

 

Homarus americanus H. Milne Edwards, 1837 

Metanephrops rubellus (Moreira, 1903) 

Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758) 

Nephropsis aculeata Smith, 1881 

Nephropsis agassizii Milne-Edwards, 1880 

Nephropsis rosea Spence Bate, 1888  

Nephropsis stewarti Wood-Mason, 1872 

 

Superfamília Astacoidea Latreille, 1802 - Família Astacidae Latreille, 1802 

 

Astacus astacus (Linaneus, 1758) 

Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823) 
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Superfamília Astacoidea Latreille, 1802 - Família Cambaridae Latreille, 1802 

 

Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) 

Procambarus clarkii (Girard, 1852)  

 

Superfamília Astacoidea Latreille, 1802 – Família Cambaroididae Villalobos, 1955 

 

Até o momento não foi possível obter representantes de Cambaroididae para preparação do 

esqueleto axial. 

 

                   Superfamília Parastacoidea Huxley, 1879 - Família Parastacidae Huxley, 1879 

 

Astacoides betsileoensis Petit, 1923 

Parastacus brasiliensis von Martens, 1869 

Parastacus pilimanus (von Martens, 1869) 

Parastacus saffordi Faxon, 1898  

Parastacus varicosus Faxon, 1898 

 

3.5 Justificativa para a escolha das espécies estudadas 

 Levando-se em consideração que o clado Astacidea é um grupo amplo, formado por 

quatro superfamílias, (Enoplometopoidea Nephropoidea Parastacoidea e Astacoidea) 

buscamos, nesse estudo, fazer uma cobertura ampla, com a análise de todas as superfamílias. 

 Analisamos ao longo do trabalho um total de 17 espécies distribuídas em 11 gêneros 

4 superfamílias e 5 famílias. 
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3.6 Análise filogenética preliminar 

  A matriz de dados foi conduzida tomando como base o trabalho de Ahyong (2006) que 

por sua vez, incorpora os estudos de Tshudy & Babcock (1997) e Tshudy & Sorhannus (2000 

a, b, 2003).  

 Três modificações importantes foram feitas na matriz de dados de Ahyong (2006) para 

que pudéssemos elaborar a presente matriz: 1) foram inseridos 5 novos táxons de Astacida 

(lagostins dulcícolas) para analisar as relações internas em Astacidea contribuindo para 

hipóteses de filogenia (já que Ahyong (2006) analisou apenas Astacus e se baseou 

majoritariamente em Homarida); 2) foram inseridos 2 novos caracteres morfológicos: 

espermateca: ausente (0) presente (1) e annulus ventralis: ausente (0) presente (1) de modo 

a testar a hipótese de que esses receptáculos seminais sejam possíveis sinapomorfias; 3) 

foram excluídos os táxons fósseis dos terminais, já que não conseguimos informações 

inequívocas de como seria o aspecto morfológico dos seus receptáculos seminais. 

  Assim como em Ahyong (2006), utilizamos os Glypheidae como grupo externo onde 

foi selecionada a espécie Neoglyphea inopinata Forest & de Saint Laurent, 1975. Os 

Glypheidae são um táxon conhecido pela ocorrência em águas profundas e por ser quase que 

completamente extinto (Ahyong & O'Meally, 2004; Amati et al. 2004; Schram & Dixon, 2004).  

  A matriz de dados foi preparada no programa Winclada (Nixon 2002), e no total é 

composta por 21 taxons terminais e 45 caracteres morfológicos. O programa também foi 

utilizado para avaliar a otimização dos caracteres, sua distribuição e o comprimento do 

cladograma.  

  Para a análise filogenética, os dados morfológicos foram processados no programa 

TNT (Goloboff et al. 2008), empregando a busca heurística tradicional com o algoritmo TBR 

(Tree Bissection and Reconection), com 10.000 réplicas e 100 árvores salvas por réplica. Todos 

os caracteres foram considerados não ordenados e igualmente ponderados, sob a parcimônia 

de Fitch (1971). As árvores foram enraizadas com base nos estados de caracteres observados 

em Ahyong (2006). 
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  O método estatístico Bootstrap (Efron 1979) foi calculado através do programa TNT 

para estimar os limites de confiança dos ramos internos da análise filogenética. As pranchas 

das árvores filogenéticas foram editadas no programa computacional Adobe Photoshop 7.0. 

  Todos os caracteres utilizados estão listados nos anexos desse trabalho, bem como os 

táxons terminais e a matriz de dados. 

 

3.7 Elementos de morfologia 

3.7.1 O esqueleto axial torácico 

 

  O receptáculo seminal não conectado aos ovários tem origem no esqueleto axial 

torácico (Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 2002; Guinot & Quenette 2005; Guinot et 

al. 2013). Assim, para ilustrar o entendimento dos resultados, apresentamos a seguir alguns 

aspectos morfológicos dos constituintes básicos do esqueleto axial para, em seguida, 

apresentarmos os resultados obtidos. 

 Os Decapoda possuem um sistema esquelético a partir de placas de origem cuticular. 

O conjunto desta estrutura recebe o nome de esqueleto axial. O termo “esqueleto axial” foi 

proposto por Secretan (1980; 1998) e (Secretan-Rey 2002) para substituir o termo "esqueleto 

interno, endofragmal, ou endofragma" e corresponde a parte interna do esqueleto torácico 

e que é metamerizada (Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 2002; Guinot & Quenette 

2005; Guinot et al. 2013). Esse esqueleto rígido e metamerizado com vários elementos 

fundidos é utilizado como ferramenta para entender inúmeras modificações que ocorreram 

ao longo da evolução no corpo desses animais (Secretan 1980; Secretan-Rey 2002; Guinot et 

al. 2013). 

             A principal função do esqueleto axial torácico é a de fornecer suporte para o corpo e 

servir de ponto de apoio para a inserção de fibras musculares. Estudos detalhados dessas 

estruturas esqueléticas em Decapoda vem permitindo ao longo dos anos, determinar padrões 

e estabelecer relações de homologia dando suporte e auxiliando observações baseadas em 
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caracteres mais tradicionais, entretanto, o número de espécies que tem o esqueleto axial 

descrito é muito baixo, e, ainda hoje, trabalhos de taxonomia envolvendo essa estrutura são 

escassos na literatura. Essa escassez está relacionada a necessidade de sacrifício dos 

exemplares, e também aos problemas com a terminologia das estruturas (Secretan 1998; 

Guinot et al. 2013).  

 

3.7.2 Segmentos torácicos 

 

  Os Decapoda possuem 8 segmentos na região do cefalotórax.  Os três primeiros estão 

fusionados na região da cabeça, e os outros 5 encomtran-se inseridos no tórax. São nos 

segmentos torácicos (do quarto ao oitavo) que estão conectados os pares de pernas. No 

quarto segmento está o primeiro par de pernas, no quinto segmento o segundo par, e assim 

por diante (Fig 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Cada segmento torácico, também nomeados como esclerito, é composto basicamente 

de três estruturas: o esterno torácico, o tergo e a pleura. O esterno torácico é uma placa 

ventral rígida que protege a região inferior do corpo. O tergo protege a região superior, e 

pleura protege as regiões laterais. Esses escleritos são estruturas que isolam o organismo do 

Figura 2. Figura esquemática do cefalotórax de um Decapoda para compreensão da posição 
dos segmentos torácicos e da localização dos pereópodos (pares de pernas). Os números 
referem-se aos segmentos torácicos (do número 4 ao número 8) e as setas referem-se aos 
pares de pereópodos (do número 1 ao número 5). Adaptado de Tavares & Secretan (1993). 
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ambiente exterior e são formadas por apenas uma folha ou cutícula tegumentar. Eles também 

são sempre segmentares, ou seja, são estruturas que se referem sempre a um único 

segmento (Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 2002; Guinot & Quenette 2005; Guinot et 

al. 2013) (Fig 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  As aberturas sexuais dos machos (gonóporo masculino) estão sempre localizadas no 

oitavo segmento torácico, coincidindo com a posição do pereópodo de número 5, já nas 

fêmeas, o gonóporo feminino está sempre localizado no sexto segmento torácico coincidindo 

com a posição do pereópodo de número 3. Ainda nas fêmeas, para os grupos onde ocorre a 

fecundação interna (os caranguejos Brachyura) tanto a abertura sexual quanto o receptáculo 

seminal estão localizados no sexto segmento, permitindo uma conexão direta com as 

gônadas. Já naqueles grupos onde ocorre a fecundação externa (todos os demais Decapodas) 

embora as aberturas sexuais (gonóporos) ainda sejam encontradas no sexto segmento, os 

receptáculos podem ser encontrados no sexto, sétimo, ou em uma junção do sétimo com o 

oitavo segmento torácico como podemos verificar figuras a seguir (Fig 4 e Fig 5). 

  

Figura 3. Corte transversal esquemático do cefalatórax de um Decapoda para 
compreensão da formação de um esclerito torácico: Ter (Tergo), Ple (Pleura), Est 
(Esterno). Em Ape (Apêndices), ficam conectados os pereópodos. Adaptado de 
Tavares & Secretan (1993). 
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Figura 4. Corte transversal esquemático do cefalatórax de um Decapoda no segmento de número 6 para 

compreensão da localização dos caracteres sexuais da fêmea nos diferentes tipos de fecundação. Est 6 

(esterno torácico de número 6) p3 (pereópodo de número 3). A, fecundação externa, a seta aponta o 

receptáculo seminal sem conexão com as gonadas (aqui o receptáculo está presente no sexto segmento, 

mas esse pode ser encontrado também no sétimo ou oitavo segmento). B, fecundação interna, o 

receptáculo seminal está conectado às gônadas. Adaptado de Tavares & Secretan (1993). 

 

Figura 5. Figura esquemática de visão ventral do cefalotórax de um Decapoda para compreensão da posição 

dos receptáculos seminais. A-B-C, os receptáculos podem ser encontrados no sexto, sétimo, ou no oitavo 

segmento torácico. D, o receptáculo seminal é encontrado em uma junção do sétimo com o oitavo 

segmento torácico. Adaptado de Tavares & Secretan (1993). 
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3.7.3 Esternitos torácicos 

 

        O esterno torácico é composto por esternitos torácicos. Esses esternitos emitem 

expansões do esterno para o interior do corpo e são formados por duas folhas ou cutículas 

tegumentares. Podemos ainda dividir os esternitos torácicos em dois tipos: interesternitos e 

intraesternitos (Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 2002; Guinot & Quenette 2005; 

Guinot et al. 2013) (Fig 6 e Fig 7). 

 

3.7.3.1 Interesternitos torácicos 

 

  Quando há expansão do esternito torácico para o interior do corpo com a função de 

isolar cada segmento do seu vizinho, as folhas ou cutículas tegumentares dos segmentos 

adjacentes tendem a se fundir, ou seja, formam uma folha tegumentar dupla. A essa folha 

tegumentar dupla formada por segmentos adjacentes damos o nome de interesternito.  

(Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 2002; Guinot & Quenette 2005; Guinot et al. 2013). 

 

3.7.3.2 Intraesternitos torácicos 

 

 Nesse caso, a formação da folha tegumentar dupla se deu devido a uma invaginação 

e posterior movimentação da própria folha que se dobra. Aqui, temos uma folha tegumentar 

dupla, porém, formada por um mesmo esternito ao qual damos o nome de intraesternito 

(Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 2002; Guinot & Quenette 2005; Guinot et al. 2013). 

 

3.7.4 Pleuritos torácicos 

 

          Da mesma forma que os esternitos, os pleuritos emitem expansões para o interior do 

corpo. Podemos ainda dividir os pleuritos torácicos em dois tipos: interpleuritos torácicos e 
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intrapleuritos torácicos (Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 2002; Guinot & Quenette 

2005; Guinot et al. 2013). 

3.7.4.1 Interpleuritos torácicos 

 

              São originários de dois pleuritos de dois segmentos adjacentes (Tavares & Secretan, 

1993; Secretan-Rey 2002; Guinot & Quenette 2005; Guinot et al. 2013). 

 

3.7.4.2 Intrapleuritos torácicos 

 

              São originários do pleurito do mesmo segmento (Tavares & Secretan 1993; Secretan-

Rey 2002; Guinot & Quenette 2005; Guinot et al. 2013). 

 

3.7.5 Fragma 

 

  Chamamos de fragma todo esclerito que tenha folha tegumentar dupla, seja ele 

proveniente dos esternitos ou dos pleuritos. E da mesma forma podemos dividi-los em 

fragmas intersegmentares ou intrasegmentares (Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 

2002; Guinot & Quenette 2005; Guinot et al. 2013).  

 

3.7.5.1 Fragma intersegmentar 

 

              A formação do fragma intersegmentar acontece quando derivado da junção de 

esternitos ou pleuritos de segmentos adjacentes (Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 

2002; Guinot & Quenette 2005; Guinot et al. 2013). 

 

3.7.5.2 Fragma intrasegmentar 
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 A formação do fragma intrasegmentar acontece quando derivado da invaginação de 

esternitos ou pleuritos de um mesmo segmento. (Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 

2002; Guinot & Quenette 2005; Guinot et al. 2013). 
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Figura 6. A, figura esquemática para compreensão dos esternitos e da sua expansão para o interior do 

corpo formando os interesternitos. B, o receptáculo seminal é encontrado em uma junção do 

interesternito de número 7 com o interesternito de número 8. C, o receptáculo seminal é formado por 

uma invaginação do um único esternito (nesse caso de número 8, mas também poderia ser o de número 

7 ou 6). Adaptado de Tavares & Secretan (1993). 

Figura 7.  A, visão dorsal de uma fêmea de Nephrops novergicus com a carapaça e outras partes moles 

removidas atráves de solução em Hidróxido de Potássio. B, figura para compreensão da organização do 

esqueleto axial e suas principais partes. Adaptado de Secretan-Rey (2002).   
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 3.7.6 Espermateca 

   

  O receptáculo seminal espermateca (senso Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 

2002; Guinot & Quenette 2005; Guinot et al. 2013) é uma estrutura intersegmentar formada 

pela união dos esternitos 7 e 8 e resulta da separação das duas folhas do fragma, porém, a 

maneira como os interesternitos 7 e 8 podem estar ligados varia.  

   Com a função de receber e armazenar o material espermático, essa cavidade abre 

apenas externamente e não se comunica com o interior. A aposição das folhas dos escleritos, 

permite o isolamento do esperma protegendo seu conteúdo contra a ambiente externo. Por 

ser formado pelo fragma 7/8, a espermateca é facilmente localizada pelas cavidades 

artrodiais de P4 e P5 que ele separa (Tavares & Secretan 1993; Secretan-Rey 2002; Guinot & 

Quenette 2005; Guinot et al, 2013). 

  Os trabalhos para determinação da morfologia do esqueleto axial e 

consequentemente dos receptáculos seminais já foram realizados em algumas espécies, 

dentre elas, o lagostin Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758) foi uma das primeiras estudadas 

para a compreensão da origem morfológica desses órgãos, como por exemplo, a 

espermateca. Para compreender a origem do receptáculo seminal a partir dos elementos 

esqueléticos, Secretan-Rey (2002) isolou cada metamer a partir de dissecções de exemplares 

macerados em solução de Hidróxido de Potássio, e esclareceu os aspectos morfológicos 

estruturais detalhando pela primeira vez a espermateca de um Astacideo (Fig 8). Em nosso 

trabalho, aprofundamos o estudo de N. norvegicus a partir de técnicas de tomografia 

computadorizada (e dissecções suplementares) para reconstituir a posição e a estrutura dos 

órgãos relevantes in situ e seu padrão anatômico tridimensional (imagem 3D). 
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  A compreensão da morfologia dos receptáculos seminais e a utilização de caracteres 

sexuais, como por exemplo a espermateca em fêmeas de Decapoda, tem fornecido 

informações úteis sobre relações filogenéticas e ajudou a permitir a separação do clado 

Brachyura Latreille, 1802, em dois grupos principais. O primeiro, Eubrachyura Saint Laurent, 

1980 com um orifício feminino único (vulva) no sexto segmento, conectado com o oviduto. E 

o segundo, Podotremata Guinot, 1977, com uma organização estritamente apendicular e com 

duas aberturas presentes: uma abertura genital (gonóporo feminino) na coxa do terceiro 

pereópodo, e outra abertura esternal (a espermateca) tegumentar, sem conexões com os 

ovidutos, e nesse caso, pareada, ou seja, a presença de duas espermatecas uma de cada lado 

do corpo do animal. (Guinot et al. 2013; McLay & Becker 2015). 

  Trabalhos mais recentes como o de Becker & Scholtz (2016), mostraram pela primeira 

vez, um estudo detalhado utilizando tomografia computadorizada da espermateca de 

Podotrematas da superfamília Homoloidea. 

  A seguir, demonstramos os resultados obtidos e descrevemos os aspectos 

morfológicos dos receptáculos seminais nas diferentes superfamílias do clado Astacidea 

(utilizando sempre como comparação a espécie N. norvegicus). 

Fig 8. A, visão ventral dos segmentos toracicos 7 e 8 (onde se localiza a região da espermateca) na 

espécie Nephrops norvegicus; B, corte longitudinal mostrando a cavidade da espermateca (estrutura 

intersegmentar formada pela união dos interesternitos 7 e 8). Adaptado de Secretan-Rey (2002). 
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3.7.7 Annulus ventralis 

 

  Embora a natureza torácica do annulus ventralis esteja bem estabelecida, sua origem 

a partir do esqueleto axial é pouco conhecida. Em um dos primeiros estudos, Andrews (1905) 

descreveu diversos aspectos da morfologia externa e do desenvolvimento do annulus 

ventralis em Cambarus affinis, sem, entretanto, elucidar a origem morfológica do órgão. Ele 

reconheceu a função e a natureza esquelética do annulus ventralis ao mencionar que este 

receptáculo de esperma além de ter o “formato de uma placa alongada transversalmente 

com uma área central deprimida na parte de trás, é uma bolsa epidérmica dobrada que se 

abre para o exterior por uma fenda estreita”.  

  Andrews, também comenta que em toda a área deprimida ocorre uma linha em 

ziguezague, que é, na realidade, uma sutura fechada de onde uma fenda leva para dentro, 

um tubo curvo (Fig 9-B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Alguns autores subsequentes definiram o annulus ventralis como uma espermateca 

típica de Cambaridae (o único Astacidea com espermateca). E a descreveram também como 

sendo unipareada geralmente presente na parte ventral do cefafalotórax entre os 

Figura  9. Figura baseada na morfologia externa de uma espécie de Cambarus gracilis. A, externo de uma fêmea, 

seta preta aponta para a região onde se encontra o annulus ventralis. B, aspecto do annulus ventralis em 

detalhe. Adaptado de Andrews (1905).   
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pereopodos 4 e 5 (esternitos torácicos 7 e 8) (Andrews 1906; Reynolds 2002; Scholtz 2002; 

Vogt et al. 2018). 

  Mais recentemente, Vogh et al. (2004) descreveram o annulus ventralis como uma 

estrutura que se desenvolve a partir da parte posterior do sétimo segmento torácico e que 

permanece ligada ao quarto pereópodo. O estudo foi realizado com a espécie de lagostim 

Procambarus fallax (Hagen 1870), de reprodução partenogenética, e que é encontrado 

basicamente em populações de aquário. 

  Ao investigar os caracteres sexuais externos dessa espécie os autores descreveram: 

“como acontece em todas as famílias de lagostins, os gonóporos estão localizados nas coxas 

do terceiro par de pereópodos, e além disso, há uma espermateca não pareada ou 

espermatéca ímpar, o annullus ventralis que está presente no lado ventral do cefalotórax 

entre os pereópodos 4 e 5 e segmentos torácicos 7 e 8”. Esse trabalho adicionalmente 

mencionou a presença de uma “crista” transversal paralela que se desenvolve a partir do 

oitavo segmento, não deixando claro se os dois segmentos torácicos estão de fato realmente 

envolvidos na formação do annulus ventralis ou não (Fig 10). 

  No trecho acima verificamos que os autores utilizam o termo “espermateca”, mesmo 

quando claramente descrevem o órgão feminino com o termo “annulus ventralis”. Esses 

estudos mostraram a complexidade de como essas estruturas são denominadas. Eles acabam 

por descrever as características externas dos órgãos sem referências da estrutura interna, 

resumindo o órgão a apenas sua função, sem interesse a origem morfológica e aspectos de 

homologia. 
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Figura 10. Desenvolvimento do annulus ventralis em Procambarus fallax (Hagen, 1870). E e F, as setas 

brancas apontam para a formação da entrada do annulus ventrallis ainda em juvenis da espécie. E,  juvenil 

de 1,9 cm CT escala 100 µm. F, juvenil de 3,9 cm de CT escala 200 µm. G e H, fêmeas adultas de 4,6 e 6,8 

de CT respectivamente revelando o sulco central de forma mais proeminente. Escala 200 µm. Adaptado 

de Vogh et al. (2004).   
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4 RESULTADOS 

4.1 Enoplometopus antillensis Lütken, 1865 

4.1.1 Sétimo e oitavo esternitos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 12). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

  Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, todas as descrições a 

seguir serão referentes às características das fêmeas. Outra característica do sexo, é a 

presença do gonóporo feminino, encontrado na região do sexto segmento torácico localizado 

ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela seta Fig 12-A). 

  Na parte posterior do oitavo esternito, verifica-se uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas laterais, estão os côndilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5). A parte inferior, sofre um afunilamento em direção ao sétimo 

esternito e é bastante reduzida quando comparada com outras espécies em Astacidea (Fig 

12). 

  O sétimo esternito, por sua vez, possui um formato triangular, e é cerca de 4 vezes 

maior que a região do oitavo (bastante avanjatajada quando comparada com outras espécies 

em Astacidea). Tem a base cindida para se conectar ao esternito de número 8, e conecta-se 

tão justamente que aparentemente não deixa nenhum pequeno espaço que sirva de entrada 
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para a espermateca. Por outro lado, a própria região do esternito 7 onde está localizada a 

espermateca, apresenta um sulco longitudinal longo, por toda a extensão, e possui uma 

região pouco calcificada e muito membranosa, que pode permitir a entrada do 

espermatóforo na cavidade (seta preta na figura indica essa região Fig 11D e Fig 12A). Na 

visão dorsal apresentada pela figura 12B, não conseguimos ver tão claramente a espermateca 

como nas imagens de outros Astacidea desse presente trabalho, porém, trata-se de uma 

espermateca realmente avantajada (característica que comprovamos também durante a 

dissecção) e que ocupa praticamente toda a extensão do esternito de número 7. 

  Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 

fragma que originará a espermateca, formada pela união e consequente separação dessas 

duas cutículas tegumentares. 

  Em E. antillensis, o segmento de número 7 sofre grande modificação para a formação 

da camara da espermateca e contribui com a maior porcentagem na formação desta, o 

segmento de número 8, por sua vez contribui com apenas uma pequena parte dessa 

formação.   

  A espermateca de E. antillensis é bem maior quando comparada com a espermateca 

de N. norvegicus, mesmo em fêmeas de tamanhos similares, o que sugere diferenças em 

aspectos reprodutivos nessas duas espécies. Aparecem como áreas espessas e bem 

calcificadas (em detrimento da sua formação de folha tegumentar dupla). São também, 

estruturas achatadas em forma de lâmina e que se encontram transversais em relação ao eixo 

do corpo.  

 

4.1.2 Espermateca 

 

 No presente estudo, mostramos pela primeira vez a existência de uma espermateca 

na espécie E. antillensis. O órgão apresenta a mesma origem morfológica daquela encontrada 

na espécie N. norvegicus: é uma estrutura intersegmentar, formada pelos segmentos 
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torácicos adjacentes 7 e 8 (senso Tavares & Secretan 1993; Guinot & Quenette 2005). A 

câmara formada pelo fragma 7/8, cria um espaço para receber o espermatóforo. 

  As espermatecas de E. antillensis e N. norvegicus diferem entre si. A de E. antillensis é 

bem maior quando comparada a de N. norvegicus e a câmara de sua espermateca não 

apresenta o mesmo aspecto globoso, isso porque, em E. antillensis, a maior parte do fragma 

7/8 é composta pelo esternito de número 7, que é bem modificado, e que acaba contribuindo 

com a maior parte da formação da espermateca. 

  Maior quando comparada a N. novergicus (que é formada por uma placa concava e 

outra convexa).  A espermatecas de E. antillensis não possui um um formato globoso, os 

intraesternitos estão unidos de forma que o esternito de número 7 contribui com a maior 

parte. 

 

4.1.3 Observações 

 

  Geralmente encontrados em plataforma rochosas e recifes, de 30 até 200 metros. As 

lagostas do gênero Enoplometopus são conhecidos por suas cores atraentes, e são umas das 

poucas lagostas vendidas no comércio de aquários (Calado 2003).  

  Giraldes et al. (2012), estudando a composição dos crustáceos decápodos nos recifes 

de Porto de Galinhas, Pernambuco, Brasil, registrou essa espécie como rara e de baixa 

abundância. Em países de língua inglesa as espécies de Enoplometopus são conhecidas 

popularmente como “dwarf reef lobster” e “red reef lobster”, em Portugal como “lagosta 

recifal de fogo”, e no Brasil como “lagosta palhaço” (Melo 1999; Chan & Wahle 2011).   

  Devido ao seu comportamento noturno e enigmático são difíceis de se obter, e sua 

captura é feita geralmente por mergulho ou snorkeling para serem então, vendidas aos países 

onde há uma demanda por eles, onde alcançam um alto valor no mercado internacional 

(Melo 1999). A maioria das espécies incluindo Enoplometopus antillensis apresentam 

comportamento agonístico, sendo altamente agressivos o que faz com que aquaristas 

recomendem a manutenção de apenas um animal por tanque (Calado 2003).  
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 Existe uma carência de conhecimento sobre as espécies pertencentes a esse gênero 

mesmo que em âmbito mundial. No Brasil, o status de conservação da espécie 

Enoplometopus antillensis Lütken, 1865, foi avaliado na reunião do ICMBio, ocorrida em 2010. 

 

4.1.4 Distribuição 

 

  Atlântico Ocidental Bermuda e Flórida até a Venezuela e Brasil (do Ceará até o Rio de 

Janeiro, incluindo o arquipélago de Fernando de Noronha, Atol das Rocas, e as ilhas Oceânicas 

de Trindade e Martins Vaz. (Fausto Filho 1970; Melo 1999; Coelho et al. 2007). Atlântico 

Central-Ilhas de Ascensão e de Santa Helena. Atlântico Oriental desde a Ilha da Madeira até 

o Golfo de Guiné (Calado 2006; Gregati et al. 2006).  
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Figura 11.  Enoplometopus antillensis Lütken, 1865 MZUSP 40270, espécime adquirido no mercado pet de 

aquários. A, visão dorsal. B, visão lateral. C, visão ventral com detalhe para localização dos pereópodos e 

espermateca, a seta maior aponta o gonóporo feminino (sempre presente na altura do pereópodo de número 

3) e seta menor aponta a região da espermateca. Escala A-B 30 mm (referente ao comprimento da carapaça). 

D, 6.5 mm (referente ao comprimento da região da espermateca medido longitudinalmente). 
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Figura 12.  Enoplometopus antillensis Lütken, 1865 MZUSP 12966. Esternitos torácicos pares sempre 

representados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em visão ventral, seta maior 

aponta posição do gonoporo feminino, seta menor aponta presença de sulco longitudinal (entrada da 

espermateca). B, cefalotórax de uma fêmea em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região da 

espermateca). C, corte longitudinal (visão antero posterior) a linha pontilhada preta formando uma elipse aponta 

região da espermateca, esternitos 6, 5 e 4 também são evidenciados. D, corte longitudinal (visão antero posterior) 

detalhe da câmara da espermateca evidenciando a contribuição dos segmentos 7 e 8 para a formação do órgão 

(esternitos 6 e 5 também representados). Escala A 4 mm, B 2.0 mm, C 3.0 mm, D 2.0 mm. 
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4.2 Homarus americanus H. Milne Edwards, 1837  

4.2.1 Sétimo e oitavo esternitos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 14). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

  Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, todas as descrições a 

seguir serão referentes às características das fêmeas. Outra característica do sexo, é a 

presença do gonóporo feminino, encontrado na região do sexto segmento torácico localizado 

ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela seta Fig 14-A). 

  Na parte posterior do oitavo esternito, verifica-se uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas laterais, estão os côndilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5). A parte inferior, sofre um afunilamento em direção ao sétimo 

esternito. 

  O sétimo esternito, por sua vez, possui um formato triangular e tem a base cindida 

para se conectar ao esternito de número 8, e conecta-se tão justamente que aparentemente 

não deixa nenhum pequeno espaço que sirva de entrada para a espermateca. Por outro lado, 

apresenta um sulco longitudinal longo, por toda a extensão do esternito de número 7, mas 

que sofre um pequeno afunilamento no centro dessa extensão, dividindo o sulco em duas 

partes. Esse sulco, pode permitir a entrada do espermatóforo em algum momento do seu 

estágio de desenvolvimento (menor seta na figura indica a região do sulco Fig 14-A). 
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  Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 

fragma que originará a espermateca, formada pela união e consequente separação dessas 

duas cutículas tegumentares (Fig 14-C). Nessa figura, podemos ver claramente todos os 

esternitos torácicos do número 8 ao número 4. 

  Em H. americanus, o interesternito de número 7 sofre grande modificação para a 

formação da câmara da espermateca contribuindo para grande parte da sua formação (Fig 

14-D). O segmento de número 8, também contribui, porém, a região do esterno (uma placa 

ventral rígida que protege a região inferior do corpo é bem mais extensa) .  

  A espermateca de H. americanus é diferente quando comparada a espermateca de N. 

norvegicus (que é formada por uma placa concava e outra convexa).  A espermatecas de H. 

americanus não possuem um um formato globoso, e os intraesternitos estão unidos de forma 

distinta. 

 

4.2.2 Espermateca 

 

  No presente estudo, mostramos pela primeira vez a existência de uma espermateca 

na espécie H. americanus. A espermateca apresenta a mesma origem morfológica daquela 

encontrada em N. norvegicus, é uma estrutura intersegmentar, formada pelos segmentos 

torácicos adjacentes 7 e 8 (senso Tavares & Secretan 1993; Guinot & Quenette 2005). A 

câmara formada pelo fragma 7/8, cria um espaço para receber o espermatóforo. 

  As espermatecas de H. americanus e N. norvegicus diferem entre si. A espécie H. 

americanus não apresenta uma esmermatéca com aspecto globoso assim como em N. 

norvegicus. Isso porque, a forma como os esternitos de número sete e oitos estão ligados é 

bem distinta. 

  Em H. americanus, o interesternito de número sete modifica-se, e em vez de formar 

uma placa côncava como N. norvegicus, se aproxima mais a forma de um ângulo de 90° (Fig 

14-D). Em N. novergicus, os interesternitos em forma concava, ao juntar-se, atribui-lhe um 
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formato globoso. Em H. americanos os interesternitos estão em formato de ângulo, ao juntar-

se, faz com que aparente um formato próximo ao retangular.  

 

4.2.3 Observações 

 

  Encontrados em vários tipos de fundo, especialmente substratos rochosos em 

profundidades de (de 4 a 50 m mais comumente) mas podem ser encontrados em 

profundidades maiores de até 600 m. Poucos invertebrados têm atraído tanta atenção ao 

longo de tantos anos como a espécie H. americanus, essa espécie, provavelmente, é uma das 

mais bem estudadas espécies de todos os tempos (Cooper & Uzmann 1971, Helluy & Beltz 

1991, Nicosia & Lavalli 1999, Wolfe et al. 2019). 

   Muitas das informações a respeito deles são provenientes de estudos relacionados à 

pesca utilizando armadilhas ou redes de arrasto como ferramentas de amostragem, e, que 

detalham na maioria das vezes, a demografia populacional da espécie e sua diminuição, 

padrões sazonais de muda, além de relações de ecologia, comportamento, aquicultura dentre 

outras informações (Cooper & Uzmann 1971, Helluy & Beltz 1991, Nicosia & Lavalli 1999, 

Wolfe et al. 2019).  

  As fêmeas ovígeras são encontradas durante todo o ano e é uma das pescarias de 

crustáceos mais importantes do Atlântico Norte (Tavares 1993, Scarratt 1996, Nicosia & 

Lavalli 1999). A pesca de espécies do gênero Homarus é uma das maiores do mundo, 

administrada por agências estaduais e federais dos EUA e Canadá que regulamentam 

tamanho mínimo de coleta e a proibição da captura de fêmeas ovígeras e de espécimes com 

ecdise, o que garante alguma proteção aos estoques naturais (Cooper & Uzmann 1971, 

Scarratt 1996, Nicosia & Lavalli 1999).  

 

4.2.4 Distribuição 
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  Atlântico Ocidental desde Newfoundland (Canadá) até a Carolina do Norte (EUA). 

(Tavares 1993). 
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Figura 13. Homarus americanus H. Milne Edwards, 1837 MZUSP 40267. A, visão lateral. B, visão dorsal. C, visão 

ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino, 

(sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta a região da espermateca. Escala 

A-B, 74 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 13.1 mm (referente ao comprimento da região da 

espermateca medido longitudinalmente). 
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Figura 14. Homarus americanus H. Milne Edwards, 1837 MZUSP 40267. Esternitos torácicos pares sempre 

reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em visão ventral, seta maior aponta 

posição do gonoporo feminino, seta menor aponta presença de sulco longitudinal (possível entrada da espermateca). 

B, cefalotórax de uma fêmea em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região da espermateca). C, 

corte longitudinal (visão antero posterior) mostrando em detalhe os esternitos torácicos de 8 até 4. D, corte 

longitudinal (visão antero posterior) detalhe da câmara da espermateca evidenciando a contribuição dos segmentos 

7 e 8 para a formação do órgão. Escala A 15 mm, B 4 mm, C 8mm, D 3 mm. 
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4.3 Metanephrops rubellus (Moreira, 1903) 

4.3.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 16). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

  Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, todas as descrições a 

seguir serão referentes às características das fêmeas. Outra característica do sexo, é a 

presença do gonóporo feminino, encontrado na região do sexto segmento torácico localizado 

ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela seta Fig 16-A). 

  A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas lateriais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, sofre um afunilamento em direção ao sétimo 

esternito terminando em um formato arredondado, se visto lateralmente, esse afunilamento 

é comporta uma abertura em sua ponta.  

  O sétimo esternito, por sua vez, possue um formato triângular, tendo a base cindida e 

se conecta ao esternito de número 8, porém, deixando um pequeno espaço que serve para a 

entrada da espermateca (veja a entrada da espermateca na Fig 16-A em verde, apontada pela 

seta). 

  Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 
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fragma que originará a espermateca, formada pela união e consequente separação dessas 

duas cutículas (Fig 16-C). 

  Em M. rubellus os interesternitos 7 e 8 estão justapostos ao longo de uma grande 

extensão (veja essa justaposição nas figs 16-D). Essa característica não possibilita a formação 

de uma espermateca ampla ou globosa. Ao contrário, na espécie N. norvegicus (que veremos 

a seguir) quase todo o fragma 7/8 se separa para formar a câmara da espermateca e somente 

uma pequena porção distal permanece unida como fragma 7/8.  

  Em M. rubellus, os interesternitos 7 e 8 quase não se separam, e são formados por 

uma placa côncava (esternito 7) e outra convexa (esternito 8) possibilitando então, a 

formação de uma espermateca muito reduzida quando comparada a espermateca de N. 

norvegicus.  O interesternito 7 apresenta uma área membranosa e muito pouco calcificada, e 

se deposita sobre esternito 8 formando uma espermateca em formato de curva. (Veja em 

detalhe essa área apontada pela seta preta na Fig 16-D).  

 

4.3.2 Espermateca 

 

  No presente estudo, mostramos pela primeira vez a existência de espermateca em M. 

rubellus. O órgão apresenta a mesma origem morfológica daquela encontrada em N. 

norvegicus, ou seja, é uma estrutura intersegmentar, formada pelos segmentos torácicos 

adjacentes 7 e 8 (senso Tavares & Secretan 1993; Guinot & Quenette 2005). A câmara 

formada pelo fragma 7/8, cria um espaço para receber o espermatóforo. 

  As espermatecas de M. rubellus e N. norvegicus diferem entre si. A câmara da 

espermateca de M. rubellus é muito menor em volume e não tem o mesmo aspecto globoso, 

isso porque, em M. rubellus a maior parte do fragma 7/8 não se separa para formar a câmara 

da espermateca, ou seja, o "teto" da câmara se prolonga por uma grande porção fragmal em 

direção ao interior do corpo (Fig 16-D).  

  Pelo fato de ser diminuta, não se consegue ver com facilidade na Fig 16-B, quando 

mostramos a espermateca em vista dorsal com a carapaça removida. Ao contrário, quando 

fizemos esse mesmo recorte na espécie N. novergicus, é notório perceber a câmara que é 
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formada, originando toda a espermateca. Aqui, em M. rubellus, apontamos com uma seta, 

onde se encontra a espermateca na (Fig 16-B). 

  A espermateca de M. rubellus é formada por uma placa concava e outra convexa, e 

não possui um formato globoso. Os Intraesternitos estão unidos formando uma folha 

tegumentar dupla na maior parte da sua extensão. O interesternito 7 apresenta uma área 

membranosa e muito pouco calcificada, e se deposita sobre o esternito 8 formando uma 

espermateca em formato de curva. 

 A espermateca dessa espécie foi uma das mais complexas de se identificar, isso 

porque, a contribuição do interesternito de número 7, é quase imperceptível. Pelo fato dessa 

estrutura apresentar-se de forma pouco calcificada, e quase que completamente 

membranosa, ela não aparecia com facilidade nas imagens da tomografia computadorizada, 

por isso, a necessidade de sempre analisar o espécime dissecado se fez presente nesse 

estudo, com intuito de sempre complementar as interpretações das imagens. 

 

4.3.3 Observações 

 

  É encontrado ocupando águas entre 50 até 270 m de profundidade e, 

preferencialmente, associado a substratos de areia ou lama, onde escava suas tocas com 25 

a 30 cm de profundidade de onde saem apenas para alimentação e cópula. Apesar de serem 

animais solitários, uma vez que ocupam individualmente suas tocas escavadas no substrato, 

também pode acontecer a ocorrência de múltimpla ocupação dessas tocas (Severino-

Rodrigues et al. 2007).  

  No Brasil, M. rubellus destaca-se pela grande importância na pesca comercial 

(inclusive para importação), com maior esforço pesqueiro situado ao longo da costa sudeste 

e sul do Brasil (Williams 1986; Dall’Occo et al. 2007). Essa espécie é comumente pescada pela 

frota industrial de arrasto duplo que tem como alvos os camarões Farfantepanaeus paulensis 

e F. brasiliensis, e que opera do norte do Rio de Janeiro até o sul do Rio Grande do Sul (Perez 

& Pezzuto, 1998, 2006).  
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  Com a diminuição das capturas das espécies de camarão, a frota camaroeira passou a 

atuar com maior intensidade sobre M. rubellus. Foi constatado que a pesca inclui 

majoritariamente indivíduos adultos aptos à reprodução, com baixa ocorrência de indivíduos 

imaturos em geral, sugerindo que o desenvolvimento de M. rubellus ocorre em maiores 

profundidades do que a área de pesca (Furquim 2008, Severino-Rodrigues et al. 2016). A 

pesca industrial é a maior ameaça para esta espécie, tanto pela sua captura e comércio, 

quanto a degradação do seu habitat.  

  Ao contrário de outras espécies de interesse pesqueiro, informações sobre a biologia 

de M. rubellus são escassas, poucas são as poublicações relacionadas a reprodução ou 

crescimento e existe a necessidade de uma regulamentação pesqueira, contudo, ainda não 

existem dados que possam demonstrar um declínio populacional da espécie no Brasil 

(Santana et al. 2016). 

 

4.3.4 Distribuição 

 

  Distribui-se no Atlântico Ocidental, no Brasil (do Espírito Santo ao Rio grande do Sul) 

Uruguai e Argentina (Tavares 1998; Melo 1999; Dall’Occo et al. 2007). 
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Figura 15. Metanephrops rubellus (Moreira, 1903) MZUSP 5059. A, visão dorsal. B, visão lateral. C, visão ventral 

com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino, 

(sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta a região da espermateca. Escala 

A-B, 28 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 5.0 mm (referente ao comprimento da região da 

espermateca medido longitudinalmente). 
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Figura 16. Metanephrops rubellus (Moreira, 1903) MZUSP 5059. Esternitos torácicos pares sempre reprentados 

em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em visão ventral, seta maior aponta posição 

do gonoporo feminino, seta menor aponta a entrada da espermateca em verde. B, cefalotórax de uma fêmea em 

visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região onde se encontra a espermateca, porém, 

imperceptível nesse ponto de vista por ser bem diminuta). C, corte longitudinal (visão antero posterior) 

mostrando em detalhe os esternitos torácicos 8, 7 e 6. D, corte longitudinal (visão antero posterior) detalhe da 

câmara da espermateca evidenciando a contribuição dos segmentos 7 e 8 para a formação do órgão, a seta 

aponta parte membranosa e pouco calcificada do interesternito 7 (em amarelo) que se deposita sobre o 

interesternito 8 formando uma espermateca diminuta em forma de curva. Escala A 5.5 mm, B 2.5mm, C 2.0 mm, 

D 1.0 mm.  
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4.4 Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758)  

4.4.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 18). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

  Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, todas as descrições a 

seguir serão referentes às características das fêmeas. Outra característica do sexo, é a 

presença do gonóporo feminino, encontrado na região do sexto segmento torácico localizado 

ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela seta Fig 18-A). 

 A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas lateriais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, sofre um afunilamento em direção ao sétimo 

esternito terminando em um formato extremamente pontiagudo quando comparado as 

demais espécies. 

   O sétimo esternito, por sua vez, possue um formato triângular, tendo a base cindida 

e se conecta ao esternito de número 8, porém, deixando um pequeno espaço que serve para 

a entrada da espermateca (veja a entrada da espermateca na Fig 18-A em verde, apontada 

pela seta). 

 Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 
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fragma que originará a espermateca, formada pela união e consequente separação dessas 

duas cutículas. O interesternito de número 8 apresenta um campo de espinhos voltados para 

a parte interna da câmara da espermateca, descobertos por ocasião do presente trabalho (Fig 

18-D), presumivelmente, os espinhos do interesternito 8 auxiliam a retenção do 

espermatófaro no interior da espermateca. 

  Em N. norvegicus os interesternitos 7 e 8 não estão justapostos ao longo de uma 

grande extensão como em M. rubellus e quase todo o fragma 7/8 se separa para formar a 

câmara onde somente uma pequena porção distal permanece unida como fragma 7/8.  Essa 

característica possibilita a formação de uma espermateca ampla e globosa.  Os interesternitos 

7 e 8 formam duas placas côncavas que se complementam formando uma espermateca em 

formato globoso. 

 

4.4.2 Espermateca 

  

 A espermateca de N. norvegicus já havia sido descrita por Tavares & Secretan (1993) 

e Guinot & Quenette (2005) como sendo uma estrutura semiglobosa, intersegmentar, 

formada pelo fragma interesternal 7 e 8 (penúltimo e último interesternitos torácicos, 

respectivamente). Nesse trabalho, porém, encontramos novas estruturas como os espinhos 

no esternito de número 8 e verificamos alguns detalhes como a contribuição quase que 

equivalente dos esternitos (7 e 8) na formação do órgão (Fig 18). A abertura para a entrada 

da câmara da espermateca situa-se no esternito 7, cindido em duas partes. 

  De acordo com a ilustração de Secretan-Rey (2002) o interesternito de número 8 

parece formar a maior parte da câmara da espermateca (Fig 8). Entretanto, nossos resultados 

baseados em imagens 3D nos permitem inferir que os interesternitos 7 e 8 contribuem em 

partes aproximadamente iguais para essa formação (Fig 18-C/D).  

  

 

4.4.3 Observações 
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  A pesca da espécie N. norvegicus é uma das maiores do mundo perdendo apenas para 

as espécies do gênero Homarus. A pesca de arrasto é o principal modo, embora armadilhas 

com isca sejam usadas em algumas áreas devido à irregularidade do fundo do mar ou devido 

às proibições regionais da pesca de arrasto (Bell et al. 2006). 

  Essa espécie também é uma das mais estudadas da Europa, revisões da história de 

vida e parâmetros biológicos N. norvegicus são fornecidas por Figueiredo e Thomas (1967), 

Farmer (1975), Chapman (1980), Sardà (1995), e Bell et al. (2006). Esses trabalhos 

abrangentes incluem informações sobre crescimento (curvas de crescimento, taxas de 

crescimento, padrões de muda, reprodução, tamanho em primeira maturidade, ciclo 

reprodutivo, fecundidade e desenvolvimento larval, escavação, comportamento etc).  

  Apesar ter sido uma das primeiras espécies a serem utilizadas em trabalhos 

envolvendo o esqueleto axial para o entendimento dos receptáculos seminais, com o 

aprofundamento do presente estudo a partir de técnicas de tomografia computadorizada, 

verificamos novos aspectos morfológicos importantes, como o campo de espinhos voltados 

para a parte interna da câmara espermateca. 

 

4.4.4 Distribuição 

 

  Distribui-se por toda a plataforma continental e costa do Atlântico Nordeste, das Ilhas 

Canárias, no Sul, à Islândia, no Norte. Também pode ser encontrada Mediterrâneo ocidental, 

mar Adriático e mar Egeu (Bell et al. 2006). 
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Figura 17. Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758) MZUSP 16119. A, visão dorsal. B, visão lateral. C, visão ventral 

com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino, (sempre 

presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta a região da espermateca. Escala A-B, 32 

mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 4.5 mm (referente ao comprimento da região da espermateca 

medido longitudinalmente). 
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Figura 18. Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758) MZUSP 16119. Esternitos torácicos pares sempre reprentados 

em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em visão ventral, seta maior aponta posição 

do gonoporo feminino, seta menor aponta a entrada da espermateca em verde. B, cefalotórax de uma fêmea em 

visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região onde se encontra a espermateca). C, corte 

longitudinal (visão antero posterior) mostrando em detalhe os esternitos torácicos, 8, 7 e 6. D, corte longitudinal 

(visão antero posterior) detalhe da câmara da espermateca evidenciando a contribuição dos segmentos 7 e 8 para 

a formação do órgão, figura revela interesternitos côncavos formando uma espermateca globosa seta maior 

mostrando espinhos em detalhe e seta menor evidencia a entrada da espermateca. Escala A 4 mm, B 2.5 mm, C 

2.0 mm, D 1.0 mm. 

 



84 

 

 

  

Figura 19.  Junção do trabalho de Secretan-Rey (2002) com o presente estudo para comparação. Nephrops 

norvegicus (Linnaeus, 1758). A, visão ventral dos segmentos toracicos 7 e 8 (onde se localiza a região da 

espermateca). B, corte longitudinal (região antero posterior) mostrando a cavidade da espermateca (estrutura 

intersegmentar formata pela união dos interesternitos. C, cefalotórax de uma fêmea em visão ventral com 

destaque para segmentos toracicos 7 e 8 (onde se localiza a região da espermateca). D, corte longitudinal (região 

antero posterior) evidenciando interesternitos côncavos 7 e 8 formando uma espermateca globosa. Sem escala, 

apenas para fins comparativos. 
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4.5 Nephropsis acuelata (Smith, 1881)  

4.5.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 21). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

  Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, todas as descrições a 

seguir serão referentes às características das fêmeas. Outra característica do sexo, é a 

presença do gonóporo feminino, encontrado na região do sexto segmento torácico localizado 

ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela seta Fig 21-A). 

  A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas lateriais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, sofre um afunilamento em direção ao sétimo 

esternito terminando em um formato pontiagudo. 

  O sétimo esternito, por sua vez, possui um formato triangular. Tem a base cindida para 

se conectar ao esternito de número 8, e conecta-se tão justamente que aparentemente não 

deixa nenhum pequeno espaço que sirva de entrada para a espermateca. Por outro lado, 

apresenta um sulco longitudinal longo, por toda a extensão do esternito de número 7, 

podendo permitir a entrada do espermatóforo em algum momento do seu estágio de 

desenvolvimento (seta preta na figura indica a região do sulco Fig 21-A). 
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  Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 

fragma que originará a espermateca, formada pela união e consequente separação dessas 

duas cutículas tegumentares. 

   Em N. aculeata, o segmento de número 7 sofre grande modificação para a formação 

da camada espermateca, assim como em H. americanos. O segmento de número 7 acaba 

contribuindo para grande parte da formação da espermateca. O segmento de número 8, por 

sua vez contribui com menor parte dessa formação.   

   A espermateca de N. aculeata é bem ampla, maior quando comparada a espermateca 

de N. norvegicus, e possui grandes similaridades com a espermateca de H. americanos. 

 

 

4.5.2 Espermateca 

  

 No presente estudo, mostramos pela primeira vez a existência de espermateca em N. 

aculeata.  A espermateca apresenta a mesma origem morfológica daquela encontrada em N. 

norvegicus, é uma estrutura intersegmentar, formada pelos segmentos torácicos adjacentes 

7 e 8 (senso Tavares & Secretan 1993; Guinot & Quenette 2005). A câmara formada pelo 

fragma 7/8, cria um espaço para receber o espermatóforo. 

  As espermatecas de N. aculeata e N. norvegicus diferem entre si. A espécie N. aculeata 

não apresenta uma esmermateca com aspecto globoso assim como em N. norvegicus, isso 

porque, a forma como os esternitos de número sete e oitos estão ligados é bem distinta. Por 

outro lado, apresenta similaridades com as espermateca de H. americanus. 

   Em N. agassizii, o interesternito de número sete modifica-se, e em vez de formar uma 

placa côncava como N. norvegicus, se aproxima mais a forma de um ângulo de 90° (Fig 21-D). 

Em N. novergicus, os interesternitos em forma concava, ao juntar-se, atribui-lhe um formato 

globoso. Em N. aculeata e H. americanus os interesternitos em formato de ângulo, ao juntar-

se, faz com que aparente um formato próximo ao retangular (veja região circular pontilhada 
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na Fig 21-C) e o encontro dos interesternitos 7 e 8 e sua contribuição para a formação do 

órgão. 

  

4.5.3 Observações 

   

  Ocorre em profundidades de 137 e 824 m, principalmente entre 200 e 600 m. Em 

fundos lamacentos, especialmente areia fina ou fundos de lama (Holthuis 1991; Carpenter 

2002). Devido à geomorfologia da plataforma e profundidade (que limita a operação de pesca 

em águas profundas) N. aculeata é pouco explorado comercialmente (Briones-Fourzán et al. 

2020). 

  Para o gênero Nephropsis em particular, não há relatos conhecidos de captura por 

escala comercial nos oceanos Atlântico e Pacífico, embora alguns desses crustáceos têm alto 

potencial biológico e pesqueiro (Holthuis 1991). A maioria destas espécies faz parte das 

capturas acessórias nas pescarias onde o alvo é o camarão vermelho real Pleoticus robustus 

entrando esporadicamente para os mercados locais (Carpenter 2002). Com efeito, navios de 

pescarias capturaram volumes de N. aculeata (especialmente em áreas do sudoeste do 

Atlântico Norte, Golfo do México e Mar Caribe (Roe 1966; Carpenter 2002).  

 No mar do Caribe N. aculeata tem sido uma das mais representativas na abundância 

de crustáceos de águas profundas (Pérez et al. 2019). No entanto, esta espécie tanto em nível  

local ou global é um dos crustáceos de águas profundas menos estudados. A maioria das 

informações disponíveis se refere a temas taxonômicos, enquanto há muita pouca 

informação sobre tópicos do ciclo de vida, dinâmica populacional, reprodução, distribuição 

espacial e abundância (Carpenter 2002; Pérez et al. 2019). 

 

4.5.4 Distribuição 
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  Atlântico Ocidental desde Massachusetts e Bermudas até a Guiana Francesa e 

Suriname, incluindo todo o Golfo do México e Mar do Caribe (Holthuis 1974; Holthuis 1991; 

Carpenter 2002). 
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Figura 20. Nephropsis aculeata Smith, 1881 MZUSP 12844. A, visão dorsal. B, visão lateral. C, visão ventral com 

detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino, (sempre 

presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta a região da espermateca. Escala A-B, 30 

mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 7.0 mm (referente ao comprimento da região da espermateca 

medido longitudinalmente). 
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Figura 21. Nephropsis aculeata Smith, 1881 MZUSP 12844. Esternitos torácicos pares sempre reprentados em 

vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em visão ventral, seta maior aponta posição do 

gonoporo feminino, seta menor aponta presença de sulco longitudinal (possível entrada da espermateca). B, 

cefalotórax de uma fêmea em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região da espermateca). C, 

corte longitudinal (visão antero posterior) a linha pontilhada preta formando uma elipse aponta região da 

espermateca, esternitos 6, 5 e 4 também são evidenciados. D, corte longitudinal (visão antero posterior) detalhe 

da câmara da espermateca evidenciando esternitos 8, 7, 6 e 5 e a contribuição dos segmentos 7 e 8 para a 

formação do órgão. Escala A 5 mm, B 2.5 mm, C 5.0 mm, D 3.5 mm. 
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4.6 Nephropsis agassizii Milne-Edwards, 1880 

4.6.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 23). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

  Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, todas as descrições a 

seguir serão referentes às características das fêmeas. Outra característica do sexo, é a 

presença do gonóporo feminino, encontrado na região do sexto segmento torácico localizado 

ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela seta Fig 23-A). 

 A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas lateriais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, sofre um afunilamento em direção ao sétimo 

esternito terminando em um formato pontiagudo. 

 O sétimo esternito, por sua vez, possui um formato triangular. Tem a base cindida para 

se conectar ao esternito de número 8, e conecta-se tão justamente que aparentemente não 

deixa nenhum pequeno espaço que sirva de entrada para a espermateca. Por outro lado, 

apresenta um sulco longitudinal não muito longo, por toda a extensão do esternito de número 

7, podendo permitir a entrada do espermatóforo em algum momento do seu estágio de 

desenvolvimento (seta preta na figura indica a região do sulco Fig 23-A). 
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  Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 

fragma que originará a espermateca, formada pela união e consequente separação dessas 

duas cutículas tegumentares. 

  Em N. agassizii, o segmento de número 7 sofre grande modificação para a formação 

da camada espermateca, assim como em N. aculeata e H. americanos. O segmento de 

número 7 acaba contribuindo para grande parte da formação da espermateca. O segmento 

de número 8, por sua vez contribui com menor parte dessa formação. 

  A espermateca de N. agassizii é bem ampla, maior quando comparada a espermateca 

de N. norvegicus, e possui grandes similaridade com a espermateca de N. aculeata e H. 

americanus 

 

4.6.2 Espermateca 

 

  No presente estudo, mostramos pela primeira vez a existência de espermateca em N. 

agassizii.  A espermateca apresenta a mesma origem morfológica daquela encontrada em N. 

norvegicus, é uma estrutura intersegmentar, formada pelos segmentos torácicos adjacentes 

7 e 8 (senso Tavares & Secretan 1993; Guinot & Quenette 2005). A câmara formada pelo 

fragma 7/8, cria um espaço para receber o espermatóforo. 

  As espermatecas de N. agassizii e N. norvegicus diferem entre si. A espécie N. agassizii 

não apresenta uma esmermateca com aspecto globoso assim como em N. norvegicus, isso 

porque, a forma como os esternitos de número sete e oitos estão ligados é bem distinta. Por 

outro lado, apresenta similaridades com as espermateca de N. aculeata e H. americanos. 

   Em N. agassizii, o interesternito de número sete modifica-se, e em vez de formar uma 

placa côncava como N. norvegicus, se aproxima mais a forma de um ângulo de 90° (Fig 23-D). 

Em N. novergicus, os interesternitos em forma concava, ao juntar-se, atribui-lhe um formato 

globoso. Em N. agassizii, assim como em N. aculeata e H. americanus os interesternitos em 

formato de ângulo, ao juntar-se, faz com que aparente um formato próximo ao retangular 
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(veja região pontilhada na Fig 23-C) e o encontro dos interesternitos 7 e 8 e sua contribuição 

para a formação do órgão. 

 

4.6.3 Observações 

 

  Encontrado em profundidades entre 470 e 1750 metros, geralmente entre 900 e 1400 

metro. Seu pequeno tamanho e desndidade torna-o pouco atraente para fins pesqueiros. N. 

agassizii é uma pequena espécie de águas profundas de substratos arenosos ou lamacentos. 

É capturado apenas ocasionalmente durante a pesca de arrasto exploratório, mas nunca em 

grandes quantidades (Holthuis 1974, 1991; Tavares & Young 2002; Serejo et al. 2007; Tavares 

2013). 

  Assim como relatado anteriorente para N. aculeata, para o gênero Nephropsis em 

particular, não há relatos conhecidos de captura porescala comercial nos oceanos Atlântico e 

Pacífico, embora alguns desses crustáceos têm alto potencial biológico e pesqueiro (Holthuis 

1991). Na sua A maioria destas espécies faz parte das capturas acessórias nas pescarias que 

seu recurso alvo é o camarão vermelho real Pleoticus robustus entrando esporadicamente 

para os mercados locais (Carpenter 2002). Com efeito, navios de pescarias capturaram 

volumes de N. aculeata (especialmente em áreas do sudoeste do Atlântico Norte, Golfo do 

México e Mar Caribe (Roe 1966; Carpenter 2002).  

 

4.6.4 Distribuição 

 

  Atlântico Ocidental, incluindo as Bahamas, Golfo do México, Mar do Caribe, Tobago e 

Brasil: bacia Potiguar e estados da Bahia, Espírito Santo, Rio de Janeiro e São Paulo (Holthuis 

1974, 1991; Tavares 1999; Tavares & Young 2002; Serejo et al. 2007) 
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Figura 22. Nephropsis agassizii Milne-Edwards, 1880 MZUSP 16133. A, visão dorsal. B, visão lateral. C, visão 

ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino 

(sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta a região da espermateca. Escala 

A-B, 23 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 4.0 mm (referente ao comprimento da região da 

espermateca medido longitudinalmente). 
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Figura 23. Nephropsis agassizii Milne-Edwards, 1880 MZUSP 16133. Esternitos torácicos pares sempre 

reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em visão ventral, seta maior 

aponta posição do gonoporo feminino, seta menor aponta presença de sulco longitudinal (possível entrada da 

espermateca). B, cefalotórax de uma fêmea em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região 

da espermateca). C, corte longitudinal (visão antero posterior) a linha pontilhada preta formando uma elipse 

aponta região da espermateca, esternitos 6, 5 e 4 também são evidenciados. D, corte longitudinal (visão antero 

posterior) detalhe da câmara da espermateca evidenciando esternitos 8, 7 e 6 e a contribuição dos segmentos 

7 e 8 para a formação do órgão. Escala A 3 mm, B 1.5 mm, C 3.5 mm, D 1.0 mm. 
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4.7 Nephropsis rosea Spence Bate, 1888 

4.7.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 25). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

  Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, todas as descrições a 

seguir serão referentes às características das fêmeas. Outra característica do sexo, é a 

presença do gonóporo feminino, encontrado na região do sexto segmento torácico localizado 

ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela seta Fig 25-A). 

 A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas lateriais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, sofre um afunilamento em direção ao sétimo 

esternito terminando em um formato pontiagudo. Grande parte desse esternito se 

apresentou de forma pouco calcificada e muito membranosa, o que fez que não aparecesse 

na imagem, deixando uma região preta (transparente) na Fig 25-A. 

 O sétimo esternito, por sua vez, possui um formato triangular. Tem a base cindida para 

se conectar ao esternito de número 8, e conecta-se tão justamente que aparentemente não 

deixa nenhum pequeno espaço que sirva de entrada para a espermateca. Por outro lado, 

apresenta um sulco longitudinal longo, por toda a extensão do esternito de número 7, 
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podendo permitir a entrada do espermatóforo em algum momento do seu estágio de 

desenvolvimento (menor seta indica a região do sulco Fig 25-A). 

  Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 

fragma que originará a espermateca, formada pela união e consequente separação dessas 

duas cutículas tegumentares. 

  Em N. rosea, o segmento de número 7 sofre grande modificação para a formação da 

camada espermateca, assim como em N agassizzi, N. aculeata e H. americanus. O segmento 

de número 7 acaba contribuindo para grande parte da formação da espermateca. O segmento 

de número 8, por sua vez contribui com menor parte dessa formação.   

   A espermateca de N. rosea é bem ampla, maior quando comparada a espermateca 

de N. norvegicus, e possui grandes similaridade com a espermateca de N agassizzi, N. aculeata 

e H. americanus. 

 

4.7.2 Espermateca 

 

  No presente estudo, mostramos pela primeira vez a existência de espermateca em N. 

rosea.  A espermateca apresenta a mesma origem morfológica daquela encontrada em N. 

norvegicus, é uma estrutura intersegmentar, formada pelos segmentos torácicos adjacentes 

7 e 8 (senso Tavares & Secretan 1993; Guinot & Quenette 2005). A câmara formada pelo 

fragma 7/8, cria um espaço para receber o espermatóforo. 

   As espermatecas de N. rosea e N. norvegicus diferem entre si. A espécie N. rosea não 

apresenta uma esmermateca com aspecto globoso assim como em N. norvegicus, isso 

porque, a forma como os esternitos de número sete e oitos estão ligados é bem distinta. Por 

outro lado, apresenta similaridades com as espermateca de N agassizzi, N. aculeata e H. 

americanus. 

   Em N. rosea, o interesternito de número sete modifica-se, e em vez de formar uma 

placa côncava como N. norvegicus, se aproxima mais a forma de um ângulo de 90° (Fig 25-D). 

Em N. novergicus, os interesternitos em forma concava, ao juntar-se, atribui-lhe um formato 
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globoso. Em N. rosea, assim como em N agassizzi, N. aculeata e H. americanus os 

interesternitos em formato de ângulo, ao juntar-se, faz com que aparente um formato 

próximo ao retangular (veja região pontilhada na Fig 25-C) e o encontro dos interesternitos 7 

e 8 e sua contribuição para a formação do órgão. 

 

4.7.3 Observações 

 

  Nephropsis rosea ocorrem em alto mar, preferencialmente em substratos de lama ou 

areia fina em profundidades de 580 a 2.900 m (Holthuis 1991; Serejo et al. 2007; Silva et al. 

2013; Tavares 1993). 

  N. rosea é uma espécie pouco frequente no Brasil, com baixa densidade e aparições 

esporádicas durante operações exploratórias (Silva et al. 2003, 2007, 2013; Tavares 2002). 

Contudo, são obtidas em quantidades consideráveis em explorações no Caribe (Holthuis 

1991; Tavares 2002).  

  Assim como relatado anteriorente para o gênero Nephropsis, em particular, não há 

relatos conhecidos de captura porescala comercial nos oceanos Atlântico e Pacífico, embora 

alguns desses  crustáceos possuirem alto potencial biológico e pesqueiro (Holthuis 1991). A 

maioria destas espécies faz parte das capturas acessórias nas pescarias onde o alvo é o 

camarão vermelho real Pleoticus robustus entrando esporadicamente para os mercados 

locais (Carpenter 2002).  

  

4.7.4 Distribuição 

 

  Pode ser encontrada desde Bermudas até o norte da América do Sul, incluindo as ilhas 

das Bahamas, Golfo do México, Mar do Caribe e Brasil (Amapá, Bahia e Espírito Santo) 

(Holthuis 1991; Dall’Occo et al. 2007; Serejo et al. 2007; Alves-Junior et al. 2016). 
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Figura 24. Nephropsis rosea Spence Bate, 1888 MZUSP 16299. A, visão lateral. B, visão dorsal. C, visão ventral com 

detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino, (sempre 

presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta a região da espermateca. Escala A-B, 32 mm 

(referente ao comprimento da carapaça). D, 4.0 mm (referente ao comprimento da região da espermateca 

medido longitudinalmente). 
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Figura 25. Nephropsis rosea Spence Bate, 1888 MZUSP 16299. Esternitos torácicos pares sempre reprentados em 

vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em visão ventral, seta maior aponta posição do 

gonoporo feminino, seta menor aponta presença de sulco longitudinal (possível entrada da espermateca). B, 

cefalotórax de uma fêmea em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região da espermateca). C, 

corte longitudinal (visão antero posterior) a linha pontilhada preta formando uma elipse aponta região da 

espermateca. D, corte longitudinal (visão antero posterior) detalhe da câmara da espermateca evidenciando 

esternitos 8, 7 para a formação do órgão. Escala A 6 mm, B 2.0 mm C 3.0 mm, D 2.0 mm. 
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4.8 Nephropsis stewarti Wood-Mason, 1872 

4.8.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 28). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

  Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, todas as descrições a 

seguir serão referentes às características das fêmeas. Outra característica do sexo, é a 

presença do gonóporo feminino, encontrado na região do sexto segmento torácico localizado 

ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela seta Fig 28-A). 

 A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas lateriais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, sofre um afunilamento em direção ao sétimo 

esternito terminando em um formato pontiagudo. Grande parte desse esternito se 

apresentou de forma pouco calcificada e muito membranosa, o que fez que não aparecesse 

na imagem, deixando uma região preta (transparente) na Fig 28-A. 

 O sétimo esternito, por sua vez, possui um formato triangular. Tem a base cindida para 

se conectar ao esternito de número 8, e conecta-se tão justamente que aparentemente não 

deixa nenhum pequeno espaço que sirva de entrada para a espermateca. Por outro lado, 

apresenta um sulco longitudinal longo, por toda a extensão do esternito de número 7, 
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podendo permitir a entrada do espermatóforo em algum momento do seu estágio de 

desenvolvimento (menor seta indica a região do sulco Fig 28-A). 

  Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 

fragma que originará a espermateca, formada pela união e consequente separação dessas 

duas cutículas tegumentares. 

  Em N. stewarti, o segmento de número 7 sofre grande modificação para a formação 

da camada espermatéca, assim como em N. rosea, N agassizzi, N. aculeata e H. americanos. 

O segmento de número 7 acaba contribuindo para grande parte da formação da espermateca. 

O segmento de número 8, por sua vez contribui com menor parte dessa formação.   

   A espermateca de N. stewarti é bem ampla, maior quando comparada a espermateca 

de N. norvegicus, e possui grandes similaridade com a espermateca de N. rosea, N agassizzi, 

N. aculeata e H. americanus. 

 

4.8.2 Espermateca 

 

  No presente estudo, mostramos pela primeira vez a existência de espermateca em N. 

stewarti.  A espermateca apresenta a mesma origem morfológica daquela encontrada em N. 

norvegicus, é uma estrutura intersegmentar, formada pelos segmentos torácicos adjacentes 

7 e 8 (senso Tavares & Secretan 1993; Guinot & Quenette 2005). A câmara formada pelo 

fragma 7/8, cria um espaço para receber o espermatóforo. 

  Mostramos também pela primeira vez, a presença de conteúdo espermático segundo 

foto (seta indica a região Fig 27-B). 

   As espermatecas de N. stewarti e N. norvegicus diferem entre si. A espécie N. stewarti 

não apresenta uma esmermateca com aspecto globoso assim como em N. norvegicus, isso 

porque, a forma como os esternitos de número sete e oitos estão ligados é bem distinta. Por 

outro lado, apresenta similaridades com as espermateca de N. rosea, N agassizzi, N. aculeata 

e H. americanus. 
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   Em N. stewarti, o interesternito de número sete modifica-se, e em vez de formar uma 

placa côncava como N. norvegicus, se aproxima mais a forma de um ângulo de 90° (Fig 28-D). 

Em N. novergicus, os interesternitos em forma concava, ao juntar-se, atribui-lhe um formato 

globoso. Em N. stewarti, assim como em N. rosea, N agassizzi, N. aculeata e H. americanos, 

os interesternitos em formato de ângulo, ao juntar-se, faz com que aparente um formato 

próximo ao retangular (veja região pontilhada na Fig 28-C) e o encontro dos interesternitos 7 

e 8 e sua contribuição para a formação do órgão. 

 

4.8.3 Observações 

 

  Ocorre em profundidades de 170 a 1.060 m (Chan 1998). Embora haja muitos registros 

desta espécie mostrando uma uma ampla distribuição geográfica na área que ocorre. Por 

outro lado, existem poucos estudos em relação ao ciclo de vida. (Zarenkov 2006; Dineshbabu 

2008; Radhakrishnan et al. 2019; Chang & Chan 2019). 

 Alguns trabalhos mostram essa espécie como sendo uma iguaria e que exige bom 

preço no mercado de exportação, porém, há pouca ou quase nenhuma informação sobre 

dados da pesca regular (Kizhakudan & Thirumilu 2006). Estudos mais recentes como o de 

Dineshbabu (2008), mostram que a pesca dessa espécie se iniciou em 2000, como resultado 

da introdução de arrastões em alto mar, contando com uma captura elevada nas fases iniciais, 

que diminuiu à medida que a exploração continuou. O autor também cita que são necessários 

mais estudos para chegar a alguma conclusão sobre o a história de vida e o estoque dessa 

espécie. 

 

4.8.4 Distribuição 

 

  A espécie N. stewarti é distribuída desde a costa do Indo-Pacífico Ocidental da África 

Oriental ao Japão, Filipinas, Indonésia e Noroeste Austrália (Chan 1998).   
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Figura 26. Nephropsis stewarti Wood-Mason, 1872 MZUSP 16109. A, visão lateral. B, visão dorsal. C, visão ventral 

com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino, (sempre 

presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta a região da espermateca. Escala A-B, 40 

mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 5.0 mm (referente ao comprimento da região da espermateca 

medido longitudinalmente). 
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Figura 27.  Nephropsis stewarti Wood-Mason, 1872 MZUSP 16109. Cefalotórax de uma fêmea. A, visão dorsal. 

B, visão ventral.  Em A, a maior seta aponta o gonóporo feminino e a menor seta o sulco longitudinal (possível 

entrada da espermateca). B, vista dorsal (com a carapaça removida) a seta preta aponta espermateca 

apresentando conteúdo espermático. Escala A 10 mm, Escala B 4.0 mm (referente ao comprimento da 

espermateca medido longitudinalmente). 
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Figura 28.  Nephropsis stewarti Wood-Mason, 1872 MZUSP 16109. Esternitos torácicos pares sempre 

reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em visão ventral, seta maior 

aponta posição do gonoporo feminino, seta menor aponta presença de sulco longitudinal (possível entrada da 

espermateca). B, cefalotórax de uma fêmea em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região da 

espermateca). C, corte longitudinal (visão antero posterior) a linha pontilhada preta formando uma elipse 

aponta região da espermateca, esternitos 6, 5 e 4 também são evidenciados. D, corte longitudinal (visão antero 

posterior) detalhe da câmara da espermateca evidenciando esternitos 8 e 7 e sua contribuição para a formação 

do órgão. Escala A 6 mm, B 2.0 mm, C 2.5 mm, D 1.5 mm. 
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4.9 Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) 

4.9.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 30). 

   O sétimo e oitavo esternitos torácicos (assim como os demais) podem ser identificados 

facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura, apresentados do número 1 ao 

número 4). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 5, no sétimo 

segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região anterior do 

oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado ao sexto 

segmento e assim sucessivamente. 

   Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, todas as descrições a 

seguir serão referentes às características das fêmeas. Outra característica do sexo, é a 

presença do gonóporo feminino, encontrado na região do sexto segmento torácico localizado 

ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela maior seta Fig 30-A). 

 A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas lateriais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, sofre um pequeno afunilamento (quando 

comparado aos animais que apresentam espermateca) em direção ao sétimo esternito 

terminando em um formato seimi-pontiagudo. Este segmento apresenta em sua região 

dorsal, uma depressão alongada horizontalmente (Fig 30-A), que quando vista pela parte de 

trás, mostra-se em formado de um tubo curvo (Fig 30-B). O sétimo esternito, por sua vez, 

possui um formato semi-triangular. 
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4.9.2 Annulus ventralis 

 

  O annulus ventralis e a espermateca são órgãos completamente distintos sob o ponto 

de vista de sua origem morfológica.  Em nosso trabalho, verificamos que o annulus ventralis 

não pode ser considerado uma espermateca (senso Tavares) tendo em vista que é uma 

estrutura intrasegmentar, formada apenas por um elemento torácico (nesse caso pelo 

esternito de número 8) que invagina formando um canal. Nossos resultados deixam claro que 

o annulus ventralis está totalmente localizado no segmento de número 8, ao contrário do que 

foi proposto por Vogh et al. (2004). 

  Vogh et al. (2004) consideraram que o annulus ventralis se desenvolve a partir da 

região posterior do sétimo segmento torácico e que permanece ligada ao quarto pereópodo, 

e ainda complementaram: “o annulus ventralis está presente no lado ventral do cefalotórax 

entre os pereópodos 4 e 5 e segmentos torácicos 7 e 8”. Vogh et al. (2004) ainda adicionaram 

que existe a presença de uma “crista” transversal paralela que se desenvolve a partir do 

oitavo segmento, não deixando claro se os dois segmentos torácicos estão de fato realmente 

envolvidos na formação do annulus ventralis ou não. 

 Em nosso trabalho, apartir de técnicas de tomografia computadorizada com o corte 

transversal do torax, é possivel constatar com detalhes, que a localização exata do annulus 

ventralis se dá no esternito de número 8. 

 

4.9.3 Observações 

  

  Orconectes limosus habita (em sua área natural) águas de fundo lamoso e turvas, 

ambientes lodosos, córregos, lagos, grandes rios com abundante vegetação aquática e até 

canais poluídos. Já foi encontrado em riachos pedregosos com correntes moderadas e na 

Europa, pode ser encontrado em uma ampla gama de habitats incluindo, águas de fluxo 

rápido, embora tenha preferência por águas profundas e calmas (Hamr 2002; Petrusek et al. 

2006; Ahern et al. 2008). 



109 

 

 

  É comumente usado como isca de peixe e como alimento para peixes, essa utilização 

na aquicultura levou à sua introdução em novos locais e países. Foi introduzido na Europa 

para compensar o forte declínio da espécie Astacus astacus e embora nativo da América do 

Norte, é agora um dos lagostins mais comuns na Europa continental sendo considerado como 

uma das espécies mais invasivas. É muito adaptável, capaz de suportar condições 

relativamente desfavoráveis e podem ser encontrados em diferentes habitats acabando por 

desestabilizar a biodiversidade devido ao seu comportamento escavador (Hentonen e Huner, 

1999; Holdich et al. 2006). 

  Além disso, O. limosus é hospedeiro do agente causador da doença do lagostim que 

provavelmente é a razão mais importante para o declíneio das espécies europeias. Hoje, 

apresenta uma ameaça significativa para essas espécies causando desaparecimento e declínio 

de populações e merecendo uum monitoramento cuidadoso das autoridades locais 

(Kozubiková et al. 2005) 

   

 

4.9.4 Distribuição 

 

  É nativo da costa leste da América do Norte, do Maine ao baixo rio James e Virgínia e 

também em toda a Europa Continental (Hamr 2002; Holdich et al. 2006). 
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Figura 29. Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) MZUSP 6732. A, visão lateral. B, visão dorsal. C, visão ventral 

com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino, (sempre 

presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta a região do annulus ventralis. Escala A-B, 

30 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 3.0 mm (referente ao comprimento da região da annulus 

ventralis longitudinalmente). 
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Figura 30. Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) MZUSP6732. Esternitos torácicos pares sempre reprentados 

em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalatorax em visão ventral, seta aponta posição do gonoporo 

feminino. B, cefalatorax em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região do annulus ventralis). 

C, corte longitudinal (visão antero posterior), mostrando a divisão dos segmentos torácicos de 8 até 5 e o 

annulus ventralis localizado no oitavo segmento torácico (apontado por seta). D, corte longitudinal (visão 

antero posterior) mostrando a divisão dos segmentos torácicos e o annulus ventralis, em detalhe, localizado no 

oitavo segmento torácico. Escala A 5.5 mm, B 0.95 mm, C 2.5 mm, D 0.95 mm. 
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4.10 Procambarus clarkii (Girard, 1852) 

4.10.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 32). 

   O sétimo e oitavo esternitos torácicos (assim como os demais) podem ser identificados 

facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura, apresentados do número 1 ao 

número 4). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 5, no sétimo 

segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região anterior do 

oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado ao sexto 

segmento e assim sucessivamente. 

   Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, todas as descrições a 

seguir serão referentes às características das fêmeas. Outra característica do sexo, é a 

presença do gonóporo feminino, encontrado na região do sexto segmento torácico localizado 

ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela maior seta Fig 32-A). 

 A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas laterais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, sofre um pequeno afunilamento (quando 

comparado aos animais que apresentam espermateca) em direção ao sétimo esternito 

terminando em um formato semi-pontiagudo. Este segmento apresenta em sua região dorsal, 

uma depressão alongada horizontalmente (Fig 32-A), que quando vista pela parte de trás, 

mostra-se em formado de um tubo curvo (Fig 32-B). O sétimo esternito, por sua vez, possui 

um formato semi-triangular. 

   

4.10.2 Annulus ventralis 
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 O annulus ventralis e a espermateca são órgãos completamente distintos sob o ponto 

de vista de sua origem morfológica.  Em nosso trabalho, verificamos que o annulus ventralis 

não pode ser considerado uma espermateca (senso Tavares) tendo em vista que é uma 

estrutura intrasegmentar, formada apenas por um elemento torácico (nesse caso pelo 

esternito de número 8) que invagina formando um canal. Nossos resultados deixam claro que 

o annulus ventralis está totalmente localizado no segmento de número 8, ao contrário do que 

foi exposto por Vogh et al. (2004). 

  Vogh et al. (2004) apontaram o annulus ventralis como sendo uma estrutura que se 

desenvolve a partir da parte posterior do sétimo segmento torácico e que permanece ligada 

ao quarto pereópodo, e ainda complementa “o annullus ventralis está presente no lado 

ventral do cefalotórax entre os pereópodos 4 e 5 e segmentos torácicos 7 e 8”. Vogh et al. 

(2004) ainda adiciona que existe a presença de uma “crista” transversal paralela que se 

desenvolve a partir do oitavo segmento, não deixando claro se os dois segmentos torácicos 

estão de fato realmente envolvidos na formação do annulus ventralis ou não. 

 Em nosso trabalho, apartir de técnicas de tomografia computadorizada com o corte 

transversal do torax, é possivel verificar com detalhes, que a localização exata do annulus 

ventralis se dá no esternito de número 8. 

 

4.10.3 Observações 

 

  Procambarus clarkii ocorre normalmente em águas calmas não demasiado frias, como 

rios de curso lento, sistemas de rega, campos alagadiços. Em geral são calmos, vivendo quase 

sempre escondidos, já que não gostam de luminosidade elevada. Assim como O. limosus, 

possui a capacidade de adaptação a distintos ecossistemas e as populações desta espécie são 

capazes de crescer rapidamente (Cruz & Rebelo 2007; Gherardi & Panov 2009). 

  Embora originaria da costa leste da América do Norte sua distribuição não nativa é 

enorme, compreendendo todos os continentes à exceção da Antártica e da Oceania. Foi 

introduzida em diversos países com a finalidade de isca para aquicultura e hoje é considerado 
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uma espécie invasora, sendo um caso de preocupalçao em diversas partes do mundo devido 

aos seus hábitos escavadores, alimentares, e alta capacidade de adaptação. Tem alto 

potencial em constituir uma ameaça grave de impacto para as espécies autóctones e aos 

ambientes invadidos (Rodriguez et al. 2005; Gherardi & Acquistapace 2007; Pintor et al. 

2008). 

  Assim como O. limosus, P. clarkii é hospedeiro do agente causador da doença do 

lagostim que provavelmente é a razão mais importante para o declínio das espécies 

europeias. Hoje, apresenta uma ameaça significativa para as espécies nativas européias 

causando desaparecimento e declínio merecendo um um monitoramento cuidadoso das 

autoridades locais (Gherardi & Panov 2009; Aquiloni et al. 2011). 

  

4.10.4 Distribuição 

 

  Golfo do México, desde o norte do México até à Flórida e ao longo dos cursos de água 

das bacias do Mississipi e Missouri até ao sul de Illinois e Ohio. Diversas regiões da Ásia, África, 

Europa e América do Sul (Gherardi & Acquistapace 2007; Wisen et al. 2008). 
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Figura 31. Procambarus clarkii (Girard,1852) MZUSP 32315. A, visão lateral. B, visão dorsal. C, visão ventral 

com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino, 

(sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta a região do annulus ventralis. 

Escala A-B, 29 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 2.0 mm (referente ao comprimento do annulus 

ventralis medido longitudinalmente). 
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Figura 32. Procambarus clarkii (Girand,1852) MZUSP 32315. Esternitos torácicos pares sempre reprentados 

em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalatorax em visão ventral, seta aponta posição do gonoporo 

feminino. B, cefalatorax em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região do annulus ventralis). 

C, corte longitudinal (visão antero posterior), mostrando a divisão dos segmentos torácicos de 8 até 5 e o 

annulus ventralis localizado no oitavo segmento torácico (apontado por seta). D, corte longitudinal (visão 

póstero anterior) mostrando a divisão dos segmentos torácicos e o annulus ventralis em detalhe localizado no 

oitavo segmento torácico e apontado por seta. Escala A 4.0 mm, B 0.8 mm, C 2.0 mm, D 1.8 mm. 
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4.11 Astacoides betsileoensis Petit, 1923 

4.11.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 34). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

  Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, todas as descrições a 

seguir serão referentes às características das fêmeas (porém para essa espécie, 

representamos também um macho). Outra característica do sexo, é a presença do gonóporo 

feminino, encontrado na região do sexto segmento torácico localizado ao lado do pereópodo 

de número 3 (região arredondada indicado pela seta Fig 34-A). 

   A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas lateriais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, possui uma área pouco calcificada e muito 

membranosa, que se conecta com o esternito de número 7 (Fig 34-A). 

 O sétimo esternito, por sua vez, possui um formato semi-triangular. Diferentemente 

das espécies anteriormente aqui relatadas, a fêmea não apresenta nenhuma região que 

pareça ser uma região de entrada para um possível spermatóforo. Nem a entrada de uma 

possível espermateca, nem a depressão típica do annulus ventralis. 

 Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 
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fragma, porém, esse fragma, não apresenta espaço interno, ou seja, não apresenta um espaço 

oco para a formação de uma provável câmara. Realmente, quando olhamos as (Figs 34-C e D, 

podemos verificar que a junção entre os intersternitos 7/8 é diferente dos demais, e a 

estrutura assemelha-se muito com uma possível espermateca, porém, com o auxílio das 

dissecações que fizemos em laboratório, podemos descartar essa possibilidade. Na (Fig 34-B) 

que é a região onde costumeiramente encontra-se a espermateca, podemos notar também, 

que não há presença desse órgão. 

  O macho, representado na próxima descrição (Fig 36), com exceção para a 

característica do gonóporo feminino, apresentam as mesmas características em relação aos 

interesternitos.  

 

4.11.2 Ausência de receptáculo seminal 

 

  No presente estudo, verificamos a ausência de receptáculo seminal (espermateca e 

de annulus ventralis) em A. betsileoensis. Mostramos pela primeira vez, a estrutura 

morfológica do esqueleto axial da espécie, reportando a formação de fragma, que se abre por 

uma pequena extensão, mas que continua justaposta em sua maioria, não apresentando 

espaço oco para a formação da câmara da espermateca. A espécie também não apresenta a 

formação típica (invaginação intrasegmentar) do annulus ventralis. 

 

4.11.3 Observações 

 

  Astacoides betsileoensis ocorrem em altitudes elevadas, localidades conhecidas entre 

800 e 2000 metros acima nível do mar, são poucas as espécies que são encontradas em 

altitudes como essa. Costumam ser colhidos pela população local para uso de ubsistência e 

comércio em pequena escala.  Apesar dessa importância econômica, quase não há 

informações publicadas disponíveis sobre a ecologia e sua distribuição e isso afeta sua 

vulnerabilidade a ameaças (Boyko et al. 2005; Jones et al. 2006). 
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  São portadores de uma aparência bem típica por possuir um grande numero de 

espinhos e ter uma ornamentação mais chamativa de que qualquer outra espécie existente. 

Mesmo com grande importância ecológica, são um dos os gêneros  mais fascinantes e menos 

estudados do mundo. Enfrentam no momento, perda de habitat e a exploração excessiva 

impactando na biodiversidade de hábitats de água doce em Madagascar (Olson & Dinerstein 

1998; Benstead et al. 2003).  

 

4.11.4 Distribuição 

 

  Os lagostins de água doce do gênero Astacoides são endêmicos das terras altas do 

Leste Madagáscar (Jones et al. 2006). 
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Figura 33. Astacoides betsileoensis Petit, 1923 MZUSP 16092.Fêmea. A, visão lateral. B, visão dorsal. C, visão 

ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino, 

(sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta a região de onde estaria 

localizada a espermateca. Escala A-B, 46 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 5.0 mm (referente 

ao comprimento da região de onde estaria localizada a espermateca medido longitudinalmente). 
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Figura 34. Astacoides betsileoensis Petit, 1923 MZUSP 16092. Fêmea. Esternitos torácicos pares sempre 

reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em visão ventral, seta aponta 

posição do gonoporo feminino. B, cefalotórax de uma fêmea em visão dorsal (carapaça removida com destaque 

para a região de onde estaria localizada a espermateca). C, corte longitudinal (visão antero posterior) com 

detalhe para os esternitos torácicos de 8 até 4, seta aponta a região onde estaria localizada a espermateca. D, 

corte longitudinal (visão antero posterior) em detalhe mostrando esternitos 8, 7 e 6 e a região onde estaria 

localizada a câmara da espermateca (linha pontilhada preta formando uma elipse). Escala A 10 mm, B 3mm, C 

8.5 mm, D 4.5 mm. 
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Figura 35. Astacoides betsileoensis Petit, 1923 MZUSP16092. Macho. A, visão lateral. B, visão dorsal. C, visão 

ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo masculino, 

(sempre presente na altura do pereópodo de número 5) e seta menor aponta a região de onde estaria localizada 

a espermateca. Escala A-B 46 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 5.0 mm (referente ao 

comprimento da região de onde estaria localizada a espermateca medido longitudinalmente). 
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Figura 36. Astacoides betsileoensis Petit, 1923 MZUSP 16092. Esternitos torácicos pares sempre reprentados 

em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de um macho em visão ventral. B, cefalotórax de um macho 

em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região de onde estaria localizada a espermateca). C, 

corte longitudinal (visão antero posterior) com detalhe para os esternitos torácicos de 8 até 5, seta aponta a 

região onde estaria localizada a espermateca. D, corte longitudinal (visão antero posterior) em detalhe 

mostrando esternitos 8, 7 e 6 e a região onde estaria localizada a câmara da espermateca (linha pontilhada 

preta formando uma elipse). Escala A 15 mm, B 4.5 mm, C 9.0 mm, D 3.0 mm. 
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4.12 Parastacus brasiliensis (von Martens, 1869) 

4.12.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 38). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

  Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, a descrição abaixo é 

referente às características das fêmeas, porém, o espécime abaixo apresenta gonóporo 

feminino e masculino. O gonóporo feminino foi encontrado na região do sexto segmento 

torácico localizado ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela 

maior seta Fig 38-A). O gonóporo masculino encontrado na região do oitavo segmento 

torácico localizado ao lado do pereópodo de número 5 (região arredondada indicado pela 

menor seta Fig 38-A).  

  A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas laterais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, possui uma área pouco calcificada e muito 

membranosa, que se conecta com o esternito de número 7 (Fig 38-A). 

 O sétimo esternito, por sua vez, possui um formato semi-triangular. Diferentemente 

das espécies anteriormente aqui relatadas, a fêmea não apresenta nenhuma região que 

pareça ser uma região de entrada para um possível spermatóforo. Nem a entrada de uma 

possível espermateca, nem a depressão típica do annulus ventralis. 
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 Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 

fragma, porém, esse fragma, não apresenta espaço interno, ou seja, não apresenta um espaço 

oco para a formação de uma provável câmara. Realmente, quando olhamos as (Figs 38-C e D, 

podemos verificar que a junção entre os intersternitos 7/8 é diferente dos demais, e a 

estrutura assemelha-se muito com uma possível espermateca, porém, com o auxílio das 

dissecações que fizemos em laboratório, podemos descartar essa possibilidade. Na (Fig 38-B) 

que é a região onde costumeiramente encontra-se a espermateca, podemos notar também, 

que não há presença desse órgão. 

   

4.12.2 Ausência de receptáculo seminal 

 

  No presente estudo, verificamos a ausência de receptáculo seminal (espermateca e 

de annulus ventralis) em P. brasiliensis. Mostramos pela primeira vez, a estrutura morfológica 

do esqueleto axial da espécie, reportando a formação de fragma, que se abre por uma 

pequena extensão, mas que continua justaposta em sua maioria, não apresentando espaço 

oco para a formação da câmara da espermateca. A espécie também não apresenta a 

formação típica (invaginação intrasegmentar) do annulus ventralis. A estrutura do esqueleto 

axial de P. brasiliensis é muito similar a estrutura de A. betsiolensis. 

 

4.12.3 Observações 

 

   Como a maioria das espécies do gênero Parastacus é uma espécie escavadora que 

constrói galerias rasas. Aspectos da biologia desta espécie ainda são muito pouco conhecidos 

(Buckup & Rossi 1980).  
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4.12.4 Distribuição 

 

  Conhecido apenas para localidades do estado de Santa Catarina no Brasil (Buckup & 

Rossi 1980). 
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Figura 37 Parastacus brasiliensis von Martens, 1869 MZUSP 6936. A, visão lateral. B, visão dorsal. C, visão 

ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino, 

(sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta o gonóporo masculino (sempre 

presente na altura do pereópodo de número 5). Escala A-B, 28 mm (referente ao comprimento da carapaça). 

D, 2.0 mm (referente ao comprimento da região de onde estaria localizada a espermateca medido 

longitudinalmente). 
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Figura 38. Parastacus brasiliensis von Martens, 1869 MZUSP 6936. Esternitos torácicos pares sempre 

reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de um indivíduo em visão ventral, seta maior 

aponta posição do gonóporo feminino e seta menor aponta a posição do gonóporo masculino. B, cefalotórax 

de um indivíduo em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região de onde estaria localizada a 

espermateca). C, corte longitudinal (visão antero posterior) com detalhe para os esternitos torácicos de 8 até 

4, seta aponta a região onde estaria localizada a espermateca. D, corte longitudinal (visão antero posterior) em 

detalhe mostrando esternitos 8 e 7, região onde estaria localizada a câmara da espermateca (linha pontilhada 

preta formando uma elipse). Escala A 4.5 mm, B 2.5mm, C 3.0 mm, D 1.0 mm. 
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4.13 Parastacus pilimanus (von Martens, 1869) 

4.13.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 40). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

   Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, a descrição abaixo é 

referente às características das fêmeas, porém, o espécime abaixo apresenta gonóporo 

feminino e masculino. O gonóporo feminino foi encontrado na região do sexto segmento 

torácico localizado ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela 

maior seta Fig 40-A). O gonóporo masculino encontrado na região do oitavo segmento 

torácico localizado ao lado do pereópodo de número 5 (região arredondada indicado pela 

menor seta Fig 40-A).  

  A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas laterais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, possui uma área pouco calcificada e muito 

membranosa, que se conecta com o esternito de número 7 (Fig 40-A). 

 O sétimo esternito, por sua vez, possui um formato semi-triangular. Diferentemente 

das espécies anteriormente aqui relatadas, a fêmea não apresenta nenhuma região que 

pareça ser uma região de entrada para um possível spermatóforo. Nem a entrada de uma 

possível espermateca, nem a depressão típica do annulus ventralis. 
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 Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 

fragma, porém, esse fragma, não apresenta espaço interno, ou seja, não apresenta um espaço 

oco para a formação de uma provável câmara. Realmente, quando olhamos as (Figs 40-C e D, 

podemos verificar que a junção entre os intersternitos 7/8 é diferente dos demais, e a 

estrutura assemelha-se muito com uma possível espermateca, porém, com o auxílio das 

dissecações que fizemos em laboratório, podemos descartar essa possibilidade. Na (Fig 40-B) 

que é a região onde costumeiramente encontra-se a espermateca, podemos notar também, 

que não há presença desse órgão. 

 

4.13.2 Ausência de receptáculo seminal 

 

  No presente estudo, verificamos a ausência de receptáculo seminal (espermateca e 

de annulus ventralis) em P. pilimanus. Mostramos pela primeira vez, a estrutura morfológica 

do esqueleto axial da espécie, reportando a formação de fragma, que se abre por uma 

pequena extensão, mas que continua justaposta em sua maioria, não apresentando espaço 

oco para a formação da câmara da espermateca. A espécie também não apresenta a 

formação típica (envaginação intrasegmentar) do annulus ventralis. A estrutura do esqueleto 

axial de P. pilimanus é muito similar a estrutura de P. brasiliensis e A. betsiolensis. 

 

4.13.3 Observações 

 

  Parastacus pilimanus (Von Martens, 1869) é uma espécie escavadora típica de áreas 

alagadiças ou ambientes semi-terrestres onde formam agregações e constroem galerias rasas 

com inúmeras entradas que convergem em uma grande câmara central (assim como as 

demais espécies do gênero Parastacus). Aspectos da biologia desta espécie ainda são muito 

pouco conhecidos, porém, é sabido que são altamente adaptados às condições hipóxicas 

dentro das tocas, permanecendo lá a maior parte do tempo e apenas se aventurando para 
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procurar recursos e depois retornando. (Buckup & Rossi, 1980; Amestoy, 1982; Morrone & 

Lopretto, 1994).  

   

4.13.4 Distribuição 

 

  Sua distribuição geográfica inclui o sudeste do estado do Rio Grande do Sul no Brasil, 

nordeste da Argentina e sudeste do Uruguai (Amestoy 1982; Morrone & Lopretto 1994). 
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Figura 39. Parastacus pilimanus (von Martens, 1869) MZUSP 6935. A, visão lateral. B, visão dorsal. C, visão ventral 

com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino (sempre 

presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta o gonóporo masculino (sempre presente 

na altura do pereópodo de número 5). Escala A-B, 23 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 2.0 mm 

(referente ao comprimento da região de onde estaria localizada a espermateca medido longitudinalmente). 
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Figura 40. Parastacus pilimanus (von Martens, 1869) MZUSP 6935. Esternitos torácicos pares sempre 

reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de um indivíduo em visão ventral, seta maior 

aponta posição do gonoporo feminino e seta menor aponta a posição do gonóporo masculino. B, cefalotórax 

de um indivíduo em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região de onde estaria localizada a 

espermateca). C, corte longitudinal (visão antero posterior) com detalhe para os esternitos torácicos de 8 até 

4, seta aponta a região onde estaria localizada a espermateca. D, corte longitudinal (visão antero posterior) em 

detalhe mostrando esternitos 8, 7 e 6 e a região onde estaria localizada a câmara da espermateca (linha 

pontilhada preta formando uma elipse). Escala A 4.0 mm, B 1.5mm, C 8.5 mm, D 1.5 mm. 
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4.14 Parastacus saffordi Faxon, 1898  

4.14.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 42). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

   Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, a descrição abaixo é 

referente às características das fêmeas, porém, o espécime abaixo apresenta gonóporo 

feminino e masculino. O gonóporo feminino foi encontrado na região do sexto segmento 

torácico localizado ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela 

maior seta Fig 42-A). O gonóporo masculino encontrado na região do oitavo segmento 

torácico localizado ao lado do pereópodo de número 5 (região arredondada indicado pela 

menor seta Fig 42-A).  

  A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas laterais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, possui uma área pouco calcificada e muito 

membranosa, que se conecta com o esternito de número 7 (Fig 42-A). 

 O sétimo esternito, por sua vez, possui um formato semi-triangular. Diferentemente 

das espécies anteriormente aqui relatadas, a fêmea não apresenta nenhuma região que 

pareça ser uma região de entrada para um possível spermatóforo. Nem a entrada de uma 

possível espermateca, nem a depressão típica do annulus ventralis 
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 Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 

fragma, porém, esse fragma, não apresenta espaço interno, ou seja, não apresenta um espaço 

oco para a formação de uma provável câmara. Realmente, quando olhamos as (Figs 42-C e D, 

podemos verificar que a junção entre os intersternitos 7/8 é diferente dos demais, e a 

estrutura assemelha-se muito com uma possível espermateca, porém, com o auxílio das 

dissecações que fizemos em laboratório, podemos descartar essa possibilidade. Na (Fig 42-B) 

que é a região onde costumeiramente encontra-se a espermateca, podemos notar também, 

que não há presença desse órgão. 

 

4.14.2 Ausência de receptáculo seminal 

 

  No presente estudo, verificamos a ausência de receptáculo seminal (espermateca e 

de annulus ventralis) em P. saffordi. Mostramos pela primeira vez, a estrutura morfológica do 

esqueleto axial da espécie, reportando a formação de fragma, que se abre por uma pequena 

extensão, mas que continua justaposta em sua maioria, não apresentando espaço oco para a 

formação da câmara da espermateca. A espécie também não apresenta a formação típica 

(envaginação intrasegmentar) do annulus ventralis. A estrutura do esqueleto axial de P. 

saffordi é muito similar a estrutura de P. pilimanus, P. brasiliensis e A. betsiolensis. 

 

4.14.3 Observações 

 

  Habitam locais variados, podem ser encontrados tanto em locais pantanosos e 

relativamente distante de grandes corpos d´água quanto em margens de riachos. Desta 

forma, são mais tolerantes a diferentes parâmetros ambientais. Entretanto, como todos os 

demais Parastacus, são sensíveis a altas temperaturas.  
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É a espécie com distribuição mais ampla encontrada do Brasil. Assim como os outros 

do gênero Parastacus, possui grande importância ecológica, fazendo parte da alimentação 

de diversos mamíferos e aves ribeirinhas, como lontras e cuícas (Buckup, 2010) 

 

4.14.4 Distribuição 

 

  É uma espécie encontrada na região sul do Brasil (estado de SC, e mais raramente no 

RS) e Uruguai (Buckup, 2010; Reynold et al 2011). 
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Figura 41. Parastacus saffordi Faxon, 1898 MZUSP 33441. A, visão lateral. B, visão dorsal. C, visão ventral com 

detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino (sempre 

presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta o gonóporo masculino (sempre presente 

na altura do pereópodo de número 5). Escala A-B, 41 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 3.0 mm 

(referente ao comprimento da região de onde estaria localizada a espermateca medido longitudinalmente). 



138 

 

 

 

Figura 42. Parastacus saffordi Faxon, 1898 MZUSP 33441. Esternitos torácicos pares sempre reprentados em 

vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de um indivíduo em visão ventral, seta maior aponta posição do 

gonoporo feminino e seta menor aponta a posição do gonóporo masculino. B, cefalotórax de um indivíduo em 

visão dorsal (carapaça removida com destaque para a região de onde estaria localizada a espermateca). C, corte 

longitudinal (visão antero posterior) com detalhe para os esternitos torácicos de 8 até 4, seta aponta a região 

onde estaria localizada a espermateca. D, corte longitudinal (visão antero posterior) em detalhe mostrando 

esternitos 8 e 7, região onde estaria localizada a câmara da espermateca (linha pontilhada preta formando uma 

elipse). Escala A 9.5 mm, B 2.5mm, C 4.5 mm, D 1.5 mm. 
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4.15 Parastacus varicosus Faxon, 1898 

4.15.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 45). 

   O sétimo e oitavo esternitos torácicos (assim como os demais) podem ser identificados 

facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura, apresentados do número 1 ao 

número 4). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 5, no sétimo 

segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região anterior do 

oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado ao sexto 

segmento e assim sucessivamente. 

   Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, a descrição abaixo é 

referente às características das fêmeas, porém, o espécime abaixo apresenta gonóporo 

feminino e masculino. O gonóporo feminino foi encontrado na região do sexto segmento 

torácico localizado ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela 

maior seta Fig 45-A). O gonóporo masculino encontrado na região do oitavo segmento 

torácico localizado ao lado do pereópodo de número 5 (região arredondada indicado pela 

menor seta Fig 45-A).  

  A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas laterais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, possui uma área pouco calcificada e muito 

membranosa, que se conecta com o esternito de número 7 (Fig 45-A). 

 O sétimo esternito, por sua vez, possui um formato semi-triangular. Diferentemente 

das espécies anteriormente aqui relatadas, a fêmea não apresenta nenhuma região que 

pareça ser uma região de entrada para um possível espermatóforo. Nem a entrada de uma 

possível espermateca, nem a depressão típica do annulus ventralis. 
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 Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 

fragma, porém, esse fragma, não apresenta espaço interno, ou seja, não apresenta um espaço 

oco para a formação de uma provável câmara. Realmente, quando olhamos as (Figs 45-C e D, 

podemos verificar que a junção entre os intersternitos 7/8 é diferente dos demais, e a 

estrutura assemelha-se muito com uma possível espermateca, porém, com o auxílio das 

dissecações que fizemos em laboratório, podemos descartar essa possibilidade. Na (Fig 45-B) 

que é a região onde costumeiramente encontra-se a espermateca, podemos notar também, 

que não há presença desse órgão. 

 Nessa espécie, nós encontramos o que se presume ser um pedúnculo que fez parte do 

espermatóforo. A (Fig-44)  

 

4.15.2 Ausência de receptáculo seminal 

 

  No presente estudo, verificamos a ausência de receptáculo seminal (espermateca e 

de annulus ventralis) em P. varicosus. Mostramos pela primeira vez, a estrutura morfológica 

do esqueleto axial da espécie, reportando a formação de fragma, que se abre por uma 

pequena extensão, mas que continua justaposta em sua maioria, não apresentando espaço 

oco para a formação da câmara da espermateca. A espécie também não apresenta a 

formação típica (envaginação intrasegmentar) do annulus ventralis. A estrutura do esqueleto 

axial de P. varicosus é muito similar a estrutura de P. saffordi, P. pilimanus, P. brasiliensis e A. 

betsiolensis. 

 

4.15.3 Observações 

 

  Parastacus varicosus é uma espécie escavadora assim como as demais do gênero 

Parastacus e constrói galerias rasas e espiraladas que terminam em uma câmara habitacional 

onde geralmente são encontrados dois indivíduos (Amestoy 1982). 
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   A biologia desta espécie é pouco conhecida, uma vez que os dados disponíveis tratam 

apenas de alguns aspectos de seu comportamento escavador, ciclo de vida (Amestoy 1982) e 

biologia reprodutiva em condições de laboratório (Amestoy 1983). Thompson (1982) estudou 

a anatomia e histologia gonadal de 100 fêmeas de Parastacus pilimanus (Von Martens 1869) 

e Parastacus varicosus, concluindo que possuem gonóporos de ambos os sexos.  

  Trabalhos posteriores concluíram que as características reprodutivas do gênero 

Parastacus ainda são pobremente conhecidas e constituem um dos pontos mais controversos 

na biologia das espécies, porém, apontam que todas as espécies deste gênero apresentam a 

intersexualidade, ou seja, a presença de características sexuais primárias e/ou secundárias no 

mesmo indivíduo (Sagi et al.; 1996 Ruldph & Almeida, 2000). Esse fenômeno também pode 

ser encontrado em outros parastacídeos, como os gêneros australianos Cherax Erichson, 1846 

(Horwitz 1988; López-Greco et al 2007; Vasquez et al. 2008) e os sulamericanos Samastacus 

e Virilastacus Hobbs, 1991 (Rudolph 1997; 2013; Rudolph & Almeida 2000). 

   No gênero Parastacus, a intersexualidade é caracterizada pela presença de gonóporos 

masculinos e femininos mesmo indivíduo (Rudolph & Almeida, 2000). Tal fato é conhecido 

desde a metade do século XIX (Von Martens 1869; Faxon 1898) e pode estar relacionado com 

um hermafroditismo rudimentar (Lönnberg 1898). 

  O sistema sexual dos lagostins sulamericanos pode ser classificado como de três tipos: 

(1) gonocorismo, encontrado nas espécies dos gêneros Samastacus e Virilastacus; (2) 

intersexualidade permanente, encontrada no gênero Parastacus: P. pugnax, P. varicosus, P. 

saffordi, P. pilimanus; (3) hermafroditismo protândrico parcial, encontrado em P. nicoleti e P. 

brasiliensis (Rudolph & Almeida, 2000). Esse tipo de hermafroditismo é caracterizado pela 

presença mútua das gônadas masculina e feminina em um mesmo indivíduo, mas em 

diferentes estágios da vida, sendo o masculino o primeiro sexo (Rudolph 1997; Rudolph & 

Almeida 2000; Rudolph & Verdi 2010). 

 

4.15.4 Distribuição 
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  Estado do Rio Grande do Sul no Brasil, e as províncias de Maldonado e Rocha, no leste 

do Uruguai (Hobbs 1989; Morrone & Lopretto 1994). 

 

   

  



143 

 

 

 

  

Figura 43. Parastacus varicosus Faxon, 1898 MZUSP 6934. A, visão lateral. B, visão dorsal. C, visão ventral com 

detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino, (sempre 

presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta o gonóporo masculino (sempre presente 

na altura do pereópodo de número 5). Escala A-B, 11 mm (referente ao comprimento da carapaça). C, 1.5 mm 

(referente ao comprimento da região de onde estaria localizada a espermateca medido longitudinalmente).  
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Figura 44. Parastacus varicosus Faxon, 1898 MZUSP 6934. A, visão ventral de uma fêmea, seta aponta 

pedúnculo que faz parte do espermatóforo. B, visão ventral com detalhe para localização do pedúnculo. Escala 

A 4.0 mm, B 1.0 mm. 
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Figura 45. Parastacus varicosus Faxon, 1898 MZUSP 6934. Esternitos torácicos pares sempre reprentados em vermelho 

e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de um indivíduo em visão ventral, seta maior aponta posição do gonoporo 

feminino e seta menor aponta a posição do gonóporo masculino. B, cefalotórax de um indivíduo em visão dorsal 

(carapaça removida com destaque para a região de onde estaria localizada a espermateca). C, corte longitudinal (visão 

antero posterior) com detalhe para os esternitos torácicos de 8 até 4, seta aponta a região onde estaria localizada a 

espermateca. D, corte longitudinal (visão antero posterior) em detalhe mostrando esternitos 8 e 7, região onde estaria 

localizada a câmara da espermateca (linha pontilhada preta formando uma elipse). Escala A 4.0 mm, B 1.5mm, C 2.0 

mm, D 0.95 mm. 
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4.16 Astacus astacus (Linaneus, 1758)  

4.16.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 46). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

  Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, todas as descrições a 

seguir serão referentes às características das fêmeas. Outra característica do sexo, é a 

presença do gonóporo feminino, encontrado na região do sexto segmento torácico localizado 

ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela seta Fig 46-A). 

   A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas laterais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, possui uma área pouco calcificada e muito 

membranosa, que se conecta com o esternito de número 7 (Fig 46-A). 

 O sétimo esternito, por sua vez, possui um formato semi-triangular. Diferentemente 

das espécies anteriormente aqui relatadas, a fêmea não apresenta nenhuma região que 

pareça ser uma região de entrada para um possível spermatóforo. Nem a entrada de uma 

possível espermateca, nem a depressão típica do annulus ventralis. 

 Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 

fragma, porém, esse fragma, não apresenta espaço interno, ou seja, não apresenta um espaço 



147 

 

 

oco para a formação de uma provável câmara. Realmente, quando olhamos as (Figs 46-C e D, 

podemos verificar que a junção entre os intersternitos 7/8 é diferente dos demais. 

  Diferente do que foi apresentado em algumas espécies anteriores, o fragma não se 

assemelha com uma possível espermateca, os interesternitos estão justapostos em toda sua 

extensão, e não apresenta nenhum espaço para formação do órgão. 

 

4.16.2 Ausência de receptáculo seminal 

 

  No presente estudo, verificamos a ausência de receptáculo seminal (espermateca e 

de annulus ventralis) em A. astacus. Mostramos pela primeira vez, a estrutura morfológica do 

esqueleto axial da espécie, reportando a formação de fragma, que não se abre em nenhum 

momento e que continua justaposto ao longo de toda a sua extensão diferente das espécies 

P. saffordi, P. pilimanus, P. brasiliensis e A. betsiolensis que foram aqui reportadas 

anteriormente. 

 

4.16.3 Observações 

 

  É a espécie de lagostim dulcícola mais comum na Europa e uma fonte de alimento 

tradicional. São encontrados em córregos, rios, reservatórios, lagoas e lagos tanto em 

planícies como em morros, que inclui pedras, troncos, raízes e plantas aquáticas. Prefere 

fundos macios com alguma areia e geralmente não é encontrada em corpos d'água com 

substrato lamacento. Além disso, prefere bancos macios onde constrói tocas simples. Embora 

amplamente difundida, sofreu declínios em números populacionais devido a introdução de 

espécies não indígenas, perda de habitat e sobre-exploração (Holdich et al. 2002; Souty-

Grosset et al. 2006). 

  Possuem importante função biológica servindo como uma importante fonte de 

alimento para uma variedade de espécies, incluindo lontras, salmonídeos e pássaros, 

incluindo canibalismo. A predação juntamente com gradientes de temperatura e 
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disponibilidade de abrigo, é o principal determinante da distribuição desta espécie 

(Abrahamsson 1966; Skurdal & Taugbol 2002). 

 

4.16.4 Distribuição 

 

  Pode ser encontrada em toda a Europa Central, até a Península Balcânica, e ao norte 

até a Escandinávia e Finlândia e Europa Oriental (Holdich et al. 2002; Souty-Grosset et al. 

2006). 
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Figura 46. Astacus astacus (Linaneus, 1758) MZUSP 4849. Esternitos torácicos pares sempre reprentados em 

vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em visão ventral, seta aponta posição do 

gonoporo feminino. B, cefalotórax de uma fêmea em visão dorsal (carapaça removida com destaque para a 

região de onde estaria localizada a espermateca). C, corte longitudinal (ista antero posterior) com detalhe para 

os esternitos torácicos de 8 até 4, seta aponta a região onde estaria localizada a espermateca. D, corte 

longitudinal (vista antero posterior) em detalhe mostrando esternitos 8, 7 e 6 e a região onde estaria localizada 

a câmara da espermateca (linha pontilhada preta formando uma elipse). Escala A 5.5 mm, B 2.0mm, C 4.0 mm, 

D 1.5 mm. 
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4.17 Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823)  

4.17.1 Sétimo e oitavo segmentos torácicos 

 

  Áreas compostas por importante dimorfismo sexual, a fêmea apresenta claras 

diferenças nessa região. Representamos essas áreas coloridas nas figuras para facilitar a 

visualização, o esternito torácico de número 7 sempre em amarelo e o de número oito sempre 

em vermelho (Fig 48). 

   O sétimo e oitavo segmentos torácicos (assim como os demais) podem ser 

identificados facilmente pela posição dos pares de pereópodos (na figura apresentados do 

número 1 ao número 5). No oitavo segmento, encontra-se o par de pereópodos de número 

5, no sétimo segmento, o par de pereópodos de número 4 e assim sucessivamente. A região 

anterior do oitavo segmento está conectada ao sétimo segmento torácico, e esse, conectado 

ao sexto segmento e assim sucessivamente.  

  Como nesse estudo estamos focados no receptáculo seminal, todas as descrições a 

seguir serão referentes às características das fêmeas. Outra característica do sexo, é a 

presença do gonóporo feminino, encontrado na região do sexto segmento torácico localizado 

ao lado do pereópodo de número 3 (região arredondada indicado pela seta Fig 48-A). 

   A região posterior do oitavo esternito, apresenta uma área mais calcificada que está 

conectada ao abdômen, nas laterais, estão os condilos (região que se conecta ao par de 

pereópodos de número 5. A região anterior, possui uma área pouco calcificada e muito 

membranosa, que se conecta com o esternito de número 7 (Fig 48-A). 

 O sétimo esternito, por sua vez, possui um formato semi-triangular. Diferentemente 

das espécies anteriormente aqui relatadas, a fêmea não apresenta nenhuma região que 

pareça ser uma região de entrada para um possível espermatóforo. Nem a entrada de uma 

possível espermateca, nem a depressão típica do annulus ventralis. 

 Os interesternitos torácicos do sétimo e oitavos segmentos apresentam-se formados 

por duas folhas ou cutículas tegumentares. No caso dos interesternitos, há a formação de 

fragma, porém, esse fragma, não apresenta espaço interno, ou seja, não apresenta um espaço 
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oco para a formação de uma provável câmara. Realmente, quando olhamos as (Figs 48-C e D, 

podemos verificar que a junção entre os intersternitos 7/8 é diferente dos demais. 

  Diferente do que foi apresentado em algumas espécies anteriores e similar a aparência 

ao aspecto morfológico de Astacus astacus, o fragma não se assemelha com uma possível 

espermateca, os interesternitos estão justapostos em toda sua extensão, e não apresenta 

nenhum espaço para formação do órgão. 

 

4.17.2 Ausência de receptáculo seminal 

 

  No presente estudo, verificamos a ausência de receptáculo seminal (espermateca e 

de annulus ventralis) em P. leptodactylus. Mostramos pela primeira vez, a estrutura 

morfológica do esqueleto axial da espécie, que apresenta grande similiaridade com a A. 

astacus, ou seja, há formação de fragma, que não se abre em nenhum momento e que 

continua justaposto ao longo de toda a sua extensão diferente das espécies P. saffordi, P. 

pilimanus, P. brasiliensis e A. betsiolensis que foram aqui reportadas anteriormente. 

 

4.17.3 Observações 

  

  Parastacus leptodactylus é uma espécie européia nativa encontrada em ambientes de 

água doce e salobra. Tem importância comercial para as indústrias de pesca e aquicultura e 

sua produção tem aumentado muito anualmente (Wickins & Lee 2002; Kouba et al. 2014; 

Cilbiz et al. 2020).  Na segunda metade do século XX P. leptodactylus foi introduzido em corpos 

d'água em mais de 14 países, incluindo Suécia, Finlândia, Polônia, Lituânia e norte da Rússia 

(Holdich et al. 2009; Kouba et al. 2014). 

 

4.17.4 Distribuição 

  Abrange a Europa, leste da Rússia e o Oriente Médio (Kouba et al. 2014). 
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Figura 47. Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823) MZUSP 4851. A, visão lateral. B, visão dorsal. C, visão 

ventral com detalhe para localização dos pereópodos e espermateca. Seta maior aponta o gonóporo feminino 

(sempre presente na altura do pereópodo de número 3) e seta menor aponta a região da espermateca. Escala 

A-B, 45 mm (referente ao comprimento da carapaça). D, 4.0 mm (referente ao comprimento da região de onde 

estaria localizada a espermateca medido longitudinalmente). 
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Figura 48. Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823) MZUSP 4851. Esternitos torácicos pares sempre 

reprentados em vermelho e ímpares em amarelo. A, cefalotórax de uma fêmea em visão ventral, seta aponta 

posição do gonoporo feminino. B, cefalotórax de uma fêmea em visão dorsal (carapaça removida com destaque 

para a região de onde estaria localizada a espermateca). C, corte longitudinal (ista antero posterior) com detalhe 

para os esternitos torácicos de 8 até 4, seta aponta a região onde estaria localizada a espermateca. D, corte 

longitudinal (visão antero posterior) em detalhe mostrando esternitos 8, 7 e 6 e a região onde estaria localizada 

a câmara da espermateca (linha pontilhada preta formando uma elipse). Escala A 6.0 mm, B 2.0mm, C 6.0 mm, 

D 1.5 mm. 
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5 IMPLICAÇÕES FILOGENÉTICAS 

5.1 Análise Filogenética 

  O estudo morfológico dos 21 terminais resultou em uma matriz com 45 caracteres, 

desses, provenientes do estudo da carapaça (28), baseados na morfologia da carapaça, olhos 

(1), antena (1), maxilípodos (3), pereópodos (2), esterno torácico (2), abdome (2), urópodo 

(1), telso (3) e receptáculo seminal das fêmeas (2). Os estados referentes a   esses 45 caracteres 

encontram-se listados no ANEXO B.  A análise filogenética gerou 7 árvores com 112 passos. O 

índice de consistência (IC) foi de 53, e o índice de retenção (IR) foi de 68. 

5.2 Monofiletismo em Astacidea  

  Os Astacidea Borradaile, 1907 compreendem uma infraordem composta pelas 

lagostas marinhas do táxon Homarida Bate, 1888 e pelos lagostins dulcícolas do táxon 

Astacida Latreille, 1802. São alguns dos crustáceos mais conhecidos do mundo e podem ser 

encontrados em diversas regiões do globo com exceção da Antártida, sendo que a maior 

diversidade de espécies ocorre em latitudes maiores, ou seja, em regiões de clima temperado, 

tanto para o hemisfério norte quanto para o sul (Crandall & Buhay 2008; Wolfe et al. 2019).  

   Estão distribuídos por grande diversidade de habitats (rios, lagos, mares e até mesmo 

galerias terrestres). Possuem grande importância econômica e social, pois são grandes 

representantes na dieta de diversos países e também importância ambiental, pelo papel que 

desempenham em diversos ecossistemas (Ahyong & O'Meally 2004; Breinholt et al. 2009; 

Richman et al. 2015). 

  Podem variar em tamanho desde alguns poucos centímetros até mais de 1 metro. 

Costumam ser animais de corpo mais ou menos alongado (cilíndricos ou achatados) e com 

uma cauda contendo um leque terminal. Geralmente possuem espinhos proeminentes ao 

longo do corpo e olhos móveis ou ausentes (Horn et al. 2008; Tavares 2013; Brusca et al. 

2018; Richman et al. 2015). Os cinco pares de perópodos seguem a seguinte configuração: os 
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três primeiros pares são quelados, ou seja, em forma de pinça, sendo que o primeiro par 

geralmente é maior que os demais e bem desenvolvido, com um dedo móvel, ou dáctilo, que 

se fecha junto a um dedo fixo. Geralmente, os três primeiros pares estão relacionados à 

manipulação de alimento, auxílio na locomoção e limpeza do corpo. Os dois últimos 

pereópodes não são quelados, e apresentam uma terminação numa estrutura de unha, com 

função principalmente locomotora (Horn et al. 2008; Tavares 2013; Brusca et al. 2018; 

Richman et al. 2015). 

   A morfologia dos pereópodos foi a primeira e principal característica a ser 

apresentada como sinapomorfia de Astacidea (três primeiros pares quelados) desde que esse 

clado fora constituído por Borradaile em 1907, ainda com o nome de Astacura. Desde então, 

baseando-se nesse e outros caracteres morfológicos, Astacidea passou a ser considerado 

como um táxon monofilético (Borradaile 1907; Gurney 1938; Kaestner 1970). 

  Anos depois, a análise morfológica de Scholtz & Richter (1995) mostrou o contrário. 

Eles argumentaram que embora Homarida e Astacida tivessem a mesma aparência, esta 

estaria ligada à caracteres plesiomórficos e sustentaram não ter encontrado nada que 

pudessem unir Homarida aos Astacida. Então, baseando-se em algumas características dos 

pereópodos como a forma do ísquio do primeiro par, sugeriram que os Astacida estariam 

mais próximos dos Thalassinida e então advogaram a favor da parafilia do táxon Astacidea.  

  Outras análises morfológicas começaram a ser feitas e apesar de abordagens 

diferentes, mostraram árvores com o mesmo padrão, sugerindo os Homarida como sendo um 

grupo irmão de Astacida e recuperarando então o monofiletismo de Astacidea (Schram 2001; 

Dixon et al. 2003; Amati et al. 2004; Ahyong & O’Meally 2004; Schram & Dixon 2004).  Nesses 

trabalhos, as sinapomorfias que embasaram o monofiletismo de Astacidea foram três:  a 

ornamentação subraorbital longitudinal da carapaça em forma de espinhos ou carina, a 

orientação do dátilo do primeiro pereópodo (sempre horizontal ou oblíquo) e a presença dos 

três primeiros pares de pereópodos quelados (Schram 2001; Dixon et al. 2003; Amati et al. 

2004; Ahyong & O’Meally 2004; Schram & Dixon 2004). 

 Concomitantemente, análises moleculares também foram realizadas com trabalhos 

de Crandall et al. (2000) seguido por Dixon et al. (2003), Schram & Dixon (2004), Ahyong & 
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O'Meally (2004), Porter et al. (2005), Tsang et al. (2008), e Chu et al. (2009). Tal como 

acontece com as árvores morfológicas, existiram algumas diferenças entre elas, porém, 

demonstraram relações consistentes que também apontaram para o monofiletismo de 

Astacidea. Recentemente, o monofiletismo dos Astacidea também foi reportado em 

trabalhos biogeográficos (Crandall & De Grave 2017; Stern et al. 2017) (Fig 49). 
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Figura 49. Filogenia mais recente para os Astacidea. Os Homarida representados acima como “Clawed 
Lobsters” e os táxons dos Astacida abaixo: Parastacidae, Cambaroididae, Astacidae e Cambaridae. Adaptado 
de (Crandall & De Grave 2017 & Stern et al. 2017). 
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  Quando da recuperação do monofiletismo de Astacidea feita por Ahyong & O'Meally 

(2004), esses autores estudaram as relações de Homarida, Astacida, e outros Decapoda 

utilizando 105 caracteres morfológicos em 45 táxons terminais. Além de demonstrarem 

Homarida como grupo irmão de Astacida, propuseram também que estes dois juntos 

constituem o grupo irmão das lagostas Glypheidae. Posteriormente, Ahyong (2006) também 

demonstrou o monofiletismo de Astacidea, dessa vez, estudando as relações internas em 

Homarida a partir de 46 caracteres morfológicos e 28 terminais e utilizando Glypeidade como 

grupo externo (Fig 50). 

   Nossos resultados também recuperaram o monofiletismo dos Astacidea (Figuras 51 a 

58). Em nossa análise, utilizamos 45 caracteres morfológicos e 21 terminais de táxons de 

Astacidea com base no trabalho de Ahyong (2006).  As modificações importantes feitas na 

matriz de dados de Ahyong (2006) para que pudéssemos elaborar a nossa matriz, estão 

descritas na sessão de materiais e métodos deste trabalho. Há que se salientar, que nosso 

estudo contribuiu com caracteres morfológicos sexuais dos receptáculos seminais, enquanto 

que Ahyong (2006) se limitou aos caracteres do cefalotórax e apêndices. 

  As árvores 1 (Fig 51) 4 (Fig 54) e 5 (Fig 55) foram consideradas como sendo a mais 

parcimoniosas (tomamos a árvore 1 como base). Todas elas apontaram 4 características 

principais como sendo sinapomorfias de Astacidea, são eles os caracteres: 20, 23, 26 e 43. Os 

três primeiros relacionados à ornamentação da carapaça e o último relacionado ao sétimo e 

oitavo esternitos torácicos. Os resultados sustentam o monofiletismo de Astacidea (Homarida 

+ Astacida). Porém, o monofiletismo de Homarida não pode ser demonstrado, dado que os 

gêneros Thaumastocheles e Thaumastochelopsis, sabidamente pertencentes à família 

Nephropidae foram excluídos de Homarida (figura 51).  

  Os gêneros Thaumastocheles e Thaumastochelopsis estão intimamente relacionados 

à Nephropidae considerada monofilética (Tshudy et al. 2005; Anhyong 2006; Tsang et al. 

2008; Chu et al. 2009; Tshudy et al. 2009).   Thaumastocheles e Thaumastochelopsis foram 

excluídos de Nephropidae na nossa análise provavelmente devido a ausência de informações 

(missing data) da morfologia dos receptáculos seminais nesses gêneros. Apesar de 

Thaumastocheles e Thaumastochelopsis terem sido excluídos de Homarida em nossa análise, 
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nossos resultados mostraram que a presença de espermateca (caracter 44) foi recuperada 

como sinapomorfia de Homarida. Em nosso trabalho, não pudemos investigar a presença de 

espermateca em Thaumastocheles e Thaumastochelopsis por faltam de exemplares para 

análise. Porém, podemos demonstrar pela primeira vez a presença de espermateca em 7 

espécies de Homarida: Enoplometopus antillensis, Homarus americanos, Metanephrops 

rubellus, Nephropsis acuelata, Nephropsis agassizii, Nephropsis rósea, Nephropsis stewarti. 

Antes, a presença de espermateca era apenas conhecida para Nephrops norvegicus (Secretan-

Rey 2002). 

  As árvores 2 (Fig 52) 3 (Fig 53) 6 (Fig 56) e 7 (Fig 57), além de adicionalmente 

demonstrarem o monofiletismo de Astacidea, apontaram os seguintes caracteres como suas 

principais sinapomorfias: 20,23,26 e 43 (já mencionados) e também o caracter 44 (presença 

de espermateca). Acontece que é muito pouco provável que a presença da espermateca 

possa ter aparecido no táxon Astacidea e depois ter se perdido ou se transformado em 

annulus ventralis. Nessas árvores, o monofiletismo de Astacidea (Homarida + Astacida) 

também foi recuperado, assim como o monofiletismo de Astacida. Porém, o mesmo não 

aconteceu com o táxon Homarida. Além dos gêneros Thaumastocheles e Thaumastochelopsis 

terem ficado de fora o grupo, o mesmo foi observado com o gênero Enoplometopus família 

Enoplometopidae.    

  Nessas quatro últimas filogenias, os Enoplometopus apareceram como um grupo 

irmão dos Astacida, tendo como base para isso as sinapomorfias representadas pelos 

caracteres 19 e 30 (o primeiro se referente a ornamentação da carapaça e o segundo se refere 

ao formato do pleuron do segundo somito). 

 Nós acreditamos que seja pouco provável que os Enoplometopus estejam 

relacionados à Astacida (como sugerido pela ornamentação da carapaça e peluritos 

abdominais). Nas filogenias propostas por: Ahyong & O'Meally (2004), Ayhong (2006), Tsang 

et al. (2008), Enoplometopus é parte integrante de Homarida. Além disso, sugerimos a 

possibilidade da presença de espermateca ímpar (senso Tavares & Secretan 1993 e Guinot & 

Quenette, 2005) em Homarida vir a ser interpretada como uma sinapomorfia para o grupo, 
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já que engloba as superfamílias Nephropoidea e Enoplometopoidea (essa discussão será 

melhor aprofundada na sessão Monofiletismo em Homarida). 
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Figura 50. Filogenias remetem ao monofiletismo de Astacidea e sua proximidade com o táxon Glypheidae. 
A, adaptado Ahyong & O'Meally (2004). B, adaptado de Ahyong (2006) *são táxons fósseis.  
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Figura 51. Árvore 1. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números superiores indicam o caráter;  números  inferiores indicam os estados de caráter. 

Círculos pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 
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Figura 52. Árvore 2. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os estados de caráter. 

Círculos pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 
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Figura 53. Árvore 3. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os estados de caráter. 

Círculos pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 
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Figura 54. Árvore 4. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os estados de caráter. 

Círculos pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 
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Figura 55. Árvore 5. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os estados de 

caráter. Círculos pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 
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Figura 56. Árvore 6. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os estados de caráter. 

Círculos pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 
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Figura 57. Árvore 7. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os 

estados de caráter. Círculos pretos representam caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 
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Figura 58. Árvore 8 Senso-stricto. Filogenia para os gêneros do clado Astacidea Latreille, 1802. Números 

superiores indicam o caráter;  números inferiores indicam os estados de caráter. Círculos pretos representam 

caracteres não ambíguos; círculos brancos representam homoplasias. 



170 

 

 

  Atacidea (Homarida + Astacida) está constituída atualmente por quatro superfamílias: 

duas de lagostins dulcícolas (Astacida: Parastacoidea, Astacoidea) e duas superfamílias de 

lagostas marinhas (Homarida: Enoplometopidea, Nephropidea) (Scholtz & Richter 1995; Rode 

& Babcock 2003; Crandall & De Grave 2017). Alguns autores relataram que Glypheidae são 

grupo irmão de Astacidea formando o táxon Astacura. Consideraram também que o táxon 

mais próximo de Astacura seria Achelata (conhecidos na literatura como "spiny lobsters” e 

“slipper lobsters”).  

  Filogenias morfológicas e moleculares recentes aprofundaram a compreensão das 

relações entre os lagostins de água doce e sua relação com as lagostas marinhas, sugerindo 

que Astacida e Homarida são grupos irmãos que divergiram há aproximadamente 330 milhões 

de anos (Crandall et al. 2000; Bracken-Grissom et al. 2014; Stern et al. 2017). 

  Astacidea, por ser monofilético, não implica que a espermateca de Homarida e o 

annulus ventralis de Astacida sejam homólogos. De fato, nossos resultados mostram que a 

espermateca e o annulus ventralis são órgãos completamente distintos do ponto de vista 

morfológico.  

  Os estudos morfológicos de Scholtz & Richter (1995) não revelaram caracteres 

morfológicos que unissem por um lado os Homarida (que possuem espermateca) com 

Cambaridae (Astacida com annulus ventralis). Annulus ventralis e espermateca (senso Tavares 

& Secretan, 1993) nunca foram mencionadas nem utilizadas como base para hipóteses 

filogenéticas e podem ser sinapomórficos cada um em seu nível de generalidade. 

 

5.3 Monofiletismo em Homarida     

  Os Homarida compreendem um táxon amplamente distribuído no ambiente marinho. 

Apesar das espécies possuírem um plano corporal semelhante, elas podem ser encontradas 

em diferentes habitats, desde águas rasas e costeiras, abrigando-se em tocas, fundos lamosos 

ou substratos rochosos e até em ambiente de grandes profundidades de até 3000 metros. 

(Bracken-Grissom et al. 2014).   
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   São encontrados ao longo de toda a plataforma continental em oceanos temperados 

e tropicais (com exceção do continente Antartico). Possuem alto valor comercial e rico registro 

fóssil, o que permite estimar as origens e diversificação das suas principais linhagens 

evolutivas (Bracken-Grissom et al. 2014).   

   A evidência paleontológica indica que, antes e durante o período Cretáceo, os 

Homarida eram mais comuns em plataformas de ambientes rasos do que são hoje. Alguns 

estudos especulam que essa mudança esteve relacionada à expansão da diversificação dos 

peixes e caranguejos nesses ambientes de plataforma rasa durante o período, sugerindo que 

interações predatórias ou competitivas contribuíram para a extinção de certas linhagens e a 

distribuição restrita de seus descendentes (Vermeij 1977; Anyhong et al. 2014). 

  O monofiletismo dos Homarida sempre foi muito discutido. Alguns autores, utilizando 

tanto dados morfológicos quanto moleculares, descreveram o táxon como sendo um grupo 

monofilético as suas superfamílias (Enoplometopidae e Nephropidae) como grupos irmãos 

(Scholtz & Richter 1995; Tshudy & Babcock 1997; Ahyong & O'Meally, 2004; Ayhong 2006, 

Tsang et al. 2008). 

  Ayhong (2006), embora conclua o monofiletismo dos Homarida utilizando dados 

morfológicos, não utiliza em sua matriz, nenhum caracter sexual, como por exemplo, os 

receptáculos seminais. Dos 46 utilizados como diagnose, aproximadamente 50% resumiram-

se a características da carapaça como presença e número de espinhos, apenas um caracter 

sexual foi mencionado, referente ao pleópodo dos machos. 

   Por outro lado, Dworschak et al. (2012) declararam os Homarida como sendo um 

grupo parafilético, contendo apenas alguns descedentes do ancestral em comum. Esses 

autores, baseados em trabalhos como os de De Grave et al. (2009), advogaram que esse táxon 

exclui notavelmente outros grupos como por exemplo as lagostas extintas Glypheoidea “sem 

garras” assim, o grupo que aqui chamamos de Homarida, seria um grupo por conveniência e 

não um grupo natural.  

  Os Homarida que também são conhecidos na literatura como “clawed lobsters” 

(lagostas com garras) sendo assim chamados para diferencia-los das demais lagostas (sem 
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garras) como alguns Glypheoidea onde a principal característica é a ausência de quelas nos 

quatros primeiros pares de pereópodos.  

   Os Homarida compreendem as superfamílias Enoplometopidae e Nephropidae 

(Tshudy & Babcock 1997; Ahyong & O'Meally 2004; Ayhong 2006; Tsang et al. 2008). Os 

Enoplometopidae são um pequeno grupo geralmente habitantes de recifes ou de ambientes 

rasos, e mais difíceis de serem capturados. Eles não são pescados comercialmente, mas 

recentemente tornaram-se importantes no comércio de aquários e são conhecidos como 

“red-lobsters” lagostas vermelhas (Calado et al. 2003; Bondad-Reantaso et al. 2012).  

  Os Nephropidae são um grupo muito maior, incluem espécies comercialmente mais 

importantes e sua pesca comercial é bem desenvolvida. Os gêneros Homarus e Nephrops são 

os mais abundantes e ecologicamente importantes, e, consequentemente, são os gêneros 

mais estudados que os outros táxons de Homarida (Anyhong et al. 2014). 

  São poucos os estudos e as análises cladisticas realizadas com os Homarida, e as 

relações entre as famílias são pouco conhecidas (De Grave et al. 2009; Dworschak et al. 2012). 

  Quando se fala dos Enoplometopídeos, a relação desse táxon com outros decápodes 

tem sido um problema há varios anos. Por exemplo, a controvérsia cercou a inclusão ou 

exclusão dos Enoplometopoide. Os Enoplometopus spp. foram classificados inicialmente na 

família Nephropidae por Dana (1852), posteriormente, eles foram colocados com 

Nephropidae sendo transferidos depois para a família Axiidae por Huxley (1879). Finalmente, 

de Saint Laurent (1988) sugriu a própria família Enoplometopidae para incluí-los (de Saint 

Laurent 1988; Ahyong 2006; Tsang et al. 2008; Chu et al. 2009; De Grave et al. 2009).  

   Na família Nepropidae, por ocasião da descrição do gênero Metanephrops Jenkins, 

1972, as diferenças apontadas em relação à Nephrops Leach, 1814, resumiram-se ao número 

de espinhos rostrais, proporção do espinho antenal, número de sulcos na carapaça, 

proporções do escafocerito e heteroquelia do primeiro par de pereópodes (Jenkins 1972). As 

grandes diferenças morfológicas entre as espermatecas de Nephrops e Metanephrops, ou 

mesmo a simples existência de espermateca nesses gêneros nunca foi mencionada. 

   Ambas as posições Homarus como o táxon irmão de Nephrops, em vez de Homarinus, 

como é comum em análises morfológicas, apoiam fortemente Homarus e Homarinus como 
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tendo evoluído em linhagens separadas, e ambos os gêneros estão “seguramente” aninhados 

em clados com formas “ornamentadas”. Portanto, suas semelhanças morfológicas são 

interpretadas como resultantes não de ancestralidade, mas da convergência morfológica 

(Tshudy et al., 2009). Nephrops e Metanephrops (semelhante ao caso de Homarus e 

Homarinus, Nephrops e Metanephrops são táxons irmãos em análises morfológicas). (Tshudy 

& Sorhannus, 2000; D. Tshudy et al. unpubl. dados), mas amplamente díspares em árvores 

baseadas em DNA (Tam & Kornfield, 1998; Chu et al. 2006; Tshudy et al. 2005; Tshudy et al. 

2009).  

  Amati et al. (2004) analisado morfologicamente famílias dos Homarida, mostraram 

resultados que agrupam Nephropidae e Enoplometopidae como grupos irmãos, e que se 

agrupam, por sua vez, formando um táxon maior contendo Erymidae, Chimaerastacidae, 

Glypheidae, Astacida e outros.  

   O presente estudo sugere a possibilidade da presença de espermateca ímpar (senso 

Tavares & Secretan 1993 e Guinot & Quenette, 2005) vir a ser interpretada como uma 

sinapomorfia para os Homarida, já que engloga as superfamílias Nephropoidea e 

Enoplometopoidea. Aparentemente, até o presente momento, não havia registros na 

literatura de que os Enoplometopidea tivessem espermateca. Autores como Dworschak et al. 

(2012) dissertaram sobre vários aspectos dos Homarida em um vasto trabalho que fez parte 

do tratado de Zoologia. No que se refere ao “sistema reprodutor feminino” apontaram para o 

fato de Nephropidae apresentar espermateca (ausente em Glypheidae), sem, no entanto, 

mencionar nenhuma informação para os Enoplometopidae.  

  O fato de esses autores terem relatado que os Nephropidae possuem espermateca 

provavelmente foi baseado apenas no trabalho de Secretan-Rey (2002), ou seja, apenas para 

o gênero Nephrops, pois como visto nesse trabalho, demonstramos pela primeira vez a 

presença de espermateca em outros gêneros de Homarida como os Enoplometopus, Homarus, 

Metanephrops e Nephropsis. 
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5.4 Monofiletismo em Astacida  

   

  Os lagostins de água doce Astacida, são um grupo diversificado de crustáceos decápodes 

que têm desempenhado um papel central na biologia há mais de 130 anos, desde que foram 

propostos como sendo organismos modelo para diversos estudos, dentre eles nas áreas de 

fisiologia e ecologia (Stein 1977; Huxley 1880; Furshpan & Potter 1959; Douglass et al. 1993; 

McMahon 2001).  

  São amplamente distribuídos pelo mundo, mais especialmente no sul da América do Sul 

e exceto na África continental e na Antártida (Horwitz 1988; Backup & Rossi 1980; 1993; 

Richardson 2007; Crandall & Buhay 2008).  São compostos por duas superfamílias: a 

superfamília Parastacoidea Huxley, 1879 é distribuída no hemisfério sul, sendo representada 

apenas pela família Parastacidae Huxley, 1879 (Holdich 2002; Sinclair et al. 2004; Crandall & 

Buhay 2008) e a superfamília Astacoidea Latreille, 1802, distribuída no hemisfério norte, 

sendo representada pelas famílias Astacidae Latreille, 1802, Cambaridae Hobbs, 1842, e mais 

recentemente pela família Cambaroididae Villalobos, 1955, esta última, elevada ao nível de 

família em Crandall & De Grave (2017).            

  Uma característica marcante nesses animais é sua diversidade ecológica, sendo 

diretamente relacionada à irradiação nos ambientes dulcícolas. São encontrados em zonas 

úmidas e em ambientes lóticos e lênticos onde se enterram em maior ou menor extensão. 

Esse comportamento está associado ao desenvolvimento de diferentes hábitos de vida, em 

grande parte subterrâneo, associado ao nível do lençol freático e de acordo com o habitat 

ocupado (Horwitz 1988; Backup & Rossi 1980; 1993; Richardson 2007; Crandall & Buhay 2008). 

  Huxley (1880) desenvolveu os primeiros estudos que abordaram a história evolutiva 

dos Astacida, estabelecendo uma classificação dos gêneros em categorias supragenéricas 

baseadas na estrutura das brânquias e na ornamentação da carapaça. Posteriormente vieram 

os trabalhos de Riek (1969, 1971, 1972) e Hobbs (1942; 1974; 1989) ambos baseados em 

inferências das relações taxonômicas e morfologia. Riek focado nos Astacida do hemisfério 
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Sul (Parastacidae) e Hobbs nos Astacida do hemisfério Norte (Cambaridae e Astacidae), 

enquanto Riek ao hemisfério Sul (Parastacidae). 

  Huxley (1880) propôs que os lagostins neárticos e paleárticos (Astacidae e Cambaridae) 

tivessem a mesma origem, enquanto que os lagostins neotropicais (sul da América do Sul), 

afrotropicais (Madagascar) e australásios (Austrália, Nova Zelândia e Nova Guiné) da família 

Parastacidae tivessem origem comum, porém diversa do grupo Neártico e Paleártico. Ou seja, 

supondo que os Astacida não seriam um grupo monofilético.  

   Posteriormente, Hobbs (1988) demonstrou o monofiletismo de Astacida com base 

principalmente em sinapomorfias do arranjo branquial e dos apêndices. Alternativamente, 

Ortmann (1902) propôs uma origem comum aos Astacida que teve adesão de alguns autores 

(Jamieson, 1991; Scholtz, 1993; 1998). Outros trabalhos adicionais e relevantes para a 

compreensão da filogenia dos Astacida incluem estudos de teloblastos (Sholtz 1993) e ultra-

estrutura do esperma (Jamieson 1991) que demostraram evidências da origem monofilética 

do táxon. Posteriormente, Crandall et al. (2000) utilizando exclusivamente dados moleculares 

também advogaram em favor do monofiletismo dos Astacida.  

  A monofilia dos Astacida também foi avaliada por Rode & Babcock (2003), baseando-

se em caracteres morfológicos externos da carapaça e dos apêndices. As sinapomorfias dos 

Astacida foram definidas como: os padrões distintos de sulcos na região dorsal do cefalotórax 

e a mobilidade do último segmento toráxico.  
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5.5 Monofiletismo em Cambaridae 

   

         Enquanto os lagostins de água doce Astacida foram claramente estabelecidos como um 

grupo monofilético, a monofilia das famílias pertencentes a esse clado foi questionada e tema 

de discussão por muito tempo, um dos questionamentos é relacionado à monofilia da família 

Cambaridae.   

  O gênero Cambaroides Faxon, 1884 permaneceu como um subgênero dentro de 

Astacus antes de ser elevado ao status genérico e colocado dentro da subfamília 

Cambaroidinae pertencente a família Astacidae por Villalobos (1955). A subfamília 

Cambaroidinae foi então posteriormente transferida para a família Cambaridae por Hobbs 

(1974a).  

  Estudos filogenéticos poseriores tiveram uma dificuldade em posicioar 

filogeneticamente este gênero, demonstrando que a inclusão de Cambaroides em ambas 

famílias Cambaridae ou Astacidae tornariam esses grupos não monofiléticos, mesmo 

mostrarando uma aproximação maior de Cambaroides à família Astacidae do que à família 

Cambaridae (Crandall et al., 2000; Rode & Babcock, 2003).   

   Finalmente, o gênero Cambaroides foi então colocado filogeneticamente fora de 

Cambaridae e também fora de Astacidae. Estudos subsequentes forneceram ainda mais 

evidências e com amostragem muito mais extensa dentro de Cambaroides para a monofilia 

do grupo e a relação basal e irmã para ambos Astacidae e Cambaridae justificando então o 

reconhecimento de mais uma família para este gênero e suas espécies constituintes (Ahn et 

al. 2006; Braband et al. 2006; Kawai et al. 2013; Kawai et al. 2013; Stern et al. 2017). 

  Assim, Crandall e de Grave (2017) elevaram a subfamília Cambaroidinae Villalobos, 

1955 ao nível de família, Cambaroididae. Exclusivamente para que o gênero Cambaroides 

reconheça a distinção filogenética, morfológica e geográfica e evite a parafilia dentro dos 

Astacidae ou Cambaridae. 

  Cambariade, então, se apresenta como um clado monofilético.  Por outro lado, 

vários estudos questionam a monofilia de muitos gêneros e subgêneros como Cambarus, 
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Procambarus e Orconects (Crandall & Fitzpatrick 1996; Fetzner 1996; Breinholt et al. 2012, 

Crandall & De Grave et al. 2017) 

  Vários estudos questionam a monofilia de muitos gêneros e subgêneros do Hemisfério 

Norte, especialmente em Orconectes (Crandall & Fitzpatrick 1996; Fetzner 1996), Cambarus 

(Breinholt et al. 2012), e Fallicambarus (Ainscough et al. 2013). 

  Ao longo de anos, autores apoiaram-se na morfologia externa do annulus ventralis 

para distinguir táxons. Assim, Hobbs (1972; 1974; 1976) utilizou o annulus ventralis como 

caráter taxonômico para separar grupos Astacidea, mas limitou-se a ilustra-lo externamente 

sem se interessar pela sua origem morfológica. O conhecimento morfológico do annulus 

ventralis é importante também para a discussão sobre o monofiletismo dos lagostins de água 

doce. O annulus ventralis é considerada uma característica típica de Cambaridae (Vogt 2008). 

Trabalhos como o de Vogt (2008), descrevem a localização do annulus ventralis entre o quinto 

e o sétimo segmento torácico.  

  Em nosso trabalho, recuperamos o monofiletismo de Cambarídae, porém, 

demostramos detalhes do aspecto morfológico do annulus ventralis utilizando técnicas de 

tomografia computadorizada pela primeira vez, apontando a exata localização do órgão (no 

oitavo segmento torácico). 
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Figura 59. A e B, visão em detalhe do annulus ventralis de Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) MZUSP 6732.  

C e D, visão em detalhe do annulus ventralis de Procambarus clarkii (Girard, 1852) MZUSP 32315. Junção das 

figuras para comparação. 
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6 CONCLUSÕES 

 

  Através do estudo do esqueleto axial, demonstramos pela primeira vez a presença de 

espermateca (sensu Tavares & Secretan 1993) em oito espécies pertencentes a quatro 

gêneros de Homarida: Enoplometopus antillensis, Homarus americanos, Metanephrops 

rubellus, Nephrops norvegicus, Nephropsis acuelata, Nephropsis agassizii, Nephropsis rosea e 

Nephropsis stewarti. As espermatecas foram descritas com suas respectivas variações e 

ilustradas com auxílio de tomografia computadorizada. A câmara da espermateca nem 

sempre apresenta formato globoso típico de Nephrops norvegicus, cf. demonstrado por 

(Secretan-Rey 2002). Contrariamente, em diversas espécies evidenciou-se a presença de uma 

pequena câmara como receptáculo seminal. Mostramos pela primeira vez novas estruturas 

nesses órgãos, como por exemplo, espinhos que supostamente fixam o material espermático 

e a presença do material espermático dentro de uma espermateca. 

  Adicionalmente, descrevemos e ilustramos, na maioria das vezes pela primeira vez, o 

aspecto morfológico do esqueleto axial nas seguintes espécies: Astacoides betsileoensis, 

Parastacus brasiliensis, Parastacus pilimanus, Parastacus saffordi, Parastacus varicosus, 

Astacus astacus e Pontastacus leptodactylus. Evidenciamos a ausência de receptáculo seminal 

nessas espécies, nas quais o fragma 7/8 encontra-se justaposto de modo que os 

interesternitos torácicos estão em contato ao longo de toda a sua extensão e não possibilitam 

a formação de espermateca. 

  Demonstramos que o receptáculo do tipo annulus ventralis é intrasegmentar, 

contrariamente à espermateca que é intersegmentar. Assim, o annulus ventralis se forma por 

uma invaginação do oitavo esternito torácico. Esse achado contradiz Vogt et al. (2018) que 

consideraram, injustamente, que o annulus ventralis se forma no sétimo esternito torácico. 

  Recuperamos o monofiletismo de Astacidea (Astacida+Homarida). Recuperamos 

também o monofiletismo de Astacida, e em Homarida, sugerimos que a espermateca (sensu 

Tavares & Secretan 1993) seja uma sinapomorfia do grupo compartilhada pelas superfamílias 



180 

 

 

Enoplometopidae e Nephropidae. Recuperamos também o monofiletismo de Cambaridae e 

sugerimos o annulus ventralis como sinapomorfia. 
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GLOSSÁRIO 

Abdome: região posterior, articulada do corpo. Consiste em seis somitos e o telso. 

Antenas: um dos pares de apêndices do segundo somito cefálico, situados entre as 

antênulas e as órbitas. Alguns autores as denominam como segundo par de antenas. 

Antênulas: um dos pares de apêndices do primeiro somito cefálico. Alguns autores as 

denominam como primeiro par de antenas. 

Articulação: local de conexão entre dois artículos ou segmentos, móveis ou não, consecutivos. 

Artículo: o mesmo que segmento. Mais utilizado quando se trata do flagelo.  

Axial: relativo ao eixo de uma região; ao longo da linha mediana. 

Basal: referente à porção localizada na base ou perto da base de uma estrutura ou 

artículo. 

Base: proximalmente, o segundo segmento de cada apêndice. 

Carapaça: região do exoesqueleto que recobre o cefalotórax e as porções laterais da face 

ventral do corpo. 

Carena: crista ou proeminência pouco elevada; não tão elevada quanto uma quilha. 

Carpo: proximalmente, o quinto segmento de cada apêndice. 

Córnea: região arredondada e mais escura, distal ao pedúnculo ocular. 

Coxa: proximalmente, o primeiro segmento de cada apêndice. 

Dátilo: sétimo segmento (ou último) dos apêndices a partir do corpo do animal. É 

também o dedo móvel dos quelípodos. 

Dedo fixo: parte terminal inferior do própodo de um quelípodo. Com o dedo móvel forma 
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a quela do quelípodo. O mesmo que pólex. 

Dedo móvel: dátilo do quelípodo. Com o dedo fixo forma a quela do quelípodo. 

Distal: parte de qualquer estrutura, mais distante em relação ao corpo ou da fixação do 

apêndice do corpo. 

Dorsal: referente à parte superior do corpo, de qualquer estrutura ou apêndice. 

Esternitos: cada um dos 8 somitos que formam o esterno (torácicos); ou 6 que formam o 

abdome (abdominais) em vista ventral. 

Esterno: parede segmentada do tórax, ocupando posição ventral em relação à carapaça. O 

abdome apresenta-se dobrado sobre o esterno. 

Flagelo: porção terminal multiarticulada das antenas e antênulas. 

Forâme pleural: aberturas mais ou menos circulares que comunicam as brânquias com as 

cavidades artrodiais. 

Gonóporo: poro ou orifício genital. 

Grânulos: pequenos grãos, arredondados, encontrados em diversas partes do corpo. 

Ísquio: proximalmente, o terceiro segmento de cada apêndice.  

Lameliforme: em forma de lamela, estrutura fina. 

Lateral: referente às margens ou superfícies externas; mais distante à linha central do corpo 

do que ao centro. 

Mandíbula: par de apêndices do terceiro somito cefálico usado na trituração de alimentos. 

Maxilas: par de apêndices do quinto somito cefálico utilizado para a alimentação. Alguns 

autores as denominam de segundas maxilas. 

Maxilípodos: os três pares mais externos dos apêndices bucais. 
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Maxílulas: par de apêndices do quarto somito cefálico, geralmente servindo como peça bucal. 

Alguns autores as denominam de primeiras maxilas. 

Mero: proximalmente, o quarto segmento de cada apêndice. 

Metamer: segmento que forma o corpo do Decapoda. 

Órbitas: abertura subcircular na porção anterior da carapaça que abriga o pedúnculo 

ocular. 

Palma: parte proximal do própodo do quelípodo, não incluindo o dedo fixo (dátilo).  

Pedúnculo ocular: articulado à porção cefálica, com a córnea na extremidade distal. 

Pereópodos: apêndices torácicos usados para locomoção e apreensão; inclui os quelípodos. 

Pleópodos: apêndices pares dos somitos abdominais. 

Pleurito: parte lateral do integumento do somito. 

Pleurobrânquias: brânquias presas à parede lateral do corpo (pleuras), dorsalmente à 

articulação de um apêndice e à parede do corpo. 

Podobrânquias: brânquias presas à coxa do apêndice. 

Prega: dobra ou ondulação acima da superfície. 

Própodo: proximalmente, o sexto (ou antepenúltimo) segmento de cada apêndice. O 

própodo do quelípodo se estreita para formar o dedo fixo. 

Quelípodo: primeiro par de pereópodes, portador da quela. 

Região ântero-lateral da carapaça: região lateral da carapaça que inclui as regiões hepática e 

parte da região branquial. 

Região branquial: região póstero-lateral da carapaça, separada nas regiões epibranquial, 

mesobranquial e metabranquial. 
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Região hepática: uma pequena região localizada na parte ântero-lateral da carapaça, 

subtriangular, entre as regiões epibranquial, protogástrica e as margens orbital e ântero- 

lateral da carapaça. 

Região póstero-lateral: posterior à margem ântero-lateral até a margem posterior da 

carapaça. 

Somito: um em uma série de divisões do corpo. Cada somito consiste basicamente de um 

tergito dorsal, um esternito ventral, e pleuritos laterais. 

Somitos abdominais: cada uma das 6 partes articuladas que formam o abdome.  

Sulco: fenda, depressão pouco proeminente, que pode separar regiões do corpo.  

Sulco brânquio-cardíaco: fenda que separa as regiões branquiais da região cardíaca. 

Sulco cervical: sulco transversal na região mediana da carapaça, entre as regiões gástrica e 

cardíaca, curvando-se para frente e para o lado. Separa as regiões cefálica e torácica na 

carapaça. 

Telson: não é considerado um somito abdominal. Está articulado ao sexto somito abdominal 

sendo, geralmente, subtriangular. 

Urópodo: modificação do último apêndice abdominal, no sexto segmento abdominal.  

Ventral: referente à região inferior do corpo de qualquer estrutura ou apêndice; oposto a 

dorsal. 

Vestigial: em início de desenvolvimento, que apresenta apenas um vestígio inicial. 
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ANEXOS 

ANEXO A. Lista das espécies estudadas com seus respectivos números de tombo 

Astacoides betsileoensis Petit, 1923 MZUSP 16092 

Astacus astacus (Linaneus, 1758) MZUSP 4849 

Enoplometopus antillensis Lütken, 1865 MZUSP 12966 e MZUSP 40270 

Homarus americanos H. Milne Edwards, 1837 MZUSP 40267 

Metanephrops rubellus (Moreira, 1903) MZUSP 5059 

Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758) MZ 16119 

Nephropsis aculeata Smith, 1881 MZUSP 12844 

Nephropsis agassizii Milne-Edwards, 1880 MZUSP 16133 

Nephropsis rosea Spence Bate, 1888 MZUSP 16299 

Nephropsis stewarti Wood-Mason, 1872 MZUSP 16109 

Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) MZUSP 6732 

Parastacus brasiliensis von Martens, 1869 MZUSP 6936 

Parastacus pilimanus (von Martens, 1869) MZUSP 6935 

Parastacus saffordi Faxon, 1898 MZUSP 33441 

Parastacus varicosus Faxon, 1898 MZUSP 6934 

Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823) MZUSP 4851 

Procambarus clarkii (Girard, 1852) MZUSP 32315 
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ANEXO B. Lista de caracteres morfológicos utilizados para a análise filogenética (adaptado 

de Ahyong 2006). 

1. Espinhos rostrais dorsais: ausentes (0); presente (1). 

2. Incisão clavicular da carapaça: ausente (0); presente (1). 

3. Ornamentação mediana cefálica: ausente (0); carina (1); ranhura (2). 

4. Ornamentação mediana torácica: ausente (0); carena simples (1); carena dupla (2); ranhura 

(3). 

5. Tubérculo gástrico da carapaça: ausente (0); presente (1). 

6. Ornamentação supraorbital da carapaça: desenvolvida como espinha com base curta (0); 

desenvolvido como carina com ou sem coluna anterior (1); ausente (2). 

7. Carapaça pós-orbitária da coluna: ausente (0); presente (1). 

8. Carapaça gastrolateral espinha: ausente (0); presente (1). 

9. Carapaça da coluna cervical: ausente (0); presente (1). 

10. Espinha intermediária da carapaça: ausente (0); presente (1). 

11. Carapaça pós-cervical: ausente (0); presente (1). 

12. Carapaça hepática espinha: ausente (0); presente (1). 

13. Carapaça antenal carina: ausente (0); curto (1); longo (2). 

14. Carena lateral da carapaça: ausente (0); presente (1). 

15. Carina branquial da carapaça: ausente (0); presente (1). 

16. Carapaça intermediária carina: ausente (0); presente (1). 

17. Carapaça subdorsal carina: ausente (0); presente (1). 
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18. Ranhura antenal da carapaça: ausente (0); presente (1). 

19. Sulco hepático da carapaça: ausente (0); presente (1). 

20. Posição do sulco pós-cervical da carapaça: originando próximo ao dorsomediano (0); 

originando na dorsomediana (1). 

21. Extensão do sulco pós-cervical da carapaça: não alcançando o sulco cervical (0); atingindo 

o sulco cervical (1); atingindo o sulco hepático (2). 

22. Sulco pós-cervical da carapaça: indistinto (0); distinto (1). 

23. Sulco cervical da carapaça: longo, estendendo-se até dorsomediano (0); curto, não se 

estendendo ao dorsomediano (1); indistinto (2). 

24. Sulco urogástrico da carapaça: ausente (0); parcial (1); completo (2). 

25. Sulco selar da carapaça: ausente (0); presente (1). 

26. Sulco branchiocardíaco: oblíquo (0); tendência horizontal (1); ausente (2). 

27. Sulco parabranchial da carapaça: ausente (0); presente (1). 

28. Sulco inferior da carapaça: ausente (0); presente, não sob inserção mandibular (1); 

presente, sob inserção mandibular (2). 

29. Pleura abdominal: alongada (0); mais largo do que longo (1). 

30. Somito abdominal 2 pleuron: pleura ampla, redonda, sobreposta adjacente (0); pleura 

adjacente estreita e sobreposta (1); não se sobrepondo à pleura adjacente (2). 

31. Telson: alongado (0); mais largo do que longo (1). 

32. Margem posterior de Telson: transversal (0); distintamente redondo (1); triangular (2). 

33. Espinhas póstero-laterais de Télson: ausente (0); presente (1). 

34. Espinha dorsal distal do endópodo uropodal: ausente (0); presente (1). 
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35. Escafocerita antenal: ausente (0); presente (1). 

36. Olhos: bem desenvolvidos (0); reduzido (1); ausente (2). 

37. Epístomo: alongado, margens em amplo contato com a carapaça (0); curto, margens tendo 

ponto de contato com a carapaça (1). 

38. Podobrânquios maxilípedes 2: ausente (0); presente (1). 

39.Exópode maxilípedo 2: ausente ou reduzido (0); presente (1). 

40.Exópode maxilípedo 3: ausente ou reduzido (0); presente (1). 

41.Forma principal de quelípede do Pereópode 1: forma nefrópica comum (0); cilíndrico, 

bulboso (1). 

42.Pereopod 5 chela: apenas em mulheres (0); presente em ambos os sexos (1). 

43.Oitavo e sétimo esternitos torácicos: articulante (fractosternato) (0); fundido (1). 

44.Presença de espermateca: ausente (0); presente (1). 

45.Presença de annulus ventralis: ausente; (0) presente (1). 
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ANEXO C. Táxons terminais utilizados para realização da filogenia (adaptado de Ahyong 

2006).  Terminais sinalizados com (*), foram incluídos no presente trabalho. 

 

Acanthacaris tenuimana Bate, 1888 [Ahyong 2006] 

Chilenophoberus actacamensis Chong & Föster, 1976 [Tshudy & Babcock 1997] 

Enoplometopus occidentalis Randall, 1840 [Ahyong 2006] 

Eunephrops bairdii Smith, 1885 [Ahyong 2006] 

Homarus gammarus (Linnaeus, 1758) [Ahyong 2006] 

Homarinus capensis (Herbst, 1792) [Kornfield et al. 1995, Ahyong 2006] 

Hoploparia longimanus (Sowerby, 1862) [Glaessner 1969; Tshudy & Babcock 1997]  

Jagtia kunradensis Tshudy & Sorhannus, 2000 [Tshudy & Sorhannus 2000a] 

Malmuncina wulfi Schweigert & Garassino, 2003 [Schweigert & Garassino 2003]  

Metanephrops japonicus (Tapparone-Canefri, 1873) [Ahyong 2006] 

Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758) [Ahyong 2006]  

Nephropsis stewarti Wood-Mason, 1872 [Ahyong 2006]  

Nephropides caribaeus Manning, 1969 [Ahyong 2006] 

Oncopareia bredai Bosquet, 1854 [Tshudy & Babcock 1997; Tshudy & Sorhannus 2000b] 

Pseudastacus pustulosus (Münster, 1839) [Glaessner 1969; Tshudy & Babcock 1997; Rode & 

Bab- cock 2003] 

Palaeonephrops browni (Whitfield, 1907) [Glaessner 1969; Tshudy & Babcock 1997] 

Palaeophoberus suevicus (Quenstedt, 1867) [Glaessner 1969; Tshudy & Babcock 1997] 
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Paraclytia nephropica Fritsch, 1887 [Glaessner 1969; Tshudy & Babcock 1997]  

Thaumastocheles zaleucus (Thomson, 1873) [Ahyong 2006] 

Thaumastochelopsis wardi Bruce, 1988 [Bruce 1988].  

Thymopides grobovi (Burukovski & Averin, 1976) [Ahyong 2006] 

Thymops birsteini (Zarenkov & Semenov, 1972) [Holthuis 1974]  

Thymopsis nilenta Holthuis, 1974 [Ahyong 2006] 

Tillocheles shannonae Woods, 1957 [Glaessner 1969; Tshudy & Babcock 1997] 

Uncina posidoniae Quenstedt, 1851 [Schweigert et al. 2003]. 

Astacus astacus (Linnaeus, 1758) [Ahyong 2006] 

Eryma modestiforme (Schlotheim, 1822) [Glaessner 1969; Tshudy & Babcock 1997; Schweigert 

& Dietl 2000]. 

Neoglyphea inopinata Forest & de Saint Laurent, 1975 [Ahyong 2006]. 

Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) [MZUSP 6732]* 

Parastacus brasiliensis von Martens, 1869 [MZUSP 6936]* 

Parastacus pilimanus (von Martens, 1869) [MZUSP 6935]* 

Parastacus saffordi Faxon, 1898 MZUSP [33441]* 

Parastacus varicosus Faxon, 1898 MZUSP [6934]* 

Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823) [MZUSP 4851]* 

Astacoides betsileoensis Petit, 1923  [MZUSP 16092]* 

Procambarus clarkii (Girard, 1852) [MZUSP 32315]* 
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ANEXO D: Respectivos estados da Lista de caracteres (ANEXO B) encontrados para as espécies listadas no (ANEXO C)  

 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 

Astacus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 

Acanthacaris 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 ? 1 0 0 0 1 1 1 0 2 1 1 0 1 2 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 ? ? 

Enoplometopus 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 

Eunephrops 0 1 2 3 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 2 0 0 0 2 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 ? ? 

Homarinus 0 1 2 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 2 0 1 0 0 0 2 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 ? ? 

Homarus 0 1 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 2 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 

Metanephrops 0 1 1 2 0 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 2 0 2 0 2 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 

Nephrops 0 1 1 2 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 2 0 2 0 2 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 

Nephropsis 0 1 2 3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 2 0 0 0 2 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 

Nephropides 0 1 2 3 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 2 0 0 0 2 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 ? ? 

Thaumastocheles 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 2 1 0 0 0 1 2 0 0 1 1 2 1 1 ? ? 

Thaumatochelopsis 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 2 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 2 1 1 ? ? 

Thymopides 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 2 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 ? ? 

Thymops 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 ? ? 

Thymopsis 0 1 2 3 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 2 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 ? ? 

Neoglyphea 0 0 2 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 2 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 ? 0 0 0 0 

Procambarus 0 0 ? ? 0 1 0 ? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 ? 1 0 0 ? 1 1 0 2 0 0 1 

Orconectes 0 0 ? ? 0 1 0 ? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 ? 1 0 0 ? 1 1 0 2 0 0 1 

Parastacus 0 0 ? ? 0 1 0 ? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 ? 1 0 0 ? 1 1 0 2 0 0 0 

Astacoides 0 0 ? ? 0 0 0 ? 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 ? 1 0 1 ? 1 0 0 2 0 0 0 

Pontastacus 0 0 ? ? 0 1 0 ? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 ? 1 0 0 ? 1 1 0 2 0 0 0 

 


