DESENVOLVIMENTO LARVAL DE UCA (MINUCA) BURGERSI
HOLTHUIS (CRUSTACEA, DECAPODA, OCYPODIDAE),
EM LABORATORIO
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ABSTRACT. LARVAL DEVELOPMENT OF Uc4 (MiNuc4) BURGERSI HOLTHUIS (CRUS-
TACEA, DECAPODA, OCYPODIDAE), IN THE LABORATORY. Uca (Minuca) burgersi
Holthuis, 1967 was studied in the laboratory under the morphological and systematical
stand points. One experiment was carried out involving 100 larvae, derived from one
ovigerous female collected in the north coast of the State of Sdo Paulo, Brazil. The
experiment were carried out in a climatically controlled room at 25+1°C and steady
saltness of 34%o. The larvae were maintened individually and food consisted of rotifers
(Brachionus plicatillis) in the first stage and Artemia sp. in the last stages. Uca
(Minuca) burgersi have five or six zoeal stages and a megalopa one. All larval stages
were drawn and described in detail. Tables where the morphological characteristic of
each stage of the studied specie was described are also included. They were compared
with the other species found in the bibliography passible of being analyzed. The
comparative studies of the larval forms of each species of Uca showed that they
presented a great similarity of characteristics whose specific identifications were only
possible with the aid of several structures analyzed together. In the other hand, the
differences among the genera of Ocypodinae occurring in Brazil are more conclusive,
and can be obtained by the analyses of a few characteristics.

KEY WORDS. Crustacea, Decapoda, Ocypodidae, Uca, larval development

Recentemente, CRANE (1975) realizou uma revisdao completa de todas as
espécies do género Uca, com consideragdes sistematicas, evolutivas e comporta-
mentais. No Brasil, o género Uca envolve dez espécies, distribuidas em quatro
subgéneros: Uca, Minuca, Boboruca e Celuca. Tais espécies sdo: Uca (Boboriica)
thayeri Rathbun, 1900; Uca (Uca) maracoani (Latreille, 1802-1803); Uca (Minuca)
burgersi Holthuis, 1967; Uca (Minuca) mordax (Smith, 1870); Uca (Minuca) rapax
(Smith, 1870); Uca (Minuca) vocator (Herbst, 1804); Uca (Minuca) victoriana
Hagen, 1987; Uca (Celuca) cumulanta Crane, 1943; Uca (Celuca) leptodactyla
Rathbun, 1898; Uca (Celuca) uruguayensis Nobili, 1901. Dentre estas, as que
tiveram seus desenvolvimentos larvais estudados em laboratério, e cujos estudos
foram publicados por ANGER et al. (1990a) para Uca thayeri e RIEGER (1996) para
Uca uruguayensis.

Excluindo as espécies que ocorrem no litoral brasileiro, as primeiras descri-
¢oes das formas larvais do género Uca foram efetuadas por HYMAN (1920), que
caracterizou todos os estagios de U. pugilator (Bosc, 1802), os dois primeiros
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estagios de zoea de U. pugnax (Smith, 1870) e a primeira zoea de U. minax (Le
Conte, 1855). Novas informagoes bibliograficas s6 surgiram com o trabalho de
CHHAPGAR (1956), com as descrigdes parciais do primeiro estagio de zoea de U.
annulipes (H. Milne-Edwards, 1837). A seguir, HASHMI (1968) caracterizou o
primeiro e o segundo estagios de zoea de U. annulipes (H. Milne-Edwards, 1837)
e de U. marionis (Desmarest, 1823) esta ultima colocada em sinonimia com U.
vocans (Linnaeus, 1758), por CRANE (1975) e, quase concomitantemente, FEEST
(1969) descreveu o desenvolvimento larval completo de U. annulipes (H. Milne-
Edwards, 1837) e U. triangularis (A. Milne-Edwards, 1873). Finalmente, TERADA
(1979) publicou o desenvolvimento larval completo de U. lactea (De Haan, 1835)
e RABALAIS & CAMERON (1983), os dois primeiro estagios de zoea de U. subcilin-
drica (Stimpson, 1859). Uca (Minuca) burgersi Holthuis, 1967 (Fig. 1) apresenta
uma ampla distribui¢do geografica no Atlantico Ocidental, com registros de ocor-
réncia na Florida, México, América Central, Antilhas, norte da América do Sul e
Brasil (do Maranhao até sdo Paulo) (MELO 1996). Segundo MELO (op. cit.), Uca
burgersi vive ao longo das praias, lagos e estudrios, usualmente perto de arvores do
manguezal, em galerias construidas na zona do entremarés. Levando-se em conta
as consideragdes acima citadas e o propdsito de contribuir para um melhor conhe-
cimento das formas larvais da fauna braquiuroldgica do litoral brasileiro, este
trabalho tem, como objetivos principais: 1) Apresentar o estudo, sob condigdes de
laboratorio do desenvolvimento larval de Uca (Minuca) burgersi Holthuis, 1967;
neste particular, sdo mencionados os tratamentos oferecidos as larvas, os intervalos
de tempo entre as ecdises sucessivas com a consequente determinagao dos estagios
e as porcentagens de sobrevivéncia nas diferentes fases do desenvolvimento. 2)
Elaborar as figuras e descrigdes morfologicas detalhadas de todos os estégios larvais,
da espécie estudada. 3) Diagnosticar e estabelecer os principais caracteres morfo-
légicos que permitam, a nivel larval, as identificagdes das espécies de Uca que
ocorrem no Brasil, jd estudadas sob este aspecto. 4) Apresentar os principais
caracteres morfoldgicos das zoeas e megalopas de Ocypodinae, que permitam as
identificagdes dos géneros que ocorrem no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Os exemplares utilizados neste trabalho foram coletados manualmente, na
margem direita do Rio Escuro, proximo a sua desembocadura, na Praia Dura,
Ubatuba, Sao Paulo. Apos as coletas, as fémeas ovigeras foram colocadas em caixas
de isopor, transportadas para o laboratério e mantidas isoladas em aqudrios com
aproximadamente 10 litros de dgua do mar, de salinidade 34%o continuamente
aerada. Os aquérios foram colocados em uma camara climatica com temperatura
constante de 25+1°C sob fotoperiodismo natural e observados varias vezes ao dia,
até a constatacdo da eclosdo das larvas. Apds a eclosio, as larvas (zoeas I), destinadas
aos estudos do desenvolvimento pos-embriondrio, foram atraidas por um foco de
luz, removidas do aquario com o auxilio de um conta-gotas e individualizadas em
placas de Petri de 20 ml, providas de agua do mar previamente filtrada e acrada, sob
as mesmas condigoes de temperatura, fotoperiodo e salinidade em que eclodiram.
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1 mm

Fig. 1. Uca (Minuca) burgersi, vista dorsal de um exemplar adulto macho. (b) Vista interna da
quela maior; (c) vista ventral do gonépodo direito; (d) vista lateral; (e) vista mesial; (f) vista
lateral do segundo pereiépodo esquerdo; (g) vista ventral do segundo pereiépodo. As cerdas
foram omitidas nas figuras c-e.
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Foi realizado um cultivo de 100 zoeas. Tal cultivo destinou-se aos estudos do
desenvolvimento larval propriamente dito, para a determinagio do niimero e dura-
¢do dos estagios, além da obtengdo do material para suas respectivas descrigdes
morfoldgicas. A preparagdo da dgua do mar utilizada nos cultivos consistiu na sua
filtragem através de um filtro de carvdo ativado, com o acréscimo de 0,2g de
Penicilina G-Potassica cristalina (Benzil Penicilina Potassica) de 5.000.000 de
unidades por litro. Paralelamente, como fonte de alimento as zoeas, foram realizados
cultivos de algas do género Tetraselmis e do rotifero Brachionus plicatillis, cujos
inoculos iniciais foram gentilmente cedidos pelo Laboratério de Maricultura da
Fundagdo Universidade do Rio Grande, Rio Grande do Sul, e pelo Instituto de Pesca
do estado de Sdo Paulo. As placas contendo as larvas foram diariamente observadas
para constatagdo da mortalidade e verificagdo da ocorréncia de exuvias, com a
consequente determinag¢@o das mudancas de estagio. A seguir procedeu-se a troca
de 4gua das placas e introducdo do alimento que consistiu de algas e rotiferos para
os dois primeiros estagios de zoea, acrescidos de nauplius récem-eclodidos de
Artemia salina, a partir do terceiro. Os individuos mortos e as exuvias de cada
estagio, foram fixados e conservados em uma mistura de dlcool etilico 96% e
glicerina, na propor¢do de 1:1. Para cada estagio do desenvolvimento, os estudos
foram efetuados em cerca de 10 individuos. Na apresentagdo dos resultados, figuras
e tabelas foram adotados os seguintes simbolos para os diferentes estagios: I
-primeiro estagio de zoea; I — segundo estagio de zoea; I1I -terceiro estagio de zoea;
I'V — quarto estagio de zoea; V — quinto estdgio de zoea, que originou a zoea VI; Vi
— quinto estagio de zoea, que originou diretamente o estidgio de megalopa; VI —
sexto estagio de zoea; M| — estagio de megalopa oriundo de zoea V1; M2 -estagio
de megalopa oriundo de zoea VI. Na apresenta¢do das descricdes morfologicas e
tabelas, os numeros colocados entre parénteses significam valores alternativos, de
menor ocorréncia na estrutura mencionada. A cultura das larvas no laboratério foi
realizada, em linhas gerais, segundo as metodologias indicadas por FRANSOZO
(1986, 1987), FRANSOZO & HEBLING (1986), FRANSOZO & NEGREIROS-FRANSOZO
(1987), NEGREIROS-FRANSOZO (1986a,b), NEGREIROS-FRANSOZO & HEBLING
(1987), RIEGER (1996) e CHRISTIANSEN & YANG (1976). A terminologia adotada
baseia-se nas utilizadas por COSTLOW & BOOKHOUT (1959), WEAR (1967), CHRIS-
TIANSEN (1973), NARCHI (1973), RODRIGUES (1976), FRANSOZO & HEBLING
(1982), HEBLING et al. (1982), HONG (1988), RIEGER (1996). Os exemplares
encontram-se depositados na colegdo do Museu de Zoologia do Laboratério de
Zoologia Crustacea Decapoda da Fundagdo Universidade do Rio Grande sob os
nameros 498-508.

RESULTADOS

Consideragdes gerais

Todas as fémeas ovigeras utilizadas neste trabalho foram coletadas entre os
meses de novembro e fevereiro, concordando com o periodo em que as temperaturas
sdo geralmente mais elevadas.

Nas primeiras fases do desenvolvimento embriondrio, os ovos apresentam
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uma coloragao geral roxa. Com o gradual consumo do vitelo, pelo embrido, os ovos
vao se tornando cada vez mais claros e transparentes, até atingirem uma colorag@o
cinza, nos dias que antecedem a eclosdo. A visualizagdo do pigmento escuro do olho
da larva, através da membrana envoltéria do ovo, constitui-se em uma das melhores
evidéncias do final do desenvolvimento embrionario e da iminéncia da eclosdo.

A desova das fémeas ¢ total e ndo foi observado o estagio de pré-zoea.

Desenvolvimento Larval

O desenvolvimento larval de U. burgersi, é constituido por cinco ou seis
estagios de zoea e um de megalopa. Das 20 megalopas obtidas em laboratério, sete
passaram por cinco estagios de zoea (megalopas M) e 13 por seis (megalopas M2).
No cultivo de larvas isoladas de U. burgersi, as duragdes e a sobrevivéncia dos
estagios de desenvolvimento larval sdo apresentadas na tabela I. No que concerne
aos estudos dos principais caracteres das zoeas das espécies de Uca tratadas neste
trabalho, comparativamente com todas as demais espécies, com descrigdes passiveis
de serem analisadas bem como das megalopas de Uca, Ocypode e Ucides entre os
géneros de Ocypodinae estdo apresentados nas tabelas IT a VIII.

Tabela I. Uca (Minuca) burgersi. Duragéo e sobrevivéncia dos estagios de zoea, 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, n=100.

Parametros  Zoea | Zoea ll Zoeal lll Zoea IV Zoea V Zoea V4 Zoea VIl Megalopa 1 Megalopa 2
X 53 10,6 16,6 20 26,4 28,7 323 404 53,0

D 4 8 13 18 23 25 30 37 44

D’ 4 14 23 34 34 40 36 44 65

n 65 37 30 27 22 7 13 2 8

1 35 28 7 3 5 0 2 5 5

S% 65 37 30 27 22 7 13 2 8

Morfologia dos estagios larvais

Zoea | (Figs 2-1-9-1)

Carapaca (Fig. 2-I): globosa, com um espinho rostral ¢ um dorsal, sendo
que o comprimento do espinho rostral corresponde praticamente ao dobro do
espinho dorsal. Os olhos sdo sésseis. O abdome (Fig. 3-I) é constituido por cinco
somitos, desprovidos de apéndices. O sexto somito abdominal ¢ fundido ao telso.
Na regido postero-dorsal do segundo, terceiro, quarto e quinto somitos abdominais
ha um pequeno par de cerdas lisas. O telso (Fig. 3-I) apresenta seis cerdas plumosas,
dispostas simetricamente trés a trés, de cada lado de um entalhe mediano, em sua
margem interna.

Anténula (Fig. 4A-I): conica, ndo segmentada, com 2(3) estetos e uma cerda
lisa.

Antena (Fig. 4B-I): com protopodito provido de um processo espinhoso com
duas fileiras de pequenos espinhos. Exopodito com comprimento mais ou menos
equivalente a 1/4 do protopodito e com trés cerdas lisas apicais, de diferentes
tamanhos.
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Tabela Il. Caracteres de Zoea | do género Uca.

(A4

Uca (C.) uruguayensis Uca (M.) burgesi U. (M.) minax Uca (M.) pugnax Uca (C.) lactea
ZOEA|
Referéncia Rieger 1996 Presente Hyman 1920 Hyman 1920 Terada 1979
Espinho lateral; (+) Presenga, (-) auséncia - = = = -
Estetos (E), cerdas (C) da anténula 2(3) E+1(2) C 2(3)E+1C 2(3)E+1(2)C 2(3) E+1(2)C 2E+1C

Cerdas no endopodito (En), endito basal (Eb), endito coxal (Ec),

protopodito (P) da maxilula

Cerdas no exopodito(Ex), endopodito (En), endito basal (Eb),

endito coxal (Ec) da maxila

4 En, 5 Eb, 5 Ec, 1P

4 Ex,3En, 9Eb, 6 Ec

4En, 5Eb,5EcOP

4Ex, 3En, 8Eb, 6 Ec

4En,5(6) Eb,4 Ec,0 P

4Ex,3En,8Eb, 7Ec

4 En, 5(6) Eb, 4 Ec,0 P

4Ex,3En 8Eb, 7 Ec

4En, 5Eb 5Ec, 0P

4Ex, 3E, 8Eb, 6 Ec

Cerdas no basipodito (B), endopodito (En), exopodito (Ex) do 1° 9B, 2.2.1.2.5 En 9B,22125En ?B,0.1.1.1.4En ?B,0.1.1.1.4En 98,22.115E
maxilipodo
Cerdas no basipodito (B), endopodito(En), exopodito (Ex) do2° 4 B, 0.0.5 En 4B,0.05En ?B,0.04En ?B,0.04En 4B,0.05 E
maxilipodo
Telso: Férmula 3+3 3+3 3+3 3+3 3+3
Cerdas dorsais do 1° ao 5° somito no Abdome 12222 02222 0.1.1.1.1 01,741 02222

Uca (C.) pugilator Uca (C.) annulipes Uca (C.) triangularis Uca (B.) thayeri Uca (T.) vocans
ZOEA|
Referéncia Hyman 1920 Hashimi 1968 Feest 1969 Anger et al. 1990 Hashimi 1968
Espinho lateral; (+) Presenca, (-) auséncia - - - - -
Estetos (E), cerdas (C) da anténula 2(3) E+1(2) C 2E+1C 2E+1C 2E+1C 2E+1C
Cerdas no endopodito (En), endito basal (Eb), endito coxal (Ec), 4 En, 5(6) Eb, 4 Ec, 0P 4 En, 5Eb, 4 Ec,0 P 4 En,5 Eb,4 Ec,0 P 4En,5Eb, 4Ec,0P 4En,5Eb,5Ec, 0P

protopodito (P) da maxilula

Cerdas no exopodito(Ex), endopodito (En), endito basal (Eb),

endito coxal (Ec) da maxila

Cerdas no basipodito (B), endopodito (En), exopodito (Ex) do 1°

maxilipodo

Cerdas no basipodito (B), endopodito(En), exopodito (Ex) do 2°

maxilipodo
Telso: Férmula

Cerdas dorsais do 1° ao 5° somito no Abdome

4Ex, 3En, 8 Eb, 7 Ec
?B,0.1.1.14En
?B,0.04En

3+3
0.1.1.1.1

4Ex, 3En,9Eb, 5 Ec
7B,22125En
4B,0.05En

3+3

3Ex,3En, 7Eb, 4Ec
?
7

3+3

4 Ex, 3En, 8EDb, 6 Ec
6B,0.1.1.24En
4B,004En

3+3
02222

4Ex,3E,8Eb, 6 Ec
9B,22115E
4B, 005 E

343
02222

EDE(L]
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Tabela Ill. Caracteres de Zoea Il do género Uca.

Uca (C.) uruguayensis Uca (M.) burgesi Uca (C.) lactea
Referéncia Rieger 1996 Presente Terada 1979
Espinho lateral; (+) Presenga, (-) - - -
auséncia
Estetos (E), cerdas (C) da anténula 4(3)E+1C 4(5) E+1(2.0)C 4E+1C

Cerdas no endopodito (En), endito basal 4.0 En, 7 Eb, § Ec, 1P

(Eb), endito coxal (Ec), protopodito (P) da

maxilula
Cerdas no exopodito(Ex), endopodito

(En), endito basal (Eb), endito coxal (Ec)

8 Ex,3En, 9Eb, 6 Ec

40En 7Eb 5Ec1P

8Ex, 3En, 9Eb,6 Ec

40En,7Eb,5Ec, 1P

8Ex, 3En, 9Eb, 6 Ec

da maxila
Cerdas no basipodito (B), endopodito 9B,22125En 9B,22.125En 9B,22125En
(En), exopodito (Ex) do 1° maxilipodo
Cerdas no basipodito (B), 4B,0.05En 4B,0.05En 4B, 0.05 En
endopodito(En), exopodito (Ex) do 2°
maxilipodo
Telso: Férmula 3+3 3+3 3+3
Cerdas dorsais do 1° ao 5° somito no 12222 12222 02222
Abdome
Uca (C.) annulipes Uca (C.) triangularis Uca (T.) thayeri

Referéncia Hashimi 1968 Feest 1969 Anger et al. 1990
Espinho lateral; (+) Presenga, (-) - - -

auséncia

Estetos (E), cerdas (C) da anténula 4 E+1C 2E+1C 3E+1C

Cerdas no endopodito (En), endito basal 4.0 En, 6 Eb, 5 Ec, 1P
(Eb), endito coxal (Ec), protopodito (P) da
maxilula

Cerdas no exopodito(Ex), endopodito
(En), endito basal (Eb), endito coxal (Ec)
da maxila

40En 5Eb 5EcOP 40En 6Eb,5Ec, 1P

9Ex, 3En,8Eb, 6 Ec 5 Ex,; 3En, 8 Eb, 5 Ec 8Ex, 3E,9Eb,3Ec

Cerdas no basipodito (B), endopodito 7B,221.25En ? 8B, 1.2.1.1.5En
(En), exopodito (Ex) do 1° maxilipodo

Cerdas no basipodito (B), 4B,0.05En ? 4B,0.04.En
endopodito(En), exopodito (Ex) do 2°

maxilipodo

Telso: Férmula 3+3 ? 3+3

Cerdas dorsais do 1° ao 5° somito no 02222 ? 02222
Abdome

Mandibula (Fig. 5-I): processo incisivo com quatro proje¢des dentiformes,
com tamanhos aproximados, que se estendem na forma de cristas, na face externa.
Processo molar com forma cilindrica provido de cristas denteadas.

Maxilula (Fig. 6-1): endopodito bisegmentado com quatro cerdas plumosas
no segmento distal. Enditos basal e coxal com cinco cerdas plumosas. Protopodito
liso.

Maxila (Fig. 7-I): exopodito (escafognatito) com quatro cerdas plumosas na
margem proximal e uma na distal. Endopodito com duas cerdas plumosas distais e
uma subdistal. Endito basal com quatro cerdas plumosas no lobo distal e quatro no
proximal. Endito coxal com trés cerdas plumosas no lobo distal e trés no proximal.

Primeiro Maxilipodo (Fig. 8-I): basipodito com nove cerdas lisas, na
margem interna. Endopodito pentasegmentado com, respectivamente, 2, 2, 1, 2, 5
cerdas lisas, do segmento proximal para o distal. Exopodito bisegmentado com
quatro longas cerdas plumosas natatorias, no segmento distal.

Segundo Maxilipodo (Fig. 9-I): basipodito com quatro cerdas lisas, na
margem interna. Endopodito trisegmentado com 0,0,5 cerdas (uma plumosa e
quatro lisas), no segmento proximal para o distal. Exopodito bisegmentado com
quatro longas cerdas plumosas natatorias, no segmento distal.
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Tabela IV. Caracteres de Zoea Il do género Uca.

Uca (C.) uruguayensis Uca (M.) burgesi Uca (C.) lactea
Referéncia Rieger 1996 Presente Terada 1979
Espinho lateral; (+) Presenga, (-) - - -
auséncia
Estetos (E), cerdas (C) da anténula 3(4) E+1(2) C 4E+1C 2E+3C

Cerdas no endopodito (En), endito basal 4.0 En, 7 Eb, 5 Ec, 1P 4.0En, 7Eb,5Ec,0 P 4.0En, 7Eb,5Ec, 0P
(Eb), endito coxal (Ec), protopodito (P) da

maxilula

Cerdas no exopodito(Ex), endopodito 11(12) Ex, 3 En, 9 Eb, 10Ex, 3En,9Eb, 7Ec  11'Ex; 3 En,9EDb, 7 Ec
(En), endito basal (Eb), endito coxal (Ec) 7 Ec

da maxila
Cerdas no basipodito (B), endopodito 9B,22126En 9B, 22(3).1.26 En 9B,22126En
(En), exopodito (Ex) do 1° maxilipodo
Cerdas no basipodito (B), 4B,0.05En 4B,0.05En 4B,0.05 En
endopodito(En), exopodito (Ex) do 2°
maxilipodo
Telso: Férmula 4+4(3) 4+4 4+4
Cerdas dorsais do 1° ao 5° somito no 12222 12222 12222
Abdome
Uca (C.) tnangularis Uca (T.) thayeri
Referéncia Feest 1979 Anger et al. 1990
Espinho lateral; (+) Presenca, (-) - -
auséncia
Estetos (E), cerdas (C) da anténula 3E+1C 3E+1C

Cerdas no endopodito (En), endito basal 4.0 En, 7 Eb, 5 Ec, 1P 40En 7Eb,5Ec1P
(Eb), endito coxal (Ec), protopodito (P) da

maxilula

Cerdas no exopodito(Ex), endopodito 7Ex, 3En, 7Eb,5Ec 11 Ex, 3En, 8 Eb, 6 Ec
(En), endito basal (Eb), endito coxal (Ec)

da maxila

Cerdas no basipodito (B), endopodito ? 9(10)B,2.2.1.26 En
(En), exopadito (Ex) do 1° maxilipodo

Cerdas no basipodito (B), ? 4B,0.04En
endopodito(En), exopodito (Ex) do 2°

maxilipodo

Telso: Férmula ? 4+4

Cerdas dorsais do 1° ao 5° somito no ? 02222

Abdome

Zoea |l (Figs 2-11 a 9-Il)

Com forma geral semelhante a da zoea I. A carapaga (Fig. 2-IT) apresenta
uma pequena cerda plumosa, de cada lado, na regido pdstero-ventral. O espinho
dorsal apresenta um comprimento equivalente a 2/3 do espinho rostral. Os olhos
sdo ligeiramente pedunculados. O abdome (Fig. 3-II) ainda ¢ pentasegmentado,
bastante semelhante ao da zoea I, mas com o acréscimo de uma cerda plumosa na
regido mediana dorsal do primeiro somito abdominal. As margens pdstero-laterais
do segundo, terceiro, quarto e quinto somitos abdominais terminam em pequenas
projegdes espiniformes. O telso (Fig. 3-IT) apresenta os ramos da furca, proporcio-
nalmente maiores que na zoea I mas com e mesmo numero de cerdas.

Anténula (Fig. 4A-II): conica, ndo segmentada, com 4(5) estetos e 1(2)
cerdas lisas.

Antena (Fig. 4B-II): semelhante ao da zoea I.

Mandibula (Fig. 5-1I): processo incisivo com cinco projecoes dentiformes,
com tamanhos aproximados. Processo molar com forma cilindrica provido de cristas
denteadas.
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04mm

Fig. 2. Uca (Minuca) burgersi. (I-V) Vista lateral dos estagios de zoea; (M) vista dorsal da
megalopa.

Maxilula (Fig. 6-1I): endopodito semelhante ao da zoea [. Endito basal com
sete cerdas plumosas e endito coxal com cinco. Protopodito com uma cerda plumosa.

Maxila (Fig. 7-II): exopodito com cinco cerdas plumosas proximais e trés
distais. Endopodito semelhante ao da zoea I. Endito basal com quatro cerdas
plumosas no lobo distal e cinco no proximal. Endito coxal com trés cerdas plumosas
no lobo distal e trés no proximal.
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Tabela V. Caracteres de Zoea |V do género Uca.

RIEGER

Uca (C.) uruguayensis

Uca (M.) burgesi Uca (C.) lactea

ZOEA|

Referéncia

Espinho lateral; (+) Presenca, (-)
auséncia

Estetos (E), cerdas (C) da anténula
Cerdas no endopodito (En), endito basal

Rieger 1996

4(56)E+1C
4.0 En, 10(12,13) Eb,

(Eb), endito coxal (Ec), protopodito (P) da 5(6, 7) Ec, 2P

maxilula
Cerdas no exopodito(Ex), endopodito

15(17, 24) Ex, 3 En, 10(9,

Presente Terada 1979

S5E
4.0 En, 10Eb, 6 Ec

6(5,7) E+1C
4.0En, 10 Eb, 5 Ec 2 P

14(19) Ex, 3En, 10(11)  17(20) Ex, 3 En, 12 Eb, 8

(En), endito basal (Eb), endito coxal (Ec) 11, 12) Eb, 7(8, 11) Ec  Eb, 8(9) Ec Ec
da maxila
Cerdas no basipodito (B), endopodito 9B,221.26En, 9B,23.1.26 En, 9B,23.1.26 En
(En), exopodito (Ex) do 1° maxilipodo 9(10) Ex 9(10) Ex
Cerdas no basipodito (B), 4B,0.05En, 10 Ex 4 B,0.0.5 En, 9(10) Ex 4B,0.05.En
endopodito(En), exopodito (Ex) do 2°
maxilipodo
Telso: Férmula 4+4 4+4 4+4
Cerdas dorsais do 1° ao 5° somito no 3(4,5,6).2222 3(1,2).2222 02222
Abdome
Uca (C.) triangularis Uca (T.) thayeri

Referéncia Feest 1969 Anger et al. 1990
Espinho lateral; (+) Presenga, (-) - -
auséncia
Estetos (E), cerdas (C) da anténula 4E 3(4)E+1C
Cerdas no endopodito (En), endito basal 4.0 En, 7 Eb, 5 Ec, 1P 40En, 9Eb, 5Ec1P
(Eb), endito coxal (Ec), protopodito (P) da
maxilula
Cerdas no exopodito(Ex), endopodito 16 Ex, 3En, 8 Eb,5Ec 19 Ex, 3En, 10 Eb, 8 Ec
(En), endito basal (Eb), endito coxal (Ec)
da maxila
Cerdas no basipodito (B), endopodito ? 2
(En), exopodito (Ex) do 1° maxilipodo
Cerdas no basipodito (B), ? 3B,0.05En
endopodito(En), exopodito (Ex) do 2°
maxilipodo
Telso: Férmula 7/ 4+4
Cerdas dorsais do 1° ao 5° somito no 2 02222
Abdome
Tabela VI. Caracteres de Zoea V do género Uca.

Uca (C.) uruguayensis  Uca (M.) burgesi Uca (C.) lactea Uca (C.) thayen

Referéncia Rieger 1996 Presente Terada 1979 Anger et al. 1990
Espinho lateral; (+) Presenga, — = o -

(-) auséncia

Estetos (E), cerdas (C) da 7(6)E 7(8)E 6E 4E+1C
anténula

Cerdas no endopodito (En), 4.0 En, 12(110) Eb, 4.0 En, 10(11,12) Eb, 4.0 En, 12 Eb, 4.0En, SEb,
endito basal (Eb), endito coxal  8(7, 6) Ec, 2P 6Ec2P 8Ec, 1P SEc TP
(Ec), protopodito (P) da maxilula

Cerdas no exopodito(Ex), 15(17, 24) Ex, 3En, 14(19) Ex, 3En, 17(20) Ex, 3 En, 24 Ex, 2 En,
endopodito (En), endito basal ~ 10(9, 11, 12) Eb, 10(11) Eb, 8(9) Ec 10 Eb, 8 Ec 12 Eb, 13 Ec
(Eb), endito coxal (Ec) da maxila 7(8,11) Ec

Cerdas no basipodito (B), 9B,22126En, 9B,23.1.2.6 En, 9B,22116 En 6B,221.25En
endopodito (En), exopodito (Ex) 9(10) Ex 9(10) Ex

do 1° maxilipodo

Cerdas no basipodito (B), 4B,0.05En, 4B,0.0.5En, 4B,0.03En 4B,0.03En
endopodito(En), exopodito (Ex) 10(11) Ex 9(10) Ex

do 2° maxilipodo

Telso: Férmula 4+4 4+4 4+4 4+4

Cerdas dorsais do 1° ao 5° 52222 3(4,5).2.222 02222 ?

somito no Abdome
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Tabela VII. Caracteres de Zoea VI do género Uca.

Uca (C.) uruguayensis Uca (M.) burgesi
Referéncia Rieger 1996 Presente
Espinho lateral; (+) Presenga, (-) auséncia - -
Estetos (E), cerdas (C) da anténula TE 9E

Cerdas no endopodito (En), endito basal (Eb), endito coxal (Ec), 4.0 En, 14 Eb, 9 Ec, 2P 40En, 12Eb,7Ec2P
protopodito (P) da maxilula

Cerdas no exopodito(Ex), endopodito (En), endito basal (Eb), 29 Ex,3En, 15Eb, 14 Ec 28 Ex, 3 En, 14 Eb, 15 Ec
endito coxal (Ec) da maxila

Cerdas no basipodito (B), endopodito (En), exopodito (Ex) do 1° 9B, 2.2.1.2.6 En, 9(10)Ex) 9B, 2.3.2.2.6 En, 10(11) Ex
maxilipodo

Cerdas no basipodito (B), endopodito(En), exopodito (Ex) do2° 4 B, 0.0.5 En, 10(11) Ex 4B,0.0.5En, 10(11) Ex
maxilipodo

Telso: Férmula 4+4 4+4

Cerdas dorsais do 1° ao 5° somito no Abdome 12222 52222

Primeiro Maxilipodo (Fig. 8-II): basipodito e endopodito semelhantes aos
do estagio anterior. Exopodito com seis longas cerdas plumosas natatorias.

Segundo Maxilipodo (Fig. 9-II): basipodito e endopodito semelhantes aos
do estagio anterior. Exopodito com seis longas cerdas plumosas natatdrias.

Zoea lll (Figs 2-11l a 9-I)

Carapaca (Fig. 2-1IT) com forma geral semelhante ao da zoea II, com 2(3)
pequenas cerdas plumosas de cada lado da regido postero-ventral. A relagdo entre
o comprimento do espinho dorsal e o rostral é equivalente ao da zoea II. Os olhos
sdo pedunculados. O abdome (Fig. 3-III) apresenta o sexto somito individualizado,
proporcionalmente menor que os outros. As proje¢des das margens postero-laterais
do segundo, terceiro, quarto e quinto somitos abdominais apresentam-se mais
pronunciadas e as cerdas localizadas dorsalmente s3o semelhantes aos do estagio
anterior. O telso (Fig. 3-III) apresenta os ramos da furca proporcionalmente mais
longos, com 8(7) cerdas plumosas em sua margem interna.

Anténula (Fig. 4A-III): conica, ndo segmentada, com 4(5) estetos e uma
cerda lisa.

Antena (Fig. 4B-III): semelhante aos do estagio anterior. O endopodito
comega a se diferenciar, na forma de uma pequena saliéncia.

Mandibula (Fig. 5-IIT): processo incisivo com seis proje¢des dentiformes,
de tamanhos aproximados. Processo molar com cristas e dentes irregulares.

Maxilula (Fig. 6-111): semelhante aos do estdgio anterior.

Maxila (Fig. 7-11I): exopodito com 8(7,6) cerdas plumosas proximais e trés
distais. Endopodito semelhante ao estdgio anterior. Endito basal com quatro cerdas
plumosas no lébulo distal e cinco no proximal. Endito coxal com trés cerdas
plumosas no I6bulo distal e quatro no proximal.

Primeiro Maxilipodo (Fig. 8-1II): basipodito semelhante aos dos estagios
anteriores. Endopodito pentasegmentado com, respectivamente, 2, 2, 1, 2, 6 cerdas
lisas, do segmento proximal para o distal. Exopodito com 8 longas cerdas plumosas
natatorias.

Segundo Maxilipodo (Fig. 9-IIT): basipodito e endopodito semelhantes aos
dos estagios anteriores. Exopodito com oito longas cerdas plumosas natatdrias.
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Tabela VIII. Caracteres morfolégicos das megalopas de Uca, Ocypode e Ucides.

u.(C) U. (M) uU.(B) O. quadrata U. cordatus
uruguayensis burgesi thayeri
Referéncia Rieger 1996 Presente Anger et al. 1990 Dias & Rodrigues &
Costlow1972 Hebling 1989
Cerdas do segmento basal s 5 1 14 6 (7)
Cerdas do pedunculo basal 2,0 2,0 ) 9,8 4-7,0
Estetos (E) e cerdas (C) do OE,8(76)E, OE,B8(7)E, DE, 7E.3E 11E 8E,5C O0E,4E 34E,
exopodito da anténula (do 5E 4(3,5)E 2C 6E 2C 3-4E, 1C, 34E,
segmento proximal para o distal) 2C,0E,4-5E,
4-5E,1(2)C,
4-5E,1(2)C,0
E, 4E, 1C, 4E, 2C
Cerdas do endopodito da antena 2 2 2 3 2
Segmentos do endopodito da 10 10 10 10 10(11)
antena
Cerdas do protopodito da maxilula 2 2 1(?) 3 6
Cerdas do endopodito da maxilula 2 2(1) 1 4 bi-segmentado
0, 4(5)
Cerdas do endito basal da 17(18) 20(18,19) 19 32 17-21
maxilula
Cerdas do endito coxal da 14(13,15) 15(16,17) 12 49 19-21
maxilula
Cerdas do exopodito da maxila ~ 43-50 44-51 35 104 70(50)
Cerdas do endopodito (distais) da 0 0 0 70 3
maxila
Cerdas do endito basal da maxila 15(14,16) 18(17) 16 30 23(13-18)
Cerdas do endito coxal da maxila 19(18,21) 30(19, 21) 10 40 21-26
Cerdas do endito coxal do 1° 7(8) 8(7,9) 6 25-30 12(6-8)
maxilipodo
Cerdas do endito basal do 1° 7(6) 7(8) 6 25-30 14(6-8)
maxilipodo
Cerdas do endopodito do 1° 4(5) 4(5) 2 8 6
maxilipodo
Cerdas do exopodito do 1° 5 5 6 bi-segmentado 4 bi-segmentado
maxilipodo 3 3(4), 3(4)
Cerdas do epipodito do 1° 7(6) 7 [4 20 10(30)
maxilipodo
Cerdas do endopodito do 2° 0,1,4,7 0,147 0,1,4,6 8,3, 10, 10 0, 2, 3(9), 6(10)
maxilipodo
Cerdas do exopodito do 2° 1.4 1.4 1,4 bi-segmentado  bi-segmentado
maxilipodo 12,2 3, 4(6)
Cerdas doprotopodito do 2° 6(7, 8) 6(7) ? 38 9(3,12)
maxilipodo
Cerdas do endopodito (do 12(11), 7(8,6), 3, 11(10,12), 6(5), 6,2,1,3,5 34,19, 12,10, ? 10(6,13), 7(3,8),
proximal para o distal) do 3° 6,6 3(4),6,6(5,7) 5(4,7), 7(5, 8),
maxilipodo 8(8,9)
Cerdas do exopodito do 3° 1,4 1(2), 4 1,5 bi-segmentado  bi-segmentado
maxilipodo 2,3 3,4
Cerdas do epidopodito do 3° 13-19 17-18 16 59 29(8, 32)
maxilipodo
Cerdas do exopodito dos 16(17), 15(16), 17(16), 16(15), 14,14, 11,14 46, 44,38, 33 18(20), 17 (20),
pleépodos 14-16, 12-14 15(16), 14 17(20), 16(18),
ou 9(13), 13(15),
10(13), 10(12)
Cerdas do protopodito dos 1+7=8 1+8=9 1+7=8 6+26=32 1+10)9,12)=
urépodos 11(10,13)
Cerdas marginais do telso 4 14 4 17 7

Zoea |V (Figs 2-1V a 9-1V)

Carapaga (Fig. 2-1V) com forma geral semelhante aos da zoea III, mas com
3(4) pequenas cerdas plumosas de cada lado da regido pdstero-ventral. A relagdo
entre os comprimentos dos espinho dorsal e rostral permanece inalterada. O abdome
(Fig. 3-1V) apresenta as projeg¢des das margens postero-laterais do segundo, terceiro,

Revta bras. Zool. 15 (3): 727 - 756, 1998



Desenvolvimento larval de Uca (Minuca) burgersi... 739

quarto e quinto somitos mais pronunciadas. A regido mediana dorsal do primeiro
somito abdominal apresenta 2(1,3) cerdas plumosas. O telso (Fig. 3-1V) é seme-
Ihante ao do estagio anterior, com o0 mesmo numero de cerdas plumosas. E neste
estagio que surgem os rudimentos do terceiro Maxilipodo, dos pereidpodos e dos
pledpodos, sob a forma de pequenos bulbos.

0,2 mm

Fig. 3. Uca (Minuca) burgersi, vista dorsal do abdome e telso. (I-V) Estagios de zoea, (M)
megalopa.
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DT jurs Iz

Fig. 4. Uca (Minuca) burgersi. (A) anténula; (B) antena. (I-V) estagios de zoea, (M) megalopa.

Anténula (Fig. 4A-IV): conica, ndo segmentada, com 4(5) estetos, dispostos
em dois niveis e 0(1) cerda lisa distal.

Antena (Fig. 4B-I1V): exopodito com comprimento equivalente a 1/4 do
protopodito. O endopodito apresenta-se sob a forma de um pequeno bulbo com
comprimento equivalente ao do exopodito.
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0.4mm

Figs 5-6. Uca (Minuca) burgersi. (5) Mandibula; (6) maxilula. (I-V) estagios de zoa, (M)
megalopa.

Mandibula (Fig. 5-IV): processo incisivo com sete proje¢des dentiformes,
de tamanhos aproximados. Processo molar com forma cilindrica provido de cristas
denteadas.

Maxilula (Fig. 6-1V): endopodito semelhante ao do estagio anterior. Endito
basal com 10 cerdas plumosas ¢ endito coxal com cinco. Protopodito com duas
cerdas plumosas.

Maxila (Fig. 7-IV): exopodito com nove a quatorze cerdas plumosas proxi-
mais e cinco distais. Endopodito semelhante ao do estdgio anterior. Endito basal
com 5(6) cerdas plumosas no l6bulo distal e cinco no proximal. Endito coxal com
3(4) cerdas plumosas no lobo distal e cinco no proximal.

Primeiro Maxilipodo (Fig. 8-1V): basipodito semelhante aos dos estagios
anteriores. Endopodito pentasegmentado com, respectivamente, 2, 3, 1, 2, 6 cerdas
lisas, do segmento proximal para o distal. Exopodito com 10(9) longas cerdas
plumosas natatérias.

Segundo Maxilipodo (Fig. 9-1V): basipodito e endopodito inalterados
quanto ao numero de segmentos e cerdas. Exopodito com 10(9) longas cerdas
plumosas natatérias.
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Zoea V (Figs 2-V a 9-V)

Carapaga (Fig. 2-V) com a forma geral semelhante aos dos estagios anteri-
ores, mas com 5(6) pequenas cerdas plumosas de cada lado da regido pdstero-ven-
tral. O comprimento do espinho dorsal corresponde a 2/3 do espinho rostral. Os
olhos sdo bem pedunculados. O abdome (Fig. 3-V) apresenta as projegdes das
margens postero-laterais do segundo, terceiro, quarto e quinto somitos bem salien-
tes. A regido mediana dorsal do primeiro somito abdominal apresenta 3(4,5) cerdas
plumosas. As cerdas lisas localizadas sobre o segundo, terceiro, quarto e quinto
somitos apresentam-se semelhantes aos dos estagios anteriores. O telso (Fig. 3-V)
¢ semelhante ao do estagio anterior com o mesmo niimero de cerdas plumosas. No
sexto segmento abdominal surgem os rudimentos dos urépodos.

Anténula (Fig. 4A-V): com forma geral semelhante aos do estagio anterior
mas com 7(8) estetos, dispostos em dois niveis.

Antena (Fig. 4B-V): com protopodito ¢ exopodito semelhantes aos dos
estagios anteriores. O endopodito apresenta-se bem segmentado, com o comprimen-
to equivalente ao do protopodito.

Mandibula (Fig. 5-V): processo incisivo com nove proje¢des dentiformes,
com tamanhos aproximados. Processo molar semelhante aos dos estagios anteriores.
Palpo mandibular evidente mas ainda ndo segmentado e liso.

Maxilula (Fig. 6-V): endopodito semelhante ao do estagio anterior. Endito
basal com 10(11) cerdas plumosas e endito coxal com seis. Protopodito com duas
cerdas plumosas.

Maxila (Fig. 7-V): exopodito com 23 (20, 21, 25) cerdas plumosas margi-
nais. Endopodito semelhante ao do estagio anterior. Endito basal com seis cerdas
plumosas no lébulo distal e quatro no proximal. Endito coxal com quatro cerdas
plumosas no l6bulo distal e sete no proximal.

Primeiro Maxilipodo (Fig. 8-V): basipodito semelhante ao do estagio
anterior. Endopodito pentasegmentado com, respectivamente, 2, 3, 2, 2, 6 cerdas
lisas ou ligeiramente plumosas, do segmento proximal para o distal. Exopodito com
10(9) longas cerdas plumosas natatdrias.

Segundo Maxilipodo (Fig. 9-V): basipodito e endopodito semelhantes aos
dos estagios anteriores. Exopodito com 10(9) longas cerdas plumosas natatdrias.

Zoea VI (Figs 2-VI a 9-VI)

Carapaca (Fig. 2-VI) com a forma geral semelhante aos dos estagios
anteriores, possuindo nove pequenas cerdas plumosas de cada lado da regido
postero-ventral. O comprimento do espinho dorsal corresponde a 2/3 do espinho
rostral. Os olhos sd@o bem pedunculados. O abdome (Fig. 3-VI) apresenta as
projeg¢des das margens pdstero-laterais do segundo, terceiro, quarto e quinto somitos
bem desenvolvidos. A regido mediana dorsal do primeiro somito apresenta cinco
cerdas plumosas. Os pledpodos e urépodos sdo rudimentares mas com inicio de
diferenciacdo dos lobos correspondentes ao exopodito e endopodito. Os pledpodos
sdo0 em numero de quatro pares, localizados ventralmente, do segundo ao quinto
somitos abdominais; os urépodos em niimero de 1 par, localizam-se no sexto somito.
O telso (Fig. 3-VI) é semelhante ao do estagio anterior, com o mesmo niimero de
cerdas plumosas. O terceiro Maxilipodo e os pereiépodos ainda sdo rudimentares
mas um pouco mais desenvolvidos que no estagio anterior.
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Fig. 7. Uca (Minuca) burgersi, maxila. (I-V) Estagios de zoea, (M) megalopa.

Anténula (Fig. 4A-VI): conica, bisegmentada, com nove estetos dispostos
em trés niveis com, respectivamente, 2 (1), 3(4), 4 estetos do proximal para o distal.
Antena (Fig. 4B-VI): semelhante aos do estagio anterior mas com 1 cerda
lisa no apice do segmento distal do endopodito. O endopodito ¢ o protopodito

Revta bras. Zool. 15 (3): 727 - 756, 1998



744 RIEGER

possuem comprimentos equivalentes. O exopodito possui seu comprimento equi-
valente a 1/4 do protopodito.

Mandibula (Fig. 5-VI): processo incisivo com nove projegdes dentiformes,
com tamanhos aproximados. Processo molar semelhante ao do estagio anterior. O
palpo mandibular apresenta-se bisegmentado, com o segmento distal liso.

Maxilula (Fig. 6-VI): endopodito semelhante ao do estagio anterior. Endito
basal com 12 cerdas plumosas e endito coxal com sete. Protopodito com duas cerdas
plumosas.

0,4 mm

Fig. 8. Uca (Minuca) burgersi, primeiro maxilipodo. (I-V) Estagios de zoea, (M) megalopa.
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0,4mm

Fig. 9. Uca (Minuca) burgersi, segundo maxilipodo. (I-V) Estagios de zoea, (M) megalopa, (M)
terceiro Maxilipodo da megalopa.

Maxila (Fig. 7-VI): exopodito com 28(30) cerdas plumosas marginais.
Endopodito semelhante ao do estdgio anterior. Endito basal com sete cerdas

plumosas no lébulo distal e sete no proximal. Endito coxal com seis cerdas plumosas
no l6bulo distal e nove no proximal.
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Primeiro Maxilipodo (Fig. 8-VI): basipodito e endopodito semelhantes aos
do estagio anterior. Exopodito com 11 (10) longas cerdas plumosas natatorias.

Segundo Maxilipodo (Fig. 9-VI): basipodito e endopodito semelhantes aos
do estagio anterior. Exopodito com 11 (10) longas cerdas plumosas natatorias.

Megalopa (Figs 2-M a 10-M)

Carapaca (Fig. 2-M) subretangular, dorsalmente convexa, com a largura
equivalente a 3/4 do comprimento. Na regido dorsal apresenta mintisculas cerdas
lisas esparsas e, nas regides postero-laterais e posterior, pequenas cerdas plumosas,
dispostas regularmente nas margens. O rostro apresenta-se como uma pequena
projegdo defletida, ndo ultrapassando o terceiro segmento do pedinculo antenal. Os
olhos sdo pedunculados. O terceiro Maxilipodo, os pereidopodos, os pledpodos ¢ os
ur6podos completam a sua morfologia geral. As branquias iniciam as suas respec-
tivas diferenciagdes, em numero de cinco pares assim distribuidos: um par de
pleurobranquias no somito correspondente ao segundo pereiépodo, dois pares de
artrobranquias nos primeiros pereiépodos, um par de artobrdnquias no terceiro
Maxilipodo e um provavel par de bulbos de podobranquias no segundo Maxilipodo.
O abdome (Fig. 3-M), com comprimento equivalente a 9/10 da carapaga é consti-
tuido por seis somitos, mais o telso. Todos os somitos sdo mais largos que longos
e providos de cerdas lisas no dorso. O segundo, terceiro, quarto e quinto somitos
apresentam pequenas proje¢des postero-laterais que, neste ultimo, atingem um
comprimento equivalente a metade do comprimento do sexto somito. O telso (Fig.
3-M) apresenta-se bastante modificado em relagdo aos dos estagios de zoea. Sua
forma € subretangular com a regido posterior convexa. As margens livres e o dorso
sdo providas de pequenas cerdas lisas.

Anténula (Fig. 4A-M): com o segmento basal bem desenvolvido provido
de cinco cerdas plumosas. Pedunculo bisegmentado, com duas cerdas plumosas no
segmento basal. Endopodito (flagelo ventral) reduzido, ndo segmentado, com duas
cerdas plumosas. Exopodito (flagelo dorsal) trisegmentado, com o segmento pro-
ximal liso, o segundo com 8 (7) estetos, o terceiro com 4 (3) estetos e uma cerda
lisa.

Antena (Fig. 4B-M): pedinculo antenal constituido por trés segmentos com,
respectivamente, 1,1,2 cerdas lisas, do proximal para o distal. Flagelo antenal
composto por sete segmentos com, respectivamente, 0,0,3(2),0,4(3),1(2) e duas
cerdas lisas, do proximal para o distal.

Mandibula (Fig. 5-M): constituida por uma lamina cortante bem quitiniza-
da, com as margens lisas. Palpo bisegmentado, com quatro cerdas plumosas no
segmento distal.

Maxilula (Fig. 6-M): endopodito bisegmentado com 2 (1) cerdas plumosas
no segmento distal e uma cerda no proximal. Endito basal com 20 (18, 19) cerdas
plumosas e endito coxal com 16(15,17). Protopodito com duas longas cerdas
plumosas.

Maxila (Fig. 7-M): exopodito com 47 (44, 45, 46, 48) cerdas plumosas
marginais. Endopodito ndo segmentado, com a extremidade distal lisa e duas cerdas
plumosas proximais, na margem externa. Endito basal com oito cerdas plumosas
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no l6bo distal e 9 (10) no proximal. Endito coxal com 20 (19, 21) cerdas plumosas,
distribuidas nos lobos proximal e distal.

0,4mm

Fig. 10. Uca (Minuca) burgersi, megalopa. (A) Pereiépodos, (B) pledpodos (PL2 a PLs), (U)
urépodo.

Primeiro Maxilipodo (Fig. 8-M): endito coxal com 8 (7, 9) cerdas plumosas
e endito basal com 7 (8). Endopodito ndo segmentado com 5 (4) cerdas plumosas
distais e uma cerda lisa proximal. Exopodito bisegmentado, com trés cerdas plumo-
sas no apice do segmento distal e duas no proximal. Epipodito com sete longas
cerdas lisas.
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Segundo Maxilipodo (Fig. 9-M): endopodito trisegmentado com, respecti-
vamente, I, 4, 7 cerdas plumosas, do segmento proximal para o distal. Exopodito
bisegmentado com quatro cerdas plumosas no segmento distal e uma no proximal.
Epipodito unilobulado com uma pequena cerda plumosa. No protopodito diferen-
cia-se um pequeno bulbo que corresponde, provavelmente, ao primérdio da podo-
branquia.

Terceiro Maxilipodo (Fig. 9-M”): endopodito pentasegmentado com, res-
pectivamente, 11 (10, 12), 6 (5), 3 (4), 6 ¢ 6 (5, 7) cerdas plumosas, do segmento
proximal para o distal. Exopodito bisegmentado, com 1 (2) cerdas plumosas no
segmento proximal e quatro no distal. Protopodito com 6 (7) cerdas plumosas.
Epipodito com 4(5) cerdas plumosas e 13 longas cerdas lisas. Nas proximidades do
protopodito diferencia-se uma artrobranquia lamelar.

Pereiopodos (Fig. 10A — Py a Ps): quelipodos (P1) simétricos, com os
segmentos providos de pequenas cerdas lisas, esparsas. Dedos desprovidos de dentes
ou espinhos, na margem interna. Parcialmente articulados ao quelipodo, diferenci-
am-se 2 artrobranquias lamelares. Segundo, terceiro, quarto e quinto pereiépodos
(P2 a Ps) bastante semelhantes na estrutura geral e recobertos por pequenas cerdas
lisas, esparsas. O quinto pereiopodo (Ps) apresenta ainda trés longas cerdas unci-
formes, na regido ventral do déctilo.

Ple6podos (Fig. 10B — Pl a Pls): em ntimero de quatro pares (Pl a Pls)
localizados ventralmente, do segundo ao quinto somitos abdominais, com uma
reducdo em tamanho do par anterior para posterior. Seus exopoditos apresentam,
respectivamente, 17 (16), 16 (15), 15 (16) e 14 longas cerdas plumosas, do par
anterior para o posterior. Seus endopoditos possuem trés minusculas cerdas unci-
formes.

Urépodos (Fig. 10B-U): menores que os pledpodos, desprovidos de endo-
podito, com oito longas cerdas plumosas no exopodito e uma no protopodito.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Além das descrigdes morfologicas das diferentes formas larvais envolvidas
na metamorfose dos crustaceos, diversos autores tém se preocupado em diagnosticar
os caracteres larvais passiveis de serem utilizados na classifica¢do e filogenia desses
animais. Dentre estes, salienta-se o trabalho classico de GURNEY (1942), além de
outras publica¢des mais restritas, porém de grande importancia, como as de WILLI-
AMSON (1957, 1982), VAN DOVER (1982), VAN DOVER et al. (1982) e HONG (1988).
Na infraordem Brachyura deve ser ressaltado o pioneirismo dos trabalhos de
LEBOUR (1928) e AIKAWA (1929, 1933, 1937), bem como as importantes conside-
ragdes sistematicas e filogenéticas apresentadas por WILLIAMSON (1974) e RICE
(1980, 1983). Segundo RICE (1980) os Brachyura constituem o apice da evolugio
dos crustaceos, com uma organizagio corporal altamente complexa, mas facilmente
reconhecida na grande maioria das espécies. Todavia, dentro deste restrito plano
anatomico geral, os Brachyura apresentam uma espantosa variedade de formas
corporais, adaptadas a diferentes modos de vida e habitats. Nestas condi¢des, desde
que a classificagdo do grupo tem sido amplamente baseada em caracteres afetados
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por tais especializagdes, muitos problemas taxondomicos sdo oriundos das dificul-
dades de reconhecimento das convergéncias e radiagdes adaptativas. Contudo, as
especializagdes dos adultos ndo se refletem no desenvolvimento larval que, com
poucas excegdes, passa por um certo numero de estagios de zoea, adaptados a viver
em um meio aquatico relativamente uniforme. Desta forma, uma classificagdo
baseada nos estagios de zoea deveria ser totalmente livre das dificuldades inerentes
a dos adultos, o que, na prética, ndo ocorre. De acordo com RICE (1983), apesar de
existirem casos em que os caracteres larvais foram utilizados para separar espécies,
géneros e mesmo familias e outros em que a posi¢do taxonomica de uma espécie
foi esclarecida pelo estudo larval, existem poucos exemplares onde a classificagdo
das categorias taxonomicas mais elevadas tenha sido significativamente afetada pela
consideragdo dos estagios larvais. A este respeito, WILLIAMSON (1982) afirma que
as larvas ndo sdo nem mais nem menos dificeis de serem separadas do que os adultos,
um fato que ¢ interpretado como uma indicagio de que a selegdo tem atuado em
todos os estagios da ontogenia dos decapodos, desde o ovo até o adulto. Consequen-
temente, torna-se justo e legitimo discutir as relagdes filogenéticas de nauplius,
zoeas ¢ megalopas da mesma maneira que nos crusticeos adultos, embora a virtual
auséncia de larvas fosseis, constitua uma limitag¢do a tais estudos. Todavia, mesmo
na auséncia de material f6ssil, RICE (1983) afirma que o estudo das zoeas pode
indicar linhas filogenéticas, dependendo, obviamente, da identificagdo correta dos
caracteres primitivos e derivados. Por outro lado, segundo este mesmo autor, as
tendéncias evolutivas nas zoeas de Eubrachyura indicam que as mais evoluidas
apresentam uma redugdo nos espinhos, cerdas e segmentagio, quando comparadas
com as formas mais primitivas. Contudo, tais tendéncias, que sdo presumivelmente
associadas com uma exploragdo mais eficiente do ambiente pelagico, podem ocorrer
independentemente, uma vez que os estagios de zoea, como os adultos, também sdo
passiveis de convergéncias. Apesar de todas estas dificuldades de cunho filogené-
tico, oriundas inclusive do curto periodo em que tém sido consideradas e dos poucos
trabalhos direcionados a este tipo de estudo, as pesquisas sobre larvicultura dos
crustaceos tém contribuido substancialmente nas identificagdes e levantamentos das
formas larvais de regides geograficas mais limitadas, no auxilio ao entendimento
da classificagdo baseada nos adultos, sobretudo das categorias sistematicas inferio-
res, e no fornecimento de importantes subsidios para o desenvolvimento de uma
tecnologia voltada para a carcinicultura das espécies de valor econdomico. No que
se refere ao nimero de estagios larvais envolvidos no desenvolvimento dos Bra-
chyura, a bibliografia existente indica que ha uma enorme variabilidade, de acordo
com a espécie ou grupo considerado. Assim, enquanto a grande maioria das espécies
estudadas de Majidae se caracteriza por apresentar somente dois estagios de zoea,
outras familias envolvem uma consideravel variagdo genética, interespecifica ou
mesmo intraespecifica, como constatado por BROAD (1957), CoSTLOW (1965),
PROVENZANO & DOBKIN (1962), PROVENZANO (1962, 1968), KIRCHER (1970),
HEEGARD (1971), CHRISTIANSEN (1973), SAINT LAURENT (1979), TERADA (1979),
FRANSOZO (1986, 1987), FRANSOZO & NEGREIROS-FRANS0ZO, (1987), RODRI-
GUES & HEBLING (1989), RIEGER & HEBLING (1993), HEBLING & MANSUR (1995)
e RIEGER (1996). Por outro lado, de acordo com WARNER (1977), a supressao
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completa da vida larval nos Brachyura marinhos é muito rara, ocorrendo somente
em uns poucos géneros de Dromiidae ¢ Majidae, enquanto que nos animais de dgua
doce constitui a regra geral. Como a duragdo do desenvolvimento larval depende
ndo somente do numero de estagios mas também de outros fatores intrinsecos e
ambientais, diversos autores tém analisado a influéncia dessas varidveis na meta-
morfose, sobretudo a temperatura, salinidade e alimentagdo. Dentre os inimeros
trabalhos que tratam do assunto podem ser citados os de COSTLOW et al. (1960,
1966), COSTLOW & BOOKHOUT (1968), CHRISTIANSEN & YANG (1976), SULKIN &
MCKEEN (1989) e ANGER et al. (1990b).

As referéncias sobre um estagio “extra”, no desenvolvimento larval destes
animais, comeg¢aram com os trabalhos de COSTLOW & BOOKHOUT (1959) e PORTER
(1960), em experimentos efetuados no laboratério. COSTLOW & BOOKHOUT (1959)
afirmaram que o numero de estdgios larvais de um determinado crustaceo nio ¢
constante e pode ser influenciado pela dieta e outros fatores, ndo somente no
laboratério mas também na natureza. COSTLOW et al. (1960, 1962) observaram que
a salinidade e a temperatura nio afetam o numero de estdgios larvais mas sdo,
respectivamente, muito importantes na sobrevivéncia das zoeas e na duragdo da
metamorfose. COSTLOW (1963) sugeriu que no inicio do desenvolvimento larval,
somente o horménio acelerador da muda, produzido pelo érgdo Y, esta presente nas
zoeas. No final da metamorfose, provavelmente no inicio do estagio de megalopa,
o complexo do 6rgdo X torna-se funcional e, com seu neuro-hormoénio inibidor da
muda, prolonga o periodo de intermuda e elimina a frequéncia de ecdises estabele-
cida nas zoeas. Tais sugestdes, baseadas em experimentos sobre o efeito da ablagdo
do pedunculo ocular sobre a metamorfose, frequéncia de mudas e crescimento das
megalopas de Callinectes sapidus, definitivamente esclareceram, na opinido do
referido autor, que muda e crescimento sdo independentes e, aparentemente, con-
trolados por mecanismos separados. Nestas condi¢des, pode-se esperar que qualquer
fator que altere a taxa de desenvolvimento morfolégico, mas que ndo afete o
mecanismo de controle de muda, possa ser entendido como a causa da supressdo de
um estagio larval ou pelo acréscimo de um estagio “extra”.De acordo com COSTLOW
(1965), na sequéncia normal do desenvolvimento das zoeas, a variabilidade pode
também estar ligada a um mal funcionamento do sistema endécrino de maneira a
ndo permitir o desenvolvimento dos caracteres morfologicos dentro dos padrdes
geralmente aceitos como normais, em sincronizagdo com a frequéncia de mudas,
que € controlada por um sistema enddcrino separado. Sob este duplo sistema de
controle, insuficiéncia de alimento, deficiéncia dietética ou a auséncia de tragos de
certos elementos organicos ou inorgdnicos na dgua do mar podem impedir ou atrasar
o funcionamento normal dos mecanismos enddcrinos que controlam o desenvolvi-
mento. Externamente, estas deficiéncias, bem como, o consequente mal funciona-
mento do sistema enddcrino, podem se manifestar como uma variabilidade no
numero de estagios larvais ou em pequenas diferencas nos caracteres morfoldgicos
das larvas. Na familia Ocypodidae, de acordo com a bibliografia e os resultados do
presente trabalho, apenas 20 espécies foram criadas até o término do desenvolvi-
mento larval. Dentre elas, duas apresentam seis estdgios de zoea, 15 com cinco, duas
com cinco ou seis e uma apresenta quatro, cinco ou seis. Entretanto, convém ressaltar
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que nas trés espécies onde foram constatadas variabilidades numéricas nos estagios
de zoea, as larvas foram mantidas isoladas, com acompanhamento individual, o que
possibilitou a constatagdo das ecdises e estagios sucessivos, em cada uma das zoeas
analisadas. Este procedimento foi adotado na espécie analisada neste trabalho, nos
desenvolvimentos larvais de Ucides cordatus por RODRIGUES & HEBLING (1989),
de Hepatus pudibundus por RIEGER & HEBLING (1993), de Dardanus insignis por
HEBLING & MANSUR (1995) e de Uca uruguayensis por RIEGER (1996). Nestas
condigdes, foi possivel verificar que a ocorréncia de umaecdise nem sempre acarreta
modificagdes morfologicas substanciais, que possam levar a caracterizagdo de um
novo estagio, sobretudo em espécies com desenvolvimento larval longo. Surgem
entdo estagios intermediarios ou subestagios, cujas identificagdes tornam-se um
pouco mais dificeis e, até certo ponto, subjetivas. Tais dificuldades também podem
surgir quando se trabalha na identificagdo dos estagios das formas larvais, obtidas
no plancton, ou mesmo nos estudos de laboratério envolvendo larvas agrupadas,
onde a determinagdo das ecdises individuais ndo sdo passiveis de acompanhamento
direto. Nestas condigdes, tanto podem passar despercebidas as larvas que se ante-
cipam no desenvolvimento, com um menor nimero de ecdises e estagios, como
aquelas que prolongam a metamorfose, com alteragdes morfoldgicas mais graduais,
obtidas com um maior nimero de mudas, cuja situagdo ja foi verificada, também,
em Hepatus pudibundus por RIEGER & HEBLING (1993) e em Uca uruguayensis
por RIEGER (1996). No presente trabalho constatou-se que, Uca burgersi necessitou
de cinco ou seis estagios de zoea para atingir a fase de megalopa, sendo que sete
zoeas (35%) necessitaram de cinco estagios e 13 zoeas (65%) de seis.

Face o pequeno niimero de espécies analisadas, torna-se dificil diagnosticar
as provaveis causas da variabilidade numérica nos estagios zoeais de Uca. Todavia,
como as alteragdes morfoldgicas apareceram com maior intensidade na segunda
metade da fase zoeal, as causas de natureza enddcrina e alimentar, apontadas por
CosTLOW (1963, 1965), parecem ser as mais provaveis, sobretudo em se tratando
de espécies de metamorfose relativamente longa, ao que tudo indica, fixada gene-
ticamente. O significado evolutivo de um maior ou menor numero de estagios
larvais, encontrado no desenvolvimento dos Decapoda, tem merecido diversas
interpretagdes. Segundo WATERMAN & CHACE (1960), um importante fendmeno,
que tem ocorrido independentemente, em muitos grupos de Crustacea, ¢ a tendéncia
de estender o periodo embrionario e encurtar ou eliminar, correspondentemente, as
fases larvais. Partindo-se da validade desta afirmagdo, pode-se inferir que o género
Uca esteja passando por um processo evolutivo no sentido de diminuir o niimero
de estagios de zoea e que, neste particular, U. uruguayensis deve ser mais evoluida
que as demais espécies, considerando-se que a fase de vida planctonica € bastante
critica para o animal, enquanto que a embriondria se processa junto ao abdome
materno, com a incubagdo pleopodial. Por outro lado, SANDIFER & SMITH (1979)
sugeriram que as variagdes numéricas e de duragdo dos estagios larvais planctonicos
podem auxiliar a dispers@o das espécies e aumentar a sobrevivénca dos genétipos
parentais. Neste aspecto, tanto quanto o observado por RIEGER & HEBLING (1993),
para Hepatus pudibundus ¢ RIEGER (1996) para Uca uruguayensis pode-se consi-
derar que a vasta distribuig¢do geografica do género Uca foi facilitada pela sua vida
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larval relativamente prolongada, quando comparada com outros Brachyura. Quanto
a espécie estudada neste trabalho, tal hipétese pode ser considerada vilida, pois U.
burgersi apresenta metamorfose longa e distribuicdo geografica ampla. Sob outro
enfoque, FRANSOZO & HEBLING (1982), ao analisarem a durag@o e o niimero de
estagios larvais entre os Majidae, concluiram que uma maior brevidade no tempo
requerido pela metamorfose destes animais pode representar um maior grau de
especializagdo, responsavel pelo grande nimero de espécies que ocorrem nesta
familia. Conforme ja foi mencionado, a familia Ocypodidae compreende quatro
subfamilias das quais apenas Ocypodinae ¢ registrada na fauna braquiurolégica
brasileira, representada pelos géneros Ocypode, Ucides e Uca (RODRIGUES &
HEBLING 1989; MELO 1996). Pela andlise da morfologia larval constatou-se que as
zoeas de Ocypodinae podem ser identificadas pelos seguintes caracteres, tomados
em conjunto: 1) exopodito antenal com comprimento inferior a 1/3 do processo
espinhoso e com, no maximo, trés cerdas lisas distais; 2) endopodito da maxila com
trés cerdas plumosas (duas distais e uma subdistal); 3) endopodito do primeiro
maxilipodo com duas cerdas plumosas no segmento proximal; 4) endopodito do
segundo maxilipodo trisegmentado. Entre os géneros de Ocypodinae, a identifica-
¢do das zoeas de Ocypode pode ser obtida pela simples constatagdo da presenca de
espinhos laterais na carapaga, que nao ocorrem nos outros dois géneros. Nestes, as
identificagdes podem ser facilmente conseguidas pelas cerdas do exopodito antenal
que sdo em nimero de duas nas zoeas de Ucides e trés nas de Uca.

Os estudos dos principais caracteres das zoeas das espécies de Uca compa-
rativamente estudadas no presente trabalho, demonstram uma grande similaridade
de caracteres, cujas identificagdes especificas s se viabilizam com o auxilio de
varias estruturas, analisadas em conjunto, em cada um dos estagios larvais

Acrescente-se ainda que o tamanho das zoeas e das suas respectivas estrutu-
ras também podem oferecer importantes subsidios para tais identificagdes. A
auséncia de informagdes mais completas sobre as megalopas das demais subfamilias
de Ocypodidae inviabiliza, até o momento,qualquer tentativa de caracterizagdo dos
Ocypodinae quanto a este estagio larval.
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