DESENVOLVIMENTO LARVAL DE CYRTOGRAPSUS ANGULATUS
DANA (CRUSTACEA, DECAPODA, GRAPSIDAE) EM LABORATORIO

Paulo Juarez Rieger '
Rony Roberto Ramos Vieira 1.2

ABSTRACT. LARVAL DEVELOPMENT OF CYRTOGRAPSUS ANGULATUS DANA (CRUSTACEA,
DECAPODA, GRAPSIDAE) IN THE. LABORATORY. The larval development of Cyrtograpsus
angulatus Dana, 1851 was studied in laboratory through eggs hatched from ovigerous
females collected in mole of Rio Grande, Rio Grande, State of Rio Grande do Sul,
Brazil. Three experiments (A, B, C) were carried out involving 250 larvae, derived
from three ovigerous females. The experiments A and B, were carried in a climatically
box with temperature among 22 and 25°C, and salinity among 32 and 34%.. The
experiment C in a room without controlled temperature, in a constant salinity of 30%o.
The larvae were maintained individually and food consisted of rotifers Brachionus
plicatillis Miiller, 1786 and microscope algae Tetraselmis sp. The development of C.
angulatus Dana, 1851 comprises five stages of zoea and one megalope. The main
morphological characters that allow the identification of the first stages ot C. angula-
tus, are analyzed with respect to the other Brazilian species of the family Grapsidae.
KEY WORDS. Crustacea, Decapoda, Grapsidae, Cyrtograpsus angulatus, larval
development

Os trabalhos sobre os Grapsidae que ocorrem no Brasil restringem-se basi-
camente as descrigdes e distribuigdes geogrificas das espécies, entre os quais
merecem destaque os trabalhos de RATHBUN (1918), HOLTHUIS (1959), FAUSTO-
FILHO (1966, 1967, 1968), COELHO (1971), COELHO & RAMOS (1972), GUINOT
(1978), COELHO et al. (1980); WILLIAMS (1984) e MELO (1996).

A familia Grapsidae esta constituida por quatro sub-familias: Grapsinae,
Sesarminae, Varuninae e Plagusiinae, sendo que destas sdo encontradas na regido

Sudeste do Brasil representantes das sub-familias Grapsinae, Sesarminae e
Varuninae. Segundo MELO (1996) estas encontram-se representadas por 15 géneros
e 22 espécies. Foram encontradas nos Molhes da Barra e adjacéncias (marisma) de
Rio Grande, Rio Grande do Sul, representantes das trés sub-familias compostas por
quatro géneros e quatro espécies assim distribuidas: Pachygrapsus transversus
Gibber, 1850; Metasesarma rubripes Rathbun, 1897; Chasmagnathus granulata
Dana, 1851; Cyrtograpsus angulatus Dana, 1851,

1) Laboratério de Zoologia Crustacea Decapoda, Departamento de Ciéncias Morfoldgicas e
Biolégicas, Fundagdo Universidade do Rio Grande. Caixa Postal 474, 96201-900 Rio
Grande, Rio Grande do Sul, Brasil.

2) Bolsista de Iniciagao Cientifica (CNPq).
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No que diz respeito @ morfologia e ao desenvolvimento das formas larvais
regionais, foram publicados os trabalhos das seguintes espécies: Chasmagnathus
granulata por BOSCHI et al. (1967), Metasesarma rubripes por DIAZ & EWALD
(1968) e Cyrtograpsus altimanus por SCELZO & BASTIDA (1978). No tocante ao
desenvolvimento larval sdo desconhecidos: Cyrtograpsus angulatus e Pachygrap-
sus transversus, fato que justifica a relevdncia do presente trabalho.

Levando-se em conta as consideragdes acima citadas e o propdsito de
contribuir para um melhor conhecimento das formas larvais da fauna braquiurolé-
gica do litoral Sul do Estado do Rio Grande do Sul, este trabalho tem por objetivos
principais o estudo, sob condi¢des de laboratério do desenvolvimento larval de
Cyrtograpsus angulatus. Neste particular, sio mencionados os tratamentos ofere-
cidos as larvas, os intervalos de tempo entre as ecdises e as porcentagens de
sobrevivéncia nas diferentes fases do desenvolvimento.

Estabelecer os principais caracteres morfoldgicos que permitam, a nivel
larval, as identificagdes de Cyrtograpsus angulatus e apresentar os principais
caracteres morfolégicos das zoeas da sub-familia Varuninae e Sesarminae, que
permitam as identificagdes dos géneros que ocorrem no litoral Sul do Estado do Rio
Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

As fémeas ovigeras de Cyrtograpsus angulatus foram coletadas nos molhes
da barra de Rio Grande, rio Grande do Sul, na regido conhecida como prainha.

O transporte das fémeas ovigeras para o laboratério foi efetuado em caixa
de isopor, com uma pequena quantidade de dgua do local de coleta. No laboratorio,
as fémeas foram isoladas em aquarios com capacidade para 20 litros de 4gua, com
aeracdo continua, até a eclosdo das larvas (Zoea I).

Ap6s a eclosio, as larvas foram atraidas por um foco de luz e com um conta
gotas foram individualizadas em recipientes de plastico com capacidade para 150ml,
com 20ml de dgua do mar filtrada em rede de 96 micra.

Foram realizados trés experimentos denominados (A, B e C), envolvendo
um total de 250 larvas oriundas de trés fémeas ovigeras. No experimento A, foram
individualizadas 50 larvas; no B, 100 larvas e no experimento C, 100 larvas. Os
experimentos A e B foram realizados em dgua do mar com salinidade variando entre
32 e 34%o e o experimento C, em 30%o.

Os experimentos A e B foram realizados no interior de uma caixa da isopor
com as seguintes medidas: SOcm de largura; 70cm de comprimento e 40cm de altura.
Estes somente eram retirados por ocasido das observagdes didrias. Uma vez que
estes experimentos foram realizados no auge do verdo (experimento A, eclosdo
17/02; experimento B, 19/02), eram acrescentados copos com gelo com que a
temperatura no interior da caixa foi mantida em 23,5+2°C. O experimento C foi
realizado fora da caixa de isopor com temperatura de 22+2°C ¢ a eclosdo ocorreu
em 28/09.

Houve um acompanhamento diario dos experimentos para constatagdo da
mortalidade e verificagdo da ocorréncia de ecdises com a conseqiiente determinagdo
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das mudangas de estagios. A seguir procedeu-se a troca de dgua dos recipientes e a
introdugdo de alimento constituido de algas Tetraselmis sp. e rotiteros Brachionus
plicatillis Miiller, 1786 nos primeiros estagios e nauplius de Artemia sp., a partir do
terceiro estagio na fase de zoea.

As larvas mortas e extvias de cada estagio foram fixadas e preservadas em
uma mistura de alcool etilico 96% e glicerina na proporgdo de 1:1.

As descrigdes morfoldgicas, as medidas e os desenhos foram efetuados com
auxilio de um microscopio optico comum, equipado com cadmara clara a partir de
exuvias e larvas preservadas.

Na apresentagdo dos resultados, tabelas e figuras, dos diferentes estagios,
foram adotados os seguintes simbolos: Z-I - zoea do primeiro estagio; Z-II - zoea
do segundo estagio; Z-11I - zoea do terceiro estagio; Z-1V - zoea do quarto estagio;
Z-V - zoea do quinto estigio; M - estdgio inico da fase de megalopa. Os ntimeros
entre parénteses significam uma ocorréncia em menor freqtiéncia. Foram analisados
10 individuos de cada estagio. As larvas ¢/ou suas extivias encontram-se depositadas
na cole¢do do Laboratério de Zoologia de Crustaceos Decapodes (DCMB) da
Fundagio Universidade do Rio Grande, lotes nimeros 258 a 289.

A metodologia utilizada baseou-se em RIEGER & HEBLING (1993) e RIEGER
(1996). A terminologia adotada foia de RICE (1980), FRANSOZO & HEBLING (1986),
NEGREIROS-FRANSOZO et al. (1989), RODRIGUES & HEBLING (1989) e RIEGER &
HEBLING (1993).

RESULTADOS

Distribui¢do geografica de Cyrtograpsus angulatus: Atlantico sul ocidental:
Brasil (Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul), Uruguai, Argentina (Patagdnia) e
Pacifico oriental: Peru e Chile (MELO 1996).

Pela andlise dos resultados das coletas quinzenais, realizadas durante um
ano, de C. angulatus, nos molhes da barra de Rio Grande e arredores, constatou-se
a ocorréncia de fémeas ovigeras durante o periodo compreendido entre os meses de
setembro e meados de abril. Em termos quantitativos, os resultados de todas as
coletas sdo apresentados na tabela I. Em todas as coletas verificou-se que a
porcentagem de fémeas ovigeras ¢ relativamente pequena em relagdo aos machos e
fémeas ndo ovigeras.

Para eclosdo das larvas, em laboratério, os resultados mais viaveis foram
obtidos a partir de fémeas ovigeras com embrides em estagios mais avangados de
desenvolvimento, caracterizados pela posse de olhos compostos bem pigmentados
e facilmente observaveis através da membrana envoltéria do ovo.

Desenvolvimento Larval

O desenvolvimento larval ¢ constituido de cinco estagios na fase de zoea e
um estagio na fase de megalopa. Das 50 larvas inicias do experimento A, foram
obtidas 35 megalopas, e destas 31 juvenis[; no experimento B, das 100 larvas, foram
obtidas 68 megalopas e destas 66 juvenis [ e no experimento C, das 100 larvas foram
obtidas 60 megalopas ¢ destas 48 juvenis I.
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Tabela |. Cyrtograpsus angulatus. Resultados das Coletas.

Local Data Total Machos Fémeas Fémeas
exemplares ovigera
Molhes da Barra 28/12 15 5 8 2
Molhes da Barra 04/01 8 6 1 1
Molhes da Barra 07/01 26 12 10 4
Molhes da Barra 12/02 12 5 4 3
Prainha 28/02 24 14 9 1
Prainha 19/03 8 2 4 2
Prainha 06/04 9 4 2 3
Prainha 23/04 0 0 0 0
Prainha 05/05 0 0 0 0
Ponte dos Franceses 18/06 0 0 0 0
Molhes da Barra 30/06 0 0 0 0
Ponte dos Franceses 20/07 0 0 0 0
Prainha 20/07 0 0 0 0
Prainha 20/08 0 0 0 0
Prainha 03/09 10 3 6 1
Prainha 24/09 6 3 2 1
Prainha 01/10 19 8 10 1
Prainha 15/10 0 0 0 0
Prainha 26/10 5 2 2 1
Prainha 12/11 1 1 0 0
Prainha 19/11 6 4 1 1
Prainha 26/11 0 0 0 0
Prainha 03/12 2 1 1 0
Prainha 10/12 25 13 11 1

Os resultados das duragdes e sobrevivéncia dos estagios da fase larval,
obtidos nos cultivos A, B ¢ C sdo apresentados na tabela II e nas figuras 1 a 3,
respectivamente.

Morfologia dos Estagios Larvais

ZOEA |

Carapaga (Fig. 4-I) — globosa com uma par de espinhos laterais, um espinho
dorsal e um rostral, como nos demais estégios de zoea. Os olhos sdo sésseis. Abdome
(Fig. 5-I) — pentasegmentado com um par de espinhos laterais medianos no segundo
segmento e um par de espinhos laterais medianos no terceiro segmento. O telso (Fig.
5-1) com pequenos espinhos na metade distal de cada furca e trés pares de cerdas
plumosas (3+3) em sua margem interna.

Anténula (Fig. 6-I) — ndo segmentada, conica, com trés estetos distais € uma
cerda simples sub-distal.

Antena (Fig. 7-1) — com protopodito afilado, provido de um processo
espinhoso com duas fileiras laterais de pequenos espinhos a partir de sua metade
distal, a qual coincide com a regido do exopodito que apresenta as duas cerdas
laterais lisas. Exopodito com comprimento equivalente & metade do protopodito,
com uma cerda lisa na margem interna ¢ uma na margem externa e uma por¢ao
afilada distal, cujo comprimento € equivalente a 2/5 do exopodito.
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Fig. 1. Cyrtograpsus angulatus. Duragao (acumulada) minima, média e maxima dos estagios
do desenvolvimento larval, em salinidades de 32 e 34%. e temperatura de 23,5+2°C.
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Fig. 2. Cyrtograpsus angulatus. Duragao (acumulada) minima, maxima e média dos estagios
do desenvolvimento larval, em salinidades de 32 e 34%. e temperatura de 23,5£2°C.

Fig. 3. Cyrtograpsus angulatus. Duragao (acumulada) minima, maxima e média dos estagios
do desenvolvimento larval, em salinidade de 30%. e temperatura de 22+2°C.
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Tabela Il. Cyrtograpsus angulatus. Duragado e sobrevivéncia dos estagios larvais, a partir da
eclosdo. (X) Duragdo média acumulada (em dias); (D e D') duragdo minima e maxima; (n)
numero de individuos vivos; (1) nimero de individuos mortos; (S%) porcentagem de sobrevi-
véncia. Cultivos: “A” com n=50, “B" com n=100 e “C" com n=100 zoeas.

Cultivo A Zoea | Zoeall Zoealll ZoealV ZoeaV M
X 3,9 7.6 11,2 14,6 18,6 27,0
D 3 6 9 12 17 24
D’ 6 11 13 17 21 29
n 46 39 37 36 35 31
) 4 7 2 1 1 4
S% 92 78 74 72 70 62
Cultivo B
X 3,6 7.6 11,6 15,6 19,5 27,8
D 3 6 10 13 17 25
D’ 6 10 14 19 24 32
n 91 76 73 69 68 66
(1) 9 15 3 4 1 2
S% 91 76 73 69 68 66
Cultivo C
X 3,1 6,2 10,2 14,0 20,2 35,6
D 3 6 9 13 17 31
D’ 4 8 18 17 33 44
n 85 81 68 66 60 48
(1) 15 4 13 2 6 12
S% 85 81 68 66 60 48

Mandibula (Fig. 8-I) — processo incisivo com quatro proeminéncias denti-
formes, de tamanhos equivalentes. Processo molar provido de pequenos dentes.

Maxilula (Fig. 9-1) — endopodito bissegmentado com uma cerda plumosa no
segmento proximal, quatro cerdas plumosas terminais ¢ uma sub-terminal no
segmento distal. Endito basal com cinco cerdas plumosas. Endito coxal com cinco
cerdas plumosas. Protopodito ndo apresenta cerdas.

Maxila (Fig. 10-I) — endopodito bilobado com duas cerdas plumosas distais
em cada lobo. Endito basal com 4(5) cerdas plumosas no lobo proximal e 3(4) cerdas
plumosas no lobo distal. Endito coxal com trés cerdas plumosas no lobo proximal
e duas no lobo distal. Exopodito (escafognatito) com quatro cerdas plumosas
marginais ¢ uma porgdo afilada, revestida por pequenas cerdas lisas.

Primeiro maxilipede (Fig. 11-I) — basipodito com 10 cerdas plumosas.
Endopodito pentasegmentado com 2, 2, 1, 2 ¢ 5 cerdas plumosas do segmento
proximal para o distal. Exopodito bissegmentado com quatro cerdas plumosas
natatorias no segmento distal.

Segundo maxilipede (Fig. 12-I) — basipodito com quatro cerdas plumosas.
Endopodito trissegmentado com 0, 1 ¢ 6 cerdas plumosas do segmento proximal
para o distal. Exopodito bissegmentado, com quatro cerdas plumosas natatérias no
segmento distal.
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Fig. 4. Cyrtograpsus angulatus. (I-V) Estagio de zoea, vista lateral; (m) vista dorsal do estagio
de megalopa. Escala em milimetros.

ZOEA I

Carapaga (Fig. 4-11) — apresenta trés cerdas plumosas dorsolaterais. Os olhos
sdo ligeiramente pedunculados. Abdome (Fig. 5-1I) e telso (Fig. 5-11) semelhantes
ao estagio anterior.
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Fig. 5. Cyrtograpsus angulatus, vista dorsal do abdome. (I-V) estagio de zoea, (m) Megalopa.
Escala em milimetros.
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Fig. 6. Cyrtograpsus angulatus, anténula. (I-V) Estagio de zoea, (m) megalopa. Escala em
milimetros.
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Anténula (Fig. 6-II) — com 4(5) estetos na regido distal e uma cerda simples
sub-distal.

Antena (Fig. 7-1I) — protopodito com duas fileiras laterais de espinhos a partir
de sua metade distal. Exopodito com duas cerdas laterais lisas e com uma porgdo
distal afilada com comprimento equivalente a 3/7 do comprimento do exopodito.

Mandibula (Fig. 8-IT) — processo incisivo com cinco proje¢des dentiformes.
Processo molar semelhante ao estagio anterior.

Maxilula (Fig. 9-II) — endopodito bissegmentado com uma cerda plumosa
no segmento proximal, quatro cerdas plumosas terminais ¢ uma sub-terminal no
segmento distal. Endito basal com sete cerdas plumosas e endito coxal com cinco
cerdas plumosas. Protopodito com uma cerda plumosa.

Maxila (Fig. 10-1T)—endopodito semelhante ao estdagio anterior. Endito basal
com quatro cerdas plumosas terminais no lobo distal e cinco no proximal. Endito
coxal com trés cerdas plumosas terminais no lobo distal ¢ trés no proximal.
Exopodito com oito cerdas plumosas marginais.

Primeiro maxilipede (Fig. 1 1-II) — basipodito e endopodito semelhantes aos
do estagio anterior, com 0 mesmo numero de cerdas. Exopodito bissegmentado com
seis cerdas plumosas natatorias.

Segundo maxilipede (Fig. 12-11) — basipodito e endopodito semelhantes aos
do estagio anterior com o mesmo numero de cerdas. Exopodito com seis cerdas
plumosas natatorias distais.

ZOEA Il

Carapaga (Fig. 4-1IT) — apresenta seis cerdas plumosas dorsolaterais. Os
olhos sdo pedunculados. Abdome (Fig. 5-11T) com uma cerda dorsal plumosa no
primeiro segmento e apresenta o sexto segmento individualizado. O telso (Fig. 5-11T)
¢é semelhante ao estagio anterior, mas com quatro pares de cerdas plumosas (4+4)
em sua margem interna.

Anténula (Fig. 6-11T) — com 4(5) estetos na regido distal e uma cerda simples
sub-distal.

Antena (Fig. 7-11I) — semelhante ao estdgio anterior, mas com inicio de
diferenciag¢do do endopodito, na forma de um pequeno bulbo. A porg¢do afilada do
protopodito apresenta os espinhos da margem interna maiores, diferenciados em
relagdo aos da externa. Exopodito com duas cerdas laterais, sendo que o da margem
interna apresenta-se reduzido enquanto que o da margem externa apresenta-se mais
desenvolvido. Porgdo afilada distal do exopodito com comprimento equivalente a
metade do exopodito.

Mandibula (Fig. 8-1IT) — processo incisivo com cinco proeminéncias denti-
formes. Processo molar com quatro cristas providas de pequenas saliéncias irregu-
lares.

Maxilula (Fig. 9-111) — endopodito bissegmentado com uma cerda plumosa
no segmento proximal, quatro cerdas plumosas terminais e uma sub-terminal no
segmento distal. Endito basal com sete cerdas plumosas e endito coxal com cinco
cerdas plumosas. Protopodito semelhante ao estdgio anterior.
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Fig. 7. Cyrtograpsus angulatus, antena. (I-V) Estagio de zoea, (m) megalopa. Escala em
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Fig. 8. Cyrtograpsus angulatus, mandibula. (I-V) Estagio de zoea, (m) megalopa. Escala em
milimetros.
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Maxila (Fig. 10-III) — endopodito semelhante ao estigio anterior. Endito
basal com 4(5) cerdas plumosas no lobo proximal ¢ quatro no lobo distal. Endito
coxal com 3(4) cerdas plumosas no lobo proximal e trés no lobo distal. Exopodito
com 13 cerdas plumosas marginais.

Primeiro maxilipede (Fig. 1 1-11T) — basipodito semelhante ao estagio anteri-
or. Endopodito com 2,2, 2, 2, 6 cerdas plumosas do segmento proximal para o distal.
Exopodito com oito cerdas plumosas natatorias distais.

Segundo maxilipede (fig. 12-11T) — basipodito ¢ endopodito semelhante ao
estdgio anterior com o mesmo nimero de cerdas. Exopodito com oito cerdas
plumosas natatérias distais.

ZOEA IV

Carapaga (Fig. 4-1V) — apresenta oito cerdas plumosas dorsolaterais. Ab-
dome (Fig. 5-IV) com trés cerdas dorsais plumosas no primeiro segmento, rudimen-
tos de pledpodos comegam a aparecer em forma de um pequeno bulbo nos segmen-
tos 2, 3,4 ¢ 5. O telso (Fig. 5-IV) ¢ semelhante ao estagio anterior.

Anténula (Fig. 6-IV) — com quatro estetos na regido distal uma cerda simples
e um esteto sub-distal.

Antena (Fig. 7-1V) — processo espinhoso do protopodito com diferenciagio
mais acentuada com relagdo as fileiras de espinhos das margens interna e externa.
Endopodito mais desenvolvido, com comprimento equivalente a 3/5 do exopodito.
Exopodito desenvolvido, somente com uma cerda lisa na margem externa.

Mandibula (Fig. 8-IV) — processo incisivo com nove proeminéncias denti-
formes irregulares. Processo molar com cristas irregulares. O palpo mandibular
comega a se diferenciar neste estagio, ainda na forma rudimentar.

Maxilula (Fig. 9-1V) — endopodito bissegmentado com uma cerda plumosa
no segmento proximal, quatro cerdas plumosas terminais ¢ uma sub-terminal no
segmento distal. Endito basal com oito cerdas plumosas. Endito coxal com cinco
cerdas plumosas. Protopodito semelhante ao estagio anterior..

Maxila (Fig. 10-IV) — endopodito semelhante ao estagio anterior. Endito
basal com cinco cerdas plumosas no lobo proximal e cinco cerdas plumosas no lobo
distal. Endito coxal com trés cerdas plumosas no lobo proximal ¢ cinco no distal.
Exopodito com 21(22) cerdas plumosas marginais.

Primeiro maxilipede (Fig. 11-IV) - basipodito e endopodito semelhantes ao
estagio anterior. Exopodito com 10 cerdas plumosas natatdrias.

Segundo maxilipede (Fig. 12-1V) — basipodito ¢ endopodito semelhante ao
estagio anterior, com o mesmo numero de cerdas do estdgio anterior. Exopodito
com 10 cerdas plumosas natatorias.

ZOEAV

Carapaga (Fig. 4-V) — apresenta 11(12) cerdas plumosas dorsolaterais.
Abdome (Fig. 5-V) com cinco cerdas plumosas no primeiro segmento, os pleépodos
dos segmentos 2, 3, 4 ¢ 5 estdo mais desenvolvidos. Os uropodos surgem em forma
de um pequeno bulbo no sexto segmento. O telso (Fig. 5-V) semelhante ao estagio
anterior.
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Fig. 9. Cyrtograpsus angulatus, maxilula. (I-V) Estagio de zoea, (m) megalopa. Escala em
milimetros.

Fig. 10. Cyrtograpsus angulatus, maxila. (I-V) Estagio de zoea, (m) megalopa. Escala em
milimetros.

Revta bras. Zool. 14 (3): 601 - 623, 1997



Desenvolvimento larval de Cyrtograpsus angulatus... 613

Fig. 11. Cyrtograpsus angulatus, primeiro maxilipede. (I-V) Estagio de zoea. Escala em
milimetros.

Fig. 12. Cyrtograpsus angulatus, segundo maxilipede. (I-V) Estagio de zoea. Escala em
milimetros.

Anténula (Fig. 6-V) — exopodito com 9(8) estetos dispostos em trés niveis.

Antena (Fig. 7-V) — protopodito com processo espinhoso bastante diferen-
ciado em relagdo as fileiras de espinhos sendo que os da margem interna apresen-
tam-se maiores do que os da margem externa. Endopodito bem desenvolvido
bi-articulado com comprimento equivalente a porgdo afilada do protopodito. Exo-
podito bem desenvolvido somente com uma cerda lisa na margem externa.
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Mandibula (Fig. 8-V)—processo incisivo com 12 proeminéncias dentiformes
irregulares, processo molar com cristas irregulares. Palpo mandibular mais desen-
volvido, ndo segmentado, desprovido de cerdas.

Maxilula (Fig. 9-V) — endopodito bissegmentado com uma cerda plumosa
no segmento proximal, quatro cerdas plumosas terminais e uma sub-terminal no
segmento distal. Endito basal com 12(14) cerdas plumosas. Endito coxal com oito
cerdas plumosas.

Maxila (Fig. 10-V) — endopodito semelhante ao estagio anterior. Endito
basal com oito cerdas plumosas no lobo proximal e sete cerdas plumosas no lobo
distal. Endito coxal com oito cerdas plumosas no lobo proximal trés cerdas plumosas
no lobo distal. Exopodito com 26 (25) cerdas plumosas marginais.

Primeiro maxilipede (Fig. 11-V)—basipodito semelhante ao estagio anterior.
Endopodito pentassegmentado com 2, 2, 2, 2, 6 cerdas plumosas do segmento
proximal para o distal. Exopodito com 12 (11) cerdas plumosas natatdrias.

Segundo maxilipede (Fig. 12-V) — basipodito ¢ endopodito semelhantes ao
estagio anterior. Exopodito com 12 (11) cerdas plumosas natatorias.

MEGALOPA

Carapaca (Fig. 4-m) — retangular, com um par de cerdas plumosas nas
margens antero-laterais. O rostro ¢ pequeno, defletido para baixo. Abdome (Fig.
5-m) apresenta-se liso dorsal e lateralmente, com quatro pares de pledpodos e um
par de urépodos, dispostos ventralmente, nos segmentos 2 a 6. O telso (Fig. 5-m)
nio apresenta cerdas e espinhos nas margens dorsais e laterais.

Anténula (Fig. 6-m) — pedunculo trissegmentado com trés cerdas lisas no
segmento proximal, trés cerdas lisas no segmento mediano ¢ uma plumosa no
segmento distal. Endopodito (flagelo ventral) bissegmentado com trés cerdas lisas
terminais ¢ uma cerda sub-terminal no articulo distal. Exopodito (flagelo dorsal)
tetrassegmentado com o segmento proximal liso, o segundo com cinco estetos, o
terceiro com sete estetos e uma cerda plumosa e o quarto com seis estetos e duas
cerdas plumosas.

Antena (Fig. 7-m) — pedanculo trissegmentado, com respectivamente 1, 2,
2 cerdas plumosas do segmento proximal para o distal. Flagelo antenal com sete
segmentos com, respectivamente, 0, 0, 4, 1, 4, 3(2), 3(2) cerdas plumosas do
segmento proximal para o distal.

Mandibula (Fig. 8-m) — provida de um lamina cortante bem quitinizada e
lisa. Palpo bissegmentado com oito cerdas plumosas no segmento distal.

Maxilula (Fig. 9-m) — endopodito bissegmentado com uma cerda lisa no
segmento proximal e 3(4) cerdas simples no segmento distal. Endito basal com 18
(20) cerdas plumosas e endito coxal com 18 cerdas plumosas.

Maxila (Fig. 10-m)— endopodito liso, ndo segmentado. Endito basal com 10
cerdas plumosas no lobo proximal e 10 no distal. Endito coxal com 14 cerdas
plumosas no lobo proximal e seis cerdas plumosas no lobo distal. Exopodito com
43(45) cerdas plumosas marginais e na superficie cinco cerdas plumosas medianas.

Primeiro maxilipede (Fig. 13-A) — endopodito ndo segmentado com 2(3)
cerdas lisas. Endito basal com 12(10) cerdas plumosas e endito coxal com 10 cerdas
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Fig. 13. Cyrtograpsus angulatus, megalopa. (A) Primeiro maxilipede, (B) segundo maxilipede,
(C) terceiro maxilipede. Escala em milimetros.

plumosas. Exopodito com 3(2) cerdas lisas na regido mediana e trés cerdas lisas na
regido distal. Epipodito com 8(9) cerdas lisas.

Segundo maxilipede (Fig. 13-B) — protopodito com uma cerda plumosa.
Endopodito pentassegmentado com 0(1), 1, 1, 4, 7(8) cerdas plumosas do segmento
proximal para o distal. Exopodito bissegmentado com uma cerda plumosa no
segmento proximal e quatro cerdas lisas no segmento distal. Epipodito com duas
cerdas lisas.

Terceiro maxilipede (Fig. 13-C) — protopodito com 12(14) cerdas plumosas.
Endopodito pentassegmentado com 16, 10(8), 8(9), 12, 10 cerdas plumosas do
segmento proximal para o distal. Exopodito ndo segmentado com trés cerdas
plumosas proximais e trés cerdas lisas distais. Epipodito com 8(7) cerdas plumosas
e 15 (17) longas cerdas lisas.

Pereiopodos (Fig. 14) — quelipodos (P1) simétricos, com o0s segmentos
providos de pequenas cerdas esparsas. O dedo fixo apresenta trés pequenos dentes
na margem interna e o dedo mdvel 2. Os demais pereiépodos (P2 — P5s) sdo bastante
semelhantes, morfologicamente, e providos de pequenas cerdas esparsas. O quinto
pereiopodo (Ps) apresenta ainda trés longas cerdas, providas de estruturas uncifor-
mes distais.

Pleopodos (Fig. 15) — com uma redugdo em tamanho, do par anterior para o
posterior. Seus exopoditos apresentam, respectivamente 16(17), 18(19), 16, 15
cerdas plumosas. Endopodito com trés cerdas unciformes distais.

Urépodos (Fig. 15-U) — Desprovido de endopodito. Exopodito bissegmen-
tado com 8(10) cerdas plumosas no segmento distal ¢ uma no proximal.

Revta bras. Zool. 14 (3): 601 - 623, 1997



616 RIEGER & VIEIRA

Fig. 15. Cyrtograpsus angulatus, megalopa. (PL2-PLs) Pleopodos, (U) urépodo. Escala em
milimetros.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Entre os Brachyura com desenvolvimento pds-embrionario conhecido, a fase
de zoea pode ser ausente ou constituida por um numero variavel de estagios (entre
um e o0ito), de acordo com o grupo ou espécie considerada. Em certos grupos, como
por exemplo nos Majidae, o nimero de estagios de zoea sdo sempre dois, cuja
constancia tem sido utilizada como um dos caracteres para definigdo da familia. Por
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outro lado, existem grupos onde cada género ou espécie apresenta um determinado
numero de estagios ¢ outros onde ocorrem variagdes individuais, dentro da mesma
espécie (RIEGER & HEBLING 1993).

Na familia Grapsidae, de acordo com a bibliografia e os resultados do
presente trabalho, foram criadas 28 espécies até o término do desenvolvimento
larval.

Das espécies de Plagusinae apenas uma teve seu desenvolvimento larval
concluido, apresentando seis estdgios na fase de zoea. De Grapsinae, apenas duas
tiveram seu desenvolvimento larval completo, sendo uma com cinco estagios na
fase de zoea e outra com cinco ou seis estigios na fase de zoea. Sesarminae,
dezessete espécies tiveram seus desenvolvimentos larvais concluidos, sendo uma
com dois estdgios na fase de zoea, duas com trés estagios na fase de zoea, oito com
quatro estagio na fase de zoea, uma com cinco ou seis estagios na fase de zoea e
cinco com cinco estagios na fase de zoea. De Varuninae, oito espécies tiveram seus
desenvolvimentos larvais completos, sendo sete com cinco estagios na fase de zoea
euma com cinco ou seis estagios na fase de zoea (SCELZO & BASTIDA 1978; WILSON
1980; FRANSOZO & HEBLING 1986). Plagusiinae, Grapsinae e Varuninae apresen-
tam cinco ou sies estagios na fase de zoea.

O significado bioldgico de um maior ou menor numero de estagios larvais,
encontrados no desenvolvimento larval dos crustiaceos, tem merecido diversas
interpretagdes. De acordo com WATERMAN & CHACE (1960), um importante
fendmeno, que tem ocorrido independentemente em muitos grupos de crustacea, é
a tendéncia de estender o periodo embrionario e encurtar ou eliminar, correspon-
dentemente, as fases larvais. Dentre as sub-familias, Sesarminae € a que apresenta
uma maior variagdo no numero de estigios na fase de zoea, sendo a maioria com
quatro estagios.

Dentre as espécies encontradas de Varuninae, a grande maioria apresenta
cinco estagios na fase de zoea e dentre as espécies do género Cyrtograpsus Dana,
1851, com desenvolvimento larval estudado, todas apresentam cinco estdgios na
fase de zoea, embora no desenvolvimento larval de Cyrtograpsus altimanus as
larvas ndo tenham sido individualizadas.

Cyrtograpsus angulatus, apresenta cinco estagios na fase de zoea, cujas
invariabilidades foram confirmadas em trés experimentos, com larvas oriundas de
trés fémeas ovigeras diferentes. Todavia, € importante ressaltar, que nos trés
experimentos, as larvas forma mantidas isoladas, com acompanhamento individual,
fato que possibilitou a constatagdo das ecdises e estagios sucessivos, em cada uma
das zoeas estudadas.

De acordo com HEBLING & NEGREIROS-FRANSOZO (1983), esta maior
rapidez na metamorfose pode ser considerada como uma possivel linha de especi-
alizag@o, por envolver um menor periodo de vida plantonica. FRANSOZO & HEBLING
(1982), ao analisarem a duragdo e o numero de estagios larvais entre os Majidae,
concluiram que uma maior brevidade no tempo requerido pela metamorfose pode
representar um maior grau de especializagdo, cujo fato pode ser interpretado como
responsavel pelo grande nimero de espécies que ocorrem nesta familia. O mesmo
fato foi confirmado por HEBLING & FRANSOZO (1982) ¢ HEBLING & NEGREIROS-
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FRANSOZO (1983) para as espécies do género Paguristes Dana, 1852, representado
por mais de uma centena de espécies. Neste caso, a pequena representatividade
numérica do género Cyrtograpsus estaria correlacionada com a maior duragdo da
metamorfose, o qual tanto em C. angulatus como em C. altimanus, ultrapassa 30
dias.

SANDIFER & SMITH (1979), em estudos com Paleomonidae, afirmaram que,
além de ser influenciada por fatores ambientais, a tendéncia de uma determinada
larva passar por um certo nimero de estagios pode ser hereditaria. Além disso,
sugeriram que as variagdes numéricas e de duragdo dos estagios larvais plantonicos
podem auxiliar na dispersdo da espécie e aumentar a sobrevivéncia dos genotipos
parentais. Neste aspecto, a grande distribui¢do geografica de C. angulatus poderia
ser explicada pela sua fase de zoea relativamente prolongada, quando comparada
com a de outros Brachyura.

A busca de caracteres diagnosticos, isentos das influéncias de convergéncias
ou radia¢des adaptativas e passiveis de serem utilizadas nos estudos sisteméticos,
tem sido a maior preocupag¢do dos modernos taxonomistas. GUINOT (1978), ao
apresentar uma nova classificagio evolutiva dos Brachyura, salienta o valor taxo-
nomico da anatomia dos drgdos sexuais em fungdo de sua pequena dependéncia as
pressdes transformadoras exercida pelo meio.

De acordo com RICE (1980), a familia Grapsidae ¢ representada por cerca
de 300 espécies, cuja maioria vive em aguas rasas, marinhas ou estuarinas. Varias
espécies sdo ocednicas, outras ocorrem em nichos especializados e algumas con-
quistaram a dgua doce ou sdo semi-terrestres.

Considerando-se todas estas possibilidade de vida, em diferentes ambientes,
torna-se evidente que as espécies atuais de Grapsidae devem ter sofrido varias
convergéncias adaptativas que, obviamente, acarretaram inimeros enganos nas
classificagdes baseadas exclusivamente nos caracteres dos adultos.

RICE (1980), ao justificar a utilizagdo da morfologia das zoeas na classifica-
¢do dos Brachyura afirma que, ao contrario dos adultos, as formas larvais destes
animais estdo adaptadas para viver em um meio aquético relativamente homogéneo
e provavelmente livres das situagdes de convergéncia adaptativas as quais os adultos
estdo sujeitos.

Na busca de caracteres externos facilmente visiveis para identificagdo dos
diferentes estagios de Cyrtograpsus angulatus e Cyrtograpsus altimanus podemos
exemplificar algumas estruturas. No que se refere a anténula: os nimeros de estetos
ou cerdas apresentam-se numericamente distintos em cada um dos estagios; antena:
Cyrtograpsus altimanus apresenta o protopodito, do primeiro e segundo estégio da
fase de zoea, com processo espinhoso em quase todo seu comprimento, o qual ndo
coincide com a regido do exopodito que apresenta as duas cerdas laterais lisas.
Cyrtograpsus angulatus apresenta o protopodito, do primeiro e segundo estagio da
fase de zoea, com processo espinhoso a partir da sua metade distal o qual coincide
com a regido do exopodito que apresenta as duas cerdas laterais lisas. Ja a partir do
terceiro estagio da fase de zoea passamos a encontrar o processo espinhoso em
praticamente todo o comprimento do protopodito, bem como a presenga de um
bulbo do endopodito. A partir do quarto estagio da fase de zoea o exopodito antenal
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apresenta-se somente com um espinho lateral externo; primeiro maxilipede: Cyrto-
grapsus altimanus apresenta o exopodito ndo segmentado, endopodito apresenta no
terceiro articulo finas cerdas ou plumulas em uma de suas bordas. Cyrtograpsus
angulatus apresenta o exopodito do primeiro maxilipede bissegmentado; segundo
maxilipede: o nimero de cerdas do endopodito apresenta-se diferente para as duas
espécies.

Por outro lado, a andlise dos caracteres das zoeas de Cyrtograpsus angulatus
e Cyrtograpsus altimanus demonstra uma grande semelhanga morfolégica, cujas
identificagdes especificas sé podem ser obtidas com o auxilio de varias estruturas,
avaliadas em conjunto, em cada um dos estagios larvais, os quais sdo apresentados
nas tabelas I11, IV, V, VI e VII.

Tabela lll. Diferengas entre os principais caracteres morfologicos das zoea | de Cyrtograpsus
angulatus e C. altimanus.

Caracteres Cyrtograpsus angulatus Cyrtograpsus altimanus

Anténula: Estetos (E) Cerdas (C) 3E+1C 2(E)+2(C)

Maxilula: nimero de cerdas plumosas (pl) e 1pl+5pl(E); 5pl(EB); 5pl(EC); O(P) 1pl+5pl(E); 5pl(EB); 5pl(EC); 1pl(P)
lisas (I) no endopodito (E), endito basal
(EB), endito coxal (EC), protopodito (P)

Maxila: nimero de cerdas plumosas (pl)e  4pl(EX); 2pl+2pl(E); 4(5)pl+3(4)pl(EB); 4pl(Ex); 2pl+2pl(E); 5pl+4pl(EB);
C)

lisas (I) no exopodito (Ex); endopodito (E);  3pl+2pl(EC) 3pl+3pl(E

endito basal (EB); endito coxal (EC)
Primeiro maxilipede: nimero de cerdas no  10pl(B); 0+4pl(Ex); 10pl(B);; 4pI(Ex);

basipodito (B), exopodito (Ex), endopodito  2pl, 2pl, 1pl, 2pl, 5pl(E) 2pl, 2pl, 1pl, 2pl, 5pl(E)
Segundo maxilipede nimero de cerdas no  4pl(B); 0+4pl(Ex); 0, 1pl, 6pl(E) 4pl(B); 0+4pl(Ex); 1pl, 1pl, 6pl(E)

basipodito (B), exopodito (Ex), endopodito

Tabela IV. Diferengas entre os principais caracteres morfolégicos das zoea Il de Cyrtograpsus
angulatus e Cyrtograpsus altimanus.

Caracteres Cyrtograpsus angulatus Cyrtograpsus altimanus

Anténula: Estetos (E) Cerdas (C) 4E+1C 4(E)+2(C)

Maxilula: nimero de cerdas plumosas (pl) e 1pl+5pl(E); 7pl(EB); 5pI(EC); 1pI(P)  1pl+5pl(E); 7pl(EB); 5pl(EC); 1pl(P)
lisas (1) no endopodito (E), endito basal
(EB), endito coxal (EC), protopodito (P)

Maxila: nimero de cerdas plumosas (pl)e  8pl(Ex); 2pl+2pl(E); 5pl+4pl(EB); 8pl(Ex); 2pl+2pl(E); 5pl+4pl(EB);
lisas (1) no exopodito (Ex); endopodito (E);  3pl+3pl(EC) 4pl+3pl(EC)
endito basal (EB); endito coxal (EC)
Primeiro maxilipede: niumero de cerdas no  10pl(B); 0+6pl(Ex); 10pI(B); 6pl(Ex);
basipodito (B), exopodito (Ex), endopodito  2pl, 2pl, 1pl, 2pl, 5pl(E) 2pl, 2pl, 1pl, 2pl, S5pl(E)
Segundo maxilipede nimero de cerdas no  4pl(B); 0+6pl(Ex); 0, 1pl, Bpl(E) 4pl(B); 0+6pl(Ex); 1pl, 1pl, 6pI(E)

basipodito (B), exopodito (Ex), endopodito

Os estudos comparativos das megalopas de Cyrtograpsus angulatus e Cyr-
tograpsus altimanus evidenciam uma grande semelhanga na morfologia geral mas
existem alguns caracteres que as diferenciam e que permitem as suas identificagdes
especificas, cujos mais importantes sdo apresentados na tabela VIII.

As megalopas de Cyrtograpsus apresentam importantes diferengas, pelo que
foi possivel avaliar no trabalho de SCELZO & BASTIDA (1978), podemos destacar:
1) O endopodito da anténula em C. altimanus é unissegmentado enquanto que C.
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angulatus ¢ bissegmentado;
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2) O endopodito da maxilula em C. altimanus é
unissegmentado e bissegmentado em C. angulatus; 3) O terceiro articulo do

endopodito do primeiro maxilipede de C. altimanus apresenta finas cerdas ou pelos
em suas bordas, o mesmo nio acontecendo com C. angulatus.

Tabela V. Diferengas entre os principais caracteres morfolégicos das zoea Il de Cyrtograpsus

angulatus e Cyrtograpsus altimanus.

Caracteres

Cyrtograpsus angulatus Cyrtograpsus altimanus

Anténula: Estetos (E) Cerdas (C)

Maxilula: nimero de cerdas plumosas (pl) e
lisas (I) no endopodito (E), endito basal
(EB), endito coxal (EC), protopodito (P)

Maxila: nimero de cerdas plumosas (pl) e
lisas (I) no exopodito (Ex); endopodito (E);
endito basal (EB); endito coxal (EC)

Primeiro maxilipede: nimero de cerdas no
basipodito (B), exopodito (Ex), endopodito

Segundo maxilipede numero de cerdas no
basipodito (B), exopodito (Ex), endopodito

4(5E+1C 3(E)+3(C)
1pl+5pl(E); 7pl(EB); 5pI(EC); 1pl(P)  1pl+5pl(E); 7pl(EB); S5pl(EC); 1pl(P)

13pl(Ex); 2pl+2pl(E); 4(5)pl+4pl(EB); 13pl(Ex); 2pI+2pl(E); 4(5)pl+4pl(EB);

3(4)pl+3pl(EC) 3(4)pl+3pl(EC)
10pl(B); 0+8pl(Ex); 10pl(B); 8pl(Ex);
2pl, 2pl, 2pl, 2pl, 2pl(E) 2pl2pl, 3pl, 2pl, S5pI(E)
4pl(B); 0+8pl(Ex); 0, 1pl, Bpl(E) 4pl(B); 0+8pl(Ex); 1pl, 1pl, 6pl(E)

Tabela VI. Diferengas entre os principais caracteres morfolégicos das zoea |V de Cyrtograpsus

angulatus e Cyrtograpsus altimanus.

Caracteres

Cyrtograpsus angulatus Cyrtograpsus altimanus

Anténula: Estetos (E) Cerdas (C)

Maxilula: nimero de cerdas plumosas (pl) e
lisas () no endopodito (E), endito basal
(EB), endito coxal (EC), protopodito (P)

Maxila: numero de cerdas plumosas (pl) e
lisas (l) no exopodito (Ex); endopodito (E);
endito basal (EB); endito coxal (EC)

Primeiro maxilipede: nimero de cerdas no
basipodito (B), exopodito (Ex), endopodito

Segundo maxilipede nimero de cerdas no
basipodito (B), exopodito (Ex), endopodito

5E+1C 3(E)+1(C)

1pl+5pl(E); 8pl(EB); 5pl(EB); SpI(EC); 1pl+5pl(E); 11+10pl(EB); 6pl(EC);
1pl(P) 1pi(P)

21(22)pl(Ex); 2p1+2pl(E); 5pl+5pl(EB); 19pI(Ex) 2pl+2pl(E); 6pl+5pl(EB);
5pl+3pl(EC) Spl(EC)

10pl(B); 0+10pl(Ex); 10p!(B); 10pl(Ex);
2pl, 2pl, 2pl, 2pl, 6pl(E) 2pl, 2pl, 3pl, 2pl, 5pI(E)

4pl(B); 0+10pl(Ex); 0, 1pl, 6pI(E) 4pl(B); 0+10pl(Ex); 1pl, 1pl, 6pl(E)

Tabela VII. Diferenga entre os principais caracteres morfologicos das zoea V de Cyrtograpsus

angulatus e Cyrtograpsus altimanus.

Caracteres Cyrtograpsus angulatus Cyrtograpsus altimanus

Anténula: Estetos (E) Cerdas (C) 9(8)E 9(E)+1(C)

Maxilula: numero de cerdas plumosas (pl) e 1p|+5pl(E) 12(14)pl(EB); 8pl(EC); 1pl+5pl(E); 21+12pi(EB); 9pl(EC);
lisas (I) no endopodito (E), endito basal 1pl(P 1pl(P) .
(EB), endito coxal (EC), protopodito (P)

Maxila: numero de cerdas plumosas (pl) e 26(25)pl(Ex); 2pl+2pl(E); 6pl+8pl(EB); 27pl(Ex) 2pl+2pl(E), 6pl+8pl(EB);
lisas (I) no exopodito (Ex); endopodito (E);  5pl+5pl(EC) 5pl+5pl(EC)
endito basal (EB); endito coxal (EC)

Primeiro maxilipede: nimero de cerdas no  10pl(B); 0+12(11)pl(Ex), 10pl(B); 12pl(Ex);
basipodito (B), exopodito (Ex), endopodito  2pl, 2pl, 2pl, 2pl, 6pl(E) 2pl, 2pl, 3pl, 2pl, 5pl(E)

Segundo maxilipede numero de cerdas no
basipodito (B), exopodito (Ex), endopodito

4pI(B); 0+12(11)pl(Ex); 0, 1pl, BpI(E)  4pl(B); 0+12pl(Ex); 1pl, 1p!, 6pI(E)
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Tabela VIII. Diferenca entre os principais caracteres morfolégicos das megalopas de Cyrto-
grapsus angulatus e Cyrtograpsus altimanus.

Caracteres Cyrtograpsus angulatus Cyrtograpsus altimanus
Anténula: numero de segmentos do endopodito 2 1
Anténula: nimero de cerdas (C) plumosas (pl) 0, 5E, 7E+1Cpl, BE+2Cpl(Ex); 0, 7E, 6E, 4E+1CI+1Cpl(Ex); 4CI(ED)
e lisa (I), estetos (E) do exopodito (Ex) e do 0, 4CI(ED)
endopodito (ED)
Maxilula: nimero de segmentos do endopodito 2 1
Maxilula: nimero de cerdas plumosas (pl) e 1CI+3(4)CI(ED); 18(20)Cpl(EB); 5CI+1Cpl(ED); 26Cpl(EB);
lisas (1), estetos (E), no endopodito (ED), 18pl(EC), 1Cpl(P) 14Cpl(EC); 3CI(P)
endito basal (EB), endito coxal (EC),
protopodito (P)
Maxila: nimero de cerdas plumosas (pl) e lisas 48(50)Cpl(Ex); O(ED); 20Cpl(EB); 50Cpl(Ex); 1Cpl+1CI(ED);
(1) no exopodito (Ex); endopodito (ED); endito  20Cpl(EC) 20Cpl(EB); 20Cpl(EC)
basal (EB); endito coxal (EC)
Primeiro maxilipede: niumero de cerdas (C) 6(5)CI(Ex); 2(3)CI(ED); 5Cpl(Ex); 3CI(ED); 11Cpl(EB);
plumosa (pl) e lisas (I) no exopodito (Ex), 12(10)Cpl(EB); 10Cpl(EC); 13pl(EC); 8CI(Ep)

endopodito (ED), endito basal (EB), endito 8(9)CI(Ep)
coxal (EC), epipodito (ep)

Segundo maxilipede: nimero de segmentos do 5 4
endopodito

Segundo maxilipede: nimero de cerdas (C) no 1Cpl+4CI(Ex); 0(1), 1, 1, 4, 5Cpl(Ex); 1, 1, 5, 8Cpl(ED); 1Cpl(P);
exopodito (Ex), Endopodito (ED), protopodito  7(8)Cpl(ED); 1Cpl(P); 2CI(Ep) 2CI(Ep)
(Ep)
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