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RESUMO

Através de fémeas ovigeras de Paguristes tortugae Schmitt, 1933, coletadas
no litoral Norte do Estado de S&o Paulo, Brasil, estudou-se a metamorfose, em
laboratério, com énfase especial na morfolcgia externa de cada um dos estagios
larvais. llustracdes e descricdes detalhadas sdo apresentadas para mostrar a
sequéncia das mudanas que ocorrem no decorrer do desenvolvimento.

Os experimentos foram efetuados em sala climatica com temperatura de
25°C, utilizando-se 4gua do mar com salinidade constante de 35°/00. As larvas
foram mantidas individualmente e o alimento oferecido consistiu de nauplius
de Artemia salina.

O desenvolvimento pés-embrionario de P. tortugae compreende trés estagios
na fase de zoea e um na fase de megalopa envolvendo treze ou quatorze dias de
duracéo.

Ag\ andlise comparativa da metamorfose de P. tortugae com as demais espé-
cies da familia Dicgenidae, evidencia uma grande semelhanca com Paguristes
spinipes Milne-Edwards, 1880, que também ocorre no Brasil e que foi estudada
por Provenzano (1978). As principais diferengas morfolégicas entre os estagios
de zoea e megalopa, destas duas espécies, sdo também apresentadas.

ABSTRACT

The larval stages of Paguristes tortugae Schmitt, 1933, were studied in the
laboratory, from eggs of ovigerous females collected at northern coast of Séo
Paulo State, with special regard to external morphology. The sequency of the
changes during the development are detaily described and shown in figures.

The study was conduced in a climatic room at 25°C, and sea water of 35°/00
salinity. Each larvae was kept in an individual container and fed on nauplii of
Artemia salina.

The post-embryonic development of P. tortugae comprises three stages of
zoea and one of megalopa and takes thirteen to fourteen days in all.

A comparative review of the development of P. tortugae with other species
of the family Diogenidae has revealed that this species is very similar to P. spi-
nipes Milne-Edwards, 1880 which also occurs in Brazilian coast. The main diffe-
rences between these two species larvae are presented.
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INTRODUCAO

Entre as 36 espécies brasileiras de Paguridae e Diogenidae relacio-
nadas por Coelho & Ramos (1972), somente cinco, que também ocor-
rem em outros paises, possuem a descricdo do desenvolvimento pés-em-
brionério publicada: — Calcinus tibicen (Herbst, 1791); Petrochirus
diogenes (Linnaeus, 1758); Paguristes spinipes Milne-Edwards, 1880;
Pagurus exilis (Benedict, 1892); Clibanarius vittatus (Bosc, 1802) estu-
dadas respectivamente por Provenzano (1962, 1968 e 1978), Scelzo &
Boschi (1969) e Lang & Young (1977).

~ Mais recentemente, Brossi-Garcia (1979) estudou mais duas espé-
cies brasileiras, Clibanarius antillensis Stimpson, 1859 e Pagurus crini-
ticomis Dana, 1852.

O género Paguristes é o0 mais numeroso da familia Diogenidae com
cerca de uma centena de espécies distribuidas por todos os mares tro-
picais e subtropicais. Contudo, apenas seis espécies possuem descrigdes
a respeito do desenvolvimento pds-embrionério: — P. turgidus (Stimp-
son), P. oculatus (Fabricius) P. abbreviatus Dechancé, P. sericeus Mil-
ne-Edwards, P. digitalis (Stimpson) e P. spinipes Milne-Edwards que
foram estudadas respectivamente, por Hart (1937), Pike & Williamson
(1960), Dechancé (1963), Rice & Provenzano (1965), Kurata (1968) e
Provenzano (1978).

O propdsito deste trabalho € descrever com especial destaque na
morfologia externa, o desenvolvimento pés-embrionario de P. tortugae,
baseado em espécimes criados em laboratério e analisar os intervalos
de tempo entre as ecdises sucessivas, comparativamente com os das es-
pécies mais afins, encontradas na bibliografia.

Além disso, com as ilustracdes e descri¢fes detalhadas de caaa es-
tagio larval sdo fornecidos subsidios para futuras especulacbes filoge-
néticas, pois segundo Hart 1937, Gurney (1942), Macdonald, Pike &
Williamson (1957) e Kaestner (1970), a ordem Decapoda necessita de
uma revisdo sistematica e muita importancia deve ser dada aos carac-
teres larvais para se chegar a uma condicdo satisfatoria.

MATERIAL E METODOS

As coletas de Paguristes tortugae Schmitt, 1933 foram efetuadas
nas praias dos municipios de Sao Sebastido (23°49°S e 45°24°'W) e Uba-
tuba (23°26°11”S e 45°0509”W), durante os meses de dezembro e abril.

As larvas recém-nascidas (zoeas I) foram individualizadas em pla-
cas de Petri de 10 ml e outras, em nimero de 20, agrupadas em placas
controle contendo 80 ml de &gua.

Como alimento, para cada zoea, foram oferecidos cerca de 15 nau-
plius recém-nascidos de Artemia salina, introduzidos diariamente nas
placas, apds a troca de &4gua. Para as megalopas, além de Artemia, ofe-
receu-se carne de peixe.

Realizou-se 13 experimentos em camara climéatica com temperatu-
:r)’aS ;je 25°C, utilizando-se agua do mar com salinidade constante de

°foo.
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Larvas de cada estagio foram fixadas e conservadas em uma mis-
tura de alcool etilico 70% e glicerina na proporgdo de 1:1 e as exlvias
foram conservadas em glicerina.

O numero de larvas utilizadas para as descri¢cbes variou entre 5 e
10, de cada estagio.

As ilustracdes e medidas foram realizadas com auxilio de um mi-
croscopio 6ptico comum, provido de ocular micrométrica.

RESULTADOS

O desenvolvimento pés-embrionario de P. tortugae é constituido
por trés estagios de zoea e um de megalopa.

A fase de zoea envolveu um periodo de 4 dias, com a obtencdo de
38 megalopas. O primeiro e 0 segundo estagios de zoea tiveram dura-
¢do de um dia e o terceiro de dois.

A megalopa teve uma duracdo de 9 ou 10 dias, apds a qual mudou
para o primeiro estagio juvenil.

N&ao se constatou estadgio de pré-zoea para esta espécie.

Independentemente do estagio em que se encontram e do nimero
de nauplius oferecidos, as zoeas ndo se alimentam. As megalopas acei-
tam carne de peixe como alimento.

ZOEA | (Fig. 11 a 11-1)

A carapaca possui forma geral arredondada, com um pequeno par
de espinhos antero-laterais. O rostro ndo alcanca as extremidades dis-
tais das cerdas antenais. Os olhos sdo sésseis. O 2.°, 3.°, 4.° e 5.° seg-
mentos abdominais apresentam na regido mediana dorsal, um espinho
proeminente. O 5.° segmento abdominal apresenta ainda um par de
espinhos postero-laterais. O 6.° segmento € fundido ao telso. O telso
(Fig. 3-1) apresenta o bordo distai convexo com um entalhe mediano
que o divide em duas partes simetricas providas, cada uma, de 7 pro-
cessos terminais que Ihe conferem a formula 7 + 7.

Anténula (Fig. 4-1) unirreme, ndo segmentada, ccm 3 estetos
e 3 cerdas plumosas na extremidade distai e 1 longa cerda plumosa na
extremidade subdistal.

Antena (Fig. 5-1) com exopodito bem desenvolvido, provido de 11
ou 12 cerdas plumosas, 1 cerda simples e uma fileira de pequenas cer-
das simples na margem interna. O endopodito é menor que o exopodito,
com 3 cerdas plumosas. O protopodito possui 1 pequeno espinho plu-
moso, na regido mediana.

Mandibula (Fig. 6-1) com o processo incisivo constituido por uma
regido pontiaguda, eom alguns dentes conicos e 0 processo molar por
numerosos dentes cénicos de varios tamanhos. Nao apresenta palpo
mandibular.

Maxilula (Fig. 7-1) com endopodito trisegmentado provido de 1 cer-
da simples no 2.° segmento e 3 no 3.°. Endito coxal com 5 cerdas plu-
mosas.

Maxila (Fig. 8-1) com exopodito provido de 5 cerdas plumosas na
margem externa e uma fileira de cerdas simples na interna. Endopo-
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dito com um total de 8 cerdas simples. O endito basal possui o lobo
distai provido de 3 cerdas plumosas e pequenas cerdas simples e o lobo
proximal com 4 cerdas plumosas. O endito coxal possui 3 cerdas plu-
mosas no lobo distai, e 1 cerda plumosa e 3 espinhos no lobo proximal.

Primeiro Maxilipede (Fig. 9-1) com basipodito provido de 7 cerdas
plumosas marginais. O endopodito sustenta, respectivamente, 1, 2, 1,
2 e 5 cerdas plumosas, na face interna, do segmento proximal para o
distai, além de finas cerdas simples na margem externa do 2.°, 3.° e
4.° segmentos. O exopodito apresenta 4 longas cerdas plumosas no seg-
mento distai.

Segundo Maxilipede (Fig. 10-1) com basipodito provido de 8 cer-
das plumosas e endopodito com, respectivamente, 3, 3, 3 e 5 cerdas plu-
mosas, na face interna, do segmento proximal para o distai, além de
finas cerdas simples na margem externa do 2.° e 3.° segmentos. O exo-
podito apresenta 4 cerdas plumosas terminais.

Terceiro Maxilipede (Fig. 11-1) pouco desenvolvido, limitado a duas
protuberdncias lisas que correspondem aos rudimentos do exopodito
e endopodito.

ZOEA Il (Figs. I-11 a 11-11)

A carapaga apresenta uma forma sub-retangular, com um peque-
no par de espinhos antero-laterais. Comparativamente com a zoea I, 0
rostro sofre uma pequena diminui¢do no comprimento e os olhos tor-
nam-se ligeiramente pedunculados' O 6.° somito abdominal individuali-
za-se, articulando-se ao telso. Os demais segmentos abdominais apre-
sentam o0s mesmos espinhos que ocorrem na zoea I, mas no 2.° 3.°, 4.°
e 5.° segmentos surgem os primeiros rudimentos de pledpodos. A for-
mula do telso é 8 + 8, pela adicdo de um par de processos na regido
mediana (Fig. 3-11).

Anténula (Fig. 4-11) birreme e segmentada. O pedinculo aoresenta
3 cerdas simples na margem distai. O endopodito possui 1 longa cerda
plumosa_distai. O exopodito apresenta 3 estetos, 3 cerdas plumosas e 2

cerdas simples. ) )
Antena (Fig. 5-11) com exopodito provido de 11 cerdas plumosas.

Endopodito com aproximadamente o mesmo comprimento do exopo-
dito provido de 3 cerdas em sua regido distai. Protopodito com 1 espinho
plumoso na regido mediana e 1 espinho na margem distai externa.

Mandibula (Fig. 6-11) com os processos incisivo e molar seme-
lhantes ao do estagio anterior. Surgem os rudimentos do palpo mandi-
bular.

Maxilula (Fig. 7-11) com o endopodito provido de leves tracos de
segmentacdo, 2 cerdas simples e 1 pequeno espinho na regido distai.
O endito basal apresenta 4 espinhos denteados e o endito coxal 5 cer-
das plumosas.

Maxila (Fig. 8-11) com 7 cerdas plumosas marginais, no exopo-
dito. Endopodito com 8 cerdas simples. Endito basal com 3 cerdas plu-
mosas em cada lobo. Endito coxal com 3 cerdas plumosas no lobo distai,
3 espinhos e 1 cerda plumosa no lobo proximal.

Primeiro Maxilipede (Fig. 9-11) com basipodito provido de 7 cer-
das plumosas marginais. Endopodito com respectivamente, 2, 1, 0, 3 ¢
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5 cerdas plumosas, na face interna» do segmento proximal para o distai.
As cerdas simples que existiam na face externa do endopodito da zoea
| sdo substituidas, no 2.°, 3.° e 4.° segmentos, por 1 longa cerda plu-
mosa em cada um. O exopodito possui 7 longas cerdas plumosas ter-
minais.

Segundo Maxilipede (Fig. 10-11) com basipodito provido de 7 cer-
das plumosas marginais. O endopodito com 2, 2, 1 e 5 cerdas plumosas,
na face interna, do segmento proximal para o distai. As cerdas sim-
ples que existiam na face externa do 2.° e 3.° segmentos do endopodito
da zoea | sdo substituidas por 1 longa cerda plumosa em cada um. O
exopodito sustenta 7 cerdas plumosas terminais.

Terceiro Maxilipede (Fig. 11-11) com o endopodito bisegmentado,
com 1 cerda simples terminal e o exopodito, também bisegmentado, com
5 cerdas plumosas no segmento distai.

ZOEA I11 (Fig. I-111 a H-I11)

Carapaca sub-retangular semelhante a da zoea IlI, mas com o par
de espinhos antero-laterais bem mais desenvolvido. Os olhos tomam-
se bem pedunculados. Os pledpodos exteriorizam-se, articulam-se nos
segmentas abdominais e adquirem cerdas plumosas aistais. O telso
(Fig- 3-111) possui a formula 8+ 1 + 8, pela adicdo de um processo im-
par mecuano.

Anténula (Fig. 4-111) birreme, com pedunculo segmentado. O seg-
mento distai sustenta 2 cerdas plumosas e 1 cerda simples. Endopodito
com I1 cerda plumosa. Exopodito com 5 estetos, 1 cerda plumosa e 2
simples.

Antena (Fig. 5-111) com o aspecto geral semelhante ao do estagio
anterior, excecdo ao endopodito que é trisegmentado.

Mandibula (Fig. 6-111) com a mesma forma geral do estagio an-
terior mas com o palpo mais desenvolvido.

Maxilula (Fig. 7-111) com o endopodito provido de 2 cerdas sim-
ples terminais. O endito basal apresenta 5 ou 6 pequenos espinhos e 2
cerdas simples. O endito coxal possui 5 cerdas simples.

Maxila (Fig. 8-111) com 9 cerdas plumosas marginais no exopodito
e apenas 1 cerda simples no endopodito. O endito basal apresenta o lobo
distai com 3 cerdas plumosas e o proximal com 2. O endito coxal possui
3 cerdas plumosas e 1 espinho no lobo proximal e 3 cerdas plumosas no
lobo distai.

Primeiro Maxilipede (Fig. 9-111) com basipodito provido de 5 cer-
das plumosas. Endopodito com, respectivamente, 1,1,1,2 e 4 cerdas
plumosas, n™ margem interna do 1.° ao 5.° segmentos. O 2.°, 3.° e 4.°
segmentos apresentam também 1 cerda plumosa na margem externa.
O exopodito ndo sofre modificacBes em relacdo ao estagio anterior.

Segundo Maxilipede (Fig. 10-111) com basipodito provido de 5 cer-
das plumosas. Endopodito com, respectivamente, 1,1,1, e 5 cerdas plu-
mosas, na margem interna, do 1.° ao 4.° segmentos, e 1 na margem ex-
tertna_ do 3.°. O exopodito ndo sofre modificacdes em relacdo ao estagio
anterior.

Terceiro Maxilipede (Fig. IlI-111) com o endopodito tetrasegmen-
tado, provido de 1 cerda simples no 1.° e 4.° segmentos. Exopodito com
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6 cerdas plumosas.
Urépodo (Fig. 3-111) com o exopodito provido de 1 pequeno espinho
terminal, e 7 ou 8 cerdas plumosas, em sua margem distai. O endopo-

dito é pequeno com sua margem distai lisa ou provida de 1 a 3 cerdas
plumosas.

MEGALOPA (Figs. 1-IV a 11-1IV e 12)

A carapaca com seus espinhos antero-laterais e o rostro sdo nitida-
mente menores quando comparados com 0s dos estdgios de zoea. O
rostro apresenta-se com o apice arredondado. Os olhos sdo bem pedun-
culados. Ndo ha escamas oculares. Os segmentos abdominais sofrem
um encurtamento no sentido antero-posterior e um alargamento la-
teral. O telso (Fig. 3-1V) é pentagonal e sustenta, na sua porcdo distai
9 cerdas plumosas.

Anténula (Fig. 4-1V) com o pedunculo antenular trisegmentado,
provido de algumas cerdas simples esparsas. O expodito é constituido por
4 segmentos, com os 3 primeiros curtos e o 4.° alongado. Os 2 primeiros
segmentos sdo lisos, 0 3.° apresenta 3 cerdas simples e 0 4.°, 4 cerdas sim-
ples e 6 estetos. O endopodito é bisegmentado com 2 cerdas simples no
segmento proximal e 6 a 8 no distai.

Antena (Fig. 5-1V) com o peddnculo antenal composto por quatro
segmentos. O 1.° e 0 3.° segmentos sustentam 1 cerda simples, o 2.°
é liso e 0 4.° apresenta 1 espinho e 4 cerdas simples. O exopodito (esca-
ma) é bem reduzido. O flagelo antenal apresenta 5 segmentos com 0, 2,
7, 4 e 8 cerdas simples, do segmento proximal para o distai.

Mandibula (Fig. 6-1V) com a forma geral semelhante a do adulto.
Na regido correspondente aos dentes conicos, que existiam nas zoeas,
surge a lamina cortante. O palpo € bisegmentado, com 7 cerdas simples
no segmento distai.

Maxilula (Fig. 7-1V) com o endito basal provido de 5 pequenos
espinhos e 11 cerdas simples. O endito coxal apresenta 3 cerdas sim-
ples e o endopodito 2.

Maxila (Fig. 8-1V) com o exopodito provido de 28 cerdas plumo-
sas marginais e 1 mediana. O endopodito é liso. O endito basal possui
5 cerdas simples no lobo distai e 4 no lobo proximal. O endito coxal
apresenta 2 cerdas simples em cada lobo.

Primeiro Maxilipede (Fig. 9-1V) bastante modificado em relacéo
aos dos estagios de zoea. O coxopodito possui 3 cerdas simples e o basi-
podito, 17. O endopodito é liso e ndo segmentado. O exopodito € biseg-
mentado, bastante reduzido, com apenas 1 cerda plumosa.

Segundo Maxilipede (Fig. 10-1V) com basipodito alargado provido
de 3 cerdas simples. O exopodito apresenta-se alongado e liso, com o
segmento distai dobrado sobre o proximal. O endopodito apresenta,
regpetc'givamente, 1, 0, 1 e 3 cerdas simples, do segmento proximal para
o distai.

Terceiro Maxilipede (Fig. 11-1V) com basipodito provido de 2 cer-
das simples. O exopodito é reduzido, com apenas 2 cerdas simples ter-
minais. Endopodito desenvolvido com, respectivamente, 5, 7, 8 e 7 cer-
das simples, do segmento proximal para o distai. O isquio, que é fun-
dido ao basipodito, é provido de uma reduzida “crista dentata” com-
posta por 2 pequenos dentes.
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Os Quelipodos (Fig. 12-Q) sdo simétricos, providos de pequenas
cerdas simples em todos os segmentos além de pequenos espinhos no
mero, carpo e propodo. O mero e o propodo sdo maiores que os demais
segmentos. O comprimento do déatilo (dedo médvel) corresponde, apro-
ximadamente a metade do comprimento da méo.

O Segundo e o Terceiro Perei6podos (Fig. 12-P2 e 12-P3) sdo reco-
bertos por pequenas cerdas simples esparsas. Ambos possuem o datilo
agudo e ligeiramente maior que o prépodo.

O Quarto e Quinto Pereidpodos (Fig. 12-P4e 12-PS) sdo bem me-
nores que os demais e providos de pequenas cerdas simples. O quarto
pereiopodo possui 5 granulos cérneos no propodo. O 5.° pereiopodo
possui 6 granulos corneos no prépodo e 3 no datilo.

Os Pledpodos (Fig. 12-PL) sao em numero de 4 pares, inseridos no
2.°, 30, 4.° e 5.° somitos abdominais. Apresentam 8 cerdas plumosas
no exopodito e 2 cerdas, em forma de gancho, no endopodito.

O Uro6podo (Fig. 3-1V) apresenta o protopodito liso e o endopodito
com 3 cerdas plumosas, 3 cerdas simples e 5 granulos corneos. O exo-
podito possui 11 ou 12 cerdas plumosas e 9 ou 10 granulos c6rneos.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O fato de P. tortugae ter uma metamorfose muito rapida, envol-
vendo apenas quatro dias para atingir a fase de megalopa, ndo foge a
regra geral constatada para as outras seis espécies do género Paguris-
tes, com desenvolvimento pés-embriondrio conhecido.

Assim, P. abbreviatus ja eclode na fase de megalopa, P. oculatus
atinge; a fase de megalopa em apenas 20 a 30 horas, P. turgidus em
5 dias, P. digitalis em 7 dias, P. sericeus em 10 a 16 dias e P. spinipes
em 23 dias. Comparativamente com o0s outros géneros da familia Dioge-
nidae verifica-se que, de uma maneira geral, o tempo requerido para a
obtencdo da megalopa em Paguristes, € sempre inferior. Por outro la-
do, de acordo com Forest & Saint Laurent (1967) e Provenzano (1978),
0 género Paguristes apresenta mais de uma centena de espécies, com
uma distribuicdo geografica muito ampla, em todos os mares tropicais
e temperados quentes. Considerando-se a maior rapidez da metamor-
fose como uma possivel linha de especializacdo, pode-se atribuir a este
fator a grande especiacdo que ocorre em Paguristes, sobrepujando,
neste particular, os demais géneros da familia.

Analisando-se as descrigfes das zoeas das seis espécies do género
Paguristes com metamorfose conhecida e incluindo-se agora P. tortu-
gae, verifica-se que independentemente do estadgio considerado, as zoeas
deste género diferem de todas as outras da familia Diogenidae, por
apresentarem um par de espinhos cérneos, localizados na regido ante-
ro-lateral da carapaca. A fase de megalopa deste género pode ser iden-
tificada simplesmente por dois caracteres tomados em conjunto, ou se-
ja, presenca de quelipodos simétricos e endopodito da anténula cons-
tituido por apenas dois segmentos.

O estudo anatémico comparativo entre as zoeas de P. tortugae e
P. spinipes, a outra espécie brasileira com desenvolvimento pds-embrio-
nario conhecido, evidencia que ambas sdo bastante proximas mas facil-
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mente identificaveis através de certas particularidades que ocorrem
sobretudo nas anténulas, antenas, mandibulas e terceiros maxilipedes,
apresentados na tabela I.

Na fase de megalopa, a distin¢cdo entre P. tortuge e P. spinipes pode
ser obtida pela simples contagem das cerdas plumosas dos endopoditos
dos urépodos. Assim enquanto em P. tortugae ocorre apenas 3 cerdas
plumosas na mencionada estrutura, em P. spinipes existe 9 a 14. Acres-
cente-se ainda, que as megalopas de P. tortugae tem um comprimento
total de 1,8 mm e P. spinipes de 3,8 mm.
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Estagio

ZOEA

ZOEA

ZOEA

Desenvolvimento pdés embrionario de Paguristes tortugae

TABELA™
1. Exopodito an-
tenular
2. Exopodito an -

tenal

3. Palpo mandibu
lar

4. Terceiro maxi
lipede

1. Exopodito an-
tenular

2. Exopodito an-
tenal

3. Palpo mandibu
lar

4. Exopodito do
terceiro maxili-
pede

1. Exopodito an-
tenular
2. Exopodito an-

tenal

3. Palpo mandibu
lar

4. Terceiro maxi
lipede:
Exopodito com:
Endopodito com:

P. tortugae

3 estetas e 3
cerdas plumosas

11 ou 12 cerdas
plumosas e 1 cer
da simples .

ausente

rudimentar

3 estetas,3 cer
das plumosas e
2 cerdas simples

11 cerdas plumo
sas

rudimentar

5 cerdas plumo-
sas

5 estetas,1 cer
da plumosa e 2
simples

11 cerdas plumo
sas

bem desenvolvi-
do

6 cerd.plumosas
2 cerd. simples

P. spinipes

5 estetas

9 ou 10 cerdas
plumosas

ausente

rudimentar

5 estetas e 2

cerdas plumo-
sas

9 ou 10 cerdas
plumosas
ausente

6 ou 7 cerdas
plumosas

5 ou 6 estetas

e 2 cerdas plu
mosas

9 ou 10 cerdas
plumosas

ausente

7 cerd.plumosas
3 cerd.plumosas
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