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Resumo

Fémeas ovigeras do caranguejo Armases rubripes
(Rathbun, 1897) foram amostradas no manguezal da
Praia Dura, localizado em Ubatuba, SP (23°29'S e
45°09°'W). Estas foram analisadas quanto ao periodo
de incubacao, tamanho dos ovos ao longo do desen-
volvimento embrionario e fecundidade. Todas as fé-
meas foram mensuradas quanto a largura da carapa-
ca e pesadas em balanca eletronica (0,001g). O nu-
mero de ovos foi quantificado somente para fémeas
incubando ovos em estagio embrionario inicial, por
meio de contagem direta sob estereomicroscopio. O
tempo de incubacao e as mensuracoes dos ovos fo-
ram analisados em fémeas ovigeras mantidas vivas
em aquarios com agua do mar diluida a 20 %. A cada
dia, até a eclosao dos ovos, uma subamostra de 10
ovos de cada fémea ovigera foi retirada e os ovos
foram mensurados com auxilio de uma ocular
micrométrica acoplada a um estereomicroscopio. Os
ovos foram classificados em seis estagios de desen-
volvimento de acordo com as caracteristicas embrio-
narias observadas. O tempo médio de incubacao dos
ovos foi de 18,3 + 3,8 dias. Durante esse periodo, o
tamanho dos ovos aumentou significativamente
(ANOVA, P < 0,05), com volumes variando de 0,010
mm?, em estagio de desenvolvimento inicial a 0,025
mm? em estagio final, o que corresponde a uma taxa
média de incremento de 156%. Este incremento esta
relacionado com a tomada osmotica de agua. O nu-
mero de ovos variou de 1182 a 3110 e tende a au-
mentar em funcao do tamanho e peso das fémeas.
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Brachyura. Armases rubripes. Fecundidade. Desen-
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INTRODUCAO

Para Brachyura (caranguejos e siris) o desenvolvi-
mento embrionario ocorre de forma sincronizada, sen-
do os ovos exteriorizados e aderidos de uma so vez
aos pleopodos das fémeas (HARTNOLL, 1985). O tem-
po de incubacao dos ovos compreende o periodo
desde a desova até a eclosao e liberacao das larvas.
Esse periodo € bastante variavel entre as diferentes
espécies de crustaceos e também varia com a tem-
peratura (WEAR, 1974).

Entre os braquilros existe uma grande variacao
interespecifica quanto a0 niumero e tamanho dos
0vos (RABALAIS; GORE, 1985; GIMENEZ; ANGER, 2001).
Em relacao ao tamanho dos ovos, estes podem so-
frer aumento ao longo do periodo de incubacao de-
vido a tomada osmotica de agua durante o desenvol-
vimento embrionario (WEAR, 1974).

Uma relacao inversa é observada com relacao ao
tamanho e numero de ovos produzidos nos
braquiurios devido ao espaco disponivel ao acimulo
de vitelo no cefalotorax, dessa forma, o vitelo pode
ser partilhado para producao de muitos ovos de ta-
manhos pequenos ou de poucos ovos de tamanhos
maiores (HINES, 1982).

A fecundidade é comumente definida como o
numero de ovos postos por fémea por desova, esse
conceito também é conhecido como fecundidade
realizada (STECHEY; SOMERS, 1995). Para braquitros,
a fecundidade aumenta em funcao do tamanho do
corpo da fémea para muitas espécies de caranguejos
(HINES, 1982; LUPPI et al., 1997). Dessa forma, pode
ser descrita quantitativamente como uma funcao tanto
do tamanho como do peso da fémea (REID; COREY,
1991). Estudos relacionando a fecundidade das fé-
meas com seu tamanho e peso sao importantes para
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se compreender os padroes referentes a dinamica e ao
potencial reprodutivo das populacoes (LOPEZ et al., 1997).

O caranguejo Armases rubripes (= Metasesarma
rubripes) (RATHBUN, 1897) apresenta distribuicao ge-
ografica desde a América Central, (Nicaragua) até a
Argentina (MELO, 1996), habitando areas de marismas
e manguezais, podendo ser encontrado entre as raizes
e bases dos caules da vegetacao haldfita de gramineas
como Spartina sp, e também em fissuras e cavidades
do substrato (CAPITOLI; BENVENUTI; GIANUCA, 1977).

Pouco se sabe sobre os aspectos bioldgicos e
reprodutivos do caranguejo A. rubripes. Capitoli,
Benvenuti e Gianuca (1977) realizaram um estudo
sobre a bio-ecologia e ocorréncia da espécie na re-
gido da Lagoa dos Patos, RS. Diaz e Ewald (1968),
estudando o desenvolvimento larval da espécie, des-
creveram quatro estagios de zoeas e um de megalopa
para uma populacao amostrada na Venezuela. Poste-
riormente, Montu, Anger e Bakker (1990) analisando
o desenvolvimento larval de A. rubripes para uma
populacao amostrada no Pontal do Sul (PR), observa-
ram a presenca de mais um estagio de zoea (a zoea

V), a qual revelou caracteres intermediarios entre a
zoea IV e a megalopa, descritos por Diaz e Ewald
(1968).

Como contribuicao ao conhecimento da espécie
A. rubripes, o presente trabalho teve como objetivo
determinar o tempo de incubacdo dos ovos, analisar
mudancas morfologicas que caracterizam estagios
embrionarios e as relacoes existentes entre essas
mudancas e a variacdo no tamanho dos ovos, além
de estimar a fecundidade realizada para uma popula-
cao da espécie de um manguezal localizado na cida-
de de Ubatuba, SP.

MATERIAL E METODOS

Amostragens dos caranguejos Armases rubripes
foram realizadas em um manguezal, localizado pro-
ximo a Praia Dura, na regiao de Ubatuba, litoral norte
do Estado de Sao Paulo (23°29’S e 45°09'W). O
manguezal da “Praia Dura” é formado nas margens
dos rios Comprido e Escuro, procedentes da Serra do
Mar, os quais desembocam na Enseada da Fortaleza
(Figura 1).

23°s

ENSEADA DA FORTALEZA

Praia oo
Lazans

Figura 1 Mapa da area de estudo, com seta indicando o local onde foram realizadas as amostragens dos caranguejos.

Apenas exemplares fémeas foram amostrados. As
coletas foram realizadas manualmente, durante peri-
odos de maré baixa, entre os meses de outubro de
2001 e marco de 2002 (primavera/ verao), que
corresponde ao periodo de maior atividade
reprodutiva da espécie (CAPITOLI; BENVENUTI;
GIANUCA, 1977).
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O periodo de incubacao dos ovos foi determina-
do por meio de fémeas que realizaram postura em
laboratério (N =3). Estas foram mantidas vivas e acon-
dicionadas em recipientes com agua do mar diluida
a 20 %. Diariamente, foram efetuadas troca da agua
e do alimento, esse ultimo constituido de folhas de
arvores de mangue e gramineas do local de coleta. A
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observacao do desenvolvimento embrionario e as
mensuracoes do tamanho dos ovos (diametro) foram
efetuadas diariamente retirando-se uma subamostra
de 10 ovos de cada fémea, os quais foram analisados
sob um estereomicroscopio 6ptico equipado com uma
ocular micrométrica. Os ovos foram classificados em
estagios, descritos no presente trabalho com base nas
caracteristicas morfologicas embrionarias visiveis ex-
ternamente, como aparecimento de cromatoforos ou
pigmentos embrionarios, formacao dos olhos e ob-
servacoes do inicio dos batimentos cardiacos e, com
base na quantidade de vitelo presente, o qual vai
sendo consumido ao longo do periodo de incuba-
cao. Este ultimo foi quantificado de acordo com sua
proporcao em relacao ao desenvolvimento do polo
embrionario (VALDES; ALVAREZ-OSSORIO; GONZALES-
GURRIARAN, 1991).

Considerando-se a forma esférica dos ovos, o vo-
lume dos ovos foi determinado por meio da formula
1/6 & d3, em que d3 corresponde ao diametro médio
dos ovos elevado ao cubo.

Para o estudo da fecundidade, as fémeas ovigeras
foram amostradas em janeiro de 2003. Apenas féme-
as incubando ovos em estagio de desenvolvimento
inicial foram analisadas (N=18), levando-se em consi-
deracdo que perda natural de ovos pode ocorrer na
natureza durante o processo de incubacao. Os ovos
foram removidos dos ple6podos das fémeas com
auxilio de tesoura cirurgica e, posteriormente, foram
dissociados com auxilio de pincas. O numero de ovos
foi determinado por meio de contagem direta sob
um estereomicroscopio, com auxilio de um contador

manual. Todas as fémeas foram mensuradas quanto
a largura da carapaca (LC), utilizando-se paquimetro
com precisao 0,06mm; e peso umido (Pe), sem a
massa de ovos, utilizando-se balanca eletronica com
precisao de 0,001g. O numero de ovos foi
correlacionado com o tamanho (LC) e peso das fé-
meas por meio da construcao de graficos de disper-
sao. Para a construcao de diagramas de dispersao dos
pontos empiricos, adotou-se a equacao do tipo fun-
cao poténcia Y = a X" (onde Y corresponde ao numero
de ovos, X corresponde a largura da carapaca e/ou
peso e os valores de a e b sao constantes). A constan-
te b, ou coeficiente de regressao foi testado quanto
a isometria de acordo com os valores hipotéticos para
cada tipo de analise (H: b = 3,0 para a relacao LC x F
e, b = 1,0 para a relacao Pe x F) (SOMERS, 1991),
utilizando-se Teste t.

ResuLtADOS

Dentre as fémeas mantidas em cativeiro, apenas
trés realizaram postura em laboratorio, entre os dias
8 e 10 de outubro de 2001, e foram usadas para
determinar e caracterizar os estagios embrionarios e
respectivos tamanhos dos ovos, bem como determi-
nar o periodo de incubacdo. Desde que as datas das
posturas foram proximas, estas fémeas foram mantidas
sob condicoes ambientais (luminosidade e tempera-
tura natural) idénticas no laboratorio.

Foram caracterizados seis estagios de desenvolvi-
mento dos ovos com base na proporcdo de vitelo e
com base no aparecimento de pigmentos e estrutu-
ras embrionarias (TABELA 1).

Tabela 1 Classificacao e caracterizacdo dos estagios de desenvolvimento dos ovos determinados para a espécie Armases rubripes

Estagios Porcentagem
Embrionarios vitelinica Caracteristicas
I 100% Ovo repleto de vitelo.

I 90% Aparecimento do pdlo germinativo.

Il 70% Surgem os primeiros pigmentos embrionérios e o rudimento
dos olhos, na forma de uma mancha ocular vermelha em for-
ma de virgula.

v 60% Olhos tomam a forma esférica, mas ainda em formagéo.

\Y 40-50% Inicio dos batimentos cardiacos, abdémen de larva com muitos
cromatéforos

Vi < 10% Larva totalmente formada, apresentando alguns movimentos

esporadicos do abdémen; proximidade da eclosao.
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Apesar das fémeas terem sido mantidas e analisa-
das sob condicoes ambientais idénticas, o tempo de

incubacdo dos ovos apresentou variacoes entre os indivi-
duos com um periodo médio de 18 + 3,7 dias (Figura 2).
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Figura 2 Diametro dos ovos de trés fémeas do caranguejo Armases rubripes ao longo do periodo de incubacdo (em dias)

O volume médio dos ovos apresentou aumento
significativo do estagio inicial ao final (Teste t, p <
0,001) com tamanhos variando de 0,010 mm?em es-
tagio inicial a 0,025 mm? em estagio final, o que

corresponde a uma taxa de incremento de 156%.
Observou-se que ao longo do periodo de incubacao
0s ovos sofrem aumentos e diminuicoes no tamanho
(Figura 3).
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Figura 3 Variacdo no tamanho (diametro em mm) dos ovos de Armases rubripes nos seis diferentes estagios de desenvolvimento
embrionario. Letras diferentes acima das caixas grdficas indicam diferenca estatistica significativa (ANOVA um critério, p < 0,05)

Uma analise de varidncia (ANOVA),
complementada pelo teste a posterioriNewman-Keuls,
foi efetuada para verificar diferencas estatisticas no
tamanho médio dos ovos nos diferentes estagios de
desenvolvimento embrionario (Figura 3). Maiores in-
crementos de um estagio para outro ocorreram nos
estagios | a IV (ANOVA, p < 0,05). O incremento dos
estagios IV, V e VI nao foram estatisticamente signifi-
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cativos (p > 0,05).

Para o estudo da fecundidade, foram analisadas
18 fémeas incubando ovos em estagio de desen-
volvimento inicial. Estas apresentaram tamanho
médio de 10,02 + 1,48 mm de LC, variando de 7,4
a 13,2 mm. O numero médio de ovos obtidos foi
de 2 345,67 + 586,71, variando de 1 182 a 3 110
0VOS.
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As fémeas analisadas foram agrupadas em trés clas-
ses de tamanho com 2 mm de amplitude. O numero
médio de ovos quantificados para cada classe de ta-

manho, bem como o desvio padrao (DP) e o nUmero
(N) de fémeas analisadas podem ser observados na
Tabela 2.

Tabela 2 Fecundidade média e desvio-padréo registrados para cada classe de tamanho de fémeas ovigeras de Armases rubripes

Classes de Tamanho Fecundidade

(mm) (média) Desvio Padréo N
7---9 16847 395,57 4
9---11 2401,7 473,24 10

11---] 13,2 2868,75 405,55 4

O numero de ovos aumentou juntamente com
aumento da largura da carapaca (Figura 4), bem como
com o peso das fémeas (Figura 5) (r>= 0,60, p < 0,05
para ambas regressoes). A equacao obtida para a re-
lacao numero de ovos x LC pode ser descrita como F
= 78,268 LC'¥. Com relacao a variavel peso das fé-
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meas, a equacao da fecundidade pode ser descrita
como F = 4276 Pe®°, Os baixos coeficientes de re-
gressao obtidos pelas equacoes (b= 1,47 para LC e,
b= 0,50 para peso das fémeas), demonstram que fé-
meas de tamanhos menores foram mais representa-
tivas nas amostragens.
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Figura 4 Correlacao entre numeros de ovos e largura da carapaca do caranguejo Armases rubripes

4000

Numero de Ovos
_ N w
o o o
o o o
o o o

y = 4275,96x°%°
r?=0,60

o
o

0,2

0,4 0,6 0,8

Peso (g)

Figura 5 Correlacao entre numeros e peso das fémeas do caranguejo A. rubripes

DiscussAo

O tempo de incubacao e o tamanho dos ovos
variaram entre os individuos amostrados, sob condi-
coes idénticas de laboratorio. De acordo com Giménez
e Anger (2001), esta variabilidade indica certa
plasticidade durante o desenvolvimento embriona-
rio, podendo refletir-se, posteriormente, na qualida-
de e performance das larvas no ambiente planctonico.
De maneira geral, ¢ bem conhecido que larvas que
nascem com tamanhos maiores, possuem maior quan-
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tidade de energia nos tecidos, fato que pode promo-
ver abreviacoes durante o ciclo larval (RABALAIS; GORE,
1985).

Estudos que relatam o tempo de incubacao em
braquitros demonstram que a temperatura é um im-
portante fator abiotico que influencia a duracao do
desenvolvimento embrionario (WEAR, 1974). Nagao,
Munehara e Shimazaki (1999) verificaram que a es-
pécie Erimacrus isenbeckiiincuba seus ovos por mais
de um ano em temperatura média de 5,7°C.
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Kobayashi e Matsuura (1995) observaram que o tem-
po de incubacdao dos ovos da espécie Eriocheir
japonicus variou em média de 15 dias nos meses
mais quentes do ano a 79 dias nos meses mais frios
para um trabalho realizado no Japao.

Com relacao a variabilidade do tamanho dos ovos,
no presente trabalho verificou-se que o volume dos
ovos sofre aumentos significativos durante o periodo
de incubacao (156%). O aumento do tamanho dos
ovos durante a embriogénese esta associado a toma-
da osmoética de agua (WEAR, 1974). De acordo com
esse autor a partir do periodo em que comecam o0s
batimentos cardiacos ocorre um aumento na taxa de
tomada de agua, fato nao tao evidente no presente
trabalho, no qual os maiores incrementos ocorreram
entre os estagios | e IV. Dos estagios IV ao VI, que
inclui o inicio dos batimentos cardiacos, os incremen-
tos em tamanho nao foram tao significativos.

Alteracoes no tamanho e volume dos ovos ao lon-
go da incubacdo, tem sido documentada para varias
espécies de decapodos (WEAR, 1974; LARDIES;
WEHRTMANN, 1996; GIMENEZ, ANGER, 2001), entre-
tanto, ainda nao esta claro o motivo pelo qual esse
incremento é substancial em algumas espécies e em
outras nao (WEHRTMANN; LARDIES, 1999).

Zimmermam e Felder (1991) e Kobayashi e
Matsuura (1995) observaram que o desenvolvimento
embrionario esta associado com diminuicoes e au-
mentos no tamanho dos ovos ao longo do periodo
de incubacao, em Sesarma sp (nr. reticulatum) e
Eriocheir japonicus respectivamente, fato semelhan-
te ao obtido no presente trabalho, entretanto os au-
tores nao discutem o motivo destas oscilacoes.

Diversas hipoteses tém sido propostas no sentido
de explicar as variacoes no aumento no tamanho dos
ovos ao longo do periodo de incubacao: a entrada de
agua no ovo, promovendo aumentos no volume ao
longo do periodo de incubacao, pode estar relacio-
nada com a pressao osmotica interna. Este aumento
na tomada de agua, juntamente com o aumento do
tamanho do ovo facilita a ruptura da membrana do
ovo e, entdo, a eclosdo larval (VALDES; ALVAREZ-
OSSORIO; GONZALES-GURRIARAN, 1991; LARDIES;
WEHRTMANN, 1996).

A variacao na taxa de aumento dos ovos nas dife-
rentes espécies, possivelmente se deva a diferencas
na espessura e resisténcia da membrana dos ovos,
podendo representar uma adaptacao aos diferentes
microhabitats ocupados, limitando ou facilitando o
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aumento no tamanho dos ovos durante a incubacao
(LARDIES; WEHRTMANN, 1996). Entretanto, variabili-
dade e flexibilidade no tamanho dos ovos, como ob-
servado neste estudo, pode ser uma resposta a con-
dicoes fisiologicas, as quais ainda sao pouco conheci-
das (HINES, 1986). Wehrtmann e Lardies (1999) suge-
rem que uma tomada constante de agua durante a
embriogénese reflete a tomada de sais inorganicos
através da membrana embrionaria podendo ser res-
ponsavel pelo grau de calcificacao do exoesqueleto
do embriao.

O consumo de matéria organica pelo embriao é
conseqiiéncia do metabolismo embrionario (LUPPI
etal., 1997). Segundo Stella, Lopez e Rodriguez (1996),
a formacao de tecido a partir do catabolismo de vitelo
poderia estar incrementando a quantidade de
metabolitos livres, requerendo maior quantidade de
agua, porém a diminuicao da matéria organica e a
entrada de dgua nao necessariamente estao vincula-
das a processos antagonicos.

O numero de ovos postos por fémea por desova
é bastante variavel entre as diferentes espécies de
caranguejos (veja exemplos na Tabela 3).
Intraespecificamente, o nimero de ovos produzidos
e fixados aos pleopodos depende, principalmente,
do tamanho da fémea parental (LUPPI et al., 1997).
Entretanto, o sucesso individual na producao de ovos
pode variar devido a energia acumulada e alocada
para a reproducao, a qual pode ser influenciada por
fatores ambientais.

A fecundidade do caranguejo A. rubripes aumen-
ta de acordo com o aumento do tamanho do corpo,
bem como com o peso da fémea, como observado
em outras espécies de braquitros (HINES, 1982). Os
baixos coeficientes de regressao (valores de b das
equacoes) observados tanto para a relacao largura da
carapaca como para a relacao peso versus numero
de ovos, indica que, no presente trabalho, fémeas de
tamanhos menores produziram relativamente mais
ovos para seus tamanhos do que as fémeas maiores.
O baixo numero de ovos observado para as fémeas
maiores pode ser indicativo de senescéncia, ou, seja,
fémeas mais velhas poderiam estar perdendo sua ca-
pacidade reprodutiva (SOMERS, 1991), entretanto nao
obtivemos um N amostral suficiente para corroborar
essa hipotese.

Capitoli, Benvenuti e Gianuca (1977) reportam para
0 caranguejo A. rubripes um numero médio de ovos
de 3790, para a regido estuarina da Lagoa dos Patos

134



(RS). No presente estudo o numero de ovos obtido
para a mesma espécie foi inferior. De acordo com
Conde e Diaz, 1989, diferencas na média do nimero
de ovos entre populacdes da mesma espécie podem
estar relacionadas com o tamanho dos individuos
amostrados em cada populacao e com a disponibili-
dade de recursos energéticos no ambiente parental.

As diferentes condicoes locais de habitat ocupa-
dos por uma espécie, podem exercer influéncia na
producao de ovos, tanto no nimero quanto no tama-
nho dos ovos (GIMENEZ; ANGER, 2001). A diferenca
do numero de ovos em uma mesma classe de tama-
nho, como observado neste trabalho, pode estar re-
lacionada com a variacdo individual da producdo de
ovos devido ao estado nutricional da fémea ou por
outros fatores como desovas multiplas (WEAR, 1974;
LEME, 1999).

CoNcLusAO

* O tamanho dos ovos de A. rubripes pratica-
mente dobra de tamanho ao longo do periodo de
incubacao.

* QOcorrem variacoes no tempo de incubacao e
no tamanho dos ovos entre os espécimens de A.
rubripes.

* O numero de ovos aumenta com o tamanho
e peso das fémeas.

ABSTRACT

Ovigerous females of the grapsid crab Armases
rubripes (Rathbun, 1897) were sampled at Praia Dura
mangrove, located in Ubatuba, SP (23°29'S e
45°09°'W). These females were analyzed as incubation
time, eggs development and fecundity. All females
were measured for carapace width and weighted in
an eletronic balance (0,001g). The eggs number was
quantified for females incubating early-stage eggs,
through direct counting. The incubation time and the
eggs development were analyzed through ovigerous
females keep alive in aquariums with diluted water
sea at 20%o. At each day, a sub sample of ten eggs
was removed from these females and measured on
a stereomicroscope equipped with a micrometric
eyepiece, until eggs hatching. The eggs were classified
in six stages of development according to the
embryonic characteristics. The eggs incubation period
lasted an average 18.3 + 3.8d. During this period, the
eggs size suffers a significant increasing (ANOVA, p <
0.05), with volume ranging from 0.010mm?, in early
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stage of development to 0.025 mm? in final stage,
that corresponds to an increment rate of 156%. This
increase is correlated with osmotic take of water. The
eggs number ranged from 1182 to 3110 eggs and
tends to increase in function of the size and weight
of the females.

Kev-worps
Brachyura. Armases rubripes. Fecundity. Eggs
development.
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