
Revista Brasileira de Zoologia 22 (2): 501–508, junho 2005

Os crustáceos apresentam uma grande diversidade de padrões
de desenvolvimento, que estão principalmente relacionados à
quantidade e distribuição de vitelo presente nos ovos. Nos mala-
costracos, os Euphausiacea e os Dendrobranchiata apresentam
ovos pequenos e com pouca quantidade de vitelo, cuja clivagem

é total e a eclosão ocorre na forma da larva nauplius. Contudo,
a maioria dos malacostracos apresenta ovos volumosos e ricos
em vitelo, em que apenas parte do ovo originará o embrião,
caracterizando a clivagem parcial (SCHOLTZ 2000, HERTZLER 2002).

As principais características do desenvolvimento subse-
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ABSTRACT. MacrMacrMacrMacrMacrobrobrobrobrobrachiumachiumachiumachiumachium olfolfolfolfolfersiersiersiersiersi (W(W(W(W(Wieieieieiegman)gman)gman)gman)gman) (Cr(Cr(Cr(Cr(Crustaceaustaceaustaceaustaceaustacea, Palaemonidae)Palaemonidae)Palaemonidae)Palaemonidae)Palaemonidae) embrembrembrembrembryyyyyooooo stagingstagingstagingstagingstaging thrthrthrthrthroughoughoughoughough mormormormormorphologi-phologi-phologi-phologi-phologi-
calcalcalcalcal landmarlandmarlandmarlandmarlandmarksksksksks identifidentifidentifidentifidentifiediediediedied ininininin eacheacheacheacheach embrembrembrembrembryyyyyoniconiconiconiconic dadadadadayyyyy..... Morphological landmarks of Macrobrachium olfersi embryos were
examined and their appearance times were related to each embryonic day. Males and females of M. olfersi (Wiegman,
1836) were captured in Santa Catarina Island and kept in freshwater small tanks at 26ºC and 10:14 dark: light cycle.
Ovigerous females were monitored daily to remove samples of 20 eggs from brood pouch. The embryonic devel-
opment was characterized through daily staging system. Living and fixed embryos were analyzed (48x) in intervals
of 24 hours (embryonic day). The eye index was calculated in each embryonic day from the appearance of the eye
pigmentation. The development of M. olfersi was described in 14 embryonic days (E), where the cleavage, gastrula-
tion, germinal disk and egg nauplius are developed from E1 to E4. The subsequent days were characterized by the
growth of the egg nauplius, as well by the formation and the bent of the post-nauplius. At E7, the eye pigmenta-
tion appeared and was followed by the beginning of heartbeats at E8. From E9 to E14, more intensive organogenesis
processes occurred, mainly on the nervous, cardiac and digestive systems. The daily staging of development of
M. olfersi development enabled the recognition of different embryonic forms, as well as growth and differentiation
rhythms of embryo, which were fundamental to the gradual formation of the body plan.
KEY WORDS. Decapoda, developmental rhythms, embryogenesis, embryonic structures, Perkins index.

RESUMO. Em embriões de Macrobrachium olfersi (Wiegman, 1836) foram analisadas as características morfológicas
bem como o dia do desenvolvimento em que estas características surgiram. Machos e fêmeas de M. olfersi foram
coletados na Ilha de Santa Catarina e colocados em aquários de água doce, na temperatura de 26°C e ciclo escuro
e claro de 10:14 horas. Fêmeas ovígeras foram monitoradas diariamente para retirada de uma amostra de 20 ovos
da câmara incubadora. O desenvolvimento embrionário foi caracterizado através do sistema de estagiamento
diário. Embriões vivos e fixados foram analisados (48x) em intervalos de 24 horas (dia embrionário). O índice do
olho foi calculado em cada dia embrionário, a partir do aparecimento da pigmentação no olho. O desenvolvimen-
to de M. olfersi foi caracterizado em 14 dias embrionários (E), onde entre E1 a E4 ocorreu a clivagem, gastrulação,
disco germinativo e organização do nauplius embrionizado. Nos dias subseqüentes foi caracterizado o crescimento
do nauplius embrionizado bem como a formação e encurvamento do pós-nauplius. Em E7 observou-se a pigmen-
tação no olho, seguida do início dos batimentos cardíacos em E8. Entre E9 e E14, ocorreu de forma mais intensa o
processo de organogênese, principalmente dos sistemas nervoso, cardiovascular e digestivo. O estagiamento diário
do desenvolvimento de M. olfersi permitiu o reconhecimento de diferentes formas embrionárias, bem como de
ritmos de crescimento e diferenciação do embrião, os quais são essenciais à formação gradual do plano do corpo.
PALAVRAS CHAVE. Decapoda, ritmos do desenvolvimento, embriogênese, estruturas embrionárias, índice de Perkins.
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qüentes a clivagem parcial em crustáceos são a organização de
um blastoderma sincicial e a retenção no ovo dos estágios nau-
pliar e pós-naupliar (TALBOT & HELLUY 1995). O tempo de desen-
volvimento embrionário apresenta-se variável nas diferentes es-
pécies, desde 13 dias em Palaemonetes argentinus (Nobili, 1901)
(NAZARI et al. 2000) até 159 dias em Homarus americanus (Milne-
Edwards, 1837) (HELLUY & BELTZ 1991).

O estudo da embriogênese das espécies que apresentam
ovos ricos em vitelo foi impulsionado pela aplicação de diver-
sas metodologias de estagiamento, nas quais são utilizados di-
ferentes critérios de análise, como a morfologia externa e in-
terna dos embriões, o grau de desenvolvimento das estruturas
embrionárias, dados biométricos dos ovos e dos embriões, bem
como o tempo total e relativo do desenvolvimento.

Estudos realizados por WEYGOLDT (1961) com Palaemonetes
varians (Leach, 1814) e MÜLLER (1984) com Macrobrachium
carcinus (Linnaeus, 1758) descreveram os estágios embrionári-
os nestas espécies, com ênfase na diferenciação dos folhetos
embrionários. PINHEIRO & HATTORI (2002) descreveram oito está-
gios do desenvolvimento embrionário de Arenaeus cribrarius
(Lamarck, 1818) com base na morfologia interna dos embriões
e na biometria dos ovos. O trabalho realizado com Homarus
americanus por PERKINS (1972), usava o índice do olho pigmen-
tado como parâmetro de avaliação do grau de desenvolvimen-
to para outras estruturas embrionárias. HELLUY & BELTZ (1990)
relacionaram nesta mesma espécie os dias embrionários com o
tempo relativo de desenvolvimento do olho e do sistema ner-
voso. SANDEMAN & SANDEMAN (1991) quantificaram os diferentes
estágios do desenvolvimento de Cherax destructor (Clark, 1936)
em porcentagem, o que pode ser usado como um referencial
para estudos comparativos de desenvolvimento com outras
espécies de crustáceos.

Ao longo da embriogênese, o aumento da complexidade
das estruturas embrionárias é acompanhado da reorganização
dos componentes energéticos e estruturais dos ovos (GREEN

1965). A gradativa incorporação do vitelo pelas células embri-
onárias disponibiliza espaço no ovo, para o desenvolvimento
dos apêndices corporais, crescimento do abdome e organiza-
ção dos órgãos no cefalotórax (MÜLLER et al. 2003).

Este estudo visa caracterizar o desenvolvimento embri-
onário de Macrobrachium olfersi (Wiegmann, 1836), enfocando
a dinâmica dos principais eventos que caracterizam cada dia
embrionário. Estudos realizados com esta espécie na Ilha de
Santa Catarina (MÜLLER et al. 2004) mostraram que a fecun-
didade média é de 1557 ovos, sendo que os ovos, nos estágios
inicial e final do desenvolvimento, mediam 0,488 e 0,361 mm
e 0,672 e 0,458 mm no maior e menor eixos respectivamente.
Diferentes abordagens relativas à embriogênese de M. olfersi
tem sido apresentadas em trabalhos onde são enfocadas a co-
loração do vitelo, a presença e a forma do olho por MOSSOLIN

& BUENO (2002), o estagiamento percentual do desenvolvimen-
to por MULLER et al.(2003) e as características morfológicas dos
embriões organizadas em estágios naupliar, pré-naupliar e pós-

naupliar por MÜLLER et al. (2004). Contudo, o presente estudo
contribui essencialmente com novos conhecimentos acerca
do desenvolvimento de M. olfersi, caracterizando a cada in-
tervalo de 24 horas tanto a morfologia, como a mobilidade
das estruturas embrionárias, relacionando-as diretamente ao
índice do olho, considerado um critério morfológico e
biométrico do desenvolvimento (HELLUY & BELTZ 1990, BELTZ et
al. 1992). O índice do olho estabelecido neste trabalho pode-
rá então ser adotado como um critério externo de avaliação
do grau de desenvolvimento das estruturas embrionárias in-
ternas e externas, sem a necessidade de fixação e corte dos
embriões. Este índice poderá ainda ser utilizado em estudos
comparativos do desenvolvimento de embriões da mesma es-
pécie em condições ambientais diferenciadas ou do desenvol-
vimento de embriões de crustáceos que se desenvolvem a par-
tir de ovos centrolécitos.

Macrobrachium olfersi é a espécie mais representativa den-
tre os palemonídeos coletados na Ilha de Santa Catarina, cujas
fêmeas alojam seus numerosos ovos em uma câmara incuba-
dora, por um período relativamente curto de tempo (AMMAR et
al. 2001, NAZARI et al. 2003). Tais características, típicas da mai-
oria dos malacostracos, associadas à adaptabilidade da espécie
às condições experimentais permitem o acompanhamento e a
retirada diária de amostras de ovos viáveis ao longo de todo
período de incubação.

MATERIAL E MÉTODOS
Machos e fêmeas do camarão M. olfersi foram obtidos em

córregos de água doce da Ilha de Santa Catarina e mantidos em
aquários com água declorada, temperatura de 26°C, fotoperíodo
de claro-escuro (10:14 horas) e salinidade 0‰. Fêmeas ovígeras
(n = 5) obtidas em laboratório foram examinadas diariamente,
retirando-se amostras de aproximadamente 20 ovos.

A caracterização da embriogênese foi realizada de acordo
com o sistema de estagiamento diário, no qual cada período de
24 horas é considerado como um dia embrionário (E) (NAZARI et
al. 2000). Os ovos foram analisados in vivo para a visualização
de características do embrião, tais como o surgimento de
cromatóforos, movimentos dos apêndices corporais e, devido
à transparência dos tecidos embrionários, a formação do cora-
ção, dos intestinos e do sistema nervoso. Posteriormente, os
ovos foram fixados em Bouin alcoólico (24 horas) e conserva-
dos em álcool 70% para melhor visualização ao estereo-
microscópio (48x) das características embrionárias, como: o
número dos blastômeros, a formação do disco germinal, dos
apêndices naupliares e pós-naupliares, dos lobos ópticos e da
papila caudal, a pigmentação dos olhos, a curvatura do em-
brião, presença de cerdas e apêndices torácicos (MÜLLER et al.
2003). Embriões fixados e não fixados foram fotografados (48x)
sendo priorizada a visualização das características gerais do
embrião em cada dia embrionário.

Para o cálculo do índice do olho ou índice de Perkins
(PERKINS 1972) foram obtidas medidas, com ocular micrométrica
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acoplada ao microscópio óptico (400x), do maior (L) e menor
(T) eixo do olho, as quais foram aplicadas na fórmula: Índice
Olho = (L+T)/2. Para cálculo do número de ovos a serem medi-
dos foi aplicada a fórmula n = 1.96.s/l, onde s = desvio padrão
da amostra inicial (n = 5) e l = 10% da média da amostra inicial
(NAZARI et al. 2003), a partir da qual se obteve o n amostral de
10 ovos por dia embrionário.

Os ritmos do desenvolvimento foram caracterizados de
acordo com as intensidades de crescimento e grau de desen-
volvimento das estruturas embrionárias.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Logo após a postura, os ovos de M. olfersi apresentam

cório bastante espesso, aderido ao ovo. A massa de vitelo pos-
sui tonalidade esverdeada, estando organizada em grânulos
distribuídos uniformemente por todo o ovo. Ao longo do desen-
volvimento, o cório torna-se mais delgado e a massa de vitelo
adquire uma textura mais fina e uma coloração castanho-cla-
ra. Próximo à eclosão, o cório torna-se destacado da superfície
do ovo e o restante do vitelo, de coloração amarelo-pálido, res-
tringe-se a grânulos no interior do intestino médio.

O acompanhamento dos ovos de M. olfersi desde a sua
postura na câmara incubadora (Fig. 1) até a eclosão, nas condi-
ções experimentais estabelecidas neste estudo, permitiu a carac-
terização do desenvolvimento desta espécie, descrito a seguir:

E1: no decorrer deste dia ocorre a clivagem, sendo
visualizados os primeiros planos de segmentação na superfície
do ovo, delimitando os blastômeros. A visualização dos núcle-
os dos blastômeros é possível devido ao seu tamanho e sua
localização superficial. À medida que a clivagem prossegue, há
aumento no número de blastômeros e conseqüente redução
no tamanho dos mesmos. No final deste dia, a superfície do
ovo está recoberta por aproximadamente 32 blastômeros, cons-
tituindo o blastoderma inicial (Fig. 2). Por transparência do
blastoderma, é visualizada a massa de vitelo central que não
foi incorporada aos blastômeros.

Neste padrão de clivagem tem-se a organização da
periblástula, típica dos crustáceos que apresentam ovos com
grande quantidade de vitelo (ANDERSON 1982).

E2: na superfície do ovo são observados cerca de 128 blas-
tômeros, constituindo o blastoderma definitivo. Um conjunto
destes blastômeros migra para uma determinada região do ovo,
organizando a área blastoporal (Fig. 3), uma pequena depres-
são delimitada por um anel composto por aproximadamente
13 blastômeros, cujo formato alongado difere das demais célu-
las do blastoderma.

E3: na área blastoporal ocorre grande proliferação celu-
lar, seguida da interiorização dos blastômeros durante a fase de
gastrulação, organizando o disco germinativo que adquire a
forma de “V” (Fig. 4). Ao longo deste dia, o disco germinativo
torna-se mais espesso, e suas extremidades superior e inferior
passam a ser compostas por várias camadas celulares. Na super-
fície do ovo ainda são observados alguns blastômeros dispersos,

que irão originar o ectoderma extra-embrionário.
O disco germinativo, constituído pelos três folhetos em-

brionários, corresponde a primeira forma embrionária obser-
vada nos ovos centrolécitos (WEYGOLDT 1979). Em decorrência
do padrão de migração das células embrionárias, o disco
germinativo organiza-se superficialmente e apresenta a forma
característica de V, como observado também em P. argentinus
por NAZARI et al. (2000) ou na forma de U, como apresentado
por BRESSAN & MÜLLER (1997) para Macrobrachium acanthurus
(Wiegman, 1836) e por MÜLLER et al. (1999) para Palaemon panda-
liformis (Stimpson, 1871). Nesta forma embrionária se reconhece
o eixo antero-posterior do embrião, que coincide com as extre-
midades superior e inferior do disco germinativo (SCHOLTZ 1992).

E4: este estágio é caracterizado pela organização do
nauplius embrionizado, a partir da proliferação diferenciada
das regiões do disco germinal. Assim, organiza-se nas extremi-
dades superiores o esboço dos lobos ópticos; nas laterais sur-
gem os três pares de apêndices naupliares, denominados antê-
nulas, antenas e mandíbulas. Na região central do nauplius
observa-se uma pequena depressão que corresponde ao esto-
modeu. A região inferior corresponde ao primórdio da papila
caudal (Fig. 5).

E5: o nauplius organiza-se superficialmente, sendo ob-
servado o crescimento dos lobos ópticos e da papila caudal em
direção às regiões superior e inferior do ovo, respectivamente.
Os apêndices naupliares alongam-se lateralmente e as antenas
iniciam a sua bifurcação. No final deste dia, a papila caudal
atingiu a extremidade inferior do ovo, o que caracteriza a orga-
nização inicial do pós-nauplius embrionizado (Fig. 6), sendo a
maior parte do ovo, ainda ocupada pela massa de vitelo.

O nauplius embrionizado é igualmente formado por
apêndices naupliares, porém rudimentares, quando compara-
dos aos observados na larva nauplius (DAHMS 1996). A presença
destes apêndices naupliares é utilizada como um critério
morfológico para a caracterização e o monitoramento do de-
senvolvimento de crustáceos (SCHOLTZ 2000, MÜLLER et al. 2004).
Segundo TALBOT & HELLUY (1995) o nauplius é um estágio sem-
pre presente na ontogenia dos crustáceos e a organização dos
apêndices naupliares indica a orientação do eixo corporal
ântero-posterior, conforme o descrito por MINELLI (2001).

E6: verifica-se um grande crescimento do pós-nauplius
no sentido antero-posterior, sendo que este adquire o formato
característico em “C”. Os lobos ópticos expandem-se cefálica e
lateralmente, tornando-se mais arredondados. A papila caudal
encurva-se acompanhando superficialmente o formato do ovo,
passando a apresentar também um crescimento no sentido
anterior, em direção aos lobos ópticos (Fig. 7). Desta forma,
tem inicio a formação e organização do abdome.

Os apêndices naupliares crescem em direção à região
posterior do pós-nauplius. As antênulas apresentam dois seg-
mentos, um proximal bastante pequeno e outro distal mais
alongado. As antenas se sobrepõem aos três rudimentos dos
maxilípedes, visíveis na lateral do pós-nauplius.
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E7: neste dia embrionário, evidencia-se, principalmente,
o crescimento dorso-ventral do pós-nauplius. Na porção distal
dos lobos ópticos observa-se uma estreita área pigmentada em
tom marrom-avermelhado, demarcando o início da formação
do olho lateral (Fig. 8). São visualizados cromatóforos

avermelhados próximo à área pigmentada do olho. Devido ao
seu pronunciado encurvamento, a papila caudal aproxima-se
da região equatorial do ovo. As antênulas e antenas tornam-se
mais delgadas e sobrepõem-se aos apêndices pós-naupliares.
Observa-se a bifurcação das antênulas e dos maxilípedes.

Figuras 1-7. Ovos de M. olfersi em diferentes dias embrionários: (1) ovo logo após a postura na câmara incubadora; (2) E1 clivagem; (3)
E2 formação da área blastoporal; (4) E3 organização do disco germinativo; (5) E4 nauplius embrionizado; (6) E5 pós-nauplius embrionizado;
(7) E6 pós-nauplius encurvado. (ab) área blastoporal, (al) antênulas, (an) apêndices naupliares, (ap) apêndices pós-naupliares, (at)
antennas, (b) blastômeros, (e) estomodeu, (lo) lobo óptico, (m) mandíbula, (pc) papila caudal, (v) vitelo. Barra de escala: 0,1 mm.
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O espaço disponibilizado pela incorporação do vitelo
viabiliza o espessamento das estruturas embrionárias em dire-
ção à porção mais interna do ovo. A massa de vitelo, ainda pre-
sente na porção central do ovo, determina que o crescimento
do embrião continue superficialmente no sentido cefalo-caudal
(BRESSAN & MÜLLER 1999). Simultaneamente, as camadas celula-
res se diferenciam durante o processo inicial de organogênese,

quando os sistemas orgânicos se esboçam. Contudo, neste mo-
mento do desenvolvimento, para que haja compreensão dos
processos iniciais da organogênese, faz-se necessário a utilização
de metodologias de cortes seriados como realizado em
Macrobrachium carcinus por MÜLLER (1984).

A visualização dos pigmentos no embrião durante o de-
senvolvimento é resultante do metabolismo do vitelo, uma vez

Figuras 8-15. Ovos de M. olfersi nos dias embrionários a partir do surgimento da pigmentação do olho: (8) E7 pigmentação inicial do
olho; (9) E8 olho elíptico; (10) E9 omatídeos; (11) E10 segmentação da papila caudal; (12) E11 formação do telso; (13) E12 carapaça do
cefalotórax em formação; (14) apêndices segmentados e funcionais; (15) E14 pré-eclosão. (an) apêndices naupliares, (ap) apêndices
pós-naupliares, (cc) carapaça cefalotórax, (c) cromatóforos, (gi) grânulos intestinais, (lo) lobo óptico, (o) olho, (on) olho naupliar, (pc)
papila caudal, (sa) segmentos abdominais, (t) telso, (v) vitelo. Barra de escala: 0,1 mm.
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que não ocorre incorporação de pigmentos exógenos durante a
embriogênese (LIÑAN-CABELLO et al. 2002). Nossos resultados mos-
tram que a formação dos cromatóforos ocorre simultaneamente
ao surgimento da pigmentação do olho, assim como o relatado
por MANTIRI et al. (1996) em Homarus gammarus (Linnaeus, 1758).
MCNAMARA (1989) destaca em embriões de M. olfersi o desenvol-
vimento simultâneo de pigmentos vermelhos nas antenas, lo-
bos ópticos e no terceiro segmento abdominal, sugerindo a for-
mação das células pigmentares em locais dispersos no embrião.

E8: os lobos ópticos são as estruturas mais evidentes na
região anterior do pós-nauplius, sendo que há um aumento da
área pigmentada do olho, que assume forma elíptica (Fig. 9).
Entre os lobos ópticos, evidencia-se a região pigmentada do
olho naupliar. Observa-se em torno do estomodeu, a organiza-
ção de três pares de espessamentos celulares, que correspondem
aos gânglios cerebrais. A papila caudal alcança a região equato-
rial do ovo, sendo que no seu interior observam-se pequenas
vesículas. O embrião apresenta movimentos isolados e aleató-
rios, bem como batimentos cardíacos irregulares, intercalados
por longos períodos de repouso. Estão presentes 3 maxilípedes
e 2 apêndices torácicos segmentados, sendo o segmento
proximal pequeno e arredondado e o distal alongado.

O olho se destaca como uma das estruturas mais eviden-
tes na região anterior do embrião indicando primordialmente
o desenvolvimento dos gânglios cerebrais. O estudo realizado
por PERKINS (1972) avalia o grau de desenvolvimento do olho,
correlacionando-o ao surgimento e desenvolvimento das de-
mais estruturas do embrião, sendo utilizado como um critério
morfológico de acompanhamento do desenvolvimento embri-
onário (BELTZ et al. 1992).

E9: O olho apresenta um grande aumento no seu eixo
transversal, sendo possível a identificação de omatídeos (Fig.
10). A extremidade distal da papila caudal aproxima-se da re-
gião anterior do embrião, dispondo-se sobre os lobos ópticos.
A massa de vitelo mostra-se bastante granular estando disposta
principalmente na região do cefalotórax. Movimentos inter-
nos na região do cefalotórax do embrião são observados em
áreas próximas ao vitelo. Os batimentos do coração permane-
cem irregulares, porém a duração dos intervalos diminui, en-
quanto poucos espasmos do embrião são observados.

E10: Neste dia, verifica-se que os lobos ópticos apresen-
tam contorno bem definido, destacando-se das estruturas adja-
centes. Os olhos laterais apresentam nítida delimitação, assu-
mindo a forma mais arredondada. Observa-se o início da
segmentação da papila (Fig. 11), que resultará na organização
do abdome. Há um aumento no número de cromatóforos, com
maior concentração na região anterior do embrião. Observa-se
alternância de batimentos irregulares e regulares do coração, bem
como movimentos dos apêndices torácicos e da papila caudal.

E11: O olho cresce significativamente e ocupa grande parte
do lobo óptico. Na extremidade posterior do embrião evidencia-
se o telso com poucas cerdas na sua margem (Fig. 12). O coração
apresenta batimentos rítmicos e intensos, enquanto que a mus-

culatura corporal apresenta movimentos esporádicos. Na região
dorsal do embrião, próxima aos lobos ópticos, está localizada a
massa compacta de vitelo. São visualizados grânulos intestinais
que apresentam grande mobilidade e se dispõe entre a massa de
vitelo e o coração. No abdome observa-se a presença do cordão
nervoso ventral e de vesículas seqüenciadas que indicam a for-
mação do intestino posterior.

Entre os dias E9 e E11, é possível acompanhar com bas-
tante nitidez o desenvolvimento dos lobos ópticos, dos olhos e
dos omatídeos, devido ao intenso processo de proliferação e
diferenciação das células que compõem a região anterior do
embrião. Simultâneamente a estes processos é possível visua-
lizar, através de análise estereoscópica, estágios mais avança-
dos da organogênese, principalmente dos sistemas nervoso,
cardiovascular e digestório.

E12: O embrião apresenta uma maior expansão lateral
do corpo, o que possibilita a acomodação dos apêndices
locomotores sob o abdome. Os apêndices naupliares e pós-
naupliares exibem movimentos e apresentam-se segmentados
e com cerdas. O telso possui várias cerdas na sua extremidade.
Observa-se o início da organização da carapaça dorsal sobre o
cefalotórax (Fig. 13). A quantidade de vitelo diminuiu e os grâ-
nulos intestinais apresentam intensa mobilidade. O intestino
posterior é observado como uma estrutura tubular, adjacente
ao cordão nervoso ventral. Os cromatóforos concentram-se
principalmente na região próxima aos lobos ópticos.

E13: O embrião está com seu desenvolvimento pratica-
mente completo, apresentando carapaça dorsal formada e apên-
dices naupliares e pós-naupliares nitidamente segmentados (Fig.
14). Pequenos tufos de cerdas podem ser visualizados nas ex-
tremidades dos apêndices, longas e numerosas cerdas dispõem-
se na margem do telso. Os cromatóforos tornam-se menos evi-
dentes. A massa de vitelo diminui significativamente e os grâ-
nulos intestinais apresentam menor mobilidade, estando mais
coesos, indicando a organização do intestino médio. Os
batimentos cardíacos apresentam-se mais compassados e, ao
final deste dia, o embrião apresenta movimentos corporais fre-
qüentes.

E14: As mudanças mais significativas deste dia estão re-
lacionadas ao desenvolvimento final dos sistemas orgânicos,
viabilizando a sua funcionalidade após a eclosão. Os olhos apre-
sentam formato arredondado e ocupam praticamente toda a
área dos lobos ópticos. A carapaça dorsal está formada e os
grânulos intestinais apresentam mobilidade bastante reduzida
(Fig. 15). Os batimentos cardíacos permanecem compassados,
sendo que a visualização do coração está dificultada pela pre-
sença da carapaça do cefalotórax. Observam-se movimentos
coordenados dos apêndices, acompanhados de fortes espasmos
do embrião, que contribuem para o rompimento do cório.

Durante os dias E8 a E14 foi observado um gradual au-
mento da área pigmentada do olho, que foi relacionado na ta-
bela I ao desenvolvimento de algumas características embrioná-
rias, principalmente à organização do coração, intestino primi-
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tivo, gânglios cerebrais e dos apêndices corporais.
Em M. olfersi, o desenvolvimento embrionário caracteri-

za-se por um gradual aumento na complexidade das estrutu-
ras, onde durante o período de E1 a E7, as estruturas são de
fácil reconhecimento e visualização, pois o embrião localiza-se
superficialmente no ovo. Nos dias subseqüentes, as mudanças
na morfologia externa do embrião são menos expressivas, sen-
do que o desenvolvimento das estruturas internas mostra-se
mais complexo. Segundo MÜLLER et al. (1999), a crescente com-
plexidade das estruturas embrionárias está relacionada aos pro-
cessos de formação e maturação dos sistemas, viabilizando as-
sim a sobrevivência da larva.

Em outros decápodes com ovos centrolécitos, a seqüên-
cia de desenvolvimento da clivagem ao o início da formação
do olho corresponde a até 50% do tempo total de incubação,
como observado em Cherax destructor (SANDEMAN & SANDEMAN

1991), Homarus americanus (HELLUY & BELTZ 1991) e Palaemonetes
argentinus (NAZARI et al. 2000).

A maturação e aquisição da funcionalidade dos sistemas
orgânicos podem ser avaliadas por algumas características do
desenvolvimento, como a movimentação corporal, variação da
granulação do vitelo e pelos batimentos ritmados do coração.
Tais características podem ser associadas ao Índice de Perkins
(índice do olho), que se constitui numa ferramenta precisa em
estudos de estagiamento do desenvolvimento embrionário
(HELLUY & BELTZ 1990).
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