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RESUMO

Uma das fases do cuidado parental em eglideos se da durante a incubacgé@o dos ovos no
abdomen da fémea, onde permanecem aderidos aos seus pledépodos. Nesta cavidade 0s ovos
sdo mantidos limpos e aerados pela fémea. Esse trabalho visou investigar a morfologia
interna e externa dos pledpodos de fémeas de Aegla platensis, a fim de esclarecer o papel
desempenhado por estes apéndices na fixacdo dos ovos. Para tanto, foram utilizadas trés
técnicas de microscopia: Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), Microscopia
Eletronica de Transmissdo (MET) e Microscopia Optica (MO). As principais estruturas
envolvidas neste processo de fixacdo sdo as setas pleopodais, as quais se enrolam em torno
de seu proprio eixo na regido distal formando o funiculo, e as glandulas pleopodais,
responsaveis pela produgdo da substancia cimentante que seria a responsavel pela fixacdo

dos ovos as setas pleopodais, na regido do funiculo. As glandulas pleopodais sdo formadas
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por &cinos compostos por células secretoras organizadas em torno de um duto central,
dando-lhes uma aparéncia de roseta. Dois tipos de células secretoras foram observadas, as
que produzem granulos de secrecdo eletron-ltcidos e as que apresentam granulos elétron-
densos. As vesiculas produzidas pelas células secretoras sdo liberadas em um duto que se
abre através de um poro na superficie do pledpodo, liberando o material adesivo que é,
provavelmente, responsavel pela adesdo dos ovos as setas pleopodais.
Palavras-chave: Aegla platensis, fixacdo dos ovos, glandulas pleopodais, setas
pleopodais, ultraestrutura.
INTRODUCAO

Cuidado parental € toda e qualquer atividade realizada pelos progenitores para com sua
prole que apresente algum tipo de custo ao mesmo (Clutton-Brock, 1991) e segundo Gross
(2005), este cuidado ndo é uma adaptacdo que leva ao beneficio da espécie, mas sim do
individuo, maximizando o sucesso reprodutivo do progenitor e sua propagacado genética.

Inimeras espécies de crustaceos apresentam cuidado parental, independente do taxon
ou do ambiente em que se encontram, desde espécies que vivem em aguas oceanicas
profundas a espécies estuarinas, de desertos, mangues ou que ocorrem em montanhas de
altitude (Thiel, 1999; Thiel, 2000; Duffy e Thiel 2007). Nestes ambientes o grau de cuidado
e 0s mecanismos utilizados no cuidado com a prole variam imensamente entre 0S grupos
(Clutton-Brock 1991; Thiel 1999; Thiel, 2000).

Nos crustaceos decapodos o cuidado com a prole é amplamente disseminado, estando
comumente associado a incubacdo, limpeza e aeramento dos ovos pelas fémeas
(Hazlett,1983; Anger, 2001; Burton et al., 2007). Os ovos sdo, geralmente, mantidos junto

ao corpo materno durante seus estagios iniciais de desenvolvimento, sendo entdo liberados



na forma larval a fim de completarem sozinhos o resto de seu desenvolvimento. Algumas
espécies, por outro lado, apresentam desenvolvimento direto, onde os estagios larvais
ocorrem ainda dentro do ovo e dele eclodem individuos juvenis morfologicamente
semelhantes ao adulto. H& ainda espécies em que o cuidado parental continua mesmo ap6s
a emergéncia do ovo, caracterizando entdo o cuidado parental estendido (Thiel, 1999;
Thiel, 2000; Duffy e Thiel, 2007).

O prolongamento dos cuidados maternos com a prole esta evolutivamente relacionado
a colonizagdo bem sucedida de habitats de 4gua doce (Vogt e Tolley, 2004). As estratégias
de cuidado parental podem ser ativas, como por exemplo mudangas no comportamento, ou
passivas, onde ha o desenvolvimento temporéario de estruturas morfoldgicas especificas que
contribuem para a fixacdo dos ovos e/ou dos juvenis sob o abdémen da fémea (Vogt e
Tolley, 2004; Thiel, 2000; Duffy e Thiel, 2007).

Entre os decapodos, 0s ovos sdo protegidos por um revestimento externo através do
qual fixam-se uns aos outros e as setas pleopodais, dentro da cavidade abdominal ap6s a
fertilizacdo (Bond-Buckup e Santos, 2007). A incubacdo dos ovos é uma das formas de
cuidado parental mais importante entre os decapodos limnicos e depende da eficiente
adesdo dos ovos ao corpo materno.

A investigacdo da fixacdo dos ovos vem sendo estudada a partir da andlise da
morfologia externa e interna dos pledpodos e do préprio ovo; a espécie de lagosta Homarus
americanus Milne-Edwards, 1837 é o modelo mais estudado (Aiken e Waddy, 1982;
Goudeau et al., 1987; Johnson e Talbot, 1987; Talbot, 1991; Talbot e Zao, 1991). Apés a
fertilizacdo, os ovos movem-se ao longo da superficie ventral das fémeas e depositam-se no
abdome (Talbot, 1991). Estes ovos sdo compostos por um revestimento externo que €

supostamente formado ainda dentro do ovario, antes de chegar ao abdome da fémea, e pelo



funiculo que, segundo alguns autores € formado dentro do abdome com o auxilio dos
pledpodos (Talbot, 1991) ou derivado do préprio ovo (Cheung, 1966; Goudeau e Lachaise,
1980; Goudeau e Lachaise, 1983). No abdome ocorre a fixagdo dos ovos nas setas ovigeras,
processo que parece ser auxiliado pelos pledpodos (Talbot, 1991) e pela substancia
cimentante liberada por glandulas presentes na epicuticula.

As glandulas tegumentares sdo massas esféricas que se originam abaixo da epiderme e
que liberam seu contetldo em um duto central que se abre para a superficie através de um
poro (Talbot e Demers, 1993). S8o caracteristicas da cuticula dos crustaceos decapodos
variando em numero e em componentes estruturais de acordo com a espécie e com a funcéo
que desenvolvem (Yonge, 1932; Felgenhauer, 1991; Talbot e Demers, 1993), podendo ser
encontradas em inimeras regides do corpo (Felgenhauer, 1991; Talbot e Demers, 1993)
como estatocistos, gonopodos, branquias, pereidpodos, plebpodos e urdpodos (Yonge,
1932; Lang e Yonge, 1935; Babu et al., 1985; Beninger e Larocque, 1998; Almerdo et al.,
2007). Diversas funcgdes ja foram atribuidas as glandulas tegumentares como, por exemplo,
0 auxilio no enrijecimento da carapaca em estruturas como pec¢as bucais e esb6fago
(Stevenson e Schneider, 1962; Doughtie e Rao, 1982; Babu et al., 1985; Talbot e Zao,
1991), a sinalizacdo quimica (Bushmann e Atema, 1996) e a producdo de muco pelo
aparelho bucal a fim de auxiliar no processo de ingestdo (Alexander, 1989; McKenzie e
Alexander, 1989).

Aiken e Waddy (1982), Johnson e Talbot (1987), Talbot (1991) e Talbot e Zao (1991)
também ressaltaram a contribuicdo das glandulas tegumentares em roseta a producgédo de
substancias cimentantes envolvidas na aderéncia ou fixacdo do ovo ao corpo materno em H.
americanus sendo entdo denominadas glandulas de cimento. Posteriormente, estas

glandulas foram encontradas em diversas espécies e receberam outras denominagdes, como



glandulas pleopodais ou glandulas abdominais (Andrews, 1906; Yonge, 1937; Spalding,
1942; Burkenroad, 1947; Stephens, 1952; Mason, 1970; Pandian, 1970; Aiken e Waddy,
1982; Goudeau e Lachaise, 1983; Vogt e Tolley, 2004). Mason (1970) sugere que além da
funcdo adesiva, o produto viscoso secretado pelas glandulas de cimento parece estar
envolvido na dissolucdo da bainha do espermatoforo antes da fertilizagao.

Fisher e Clark (1983) sugerem que a substancia adesiva pode ndo ser produzida por
glandulas, mas por células especializadas, denominadas células de mucilagem, presentes
nos basipoditos dos pledpodos de Palaemon macrodactylus Rathbun, 1902. Apesar de
muitas hipoteses ja terem sido levantadas, a verdadeira funcdo que estas glandulas
desempenham na desova, fertilizagdo e/ou fixagdo dos ovos ainda permanece obscura e
bastante contraditéria.

Os eglideos (Fig.1) constituem um grupo singular entre anomuros, tanto pela sua
morfologia quanto ecologia e biogeografia (Bond-Buckup e Santos 2007). S&o juntamente
com a espécie Clibanarius fonticula McLaughlin & Murray, 1990, os Gnicos anomuros que
vivem em agua doce, podendo ser encontrados em rios de correnteza e lagos, escondidos
sob pedras, serrapilheira ou enterrados no areia (Burns, 1972; Bond-Buckup e Buckup,
1994).

As fémeas de Aegla platensis Schimitt, 1942 possuem 4 pares de pledpodos
localizados na cavidade abdominal (Fig.2), nos machos, estes apéndices sdo vestigiais
(Martin e Abele, 1988). S&o estruturas unirremes compostas por dois segmentos mais uma
estrutura basal fracamente calcificada em forma de anel, que poderia ser considerada um
terceiro segmento por alguns autores (Martin e Abele, 1988). Assim como na maioria dos
decapodos reptantes, a principal funcdo dos pledpodos é a fixacdo e incubacdo dos ovos e

dos juvenis apos a eclosdo (Martin e Abele, 1988).



Figura 1: Visdo dorsal esquematica de um eglideo tipico baseada em um macho adulto de A. platensis. Imagem
retirada de Martin e Abele (1988).

Figura 2: Visao esquematica do abdome estendido de uma fémea de A. plalensis evidenciando os ple6podos.
Imagem retirada de Martin e Abele (1988).

Durante a cOpula, a fémea externaliza 0s odcitos através do poro genital feminino que

se localiza na base do terceiro par de pereiopodos. Apds a copula, estes odcitos sdo entdo



direcionados para a cavidade abdominal e imersos em um meio liquido liberado pela fémea
(Almeré&o et al., 2010). Posteriormente, a fémea fecha o abdome e inicia o processo de
fixacdo dos ovos, que deve ser feito de forma firme e segura para evitar que 0S mesmos
sejam carregados pela correnteza do rio e garantir seu sucesso reprodutivo (Almeréo et al.,
2010). Estes animais possuem desenvolvimento direto ou abreviado, de forma que a fémea,
apos a incubacdo dos ovos, libera individuos juvenis e ndo larvas (Rodrigues e Hebling,
1978; Verdi,1985; Jara e Palacios, 2001; Lizardo-Daudt e Bond-Buckup, 2003; Tudge,
2003; Lopez-Greco et al., 2004; Almeréo et al., 2010). Segundo Vogt e Tolley (2004), a
abreviagdo do desenvolvimento larval estd geralmente relacionada a um aumento do
cuidado parental, estratégia pouco estudada entre os eglideos. Escassas também sdo as
informagdes sobre a morfologia dos pledpodos destes caranguejos, assim como sobre o
processo de fixacdo dos ovos. Sendo assim, este trabalho tem por objetivo analisar a
morfologia externa e interna dos pledpodos de fémeas de A. platensis e investigar o
processo de fixagdo dos ovos ao corpo materno, de forma a contribuir com o entendimento

sobre o cuidado parental entre os eglideos.



MATERIAL E METODOS

Fémeas ovigeras de A. platensis foram coletadas em Julho de 2010 no Arroio do
Mineiro, municipio de Taquara, localidade da Fazenda Fialho, RS (29° 46 S - 50° 53 W) e
levadas para o Laboratdrio de Carcinologia da UFRGS onde foram mantidas em condi¢6es
de cultivo: acondicionadas em aquarios individuais de 9 litros cada um, com areia e
substratos pedregosos, aeracdo constante, temperatura ambiente constante de
aproximadamente 20° C e com fotoperiodo de 12:12. Os pledpodos de seis fémeas ovigeras
foram dissecados. A fim de facilitar a visualizacdo, 0 excesso de ovos aderidos a cada um
dos pledpodos foi removido de forma a manter em média quatro ovos por peca.

A preparacdo do material para visualizagdo em microscopio optico (MO) incluiu a
fixacdo dos apéndices em Solucdo de Bouin por 24 horas, decalcificacdo em solucdo de
EDTA 10% por 7 dias e, em seguida, a desidratacdo em solucdes de crescente
concentracdes de alcool (70 %, 95 %, 100%) e a diafanizacdo em dois banhos de xilol.
Posteriormente o material foi incluido em moldes, preenchidos por parafina fundida e
deixado solidificar a temperatura ambiente. Os blocos foram seccionados em micrétomo
manual LEICA RM2145 na espessura de 10 um; as sec¢des foram colocadas em banho-
maria a 37° C para estirar 0s cortes e aderidas a laminas tratadas previamente com
albumina. Os cortes foram processados e corados com hematoxilina e eosina segundo as
técnicas de Manual (1960). Para analise e fotomicrografias utilizou-se o Microscépio
Optico ZEISS AXIOLAB.

O material utilizado para visualizacdo em microscépio eletrénico de varredura
(MEV) foi fixado em formalina tamponada 10% e tetroxido de 6smio 2% em solucdo
fosfato por 2 horas. Seguiu-se a hidratacdo em agua destilada, desidratagdo em série

alcodlica de alcool 25%, 50%, 70%, 80%, 95%, 100% e solucéo de alcool-acetona (1:1). A



secagem em ponto critico foi realizada no aparelno BAL-TEC, modelo CPD 030. A
metalizagdo foi feita com recobrimento em ouro com corrente de 40mA, no aparelho
SPUTTER COATER, BALZERS SCDO050. O material foi observado e micrografado no
JEOL JSM 5800. Todas as etapas foram realizadas no Centro de Microscopia Eletronica da
UFRGS (CME-UFRGS).

Para a preparacao do material visualizado em microscopio eletrénico de transmissdo
(MET) seguiu-se Gonzéles-Santander (1969). O material coletado foi imediatamente
colocado em solucdo fixadora de glutaraldeido 2,5% e paraformaldeido 2,0% em tampé&o
fosfato (pH 7,4; 0,1 M). Posteriormente o material foi lavado em tampdo fosfato, pos-
fixados em solugdo de tetroxido de 6smio 1% por uma hora e desidratado em série
alcodlica de alcool 30%, 50%, 70%, 95% e 100%, seguido de acetona pura. Apos a
desidratacdo o material foi pré-embebido em resina Durcupan ACM, diluida em acetona
100% na proporgédo de 3:1, por 2 horas; 1:1 por 12 horas; e 1:3, por 2 horas. A embebicao
foi processada em resina 100%, por 24 horas. A seguir, o material foi incluido em moldes e
polimerizado a 60° C (48-72 h). Cortes semifinos (1um), foram obtidos em Ultramicrotomo
(MT 600-XL, RMC, Tucson, AZ), utilizando navalha de vidro e corados com azul de
toluidina 1% diluido em tetraborato de sddio 4%. Apoés a selecdo da area, foram realizados
os cortes ultrafinos (70 nm) os quais foram coletados em telas de cobre. Os cortes foram
contrastados em solucéo aquosa de acetato de uranila 2% por 30 min. Em seguida, os cortes
foram lavados em agua deionizada e secados em papel filtro. A seguir, os cortes foram
contrastados com citrato de chumbo 1% (Reynolds, 1963), por 30 min, lavados em agua
deionizada e secados com papel filtro. As telas contrastadas foram visualizadas e

eletromicrografadas no microscopio eletrénico JEOL JEM EXII.
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Na classificacdo das setas adotaram-se os conceitos de Martin e Felgenhauer (1986),

Jacques (1989), Watling (1989) e Teodosio e Masunari (2007).
RESULTADOS
MORFOLOGIA DOS PLEOPODOS

Ao longo do apéndice foram encontrados dois tipos de setas simples (desprovidas de
projecdes cuticulares): setas longas e setas robustas. As setas longas distribuem-se ao longo
de todo o apéndice, concentram-se na porcao distal do pleépodo, formam tufos (Fig.3) nas
articulacGes e apresentam um poro terminal (Fig.4). As setas robustas (Fig.5) apresentam
hastes mais curtas e mais engrossadas, distribuindo-se em pequenos grupos ao longo do

apéndice.

P

Figura 3: Fotomicrografia em MEV dos pledpodos de A. platensis evidenciando as setas simples longas organizadas
em tufos.
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Figura 4: : Fotomicrografia em MEV de uma setas simples longa em A. platensis. A seta indica a regido do poro
terminal.

Figura 5: : Fotomicrografia em MEV dos pledpodos de A. platensis evidenciando as setas simples robustas.
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FIXACAO DOS OVOS
A andlise da morfologia externa dos pledpodos de A. platensis evidenciou que a
fixacdo dos ovos ocorre nas setas simples longas acima descritas, também conhecidas como
setas pleopodais (Fig.6). Durante o processo de fixacdo dos ovos, as setas pleopodais que
compdem um mesmo tufo enrolam-se umas as outras distalmente e fixam-se na regido do

funiculo do ovo (Fig.7) através de uma substancia adesiva que parece envolver ndo apenas

as setas enroladas como também o ovo (Fig.8).

Figure 6: Pleépodo de A. platensis com os ovos aderidos as setas pleopodais.
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Figura 7: : Fotomicrografia em MEV das setas simples longas de um mesmo tufo presentes nos pleépodos de A.
platensis evidenciando a regido do funiculo (apontada pela seta branca). A estrela preta sinaliza o ovo.
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apontada pela seta preta.

GLANDULAS PLEOPODAIS
As glandulas tegumentares presentes nos pledpodos de A. platensis ocorrem na
forma de aglomerados ao longo de todo o apéndice. Estes aglomerados sdo formadas por
varios acinos (Fig.9) que possuem inumeras células secretoras e uma célula dutal. As

glandulas estdo organizadas em forma de roseta de maneira que a as celulas secretorias se
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arranjam concentricamente em torno do duto central onde liberam seus produtos. Este duto
possui formato redondo ou oval e se abre através de um poro na superficie do pledpodo

(Fig.10).

il e

Figura 9: Fotomicrografia em MO de um corte tranversal do pleépodo de A. platensis evidenciando o aglomerado
de &cinos que compde a glandula pleopodal. A seta preta aponta um dos acinos.
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Figura 10: Fotomicrografia em MEV da superficie do pledpodo de A. platensis evidenciando a regido do poro.

As células secretorias sdo piramidais (Fig.11), com nucleos esféricos ou ovais e
apresentam reticulo endoplasmatico rugoso e complexo de Golgi bastante desenvolvidos,
sendo que este ultimo apresenta entre 8 e 10 cisternas. Dois tipos de células secretoras
podem ser distinguidos: as células secretoras mucosas (Fig.11) que apresentam nucleos
basais e possuem inimeros granulos ou vesiculas preenchidas por material eletron-ltcido e
as células secretoras serosas (Fig.11) que possuem granulos elétron-densos e seu nucleo
estd localizado no terco basal. A maioria das células contém somente um dos tipos de
granulos (elétron-densos ou elétron-ltcidos), todavia algumas células apresentam ambos 0s
tipos de granulos em seu citoplasma. Estes granulos parecem se fundir conforme se

aproximam da regido apical da célula e posteriormente liberam seu conteudo dentro do duto
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central.

Figura 11: Fotomicrografiaem MET de um corte tranversal da glandula pleopodal de A. platensis evidenciando as
células secretdrias piramidais. A seta preta aponta um granulo de secrecgéo elétron-denso e a seta
branca aponta um gréanulo de secrecéo elétron-licido. A estrela preta aponta uma célula secretoria
produtora de granulos elétron-denso com nucleo localizado na porg¢ao terso-basal e a estrela branca
aponta uma célula secretdria que possui granulos de ambas elétrondensidades e nucleo basal.

A célula do duto (Fig.12) apresenta reticulo endoplasmatico rugoso e complexo de

Golgi menos desenvolvidos que nas células secretdrias, o nucleo é ovoide ou esférico e sua
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mais importante caracteristica, que inclusive Ihe d& o nome, é a presenc¢a de um canal que

passa por toda a sua extensao e que se abre no espaco extracelular ou limen.

Figura 12: Fotomicrografia em MET de um corte tranversal de uma glandula pleopodal de A. platensis
evidenciando a célula do duto, sinalizada pela estrela preta localizada na porgéao central do duto
presente no citoplasma desta célula.
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DISCUSSAO

Os crustaceos constituem um grupo extremamente diverso em varios aspectos,
sejam estes taxondmicos, morfoldgicos ou ecoldgicos (Martin e Davies, 2001),
apresentando uma das mais surpreendentes irradiacdes evolucionarias no reino animal.
Rabalis (1991) e Scholtz (2002) sugerem que habitats de agua doce, especialmente o0s
ambientes léticos, exigiram algumas adaptacdes especificas dos individuos que o0s
colonizaram, de forma que os grandes grupos de decapodos limnicos, como os camardes
das familias Atyidae e Palaemonidae, os lagostins da familia Parastacidae e os caranguejos
de agua doce, incluindo os anomuros da familia Aeglidae e os braquiuros da familia
Trichodactylidae, compartilnam algumas similaridades reprodutivas. Estas adaptagdes ao
ambiente limnico incluem a reducdo do numero de ovos, se comparados aos grupos
marinhos mais proximos, o aumento do tamanho individual de cada ovo devido a uma
grande deposicdo de vitelo e a abreviacdo do desenvolvimento larval (Jalihal et al., 1993;
Bond-Buckup e Buckup, 1996; Von Sternberg et al., 1999; Reynolds, 2002). Estas
adaptacdes visam a aceleracdo do desenvolvimento do embriéo e dos juvenis, assim como a
ecloséo de individuos ja desenvolvidos e independentes, a fim de reduzir o risco de que a
prole seja levada pela correnteza ou predada (Jalihal et al., 1993; Hancock, 1998; Burton et
al., 2007).

As fémeas de A. platensis possuem 4 pares de pledpodos, onde podem carregar em
torno de 60 ovos (Lizardo-Daudt e Bond-Buckup, 2003), desde a oviposi¢édo até a eclosao
dos mesmos, de forma que todo o desenvolvimento embrionario é completado sob seu
abdome. Como apresentam desenvolvimento abreviado sem formas larvais livre natantes,
quando os ovos eclodem sdo liberados individuos juvenis morfolégicamente semelhantes

ao adulto (Verdi, 1985; Jara e Palacios, 2001; Lizardo-Daudt e Bond-Buckup, 2003; Lépez-
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Greco et al.,, 2004;) que ainda permanecem abrigados sob o abdome materno durante
alguns dias ou semanas, dependendo da espécie (Rodrigues e Hebling, 1978; Swiech-
Ayoub e Masunari, 2001; Fransozo et al., 2003; Lopez-Greco et al., 2004), caracterizando
0 que Thiel (1999, 2000) denomina cuidado parental estendido. Sendo assim, os eglideos
apresentam cuidado parental ndo apenas durante a incubacdo dos ovos, através de sua
fixacdo, manutencgéo, limpeza, remogéo de ectoparasitas e aeracdo (Martin e Felgenhauer,
1986), mas também durante o periodo seguinte, caracterizado pela incubacgdo dos juvenis.

Vaérios autores referiram-se a importancia das pesquisas sobre a morfologia, a
classificacdo e a distribuicdo dos diversos tipos de setas nos artrépodes. O primeiro sistema
de classificagdo apoiado na morfologia funcional das setas de crustaceos foi proposto por
Jacques (1989), enquanto Watling (1989) adotou o conceito da homologia das setas para
embasar sua classificagdo. Entre os eglideos o estudo da morfologia das setas foi
desenvolvido principalmente em individuos juvenis, por Bond-Buckup et al. (1996), Bueno
e Bond-Buckup (1996) e Bond-Buckup et al. (1998).

Dois tipos morfoldgicamente distintos de setas pleopodais sdo observados em Aegla
platensis: setas simples longas e setas simples robustas; ambos tipos ja foram anteriormente
descritos por Martin e Felgenhauer, (1986) nesta mesma espécie porém, em diferentes
apéndices, estando relacionadas a limpeza do animal. Setas simples longas semelhantes as
observadas neste estudo foram encontradas no quinto par de pereiépodos e no terceiro par
de maxilipodos de A. platensis, enquanto que as setas simples robustas sdo semelhantes as
observadas no terceiro par de maxilipodos. A funcdo das setas pleopodais robustas em A.
platensis permanece incerta; as setas pleopodais longas, no entanto, estdo

comprovadamente relacionadas a fixacao dos ovos ao pleépodos em Sesarma haematocheir
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(Saigusa, 1994; Saigusa, 1995; Saigusa et al. 2002), Austropotamobius pallipes (Thomas,
1991) e em Cherax cainii (Burton et al.2007).

Apesar de ainda haver muita discussdo entre os pesquisadores quanto a definicdo do
processo envolvido na fixacdo dos ovos aos pledpodos e do fato de que este mecanismo
parece variar entre 0s grupos de decapodos (Cheung, 1966), a funcéo das setas pleopodais é
indiscutivel. Estas estruturas parecem constituir sitios de quimiorrecep¢do, envolvidos no
processo de fixagdo dos ovos. Em H. americanus e P. macrodactylus as setas ovigeras e as
setas pleopodais fixam-se diretamente aos ovos (Talbot, 1991; Fisher e Clark, 1983)
enquanto que no caranguejo Sesarma haematocheir de Haan, 1887, as setas ovigeras
possuem projecdes cuticulares denominadas setulas ou pélos ovigeros aos quais 0S 0V0S se
fixam (Saigusa et al., 2002).

Outras espécies de crustdceos como lagostins (Andrews, 1906; Thomas, 1991;
Burton et al., 2007), camardes (Davis, 1965a; Fisher & Clark, 1983), caranguejos (Davis,
1965b; Cheung, 1966; Saigusa, 1994; Saigusa et al., 2002) e lagostas (Aiken e Waddy,
1982; Johnson e Talbot, 1987) também foram investigadas quanto a fixacdo dos ovos.

Na maioria dos crustaceos decapodos os ovos aderem-se uns aos outros € as setas
pleopodais através de seu revestimento externo e na regido de adesdo forma-se um pequeno
funiculo ou peddnculo (Andrews, 1904; Kamalaveni, 1949; Von Bonde, 1936; Yonge,
1937; Stephens, 1952; Cheung, 1966; Silberbauer, 1971; Goudeau e Lachaise, 1980; Aiken
e Waddy, 1982; Goudeau e Becker, 1982; Goudeau e Lachaise, 1983; Fisher e Clark, 1983;
Goudeau et al., 1987; Johnson e Talbot, 1987; Thomas, 1991; Saigusa et al., 2002; Burton
et al., 2007). Em P. macrodactylus a fémea posiciona-se perpendicularmente durante a
OViposigdo e 0s 0vos movem-se para a cavidade abdominal, sendo fixados uns aos outros e

as setas pleopodais por um material adesivo que forma o revestimento externo do ovo. Nos
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locais de fixagdo, o material adesivo tem forma de tira achatada ou de um pedinculo
enrolado, também conhecido como funiculo (Fisher e Clark, 1983). Saigusa et al. (2002),
observaram a fixacdo dos ovos em S. haematocheir na qual os ovos, depois de
externalizados, dentro da cavidade abdominal fixam-se as setas ovigeras por um funiculo e
raramente uns aos outros. O mesmo foi observado em A. pallipes (Thomas, 1991).

Os resultados do presente estudo mostram que em A. platensis, o processo de
fixacdo dos ovos é semelhante aos supracitados, de forma que os ovos sdo fixados aos
plebpodos maternos através de um funiculo que parece ser formado pelo enrolamento de
varias setas pleopodais (Fig.8); na regido distal, estas setas sdo grudadas umas as outras e
ao ovo por uma substancia adesiva. O mesmo processo foi observado por Burton et al.
(2007) no lagostim Cherax cainii Austin & Ryan, 2002.

Talbot (1991) constatou que em H. americanus o revestimento externo do ovo e 0
funiculo sdo produzidos dentro da cavidade abdominal, o0 mesmo observado para P.
macrodactylus (Fisher & Clark, 1983), S. haematocheir (Saigusa et al., 2002) e Carcinus
maenas Linnaeus, 1758 (Cheung, 1966) sendo que nesta Ultima espécie, o funiculo é
comprovadamente derivado do préprio ovo (Goudeau e Lachaise, 1980; Goudeau e Becker,
1982; Goudeau e Lachaise, 1983). Yonge (1937) e Silberbauer (1971) também j& haviam
sugerido anteriormente que o funiculo de Homarus gammarus Linnaeus, 1758, Jasus
lalandii H.Milne-Edwards, 1837 e talvez de outros decapodos seria originado a partir da
camada externa do ovo, ja Thomas (1991) observou que em A. pallipes o funiculo possui
origem dupla, sendo formado através da unido entre as partes distais da ooseta e as camadas
externas do ovo. Com relacédo a A. platensis, o funiculo parece ser formado pela unido das

setas pleopodais que compde um mesmo tufo, sendo que as mesmas sdo mantidas aderidas
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umas as outras por uma substancia adesiva, todavia, estudos mais aprofundados seréo
necessarios para o esclarecimento deste processo.

A presenca de uma substancia adesiva responsavel pela fixacdo do ovo as setas
pleopodais foi também observada em lagostins (Andrew, 1904; Von Bonde, 1936;
Stephens, 1952), lagostas (Yonge, 1937; Silberbauer, 1971; Aiken & Waddy, 1982;
Johnson e Talbot, 1987) e ermitbes (Kamalaveni, 1949), entre outros. Burkenroad (1947) e
Saigusa et al. (2002) sugerem que esta substancia cimentante seja produzida pelo préprio
ovo, através da fusdo das camadas de seu envoltério todavia, Lizardo-Daudt e Bond-
Buckup (2003) ao analisar os ovos de A. platensis ndo encontraram nenhuma estrutura que
poderia ser a responsavel pela producdo ou formacdo de tal substancia. Em A. platensis,
assim como em H. americanus, H. vulgaris, J. lalandii e outros anomuros (Andrews, 1904;
Von Bonde, 1936; Stephens, 1952; Aiken & Waddy, 1982; Johnson & Talbot, 1987), este
material parece ser secretado pelas glandulas pleopodais.

Braun (1875, 1876) foi o primeiro a reconhecer e descrever as glandulas presentes
nos pledpodos de alguns decapodos, todavia, foram as investigacGes de Cano (1891) que
direcionaram mais eficientemente a atencéo a estas estruturas. Posteriormente, Williamson
(1904) sugeriu, pela primeira vez, que fémeas de crustaceos possuem estas glandulas a fim
de produzir um tipo de substancia adesiva cuja finalidade é auxiliar na fixacdo dos ovos.

H& também pesquisadores que salientam e reconhecem uma relacdo entre o
desenvolvimento do ovério e das glandulas pleopodais ou cimentantes em H .americanus,
H. vulgaris e em outros macruros (Herrick, 1893, 1895, 1909; Yonge, 1937; Stephens,
1952; Cheung, 1964; Aiken e Waddy, 1980; Aiken e Waddy, 1982), o que fortalece a

hipdtese de que estas glandulas estejam relacionadas a fixacdo dos ovos. Em Astacus
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pallipes Ninni, 1886 e em C. maenas por outro lado, esta relacdo ndo foi observada
(Cheung, 1966).

Aiken e Waddy (1982) também contribuiram com esta hipdtese ao observar que as
glandulas de cimento ndo estdo presentes nem em fémeas imaturas tampouco em machos
de H. americanus, comegando a se desenvolver apenas durante o processo de maturacdo
sexual. Entretanto, Talbot e Zao (1991), estudando a mesma espécie, verificaram que a
producdo de secrecdo pelas glandulas pleopodais, além de ser um processo continuo, ocorre
proxima a ecdise, podendo sugerir que estas glandulas estdo mais relacionadas ao
endurecimento carapaga, como em Orconectes propinquus Girard, 1852 (Stevenson e
Schneider, 1962), Palaemonetes pugio Holthuis, 1949 (Doughtie e Rao, 1982) e Menippe
rumphii Fabricius, 1798 (Babu et al., 1985).

Cheung (1966) sugere que as glandulas podem estar envolvidas no processo de
fertilizacdo dos ovos, provendo substancias que tornariam o meio favoravel a este processo,
ou que poderiam estar relacionadas com seu “endurecimento”, fung¢do que j& havia sido
levantada por Dennell (1947) e por Stevenson e Schneider (1962) quando descobriram que
estas glandulas produziam tirosinase e compostos fenolicos que endureceriam o0 ovo ao
reagir entre si. A hipdtese de Cheung é sustentada pelo fato de que ovos nao fertilizados
ndo se fixam adequadamente aos pledpodos de H. americanus (Aiken e Waddy, 1980), de
forma que alguns sdo perdidos imediatamente e outros sdo precariamente fixados e
perdidos com o tempo. Isto sugere que a correta fixacdo dos ovos ndo depende apenas da
producdo de uma substancia adesiva, mas da interagcdo entre esperma, OvO e Secrecao
cimentante.

As glandulas tegumentares exocrinas presentes nos pledpodos de A. platensis séo

formadas por acinos que apresentam o mesmo padrdo multicelular observado em
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outros crustaceos decapodos (Arsenault et al., 1979; Felgenhauer, 1991; Almerdo et al.,
2007) e que se abrem em poros presentes ao longo de toda a superficie do pledpodo; estas
estruturas organizam-se em forma de roseta, de forma que as células secretorias se arranjam
concentricamente em torno do duto central onde liberam seus produtos (Aiken and Waddy,
1982; Doughtie and Rao, 1982); o mesmo foi observado em H. americanus e H. vulgaris
(Herrick, 1893, 1895, 1909; Yonge, 1932, 1937; Aiken e Waddy, 1982; Johnson e Talbot,
1987). Glandulas em roseta também foram observadas em embrides de S. haematocheir
(Ikeda et al., 2005; Saigusa et al., 2002), nas branquias de P. pugio (Doughtie e Rao, 1982)
e no quinto par de pereidpodos de A. platensis (Almeréo et al., 2007).

As células secretorias que compdem as glandulas pleopodais de A. platensis sdo
bastante semelhantes as descritas na literatura (Doughtie e Rao, 1982; Alexander, 1989;
Felgenhauer, 1991; Talbot e Zao, 1991; Almerdo et al., 2007), com formato piramidal e
reticulo endoplasmatico rugoso e complexo de Golgi bem desenvolvidos, caracteristicas
relacionadas a atividade secretora destas células (Alberts et al., 1994). As células secretoras
mucosas apresentam granulos de secrecdo elétron-ltcidos, 0 que sugere que o material por
elas secretado seja mucopolissacarideo. As células secretoras serosas possuem granulos
elétron-densos, indicando que o material liberado por estas células seja de origem protéica.
A célula do duto parece ser responsavel pelo estoque das vesiculas produzidas pelas células
secretdrias e sua liberagdo no duto central (Doughtie e Rao, 1982).

O estudo analisa, pela primeira vez, 0 mecanismo de fixacdo dos ovos em eglideos. A
analise dos ovos ou odcitos antes de alcancarem a cavidade abdominal, assim como a
analise da secrecdo das glandulas pleopodais e das camadas componentes do ovo através de
testes histoquimicos sdo passos subsequentes, necessarios para uma melhor avaliacdo desse

processo. Muitas lacunas ainda permanecem quanto a verdadeira funcdo das glandulas
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pleopodais, ndo apenas em eglideos como em outros crustaceos. Os resultados sugerem
estas glandulas estdo envolvidas com a producdo da substancia adesiva responsavel pela
aderéncia dos ovos as setas pleopodais, garantindo a correta fixacdo dos mesmos e

consequentemente a manutencéo do cuidado materno com a prole.
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