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Abstract. Hepatopancreatic morphological changes in Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) (Crustacea, Decapoda, Ocypodidae)
during intermoult and initial pre-moult stages. The aim of this work was to characterize the Ucides cordatus hepatopancreas
according to the intermoult and initial premoult stages. Collects were realized monthly at a mangroove in Saubara, BA, Brazil,
during a year (october/2004 to september/2005). Each month twenty crabs were randomly selected and the hepatopancreas was
dissected and fixed in Bouin at 4ºC for twelve hours, then transferred to alcohol 70%  for posterior routine histological procedures.
The hepatopancreatic cells R, F and B, presented different characteristics, related to size and frequency, at the analyzed molting
stages. R-Cells presented most evident morphological changes. Ucides cordatus hepatopancreatic morphological characteristics
were similar to those described for Decapoda and the alterations observed at C4 and D0 stages suggests the hepatopancreas role
in  reserves mobilization at high energetic demand situations.
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi caracterizar o hepatopâncreas de Ucides cordatus em relação às fases de intermuda e pré-
muda inicial. Foram realizadas coletas mensais durante um ano (outubro/2004 a setembro/2005) no manguezal de Saubara, BA,
selecionando-se aleatoriamente vinte indivíduos por mês para dissecação do hepatopâncreas e fixação em Bouin, a 4ºC, durante
doze horas e transferidos para álcool 70%, para posterior processamento da rotina histológica. Diferenças em tamanho e freqüên-
cia das células hepatopancreáticas (R, F e B) foram observadas entre as fases analisadas, com alterações morfológicas mais
evidentes nas células R. As características do epitélio hepatopancreático em Ucides cordatus se assemelham às já descritas para
os Decapoda e as alterações durante as fases C4 e D0 sugerem o envolvimento deste órgão na mobilização de reservas em
situações de alta demanda energética.

Palavras-chave: Glândula digestiva, ciclo de intermuda, Crustacea, Brachyura.
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INTRODUÇÃO

O hepatopâncreas, ou glândula digestiva do intestino
médio, é um órgão que exerce importante papel no
metabolismo dos crustáceos, desempenhando além da
digestão, outras funções, tais como absorção, estoque
de lipídios, glicogênio e minerais, relacionadas com
processos metabólicos cíclicos a exemplo da muda e
reprodução (KAMESWARAMMA et al., 1990; RAMADEVI et al.,

1990; HAEFNER & SPAARGAREN, 1993, SOUZA & PETRIELLA,
2000; 2001). Também têm sido atribuídas a este órgão,
outras atividades fisiológicas como osmorregulação
(STORCH & LEHNERT-MORITZ, 1980; HRYNIEWIECK-SZYFTER

& BABULA, 1997; CUARTAS, 2003), excreção (AL-MOHANNA

& NOTT, 1989) e detoxificação de poluentes (GIBSON &
BAKER, 1979; Vogt, 1994).

Vários autores têm se dedicado a estudar as
características do hepatopâncreas durante o ciclo
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de intermuda (TRAVIS, 1955; 1957; SZYFTER,1966;
ADIYODI & ADIYODI, 1972; AL-MOHANNA & NOTT,1989;
KAMESWARAMMA et al.,1990; SOUZA & PETRIELLA, 2001; ZILLI

et al., 2003). Estes pesquisadores registraram mudanças
citológicas e histoquímicas significativas nessa glândula,
demonstrando sua importância na mobilização de
reservas, assim como na absorção e liberação de cálcio
para a formação de uma nova carapaça.

A histologia é uma ferramenta comumente
utilizada para avaliar as modif icações teciduais
decorrentes de demandas fisiológicas, a exemplo da
muda e reprodução nos crustáceos (ESTEVE &
HERRERA, 2000). A utilização desta técnica também
tem contribuído com informações sobre as
alterações morfofuncionais do hepatopâncreas às
variações naturais ou antropogênicas do meio
ambiente (VOGT et al., 1985; AL-MOHANNA & NOTT,
1989; JOHNSTON et al., 1998; ESTEVE & HERRERA, 2000;
SARAVANA BHAVAN & GERALDINE, 2000; SOUZA & PETRIELLA,
2000; PINHO et al., 2003).

Como parte do Projeto Caranguejo-uçá: bioecologia
e sustentabilidade, o objetivo deste estudo foi analisar
as alterações morfofuncionais do hepatopâncreas de
Ucides cordatus frente às variações fisiológicas das fases
de intermuda e pré-muda inicial.

MATERIAL E MÉTODOS

As coletas foram realizadas mensalmente, no
período de outubro/2004 a setembro/2005 no
manguezal de Saubara (S12º45’26.4’’, W38º45’20.2’’),
pelo método de braceamento. Foram selecionados,
aleatoriamente, 20 exemplares (10 machos e 10 fêmeas)
para a análise histológica do hepatopâncreas.

Após a captura, os animais foram anestesiados,
mediante resfriamento, para dissecação e excisão do
escafognatito. As amostras do hepatopâncreas foram
fixadas em Bouin aquoso, durante o período de 12 h,
sendo transferidas para álcool a 70% até o
processamento histológico. Cortes de 4 mm foram
corados com Hematoxilina-Eosina (HE). Para
identificação de proteínas utilizou-se Azul de Bromofenol.

Os estádios do ciclo de intermuda foram
analisados, mediante a observação microscópica do
escafognatito, após fixação em álcool 70%, de acordo

com as características do desenvolvimento cerdal
descritas por DRACH (1939) e MORYASU & MALLET (1986).

Após identif icação microscópica dos tipos
celulares procedeu-se a mensuração segundo SOUZA

& PETRIELLA (2001), utilizando-se uma escala
micrométrica. Para mensuração do tamanho celular
(25 células de cada tipo celular por animal) foram
selecionados animais cujas lâminas contivessem a
quantidade mínima (25) de todos os tipos celulares.
Desta forma, foram analisados 7 animais nos estádios
de intermuda inicial (C1-C3), intermuda final (C4) e
pré-muda inicial (D0), e 3 animais em pré-muda inicial
(D1). Para análise estatística utilizou-se o programa
Graphpad Instat, aplicando-se o teste de Kruskal-
Wallis e o Teste de Comparações Múltiplas de Dunn.

RESULTADOS

O hepatopâncreas de Ucides cordatus é
constituído por inúmeros túbulos em fundo cego
que se conectam ao tubo digestivo através de dutos
coletores (Fig.1A).

Cada túbulo hepatopancreático é formado por um
tecido de sustentação e um epitélio simples, constituído
por quatro tipos de células: embrionárias (E), fibrilares
(F), reabsortivas (R) e secretoras (B), cujas
características encontram-se descritas na Tabela 1.

Em corte longitudinal dos túbulos
hepatopancreáticos foram consideradas três zonas
(distal, medial e proximal), verif icando-se uma
distribuição diferenciada dos quatro tipos celulares.
Na zona distal (fundo cego do túbulo) encontram-se
fundamentalmente células embrionárias, enquanto
nas zonas medial e proximal ocorrem os demais tipos
celulares (R, F e B), onde predominam células
reabsortivas e/ou secretoras (Fig.1B). As células F, em
pequena quantidade, ocorrem dispersas entre as
células R. A região onde os túbulos se abrem nos
dutos coletores é constituída predominantemente por
células R intensamente coradas.

Dentre as células que constituem o epitélio
hepatopancreático pôde-se observar atividade
secretora apenas nos tipos R e B, verificando-se
secreções do tipo apócrina e holócrina,
respectivamente, para o lúmen tubular.
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A análise de cortes histológicos corados com o
azul de bromofenol evidenciou a presença de
proteínas próximas a membrana e no citoplasma dos
quatro tipos celulares, especialmente nos tipos E e F
(coloração bastante intensa). Entretanto, os vacúolos,
quando presentes, nas células R, F e B, não
apresentaram reação positiva a este corante (Fig.1C).

Identif icaram-se importantes alterações
morfológicas no epitélio hepatopancreático de U.
cordatus entre os estádios de muda analisados. Para
a caracterização dos estádios da muda, utilizou-se o
seguinte critério: intermuda inicial compreendendo
os sub-estádios C1 a C3; intermuda f inal
representada pelo sub-estádio C4 e pré-muda inicial
compreendendo os sub-estádios D0 e D1.

Intermuda Inicial (C1-C3)
Neste estádio do ciclo de intermuda, o epitélio

tubular apresentou-se bem organizado, com
freqüência elevada de células R e B, que se
apresentavam sob a forma colunar baixa,
evidenciando assim, amplo lúmen tubular, bem como
um grande espaçamento intertubular (Fig.1D). As
células R (média= 3,20 ± 1,16 μm) mostraram-se
intensamente coradas, com citoplasma granular. Por
sua vez, as células B (média= 8,56 ± 2,40 μm)
apresentaram intensa atividade secretora.

As células F (média=2,63 ± 0,81 μm) mostraram-
se com forma de cúpula, sem evidência de vacúolo.
As células embrionárias (média=2,19 ± 0,41 μm) são
abundantes e com características similares aos
demais estádios analisados.

Tipos Celulares Características

Embrionárias (E)
Células de menor tamanho, forma cuboidal, núcleo central e esférico. São abundantes na zona distal e
apresentam-se intensamente coradas pelo HE. Evidenciam uma alta razão núcleo-citoplasmática e
apresentam atividade mitótica.

Fibrilares (F)
Mostram-se em geral alongadas, mais altas e estreitas que as células E, com citoplasma basófilo e
podem apresentar um vacúolo perinuclear com localização supranuclear ou subnuclear.

Reabsortivas (R)
Colunares, geralmente multivacuoladas, podem também ter forma pavimentosa, com citoplasma
acidófilo e granular. O núcleo apresenta-se em posição basal ou central. Apresentam uma borda em
escova conspícua. É o tipo celular de maior freqüência.

Secretoras (B)
Facilmente reconhecidas devido à presença de um grande vacúolo central que confere a forma globular
característica dessas células. Este vacúolo chega a ocupar quase todo o volume celular quando maduras.
O núcleo é pequeno e basal.

Tabela 1. Características morfológicas das células epiteliais dos túbulos do hepatopâncreas de Ucides cordatus.

Intermuda Final (C4)
O epitélio dos túbulos hepatopancreáticos

apresentou modificações consideráveis neste estádio,
com características similares a um epitélio
pseudoestratif icado. Os espaços intertubulares
mostraram-se mais estreitos e as células R e B
bastante numerosas. Nesta fase, o tecido de
sustentação tornou-se mais evidente.

O lúmen tubular aparece parcialmente
preenchido por material secretor proveniente das
células epiteliais R e B.

As características mais marcantes deste estádio
foram a forma colunar e a presença de inúmeros
vacúolos nas células R, além do aumento em
freqüência e tamanho (média= 9,86 ± 2,64 μm) deste
tipo celular (Fig.1E). No que diz respeito às células
tipo B, pôde-se observar um aumento em tamanho
(média= 11,76 ± 2,40 μm) e uma freqüência menor
em relação aos estádios C1-C3.

As células F (média= 5,30 ± 1,49 μm) também se
apresentaram mais alongadas, com um vacúolo
adjacente ao núcleo, na maioria das células.

Pré-muda Inicial (D0)
Em D0 os túbulos hepatopancreáticos

evidenciaram uma hipertrofia das células R (média=
9,08 ± 2,58 μm) e B (média= 11,69 ± 2,75 μm). As
células R foram predominantes, apresentando forma
colunar e citoplasma vacuolizado. Esses vacúolos
apresentaram-se mais numerosos e com maior
diâmetro que na intermuda final (C4).

O lúmen dos túbulos hepatopancreáticos
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mostrou-se preenchido com material secretor,
proveniente, principalmente, de secreção apócrina
das células R (Fig.1F). Em alguns túbulos observaram-
se dobramentos do tecido de sustentação.

As células F (média= 4,80 ± 1,32 μm), em sua
maioria apresentaram o vacúolo perinuclear como
registrado no estádio de intermuda final (C4).

Pré-muda Inicial (D1)
Os espaços intertubulares mostraram-se maiores

e preenchidos por grande quantidade de tecido
intersticial e hemócitos, quando comparados com a
fase D0, sugerindo desorganização do epitélio
tubular. Uma observação freqüente em muitos
túbulos foi a presença de dobramentos no tecido
de sustentação do epitélio. Em muitos túbulos, o

Figura 1. A) Corte transversal na região de confluência dos túbulos hepatopancreáticos de Ucides cordatus, evidenciando o duto coletor. DC-
duto coletor; TH-túbulo hepatopancreático. Coloração HE. B) Corte longitudinal do túbulo hepatopancreático de Ucides cordatus evidencian-
do a disposição dos tipos celulares caracterizando três zonas. E- células embrionárias; R- células reabsortivas; B- células secretoras; L- lúmen;
ZD- zona distal; ZM- zona medial; ZP- zona proximal. Coloração: HE. C) Corte transversal dos túbulos hepatopancreáticos de Ucides cordatus.
Estádio inicial da intermuda (C3).  F = células fibrilares; R = células reabsortivas; B = células secretoras; L = lúmen. Coloração: Azul de
bromofenol. D) Corte transversal do túbulo hepatopancreático de Ucides cordatus. Estádio inicial da intermuda (C1). F = células fibrilares; R
= células reabsortivas; B = células secretoras; SH = secreção holócrina; SA = secreção apócrina. Coloração: HE. E) Corte transversal do túbulo
hepatopancreático de Ucides cordatus. Estádio final da intermuda (C4). F = células fibrilares; R = células reabsortivas; L = lúmen; ts = tecido
de sustentação; be = borda em escova. Coloração: HE. F) Corte transversal do túbulo hepatopancreático de Ucides cordatus. Estádio inicial da
pré-muda (D0). F = células fibrilares; R = células reabsortivas; SA = secreção apócrina; L = lúmen. Coloração: HE. G) Corte longitudinal do
túbulo hepatopancreático de Ucides cordatus. Estádio inicial da pré-muda (D1) evidenciando ausência de limites celulares e extravasamento do
conteúdo celular para o lúmen. I = invaginações; L = lúmen; He = hemolinfa. Coloração: HE.
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Médias seguidas de letras diferentes indicam diferença significativa de acordo com os
testes de Kruskall-Wallis e Dunn, ao nível de 5% de significância.

Tabela 2. Resultados da análise descritiva do teste de Kruskal-
Wallis (KW) e de comparações múltiplas de Dunn para os valores
do tamanho das células do epitélio hepatopancreático (μm) de Ucides
cordatus durante diferentes estádios da muda.

G

Figura 2. Valores médios do tamanho das células epiteliais (μm) do
hepatopâncreas de Ucides cordatus durante as fases de intermuda e
pré-muda inicial.
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lúmen apresentou-se completamente preenchido por
materiais provenientes de secreção apócrina das
células R (Fig. 1G).

Em relação ao tamanho, as maiores médias das
células R (média= 10,09 ± 2,96 μm) e B (média=
12,47 ± 2,62 μm) foram registradas neste estádio.
As células R foram predominantes, apresentando-
se bastante vacuolizadas e com limites celulares muito
tênues. Neste estádio, a freqüência das células B foi
claramente reduzida, visualizando-se corpos residuais
em seus vacúolos.

As células F apresentaram um tamanho médio
de 4,73 μm (± 1,42) e a presença do vacúolo
perinuclear foi muito freqüente. Observou-se,
também, diminuição da freqüência destas células.

Análise Estatística
Nos diferentes estádios do ciclo de intermuda

observaram-se alterações significativas nos tamanhos
das células tipo R, B e F (Fig.2; Tab.2).

As células R apresentaram uma média de
tamanho celular significativamente maior durante as
fases de intermuda final (C4) e pré-muda inicial (D0
e D1) quando comparadas à fase de intermuda inicial
(C1-C3).  Entretanto, as variações entre as médias
de tamanho deste tipo celular nos estádios C4, D0 e
D1 não foram signif icativas. As análises das
diferenças entre as médias de tamanho relativas aos
tipos celulares F e B foram similares àquelas
encontradas para as células R.

DISCUSSÃO

O epitélio do hepatopâncreas de U. cordatus
apresentou características morfológicas semelhantes às
descritas para os Brachyura (STANIER ET AL., 1968; HOPKIN

& NOTT, 1980; VALENTIN-NETO, 2004), com a identificação
de quatro tipos celulares (E, F, R e B), distribuídos em
três zonas (proximal, medial e distal) ao longo dos
túbulos. Um quinto tipo celular (célula midget ou M)
foi descrito no hepatopâncreas de alguns crustáceos
COMO Penaeus semisulcatus (AL-MOHANNA & NOTT,
1989), Ocypoda platytarsis (RAMADEVI et al., 1990) e
Astacus astacus (VOGT, 1994). Entretanto, esse tipo
celular não foi observado em U. cordatus.

O papel desempenhado pelas células do epitélio
hepatopancreático tem sido bastante discutido. A
presença de figuras mitóticas nas células embrionárias
do hepatopâncreas de U. cordatus sinaliza o papel
deste tipo celular na reposição das células epiteliais
como já descrito por AL-MOHANNA & NOTT (1989) e
SOUZA & PETRIELLA (2000). De acordo com VOGT (1994)
e SOUZA & PETRIELLA (2000), as células E dão origem
aos demais tipos celulares. Entretanto, HOPKIN & NOTT

(1980), AL-MOHANNA et al. (1985a), ZILLI et al. (2003)
defendem que as células E dão origem apenas aos
tipos F e R, enquanto as células B teriam sua origem
a partir das células F.
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Vários autores atribuíram às células F a
capacidade de síntese e secreção de enzimas
digestivas (JOHNSTON et al., 1998; AL-MOHANNA & NOTT,
1989; RAMADEVI et al., 1990; VOGT, 1994; SOUZA &
PETRIELLA, 2000). A intensa coloração das células F
pelo azul de bromofenol, registrada neste estudo,
indicou que este tipo celular também está
relacionado com a produção e/ou armazenamento
de proteínas em U. cordatus.

As células R foram as que apresentaram as
alterações mais evidentes no hepatopâncreas de U.
cordatus, evidenciando numerosos vacúolos e
aumento significativo em tamanho entre os estádios
C4 e D0. Isto corrobora com os dados de AL-
MOHANNA & NOTT (1989), demonstrando que quando
o animal se alimenta regularmente, nutrientes são
estocados, na forma de lipídios e glicogênio, em
numerosos vacúolos, para serem posteriormente
utilizados durante eventos de alta demanda
energética. Além disso, a presença de uma borda
em escova conspícua conferiu a este tipo celular uma
alta capacidade em absorver nutrientes do lúmen
tubular. Desta forma, essas modificações seriam
decorrentes, provavelmente, do papel que exercem
na mobilização de substâncias de reserva.

De acordo com registros na literatura, as células
B estão envolvidas na digestão intracelular e quando
ocorrem em grande quantidade, são indicativas da
atividade digestiva, podendo-se visualizar a extrusão
da secreção holócrina nas zonas proximais dos
túbulos. Para U. cordatus registrou-se uma redução
significativa em número deste tipo celular no estádio
D1, o que sugere uma redução da atividade digestiva.
Resultados similares foram encontrados por JOHNSTON

et al. (1998), VOGT (1994), ZILLI et al. (2003) para
Thenus orientalis, Astacus astacus e Marsupenaeus
japonicus, respectivamente.

O hepatopâncreas dos crustáceos constitui um
órgão fisiologicamente dinâmico apresentando uma
intensa atividade secretora. Secreções do tipo
holócrina, merócrina e apócrina já foram descritas
nas células da glândula digestiva dos crustáceos. O
tipo de secreção holócrina foi encontrado em
Palaemonetes argentinus (SOUZA & PETRIELLA, 2000),
A. astacus (VOGT, 1994) e Penaeus semisulcatus (AL-

MOHANNA & NOTT, 1989). A secreção apócrina foi
registrada em Panulirus argus (TRAVIS, 1955, 1957),
Homarus gammarus (BARKER & GIBSON, 1977) e
Mennipe rumphii (ERRI BABU et al., 1982), enquanto
o tipo merócrino foi registrado para Atya sp. (VAN

WEEL, 1955). Os registros de secreção holócrina para
as células B e secreção apócrina para as células R
em U. cordatus foram similares àqueles descritos
para O. platytarsis (RAMADEVI et al., 1990), incluído
também na família Ocypodidade.

Nos estádios iniciais da intermuda (C1-C3), o
epitélio organizado dos túbulos hepatopancreáticos,
bem como a presença de numerosas células B,
sugerem uma atividade digestiva contínua. Por sua
vez, o tamanho reduzido e a ausência de vacúolos
nas células R indicam uma provável redução na
quantidade de substâncias de reserva, devido à
depleção destas durante os estádios de pré-muda
final e pós-muda. Resultados semelhantes foram
descritos por AL-MOHANNA & NOTT (1989) para o
camarão Dendrobranchiata Penaeus semisulcatus.

Nos estádios de intermuda final (C4) e pré-muda
inicial (D0 e D1), foi patente o acentuado aumento em
tamanho das células R, acompanhado pelo intenso
desenvolvimento de vacúolos. Tais características
refletem um aumento progressivo do estoque de
substâncias de reserva nestas células, evidenciando uma
preparação para a exuviação. É imprescindível a
existência de um estoque de reservas nutritivas que
possa atender à demanda energética desse processo,
uma vez que o animal deixa de se alimentar durante a
pré-muda. De acordo com SOUZA & PETRIELLA (2001) o
acúmulo ef iciente de substâncias orgânicas no
hepatopâncreas também deve atuar como sinalizador
na regulação neuroendócrina da muda.

O aumento do estoque de reservas nutritivas pelas
células R durante o início da pré-muda foi registrado
em Panulirus argus (TRAVIS, 1955), Penaeus
semisulcatus (AL-MOHANNA & NOTT, 1989) e
Palaemonetes argentinus (SOUZA & PETRIELLA, 2001).
No entanto, o estádio específico em que o total de
reservas é acumulado no hepatopâncreas varia
amplamente entre as espécies. Sabe-se que a
demanda energética aumentada (durante os
períodos de reprodução e muda) é programada
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fisiologicamente e pode diferir tanto entre espécies
e/ou dentre uma população. Segundo KYOMO (1988)
essa demanda se reflete nas flutuações entre o órgão
de estoque e o órgão de utilização desta energia,
que podem variar de acordo com o tempo e o
habitat.

Nos crustáceos ocorre uma supressão fisiológica
da ingestão de alimento durante o ciclo de intermuda.
De acordo com AL-MOHANNA & NOTT (1989), o
camarão Penaeus semisulcatus deixa de se alimentar
a partir do estádio D0, permanecendo em jejum até
o final da pós-muda. Em U. cordatus denotou-se
em D1, sinais de estresse nutricional devido à
observação de uma desorganização nos túbulos
hepatopancreáticos, presença de hemócitos nos
espaços intertubulares, dobramentos no tecido de
sustentação, como também uma redução na
freqüência das células B e F. Estas observações
sugerem que nesse estádio da muda, esses animais
se abstêm da atividade alimentar.

O hepatopâncreas de U. cordatus apresentou
alterações morfológicas significativas associadas aos
estádios do ciclo de intermuda analisados, indicando
sua importância para a mobilização de reservas em
situações de alta demanda energética. A
caracterização histológica das células
hepatopancreáticas nesta espécie é um passo inicial
para o uso deste órgão como indicador de situações
estressantes para estes organismos.
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