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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo foi elaborada no formato de artigos, separados em capitulos. Todas as
coletas ocorreram com autoriza¢do do 6rgdo ambiental Sisbio do Instituto Chico Mendes
(ICMBIio) com numero de solicitacdo 29615, emitidas em nome do Dr. Allysson P.
Pinheiro professor pesquisador da Universidade Regional do Cariri.

Anteriormente ao primeiro capitulo apresenta-se uma breve introducdo sobre os
caranguejos de agua doce, com énfase para a familia Trichodactylidae. Em seguida,
apresentam-se 0s objetivos e a metodologia comum utilizada no trabalho. Os resultados
foram agrupados em trés capitulos, abordando a biologia reprodutiva e populacional do
Goyazana castelnaui H. Milne-Edwards, 1853 espécie de caranguejo dulcicola presente no
Rio S&o Pedro em Ouricuri, Pernambuco, Brasil.

No primeiro capitulo foi analisada a estrutura populacional: Tamanho medio, a
razdo sexual, e a estrutura em tamanho, distribuida em histograma de classe. No segundo
capitulo, foi analisada a biologia reprodutiva do Goyazana castelnaui (crescimento relativo,
maturidade morfoldgica, periodo reprodutivo e fecundidade) no Rio Sdo Pedro em
Ouricuri, Pernambuco, Brasil.

No terceiro capitulo, através de analises macroscopicas e microscépicas com a
utilizacdo de técnicas histologicas dos ovarios foram determinados os estagios de
desenvolvimento ovariano de fémeas de G. castelnaui e estimada a maturidade sexual

fisioldgica para as mesmas. No término, foram apresentadas as conclus@es gerais.



1. INTRODUCAO

Os caranguejos exclusivamente dulcicolas estdo distribuidos em quatro
Superfamilias:  Potamoidea  (Potamidae, Potamonautidae),  Pseudothelphusoidea
(Pseudothelphusidae), Gecarcinucoidea (Gecarcinucidae e Parathelphusidae) e
Trichodactyloidea (Trichodactylidae) (NG et al., 2008).

Os caranguejos dulcicolas ocupam uma diversidade de habitats, em sistemas l6ticos
e lénticos. Apresentam habitos cripticos e noturnos, permanecendo escondidos em tocas,
fendas e buracos de rochas e troncos submersos, na serrapilheira submersa ou entre raizes e
folhas da vegetacdo aquatica (MAGALHAES, 2003, 2009). Estdo distribuidos por toda a
regido tropical e subtropical na América Central e do Sul, Africa, Madagascar, Europa
meridional, india, Asia e Australia (STERNBERG et al., 1999).

Os caranguejos dulcicolas apresentam grande potencial econémico uma vez que sao
consumidos em muitas partes no mundo, sendo, por exemplo, importante fonte de proteina
para populacdes locais da Tailandia, Vietnd e tribos indigenas na América do Sul (YEO e
NG, 1998; MAGALHAES et al., 2006; YEO et al., 2008). Muitas espécies de &reas
tropicais e subtropicais da Asia, Africa e América do Sul sdo importantes na medicina por
serem hospedeiros intermediarios de um género de trematddeos Paragonimus sp.
(Platyhelminthes) que infectam humanos e animais, causando Paragonimiase, doenga
semelhante a tuberculose (RODRIGUEZ e MAGALHAES, 2005; YEO et al., 2008). Além
de ter uma grande importancia na biota aquatica onde atuam no processamento da matéria
organica integrando a cadeia trofica de rios e lagos (MELLO 2003).

A maioria dos trabalhos existentes sobre caranguejos dulcicolas trata de taxonomia
e sistematica, como os trabalhos de CUMBERLIDGE e STERNBERG (2002) que

revisaram a taxonomia dos caranguejos de Madagascar da superfamilia Potamoidea; REED



10

e CUMBERLIDGE (2004) com anotacdes sobre taxonomia para Potamonautes obesus e P.
calcaratus na Africa; CUMBERLIDGE e VANNINI (2004) sobre ecologia e taxonomia de
caranguejo de agua doce da familia Potamonautidae arboricolas no Quénia e Tanzania;
CHIA e NG (2006) descreveram dois novos géneros e quatro novas especies de
caranguejos na Indonésia; CUMBERLIDGE e DANIELS (2007) realizaram uma revisdo
taxondmica dos caranguejos de agua doce da Africa tropical; e YEO et al. (2008) e
CUMBERLIDGE et al. (2009), abordam a diversidade global de caranguejo de agua doce
suas ameacas e possiveis formas de manejo. Porém sdo poucos os trabalhos que tratam
sobre morfologia, fisiologia, biologia, ecologia ou relac6es filogenéticas.

Os caranguejos de agua doce estdo restritos nas Ameéricas a apenas duas familias,
Pseudothelphusidae Ortmann, 1893 e Trichodactylidae H. Milne-Edwards, 1893
(RODRIGUEZ, 1981; MAGALHAES, 2003). As duas familias podem ser separadas por
diferencas morfologicas visiveis, onde a familia Pseudothelphusidae apresenta carapaca
elipsoide, pereiopodos com espinhos e 3° maxilipodo com exopddito rudimentar, ja a
familia Trichodactylidae, a qual pertence a espécie estudada nesse trabalho, tem destaque a
sua carapaca suborbicular ou hexagonal, pereidpodo com cerdas e 0 3° maxilipodo com
exopddito desenvolvido (MAGALHAES, 2003).

Os caranguejos pertencentes a familia Trichodactylidae sdo animais de pequeno a
médio porte que habitam, exclusivamente, a dgua doce, e estéo distribuidos na América do
Sul e Central, ocorrendo desde o sul do Mexico até a Argentina, sempre em rios de
drenagem Atlantica. Os Trichodactylidae séo tipicos de rios de planicies, sendo raras as
espécies que habitam corpos d’agua situados em altitudes superiores a 300 m, estando a
maioria distribuida na bacia amazonica (MAGALHAES, 2003). S&o conhecidas 51

espécies de tricodactilideos na America do Sul (YEO et al.,2008).
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No Brasil, a maioria dos trabalhos da familia Trichodactylidae aborda aspectos de
taxonomia e sistematica; como os trabalhos de GOMIDES et al.(2006) com o registro de
Trichodactylus fluviatilis Latreille, 1828 para o municipio de Juiz de Fora, MG;
MOSSOLIN e MANTELATTO(2008) sobre a distribuicdo e taxonomia dessa familia com
as espécies  Trichodactylus dentatus H.Milne-Edwards, 1853, T. fluviatilis e T.
petropolitanus (Goldi, 1886) na ilha de Sdo Sebastido, S.P; ROSA et al. (2009) com a
distribuicdo dessa familia de caranguejos no Pantanal Matogrossense.

No entanto, para a familia Trichodactylidae foram realizados alguns trabalhos
envolvendo a ecologia, estrutura populacional e reproducdo de Dilocarcinus pagei
Stimpson, 1861 (TADDEI, 1999; PINHEIRO e TADDEI, 2005a; MANSUR et al., 2005;
TADDEI e HERRERA, 2010; DAVID e DARIM, 2007) e Sylviocarcinus australis
Magalhaes e Turkay, 1996, (MANSUR e HEBLING, 2002).

Segundo MELO (2003), no Brasil, o conhecimento sobre caranguejos dulcicolas
encontra-se em um estagio, de certo modo, ainda incompleto. Principalmente pela enorme
extensdo territorial do pais, a falta de grandes projetos relacionados aos invertebrados
dulcicolas e a falta de especialistas.

O género Goyazana apresenta duas espécies no Brasil; G. castelnaui e o G.
rotundicauda Magalhdes & Turkay, 1996, onde as diferencas entre elas podem ser
observadas no abdome, nos somitos e no gondpodo dos machos (MAGALHAES, 2003). A
exemplo do que ocorre para os outros grupos de caranguejos dulcicolas no Brasil, temos
apenas informacdes sobre suas distribuicdes geogréaficas, taxonomia, diagnose e habitats,
sem nenhuma mencao a sua biologia e/ou ecologia (MELO 2003).

As informacgdes relacionadas a biologia e ecologia de espécie G. castelnaui, sdo as
mesmas descritas para 0s grupos de caranguejos de agua doce de um modo geral, como, a

eclosdo que ocorre na forma de juvenis (desenvolvimento epimdrfico). Alem disso, 0s
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caranguejos dulcicolas possuem cuidado parental com 0s jovens, 0s quais permanecem no
abdémen da fémea por varias semanas apds a eclosdo dos embrides, baixa habilidade de
dispersdo, e adaptacbes quanto ao modo de vida terrestre ou semi-terrestre (STERNBERG
etal., 1999.,YEO et al., 2008).

A caréncia de estudos de caranguejos de agua doce esta relacionada com o seu
habito criptico, atividade noturna e pequeno porte. InformacGes a respeito desse grupo na
regido nordeste sdo escassas na literatura, principalmente com relacdo a aspectos
bioldgicos e ecoldgicos. Este estudo visa, desta forma, estudar a biologia reprodutiva e

populacional da espécie Goyazana castelnaui.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Analisar a biologia reprodutiva e populacional do Goyazana castelnaui H.Milne-

Edwards, 1853 provenientes do Rio Sdo Pedro em Ouricuri, Pernambuco, Brasil.

2.2. Especificos

>

vV VYV Vv V¥V ¥V VY VY

Caracterizar a estrutura da populagdo de Goyazana castelnaui em classe de
comprimento.

Determinar a razdo sexual da populacao;

Analisar a variagdo de tamanho por meio do crescimento relativo;

Estimar o tamanho médio de maturacao sexual morfolégica e fisiologica;
Estimar o periodo de reproducao;

Determinar na amostra a presenca de fémeas ovigeras;

Determinar a fecundidade média para a populacao;

Descrever macroscopicamente e microscopicamente 0s estdgios de

desenvolvimento ovariano de fémeas de Goyazana castelnaui;
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 - Caracterizacéo da Area

O Rio S&o Pedro € o maior depositario do Rio Brigida, com 174 km de extensdo, e
tem suas nascentes na chapada do Araripe a uma altitude de aproximadamente 700m
(SALES 2001), sendo um dos mais importantes da microrregido de Araripina.

A Microrregido de Araripina, localizada no semiarido pernambucano (Figura 1), é
uma regido formada por 10 municipios, tem é&rea de 11.792 km?* Predominam, em quase
toda sua extensdo, condicOes ecoldgicas desfavoraveis, com elevadas temperaturas, chuvas
escassas € mal distribuidas, rios temporéarios e vegetacdo xerdfila, tendo como atividades
fundamentais as culturas de subsisténcia e a pecuéria extensiva (MALTCHIK, 1999).

O Rio Séo Pedro tem importancia para as comunidades préximas ao seu leito, como
fonte de &gua para populares da regido ou como principal ferramenta na agricultura,
pecuaria, principalmente quando tem seu curso transformado em barragens. Porém o rio
apresenta pouca ou quase nenhuma vegetacdo nativa nas margens (Figuras 2 e 3) e sendo
utilizados por animais domésticos (caprinos, bovinos, equinos e suinos), além de alguns
animais silvestres que foram avistados ou ocorreu indicios de sua presenca, como
mamiferos (raposas, guaxinins), répteis (cagados, serpentes e camaledo), crustaceos
(caranguejo e camardes), moluscos (gastropode e bivalve), peixes e algumas aves (Socas,
marrecos e caréo).

A pluviosidade no periodo de coleta de um ano foi atipica para regido,
caracterizando como periodo de extrema estiagem com volumes pluviométricos mensais

bem abaixo dos trés ultimos anos anterior a 2012 (Tabela 1).
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Figura 1:Localizacdo do Rio S&o Pedro na Bacia do Rio Brigida no semiarido
pernambucano. Fonte: Adaptado da Secretaria de Recursos Hidrico de Pernambuco
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Figura 2: Ponto de coleta do Goyazana castelnaui no Rio Sdo Pedro em periodos de cheia.
Fonte: Sousa, J.G.G. 2011

Figura 3: Ponto de coleta do Goyazana castelnaui no Rio S&o Pedro em periodos de

estiagem.
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Tabela 1: Pluviosidade mensal(mm?®) no municipio de Ouricuri nos quatro Gltimos anos.
Fonte: APAC (2013) - Agencia Pernambucana de &4guas e clima.

Www.apac.pe.gov.br/meteorologia/

Ano Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2009 87 149,7 129,2 269,5 559 13,3 66 47 - 411 12,6 1622

2010 1722 25,5 89,8 250 0,6 16,6 47 31 21 336 13 120,4

2011 78,5 72 4,5 - 0,4 8,8 78 189 15 593 566 27,3

2012 489 66,4 16,3 53 2,8 - 09 03 05 05 341 99

3.2 - Material Biologico

A classificacdo taxonémica do Goyazana castelnaui de acordo com MARTIN and
DAVIS (2001).
Filo: ARTHROPODA

Subfilo: CRUSTACEA
Classe: MALACOSTRACA
Ordem: DECAPODA
Infraordem: BRACHYURA
Familia: TRICHODACTYLIDAE
Género: GOYAZANA Bott, 1969.

Espécie: Goyazana castelnaui H.Milne-Edwards, 1853.

Goyazana castelnaui (Figura 4) € uma espécie pertencente a familia
Trichodactylidae, podendo ser identificada pela presenca dos seguintes caracteres

morfoldgicos: carapaca suborbicular, acentuadamente convexa; regido frontal inclinada
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para baixo; margem frontal bilobada, lisa; margem anterolateral da carapaca com 5 — 7
(geralmente 6) dentes delgados e acuminados, que podem tornar-se menores, rombudos ou
desvanecidos em exemplares maiores (LC>35mm). Abdome do macho relativamente
estreito, triangular; bordos laterais retos; somitos abdominais individualizados, embora em
alguns (especialmente nas fémeas maiores) estejam parcialmente coalescentes. Gonopodo
esguio, sinuoso, afilando-se gradualmente para a porcao distal; esta fracamente curvada
para o lado dorso. Bordo latero-proximal céncavo e uniformemente continuo com o bordo
latero-distal. Sutura marginal situada na face mesial, deslocando-se abruptamente para a
face lateral junto ao apice. Campo de espinhos pouco desenvolvidos, com espinhos
pequenos, situado nas faces ventral, lateral e dorsal. Espécie de médio porte 50,6-43,2 mm

(MAGALHAES, 2003).

Figura 4: vista dorsal do macho Goyazana castelnaui H.Milne-Edwards, 1853 escala 20

mm

3.3- Métodos de Coleta

Os espécimes de Goyazana castelnaui foram coletados mensalmente no periodo de

novembro de 2011 a outubro de 2012 no rio Sdo Pedro, municipio de Ouricuri, regido
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noroeste do Estado de Pernambuco, nas coordenadas: (08°07°57.66”S - 40°05°3.98” O);
(08°06°01.7”S - 40°06°20.20); 08°05°00.3”’S - 40°06°58.9”°0).

As coletas foram realizadas no periodo noturno, visto que 0s crustaceos tem habitos
noturno. Os caranguejos foram capturados com o auxilio de peneiras, armadilhas (covos,
mazuas ou matapi) (Figura 5) e manualmente, a maioria na margem do rio (Figura 6),
associados a troncos e galhos da vegetacdo ribeirinha. As armadilhas foram colocadas em
numero de quatro, durante a noite com iscas (sardinhas e biscoito doce)e retiradas pela

manha do dia seguinte, permanecendo aproximadamente oito horas na agua.

Figura 5: Armadilhas (covos) utilizadas na captura de Goyazana castelnaui no Rio Séo

Pedro no municipio de Ouricuri, Pernambuco, Brasil.

Figura 6: Goyazana castelnaui, registrado na margem do Rio Sdo Pedro em Ouricuri no

periodo noturno.
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No inicio e no término de cada coleta, foram mensurados valores de temperatura
superficial da agua, utilizando-se termdmetro de mercurio. Todas as coletas foram feitas
com licenca para coleta (# 29615) emitida pelo Sisbio (ICMBIO).

Apbs as coletas, os animais foram individualmente acondicionados em sacos
plasticos para evitar perdas de material biologico. Posteriormente, os exemplares foram
transportados ate o Laboratdrio de Zoologia Aplicada da Universidade Regional do Cariri -

URCA, onde foram mantidos sob refrigeracdo até o0 momento das analises.

3.4- Métodos Laboratoriais

A identificacdo dos espécimes foi feita com o uso de chaves dicotdmicas
especificas providas por MELO (2003). Os caranguejos foram descongelados a
temperatura ambiente e identificados quanto ao sexo por meio da morfologia do abdome
(Figura 7) e pela quantidade dos pledpodos (DAVASO, 2011).

Em seguida foram mensuradas com paquimetro digital (Digimess) com precisao de
0,01mm, nas seguintes dimensdes estruturais: maior largura da carapaca (LC) (distancia

entre a base dos dois ultimos espinhos marginais); maior comprimento da carapaca (CC)

Figura 7: Diferenciacdo sexual por meio da morfologia do abdome em ambos os sexos de

Goyazana. castelnaui (Macho = triangular e Fémea = semicircular).
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(disténcia entre a concavidade da fronte e sua por¢cdo mediana posterior); comprimento do
prépodo do quelipodo (CPQ) (distancia entre a porcdo distal do dedo fixo e a regido mais
proximal ao carpo); altura do propodo (APQ) (disténcia da face inferior até a face superior
do propodo na regido medial) e; largura do abdome (LA) (distancia correspondente a
medida da largura do 4° somito abdominal para fémeas e a do 3° para os machos) (Figura
8). Posteriormente, os animais foram pesados com utilizacdo de uma balanca digital com
precisdo 0,001g. Foram usadas as analises biometricas s6 dos exemplares que nao
apresentaram as estruturas danificadas.

Depois alguns espécimes foram depositados na colecdo de crustaceos do
Laboratorio de Zoologia Aplicada da Universidade Regional do Cariri (LACRUSE 01) e
enviados ao Museu de Zoologia da Universidade de Séo Paulo (MZUSP 24501) e ao
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia ( INPA 1984 ).

Os dados biométricos foram tabulados e avaliados por meio de estatistica descritiva
no programa Microsoft Excel - Windows 2007.

Subsequentemente procederam aos métodos adequados a cada um dos capitulos do
presente estudo. Para todas as analises inferéncias realizadas foi adotado um nivel de

significancia de 0=5%.
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Figura 8: Goyazana castelnaui. MensuracGes biométricas realizadas (LC = largura da
carapaca; CC= comprimento da carapaca; CP = comprimento do prépodo; AP= altura do
propodo; LA= largura abdominal). Adaptado de TADDEI, (1999).
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi caracterizar a estrutura populacional da espécie
Goyazana castelnaui no Rio Sao Pedro, ( 08°07°57.66” S - 40°05°3.98” O, 08°06°01.7” S -
40°06°20.2” O e 08°05°00.3”S - 40°06°58.9” O) localizado no municipio de Ouricuri,
Pernambuco, Brasil. As coletas foram realizadas mensalmente no periodo de novembro de
2011 a outubro de 2012. Os caranguejos foram capturados com o auxilio de armadilhas e
manualmente, em seguida foram devidamente individualizados em sacos plasticos
etiquetados e acondicionados em caixas térmicas com gelo e conduzidos para o
Laboratorio de Zoologia Aplicada da Universidade Regional do Cariri — URCA, onde foi
feita a identificacdo dos espécimes. Apo6s a diferenciacdo sexual os individuos foram
mesurados quanto a largura da carapaca (LC)com auxilio de um paquimetro digital, onde
os dados foram organizados e preparados em planilhas eletronicas. Foi feito o teste de
normalidade e a comparacdo das medias de LC entre machos e fémeas e a proporcao
sexual. Os resultados mostraram uma populacdo em equilibrio com tamanho médio de
33,99 mm de LC para macho e 33,88 mm de LC para fémea ndo sendo significativamente

diferentes e uma proporcéo de macho maior que fémeasl, 3:1 (x*= 11,48; p=0,03).

Palavras chaves: Semiérido, Crustacea, Trichodactylidae.
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ABSTRACT

The aim of this work was to characterize the population structure of the specie
Goyazana castelnaui in the San Pedro River (08 ° 07'57 .66 "S - 40 ° 05'3 .98" W, 08 °
06'01 .7 "S - 40 ° 06'20 .2" W and 08 ° 05'00 .3 "S - 40 ° 06'58 .9" W) located in the
municipality of Ouricuri Pernambuco, Brazil. The collections were performed monthly in
the period from November 2011 to October 2012. The crabs have been captured with the
assistance of traps and manually, then were duly individualized in plastic bags, labeled and
conditioned in thermal boxes with ice and brought to the Laboratory of Zoology Applied of
Cariri Regional University - URCA, where the identification of specimens. Then sexual
differentiation the individuals were measured regarding the carapace width (CW), with the
assistance of a digital caliper, where the data were organized and prepared in electronic
spreadsheets. Was made the test normality and to compare the medium of (CW) between
males and females and the sexual proportion. The results showed a population in balance
with medium size of 33.99 mm of CW to male and 33.88 mm CW to female is not
significantly different and a proportion of male larger than female 1.3:1 (X* = 11,48; p =

0.03).

Keywords: Semiarid, Crustacea, Trichodactylidae.
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1. INTRODUCAO

Os caranguejos pertencentes a familia Trichodactylidae sdo animais de pequeno a
médio porte, sdo tipicos de rios de planicies, sendo raras as espécies que habitam corpos
d’agua situados em altitudes superiores a 300 m, estando a maioria distribuida na bacia
amazonica (MAGALHAES, 2003). Destes sdo conhecidas 51 espécies de tricodactilideos
na América do Sul (YEO et al.,2008).

A caracterizacdo populacional dos crustaceos Decapoda tem sido abordada na
literatura, principalmente por meio da distribuicdo dos individuos em classes de tamanho
(WENNER et al., 1992).

A estrutura populacional de crustdceo fornece informacgfes importantes sobre a
biologia de uma determinada espécie. As populacdes de crustaceos tém sido analisadas,
principalmente, pela distribuicdo dos individuos em classe de tamanho, abundancia
sazonal, densidade populacional, distribuicdo etéria, proporcdo sexual, recrutamento e
taxas de mortalidade e natalidade (MANTELATTO et al. 1995, SANTOS et al. 1995).

Pelas analises da distribuicdo dos individuos em classes de tamanho pode obter
informacBes que venham a elucidar varios aspectos da reproducdo de uma espécie, como:
sobreposicBes entre fases de desenvolvimento e intervalo de tamanho em que ocorre a
muda da puberdade e o inicio da maturidade sexual. (SANTOS 1978; FONTELES-FILHO,
1987; TADDEI, 1999)

Em relacdo a familia Trichodactylidae, atualmente s&o conhecidos: aspectos da
distribuicdo espacial e estrutura populacional de Trichodactylus borellianus Nobili, 1896
(COLLINS et al., 2006), T. ehrhardti Bott, 1969 (SOUZA et al., 2005) e T. petropolitanus
(Goldi, 1886) (VENANCIO, 2005);a analise da fecundidade do Sylviocarcinus australis

Magalhdes e Turkay, 1996(MANSUR e HEBLING, 2002); para o Dilocarcinus pagei
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Stimpson, 1861 sdo conhecidos a ecologia populacional, estrutura populacional e a
reproducdo (TADDEI, 1999); a analise da fecundidade (MANSUR e HEBLING, 2002); a
relacdo do peso com a largura da carapaca e fator de condi¢do no estado Sdo Paulo
(PINHEIRO e TADDEI, 2005a); o crescimento relativo (MANSUR et al.,, 2005) o
crescimento do mesmo no estado Sdo Paulo; (TADDEI e HERRERA, 2010); e a
maturidade fisioldgica e morfologica com (DAVID e DARIM, 2007).

Sobre 0 género, sdo conhecidas duas espécies para o Brasil o G. castelnaui
H.Milne-Edwards, 1853 e G. rotundicauda Magalhdes e Turkay, 1996 (MAGALHAES,
2003). Para estas sdo citadas suas distribuicbes geograficas, taxonomia, diagnoses e
habitats, sem nenhuma mencdo a sua biologia e ecologia (MELO 2003). Para G.
castelnaui, que tem uma ampla distribuicdo no Brasil, apenas trabalhos de novas
ocorréncias para o estado do Piaui sdo encontrados (JUNIOR, 2008).

O objetivo desse trabalho € caracterizar a populacdo de Goyazana castelnaui que
ocorre no Rio Sdo Pedro guanto a sua estrutura populacional, tamanho maximo e minimo
dos individuos adulto e jovens (macho e fémea), tamanho médio e proporcdo sexual da

populacéo.
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2. - MATERIAIS E METODOS

2.1- Caracterizacdo da Area

O Rio Sao Pedro é o maior depositéario do rio Brigida, com 174 km de extenséo, e
tem suas nascentes na chapada do Araripe a uma altitude de aproximadamente 700m
(SALES 2001), sendo um dos mais importantes da microrregido de Araripina.

A Microrregido de Araripina, localizada no semiarido pernambucano, é uma regiao
formada por 10 municipios, tem &rea de 11.792 km?e predominam, em quase toda sua
extensdo, condicdes ecoldgicas desfavoraveis, com elevadas temperaturas, chuvas escassas
e mal distribuidas, rios temporarios e vegetacdo xerdfila, tendo como atividades
fundamentais as culturas de subsisténcia e a pecuaria extensiva (MALTCHIK, 1999).

A pluviosidade no periodo de coleta de um ano foi atipica para regido,
caracterizando como periodo de extrema estiagem, de 225,8 mm 2, variando de 56,6 mm *
em novembro de 2011 a 0,5 mm 2 em outubro de 2012, com média de 13,05mm * por més,
bem abaixo da media dos trés anos anterior a 2012, os dados foram disponibilizados pela

APAC - Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (2013).

2.2- Métodos de Coleta

Os espécimes de Goyazana castelnaui foram coletados mensalmente no periodo de
novembro de 2011 a outubro de 2012 no rio sdo Pedro, municipio de Ouricuri, regido
noroeste do Estado de Pernambuco, nas coordenadas: (08°07°57.66”’S - 40°05°3.98” 0O); (
08°06°01.7”’S - 40°06°20.2”°0); (08°05°00.3”S - 40°06°58.9”0).

As coletas foram realizadas no periodo noturno, visto que 0s crustaceos tém maior

atividade neste periodo (Figura 1). Os caranguejos foram capturados com o auxilio de
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peneiras, armadilhas (Figura 2) e manualmente, a maioria na margem do rio, associados a
troncos e galhos da vegetacdo ribeirinha. Quatro armadilhas foram colocadas durante a
noite e retiradas pela manha do dia seguinte, permanecendo aproximadamente 08 horas na

agua.

Figura 1: Vista dorsal do Goyazana castelnaui registrado na margem do rio Sdo Pedro no

periodo noturno

Figura 2: Armadilhas (covos) utilizadas na captura de Goyazana castelnaui.

No inicio e no término de cada coleta, foram mensurados valores de temperatura
superficial da &gua, utilizando-se termémetro de mercdrio. Todas as coletas foram feitas
com licenca de coleta emitida pelo Sisbio Instituto Chico Mendes (ICMBIO) (numero de

solicitacdo 29615).
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Ap06s as coletas, os animais foram individualmente acondicionados em sacos
plasticos para evitar perdas de material bioldgico. Posteriormente, os exemplares foram
transportados ate o Laboratdrio de Zoologia Aplicada da Universidade Regional do Cariri -

URCA, onde foram mantidos sob refrigeracdo até o0 momento das analises.

2.3- Métodos Laboratoriais

A identificacdo dos especimes foi feita com o uso de chaves dicotémicas
especificas providas por MELO (2003).

Os caranguejos foram descongelados a temperatura ambiente e identificados quanto
ao sexo por meio da morfologia do abdémen (Figura 3) e pela quantidade dos ple6podos

que nos machos é de dois pares e nas fémeas é de quatro pares.

Figura 3: Diferenciacdo sexual por meio da morfologia do abdome em ambos o0s sexos de

Goyazana. castelnaui (Macho = triangular e Fémea = semicircular).

Posteriormente, foram mensuradas, com um paquimetro digital precisdo de
0,01lmm, a seguinte dimensdo estrutural utilizada: maior largura da carapaca (LC)

(distancia entre a base dos dois ultimos espinhos marginais).
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Os dados biométricos foram tabulados e avaliados por meio de estatistica
descritiva, média e desvio padréo, no programa Microsoft Excel - Windows 2007.

No programa PAST, os dados foram testados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk (p>0.05) e o tamanho dos caranguejos adultos foi comparado para machos e
fémeas por meio da andlise do test t de Student (ZAR, 1996).

A estrutura populacional da espécie foi analisada através da distribuicdo de
frequéncia por classe de tamanho baseado na largura da carapaca (LC) para todos os
individuos. Foram analisadas as distribuicdes para cada sexo, para o periodo de um ano de
coleta. O numero de classes foi obtido pela formula de STURGES (1926):

K =1+3,322logN

Onde,

K= numero de classes

N= ndmero de individuos capturados.

Para a proporcao sexual foi realizado o calculo das frequéncias relativas de machos
e de fémeas, e a proporcdo sexual para o numero total de individuos da espécie de acordo
com o perfodo de estudo. Os dados foram submetidos ao teste do quiquadrado (x?) no
programa PAST esperando-se proporc¢do de 1:1, cuja formula é expressa abaixo:
x?= 3 [(o—e)le)]

Onde:
o= frequéncia observada para cada classe;

e = frequéncia esperada para aquela classe.
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3. RESULTADOS

3.1 - Estrutura populacional

No periodo de estudo foram analisados 283 individuos (164 machos e 119 fémeas,
destas 4ovigeras e uma portando juvenis). O tamanho médio dos caranguejos com relacdo
a largura da carapaca (LC) foi de 33,99+ 7,02 mm de desvio padrdo, com uma variagéo de
11,94mm a 50,2mm para 0s machos e 33,88+ 6,81 mm de desvio padrdo, com uma

variagdo de 16,14mm a 52,06mm para as fémeas (Tabela 1).

Tabela 1: Estatistica descritiva (Média e desvio padrdo) dos Goyazana castelnaui
coletados no Rio S&o Pedro (Ouricuri, Pernambuco). F = fémea, M = macho, N = total de
individuos, Min = tamanho minimo carapa¢a (mm), M&x = tamanho maximo carapaca

(mm), Dp = desvio padrao.

Sexo N Min Max Média Dp
F 119 16,14 52,06 33,88 6,81
M 164 11,94 50,2 33,99 7,02

Total 283 11,94 52,06 33,85 7,10

Na comparacdo entre as medias da largura da carapaca, ndo foi encontrada

diferenca significativa entre machos e fémeas adultos (t = 0,35; p = 0,27) (Figura 4).
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Figura 4:Medias da largura da carapaga (LC) de macho e fémea de Goyazana castelnaui,
capturados entre novembro de 2011 e outubro de 2012 no Rio S&o Pedro - Ouricuri, PE (A
caixa representa 50% dos individuos, o traco central e a média e as extremidades (bigodes)

0 tamanho minimo e maximo).

A Unica fémea capturada com juvenis no abdémen foi registrada no més de
janeiro/2012, mediu 34,27mm de largura da carapaca. As quatro fémeas ovigera obtidas
foram registradas no més de novembro/2011(primeiro més de coleta), com tamanho
variando de 34,43 a 37,66mm LC. Os animais de menor porte foram machos, registrados
nos meses de julho/2012 (11,94mm de LC) e agosto/2012 (12,52mm de LC). Em
junho/2012 foi encontrada a maior fémea medindo 52,06mm de LC, e em agosto o maior
macho com 50,2mm de LC. As fémeas adultas e as jovens apresentaram media da largura
da carapaca (LC) maiores do que as médias dos machos adultos e jovens. O numero de
machos adultos capturado foi maior que o de machos jovens. Ja as fémeas jovens foram

coletadas em quantidade maior que as adultas (Tabela 2).
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Tabela 2: Estatistica descritiva (Média e desvio padrdo) para cada categoria demogréafica
de Goyazana castelnaui. Macho adulto (MA), macho jovem (MJ), fémea adulta (FA),
fémea jovem (FJ) fémea ovigera (FO), fémea com filhotes (FF), individuos(N), maximo

(Max), minimo (Min), desvio padréo (Dp)

Categoria demografica N (LC) Média + Dp
Max - Min

MJ 64 33,38 -11,94 26,81 + 4,57
MA 99 50,2-23,1 38,00 £ 4,75
FJ 64 37,89 - 16,14 29,81+ 4,44
FA 55 52,06 — 32,72 39,79 £ 4,65
FO 4 37,66 - 33,53 35,63+ 1,68
FF 1 34,27

A distribuicdo de frequéncia dalargura da carapaca (LC) para G. castelnaui
mostrou o predominio dos individuos nas classesquatro, cinco, seis e sete, onde a maior
concentracdo de individuos na populacdofoi observada na classe 5 no intervalo de
29,59mm a 34,00 mm de LC (Figura 05).Quando observados separadamente, 0s machos e
as fémeas apresentaram 0 mesmo padréo de distribuicdo modal de frequéncia absoluta,

demostrando as classes de individuos jovens e adultos (Figura 06).
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Figura 5: Distribuicdo do tamanho em classes (largura da carapaga) de frequéncia absoluta

para a populacdo durante um ano de coleta de Goyazana castelnaui (Nov /11 a Out/12).
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Figura 6: Histograma das classes de frequéncia absoluta para macho e fémea durante um

ano de coleta de Goyazana castelnaui (Nov/11 a Out/12).

A distribuicdo mensal dos individuos em classe de tamanho indica abundancia nos
sete primeiros meses iniciais de coletas, onde foi possivel capturar individuos de vérias
classes diferentes de tamanho de largura da carapacga, nos outro meses a quantidade de
caranguejos capturados diminuiu a medida que a agua diminuia.

Na comparacdo das frequencias durante o periodo de coleta para machos e fémeas
observa-se a presenca dos dois grupos em todas as coletas, mesmo com diminui¢do na
quantidade de individuos capturados nos mesesde junho a outubro de 2012, devido ao
periodo de estiagem, que foi atipico durante o periodo de coleta. Nos meses iniciais de
coleta, principalmente novembro de 2011 a fevereiro de 2012,da para acompanhar a
movimentacdo das modasnos histogramas de acordo com as classes de tamanho da
carapaca, em ambos 0s sexos, ndo sendo possivel nos meses finais, onde os jovens foram

muito pouco representados(Figura 07).
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Figura 7: Histograma da distribuicdo de frequéncia da largura da carapaca (LC), de macho

e fémea de G. castelnaui para o periodo de novembro/11 a Outubro/12(M=164, F=119).
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3.2 - Proporgéao Sexual

Para G. castelnaui a proporcéo sexual observada, no periodo de novembro de 2011
a outubro de 2012, teve um percentual de macho significativamente maior do que fémeas
(¥*=11,48; p=0,03) com proporcdo de 1,3: 1. Com relacdo & proporcdo sexual mensal,
ocorreu desvio significativo a favor dos machos nos meses de dezembro de 2011 e margo
de 2012(Figura 8). Nos outros meses foram observadas pequenas diferencas na proporgao

entre 0s sexo0s, no entanto estas ndo foram significativas (Tabela 3).

Tabela 3: Goyazana castelnaui. Abundancia e proporcao de individuos de cada sexo por

més com o0s respectivos valores de Quiquadrado (X?) (*) valores significativos (p<0,05).

Meses Macho Fémea M% F% Proporcao X?
nov/11 15 17 0,469 0,531 0.8:1 0.3632
dez/11 29 12 0,707 0,293 2.4:1 0.0072*
jan/12 21 13 0,618 0,382 1.6:1 0.0902
fev/12 28 21 0,571 0,429 1.3:1 0.1626
mar/12 25 13 0,658 0,342 1.9:1 0.0316*
abr/12 8 10 0,444 0,556 0.8:1 0.3184
mai/12 15 8 0,652 0,348 1.8:1 0.0815
jun/12 3 2 0,600 0,400 1.5:1 0.3305
jul/12 10 7 0,588 0,412 1.4:1 0.2374
ago/12 4 6 0,400 0,600 0.6:1 0.2676
set/12 5 8 0,385 0,615 0.6:1 0.2095
out/12 1 2 0,333 0,667 0.5:1 0.2029
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Figura 8: Frequéncia absoluta de Goyazana castelnaui (Macho e Fémea) capturados por
més durante o periodo de coleta no Rio Sdo Pedro, Ouricuri - Pernambuco.* significativo
(p<0,05).
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4. DISCUSSAO

Estudos populacionais sdo de grande importancia quando relacionados a
conservacao, principalmente para espécies consideradas alvo de extracdo por indicarem
caracteristicas reprodutivas da espécie, como natalidade, mortalidade, migragéo
(PINHEIRO, 1995).

A frequéncia de classes de tamanho de largura de carapaca para o G. castelnaui
apresentou distribuicdo normal para o periodo de coleta, com concentracdo de individuos
nas classes intermediarias, e entradas de jovens (indicativo de natalidade) e “saida™ de
adultos (indicativo de mortalidade) em quantidades equivalentes. Padrdo similar ao
encontrado neste estudo foi também evidenciado para Trichodactylus petropolitanus no
corrego da Mina, em S&o Paulo (VENANCIO, 2005). Tal padrdo de distribuicdo de classe
em histograma, como o que ocorreu com o G. castelnaui no Rio Sdo Pedro é apontado por
varios autores como indicativo de populagdes em equilibrio (PINHEIRO et al.,
2003;DAVID e DARIM 2007; FRANSOZO 2003).

O tamanho minimo e maximo da espécie em relacdo a carapaca se encontra entre 0s
valores observados por MAGALHAES (2003), indicando que os individuos amostrados
encontram-se dentro do padrdo da espécie.

Com relacdo as proporc¢des entre os sexos, foram encontradas (1,3: 1), diferente do
esperado (1:1). Tais diferencas podem estar relacionadas ao crescimento diferencial, taxa
de mortalidade, restricdo de alimento, diferencas comportamentais, migragéo e uso de
habitat diferente para cada sexo (FRANSOZO e MANTELATTO, 1998). Porem esta
diferenga pode estar relacionado ao fato de as fémeas carregarem seus embrides aderidos
ao abdémen e assim se tornarem menos ativas durante essa incubacdo (PINHEIRO e

LINS-OLIVEIRA, 2006).
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SILVA, 2010, em Belém, observou para a especie de Sylviocarcinus pictus (H.
Milne-Edwards, 1853) da familia Trichodactylidae que os machos apresentaram proporgao
maior que fémeas, e que machos e fémeas de Sylviocarcinus devillei (H. Milne-Edwards,
1853) apresentaram igual proporcdo (SILVA, 2010). Ja nas populacdes de Sinapotamon
yangtsekiense na China (CHEN et al., 1994) e em Trichodactylus petropolitanus em
Cacapava — SP (VENANCIO, 2005) foi observado proporcdes iguais para macho e fémea.

A pouca quantidade de fémeas ovigeras (FO) e com juvenis (FF) no abdémen
durante este trabalho, além de se tornarem menos ativas durante a incubacdo e protecéo,
pode estar relacionado com o prolongado periodo de estiagem.

O primeiro registro dessa espécie no semiarido pode estar relacionado a falta de
informac@es sobre 0 mesmo, como seu habito noturno, o que dificulta a sua visualizacédo e
captura, assim como o ambiente em questdo, que apresenta caracteristicas impréprias e
incomuns de outros ambientes onde a espécie ja foi encontrada, como as bacias perenes
dos rios Araguaia, Sdo Francisco, Paraguai, Parana, Xingu e o Delta do Parnaiba.

Nesse estudo, ocorreu uma relacdo entre a diminuicdo de agua, e de caranguejos
capturados, registrando uma queda no numero de caranguejos capturados no final do
periodo de coleta. Contudo, ndo ha estudos abordando a abrangéncia e intensidade da
utilizacdo de rios temporarios por caranguejos no semiarido, consequentemente, ndo sao
conhecidos os principais fatores ambientais que podem determinar a distribuicdo e

abundancia desses crustaceos nesse ambiente.
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RESUMO

O objetivo desse trabalho é conhecer a biologia reprodutiva do Goyazana castelnaui. A
area de estudo foi o Rio S&o Pedro localizado no municipio de Ouricuri no Estado de
Pernambuco. As coletas foram realizadas mensalmente no periodo de novembro de 2011 a
outubro de 2012 nas coordenadas: (08°07°57.66”S - 40°05°3.98” O, 08°06°01.7"S -
40°06°20.2” O e 08°05°00.3”S - 40°06°58.9” O). Os caranguejos foram capturados com o
auxilio de armadilhas e manualmente, posteriormente foram devidamente individualizados
em sacos plasticos, etiquetado e acondicionado em caixas térmicas com gelo e conduzidos
para o Laboratorio de Zoologia Aplicada da Universidade Regional do Cariri — URCA,
onde foi feita a identificacdo dos espécimes. Apds a diferenciacdo sexual os individuos
foram pesados em balanca de precisdo e mesurados quanto ao comprimento da carapaca
(CC), largura da carapaca (LC), largura do abdémen (LA), comprimento do prépodo (CP),
altura do prépodo (AP) realizadas com auxilio de um paquimetro digital. Os dados foram
submetidos ao K-means, a funcdo discriminante, a PCA, e a analise de Covariancia
(Ancova), além do teste do LCso. Os resultados mostraram um crescimento alometrico
positivo para ambos 0s sexos com angulacdes diferentes entre grupos, e maturidade
morfoldgica para os machos foi de 35,39 mm (LC x LA) e 37,30 mm (LC x CP), nas
fémeas foi de 37,42 mm (LC x LA) e 38,43 mm (LC x CP), com periodo reprodutivo

continuo, e fecundidade com media de 221,25 ovos.

Palavras chaves: Crustacea, Semiarido, Invertebrados dulcicolas.
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ABSTRACT

The aim of this work is to know the reproductive biology of Goyazana castelnaui. The
study area is the San Pedro River in the municipality of Ouricuri in state of Pernambuco.
The collection were performed monthly in the period from November 2011 to October
2012 at the coordinates (08 ° 07'57 .66 "S - 40 ° 05'3 .98" W, 08 ° 06'01 .7 'S - 40 ° 06'20
2" W and 08 ° 05'00 .3 "'S - 40 ° 06'58 .9" W). The crabs have been captured with the
assistance of traps and manually, then were duly individualized in plastic bags, labeled and
conditioned in thermal boxes with ice and driven to the Laboratory of Applied Zoology, of
Cariri Regional University- URCA, which was taken identification of specimens. After the
sexual differentiation the individuals were weighed in precision scale and measured
regarding the carapace length (CL), carapace width (CW), abdomen width (AW), length
propodus (LP), height propodus (HP) with the assistance of a digital caliper. The data were
submitted to the K-means, discriminant function, and the PCA, in (R) the analysis of
covariance (ANCOVA), besides the LCsq test. The results showed a positive allometrric
growth for both sex with different angles between groups, and the morphological maturity
for males was 35.39 mm (CL x AW) and 37.30 mm (CL x HP) in females was 37.42 mm
(CL x AW) and 38.43 mm (CL x HP), with continuous reproductive period, and a

fecundity with average of 221.25 eggs.

Keywords: Crustacea, Semiarid, Freshwater invertebrates.
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1. INTRODUCAO

O inicio da reproducdo é um evento critico na historia de vida dos animais. Este
evento geralmente estd associado com o “esforgo reprodutivo” , que pode ser definido

como a taxa de energia corporal destinada a reproducio (LOPEZ-GRECO e
RODRIGUEZ, 1999).

O estudo do crescimento relativo refere-se as relagdes entre dimens6es do corpo ou
Orgdos. Este tipo de estudo é importante porque o conhecimento das relacdes entre as
varias partes do corpo possibilita a inter conversdo de valores de uma dimenséo para outra,
constituindo-se em subsidio para delimitacdo de populacfes e para varios estudos
taxondémicos (HARTNOL, 1982; VALENTI et al.,, 1989; MORAES-RIODADES e
VALENT]I, 2002). Esse tipo de analise tem sido utilizado para conhecer o crescimento de
diversas espécies de crustaceos (HARTNOLL, 1974; BRANCO e LUNARDON-
BRANCO, 1993), também como, auxiliar na determinacdo do tamanho de maturidade
sexual e na sistemética (HUBER, 1985).

Os individuos de uma populacdo crescem de maneira assinttica, com taxa
dependente do crescimento somatico resultante das ecdises sucessivas durante a ontogenia,
podendo ser diferente para cada sexo (VAZZOLER, 1982).

O crescimento é resultado da complexa interacdo de fatores de ordem enddgena
(processos fisiologicos, hormonais, etc.), modulados por fatores exdgenos como a
temperatura, salinidade, disponibilidade de alimento, densidade populacional, entre outros
(TADDEI, 1999).

A maturidade sexual € um aspecto reprodutivo marcante na vida dos Crustaceos que
estabelece um conjunto de transformacdes fisioldgicas e morfologicas tornando apta a

reproducéo os jovens imaturos (SASTRY, 1983).
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De acordo com ROCHA e BUENO (2004), existe um numero consideravel de
trabalhos publicados sobre a fauna de crustaceos bentdnicos brasileiros nos ultimos vinte
anos, a maioria, porém, versam sobre espécies marinhas e estuarinas. Os crustaceos de
agua doce tém recebido pouca atencdo da comunidade cientifica brasileira.

Nos trabalhos mais recentemente, merecem destaque as revisoes taxondmicas feitas
por BOND-BUCKUP e BUCKUP (1999) para o sul do Brasil, MAGALHAES (1999) e
ROCHA e BUENO (2004), ambos para o Estado de Sao Paulo, e o manual dos crustaceos
dulcicolas brasileiros editados por MELO (2003) abrangendo todo o pais.

Sobre a reproducdo dos caranguejos de agua doce ha destaque nos trabalhos de
DARIM et al. (2007); MANSUR e HEBLING (2002); MANSUR et al. (2005); PINHEIRO
e TADDEI(2005a, 2005b), sobre a biologia reprodutiva e crescimento das espécies D.
pagei destacam-se MANSUR e HEBLING (2002) e MANSUR et al. (2005) com a
fecundidade de S. australis, e ROSTANT et al. (2008) com o crescimento e 0 processo de
maturacdo das gbnadas femininas de Eudaniela garmani (Rathbun, 1898) e os aspectos da
reproducdo e da estrutura da populacdo de Sinopotamon yangtsekiense, avaliados por
CHEN et al. (1994).

Em relacdo a periodicidade reprodutiva, de acordo com SASTRY (1983), os
crustaceos podem se reproduzir durante todos os meses do ano (padrdo continuo) ou
apenas durante os meses de condi¢cGes ambientais mais favoraveis (padrdo descontinuo ou
sazonal).

O objetivo desse trabalho € conhecer a biologia reprodutiva do Goyazana
castelnaui H.Milne-Edwards, 1853 provenientes do Rio Sd Pedro em Ouricuri,

Pernambuco.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 - Caracterizacdes da Area

O Rio Sao Pedro é o maior depositéario do rio Brigida, com 174 km de extenséo, e
tem suas nascentes na chapada do Araripe a uma altitude de aproximadamente 700m
(SALES 2001)este localizado na Microrregido de Araripina, no semiarido pernambucano,
com predominio, em quase toda sua extensdo, de condicGes ecoldgicas desfavoraveis, com
elevadas temperaturas, chuvas escassas e mal distribuidas, rios temporarios e vegetacao
xerdfila, tendo como atividades fundamentais as culturas de subsisténcia e a pecudria
extensiva (MALTCHIK, 1999).

Os pontos de coleta demonstraram um rio com pouca ou quase nenhuma vegetacao
nativa nas margens e sendo utilizados por animais domésticos; caprinos, bovinos, equinos
e suinos, além de alguns animais silvestres que foram avistados ou houve indicios da
presenca, COmo raposas, guaxinins, cagados, repteis, outros crustaceos, moluscos, peixes e

algumas aves do ambiente aquatico como socds, marrecos e carao.

2.2 - Métodos de Coleta

Os espécimes de Goyazana castelnaui foram coletados mensalmente no periodo de
novembro de 2011a outubro de 2012, no Rio Sdo Pedro, municipio de Ouricuri regido
noroeste do Estado de Pernambuco, nas coordenadas: (08°07°57.66”S - 40°05°3.98” O;
08°06°01.7”S - 40°06°20.2”°0; 08°05°00.3”’S - 40°06°58.970).

Todas as coletas foram realizadas no periodo noturno, visto que o0s crustaceos tém
maior atividade neste periodo. Os caranguejos foram capturados com o auxilio de peneiras,
armadilhas conhecidas como: covos, mazuds ou matapi e manualmente, a maioria na

margem do rio, associados a troncos e galhos da vegetacdo ribeirinha, com um esforgo
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amostral de dois coletores por um periodo de 1hora, as armadilhas foram colocadas em
numero de quatro a uma profundidade de aproximadamente 1metro, durante a noite e
retiradas pela manha do dia seguinte, permanecendo aproximadamente 08 horas na agua.

No inicio e no término de cada coleta, foram mensurados valores de temperatura
superficial da agua, utilizando-se termémetro de mercurio e a pluviosidade do municipio
foi obtida da Agencia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC).

Apbs as coletas, os animais foram individualmente acondicionados em sacos
plasticos para evitar perdas de material bioldgico. Posteriormente, os exemplares foram
transportados ate o Laboratorio de Zoologia Aplicada da Universidade Regional do Cariri

(URCA), onde foram mantidos sob refrigeracdo até 0 momento das analises.

2.3 - Métodos Laboratoriais

A identificacdo dos espécimes foi feita com o uso de chaves dicotdmicas
especificas presentes providas por Melo (2003).

Os caranguejos foram descongelados a temperatura ambiente e identificados quanto
ao sexo por meio da morfologia do abdome (Figura 1) e pela quantidade dos pleépodos no

abdoémen.

Figura 1. —Diferenciacdo sexual por meio da morfologia do abdome em ambos os sexos de

Goyazana castelnaui.



56

Em seguida foram mensurados, apenas 0s especimes integros, com um paguimetro
digital com precisdo de 0,01mm, nas seguintes dimensdes estruturais: maior largura da
carapaca (LC) (distancia entre a base dos dois Ultimos espinhos marginais); maior
comprimento da carapaca (CC) (distancia entre a concavidade da fronte e sua porcao
mediana posterior); comprimento do propodo do quelipodo (CPQ) (distancia entre a
porcdo distal do dedo fixo e a regido mais proximal ao carpo); altura do propodo (APQ)
(distéancia da face inferior até a face superior do propodo na regido medial) e; largura do
abdome (LA) (distancia correspondente a medida da largura do 4° somito abdominal para
fémeas e a do 3° para 0s machos).

Apds a pesagem dos animais, com utilizacdo de uma balanca de precisdo 0,001g,
alguns espécimes foram depositados na colecdo do Laboratério de Zoologia Aplicada da
URCA e enviados ao Museu de Zoologia da USP (MZUSP) e ao Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazonia (INPA).

Os dados obtidos durante as coletas (localizacdo, data, amostras, entre outros),
foram introduzidos em planilhas eletronicas (Excel for Windows 2007) e utilizados para
elaboracdo dos graficos e tabelas.

ApoOs ser retirado o efeito alometrico, a rotina “K-means” do programa PAST foi
utilizada para encontra as melhores medias de divisdo entre jovens e adultos (COBO e
ALVES, 2009; ALENCAR, 2011), os individuos foram divididos nas seguintes categorias
demogréaficas: macho adulto (MA), macho jovem (MJ), fémea adulta (FA) e fémea jovem
(FJ), e em seguida foram reclassificadas pela rotina funcéo discriminantes e analisadas pela
PCA (Analise de Componentes Principais).

Na analise de crescimento, a largura da carapaca (LC) foi considerada a variavel
independente, e as varidveis determinadas pela PCA, largura do abddmen e comprimento

do prépodo, foram consideradas as variéveis dependentes, sendo (y=ax”)(HARTNOLL,
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1978; BENETI e NEGREIROS-FRANSOZO, 2004; ALENCAR, 2011).

Para analisaras medicGes a equacdo (y=ax") foi logaritimizada (InY = In A+ b In X)
e os dados submetidas a analises de regressao pela equacédo de crescimento alométrico e a
uma analise de covariancia (ANCOVA), com intervalo de confianca de 95% no programa
estatistico R.

A correlagdo (r) foi obtida através dos valores do coeficiente de determinagéo (R?),
ao nivel de significancia de o= 0,05 (PINHEIRO e FISCARELLI, 2009; ALENCAR,
2011).

O tipo de crescimento foi estabelecido a partir do valor de "b", podendo ser
isométrico (b=1), alométrico positivo (b>1) ou alométrico negativo (b<1) para as relacbes
LC x CC, LC x CP (PINHEIRO e HATTORI, 2006).

Para comparar os coeficientes angulares das retas das equacfes lineares entre
machos e fémeas e para testar se as retas das regressdes de machos e fémeas apresentavam
diferencas de angulacdo e interseccdes, foram realizadas analises de covariancia ANCOVA
(p<0,05) utilizando os valores de largura da carapaca (LC) como covariante
(CASTIGLIONI e NEGREIROS-FRANSOZO, 2004; MCLAY e BRINK, 2009). O mesmo
teste foi aplicado para verificar se havia diferencas entre as retas de jovens e adultos de
cada sexo separadamente para cada relacdo biométrica.

Nas analises para a determinagdo da maturidade sexual morfoldgica foi utilizado o
método LCsp, onde se estimou o tamanho em que 50% dos individuos da populagdo em
estudo estavam morfologicamente maduras para a reproducdo. Este método consiste na
formacdo de um grafico onde os individuos séo distribuidos em classes de tamanho de
acordo com a relacdo da largura da carapaca (LC) como variavel independente, com as
variaveis dependentes, selecionadas pela PCA na determinacdo do dimorfismo sexual,

largura do abdémen (LA) e comprimento do prépodo (CP) a partir da equacdo da curva
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logistica do programa Excel (y = 1/(1+ e ¢%9)). O ajuste da funcéo foi determinado
pelo método dos minimos quadrados (VAZZOLER, 1996) utilizando a rotina “SOLVER”
do programa Microsoft Excel (Microsoft Corporation ©).

Para determinar o periodo reprodutivo foi considerada durante as coletas a presenca
de fémeas que apresentaram estagios de desenvolvimento das gonadas (M) maturo e (EM)
em maturacdo no periodo de um ano. Para a fecundidade foram consideradas as fémeas

portando ovos e juvenis e em seguida foi feito uma media.
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3. RESULTADO

3.1 - Crescimento Relativo.

Foram coletados 283 individuos, sendo 164 machos, com varia¢do de 11,94 a 50,2
mm de largura de carapaca e com média de 33,99 mm + 7,02 mm. Foram coletadas 119
fémeas, as quais apresentaram uma amplitude de tamanho de 16,14 a 52,06 mm de LC com
media de 33,88 mm * 6,81 mm.

A PCA (Analise dos componentes principais) demonstrou duas varidveis
significativas, largura do abdémen e comprimento do prépodo, com valor modular (> 0.7)
(Figura 3), onde suas principais cargas morfométricas, (PC1= 72, 36 e PC2= 23, 82)
explicaram a variagdo dos dados em mais de 95% para estudos direcionados ao
crescimento relativo. Essas varidveis foram relacionadas com a largura da carapacga

considerada como varidvel independente: (LC vs LA e LC vs CP) para ambos 0s sexos.

Component 2

+Fémea Component 1 ® Macho

Figura 3: PCA das varidaveis mensuradas no Goyazana castelnaui: largura do abdémen

(LA), comp. do prépodo (CP), altura do propodo (AP), comp. da carapaca (CC).
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Na comparacdo entre machos e fémeas pela relagdo LC x CP houve diferenca
significativa na angulacdo das retas de crescimento (p<0,001) (Figura 4).

Para as fémeas, a relacdo LC x CP mostrou uma pequena inflexdo durante a
ontogenia, com intercepto igual a -0.78 e coeficiente angular igual a 1.40, caracterizando
um crescimento alometrico positivo, onde p<0,001 para o teste de isometria.

Para os machos a relacdo biométrica LC x CP mostrou-se significativa, com uma
inflexdo mais acentuada, com intercepto igual a -1.12 e coeficiente angular igual a 1.67, a
qual evidenciou um crescimento alométrico positivo durante a ontogenia, onde p<0.001

para o teste de isometria.

B0
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Cp [log scale]
20

10
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Figura 4: Grafico da relacdo entre a largura da carapaca e comprimento do propodo para
macho (amarelo) e fémeas (azul) de Goyazana castelnaui coletados no rio Sdo Pedro,

Ouricuri - Pernambuco, Brasil.

Na comparacao entre grupos de maturidade o valor de p<0.001 foi significativo em
relacdo a inclinagéo das retas, mostrando crescimentos diferentes. J& em relacdo aos pares,
a angulacéo foi significativa apenas nas relagdes de fémea jovem (FJ) com macho adulto

(MA) (p<0.001) e macho adulto (MA) com macho jovem (MJ) (p<0.001) (Figura 5).
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Figura 5: Grafico da relacdo entre a largura da carapaca e 0 comprimento do propodo para
machos (jovem = verde, adulto = vermelho) e fémeas (jovem = amarelo, adulto = azul) de

Goyazana castelnaui coletados no rio Sdo Pedro, Ouricuri - Pernambuco, Brasil.

Em relacdo ao coeficiente da variacdo angular por grupo, (macho adulto, macho
jovem, fémea adulta e fémea jovem) todos apresentaram significancia tanto na elevacédo
como na angulacdo da reta, com p<0.001, significando crescimentos diferentes.

Na comparacdo entre macho e fémea pela relacdo LC x LA ndo houve diferenca

significativa na angulacdo das retas de crescimento P=0.1(Figura 6).
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Figura 6: Grafico da relacdo entre a largura da carapaca e a largura do abdémen para
macho (amarelo) e fémeas (azul) de Goyazana castelnaui coletados no rio Sdo Pedro,

Ouricuri - Pernambuco, Brasil.

Para as fémeas a relacdo LC x LA mostrou uma pequena inflexdo durante a
ontogenia, com intercepto igual a — 0,70 e coeficiente angular igual a 1,35, caracterizando
um crescimento alométrico positivo, onde p<0.001foi significativo para o teste de
isometria.

Para os machos a relacdo biométrica (LC x LA) mostrou-se significativa, com uma
inflexdo, com intercepto igual a -0.74 e coeficiente angular igual a 1.26, a qual evidenciou
um crescimento alométrico positivo durante a ontogenia, onde p<0.001 para o teste de
isometria.

Na comparacao entre grupos de maturidade o valor de p=0.23 n&o foi significativo
em relacdo a inclinagdo das retas, ndo evidenciando crescimentos diferentes. Ja em relagéo
aos pares, a angulacdo também néo apresentou valores significativos entre as comparacoes
em nenhuma das relagfes: fémeas adultas (FA), fémea jovem (FJ), macho adulto (MA),

macho jovem (MJ) (p>0.05). (Figura 7).
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A relacdo LC x LA foi significativa para as fémeas e machos, a qual mostrou
alometria positiva na fase juvenil e, alometria positiva na fase adulta caracterizando um

crescimento desproporcional durante a ontogenia (Figura 7).
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Figura 7: Gréafico da relacdo entre a largura da carapaca e a largura do abdémen para
machos (jovem = verde, adulto = vermelho) e fémeas (jovem = amarelo, adulto = azul) de

Goyazana castelnaui coletados no rio Sdo Pedro, Ouricuri - Pernambuco, Brasil.

Em relacdo ao coeficiente da variacdo da angulacdo por grupo, (macho adulto,
macho jovem, fémea adulta e fémea jovem)todos apresentaram significancia (p<0.01) tanto
na elevacdo como na angulacdo da reta, significando diferente nos crescimentos.

De acordo com as analises de covariancia se constatou que o padrdo de crescimento
foi diferente entre os adultos e juvenis de ambos 0s sexos (p<0,05). Observou que as retas
obtidas nas diferentes fases (adulta e jovem) se ajustam melhor separadamente aos dados
do que a uma Unica reta.

O valor do ponto de inflex&@o entre as categorias de jovem e adulto foram sugeridos

a partir das relagdes de maior significancia.
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3.2 - Maturidade Morfologica.

Para estimar a maturidade sexual morfoldgica da populacdo foram utilizadas as
medidas dos individuos que pelas analise de “K-means” ¢ da fungéo discriminante, foram
classificados como adultos. Do total de caranguejos capturados, obteve-se 98 machos e
55fémeas, adultos. Das fémeas 4 eram ovigeras (FO) e 1 portava juvenis na cavidade
abdominal (FF). Os animais foram distribuidos em 10 classes de tamanho, em intervalos
de 4,41mm e apresentaram uma amplitude da largura da carapaga de 23,1mm a 50,2mm
nos machos, enquanto que, nas fémeas foi de 32,72mm a 56,02mm.

Para os machos, a maturidade estimada (LCsop), foi de 35,39mm da relagdo LC x LA
(Figura 8) e 37,30mm da relacdo LC x CP (Figura 9), enquanto para as fémeas foi de
37,42mm da relagdo LC x LA (Figura 10) e 38,43mm da relagdo LC x CP (Figura 11).

Observa-se que de acordo com os valores de maturacdo as fémeas apresentam

largura da carapaca nas duas relagdes, tamanhos maiores que 0s machos.

Macho

1.0 -

35.39mm

L=
n

Frequencia relativa {%6)

00
0 10 20 30 10 50 60 70 80 90

LC {mm}

Figura 8: Curvas de maturacdo sexual, da relacdo (LC x LA), com base na morfologia de

Goyazana castelnaui machos, do Rio Séo Pedro Ouricuri (PE), Brasil.
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Figura 9: Curvas de maturacdo sexual, da relacdo (LC x CP) com base na morfologia de
Goyazana castelnaui machos do Rio Séo Pedro Ouricuri (PE), Brasil.
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Figura 10: Curvas de maturacdo sexual, da relagcdo (LC x LA) com base na morfologia de

Goyazana castelnaui fémeas do Rio Sdo Pedro Ouricuri (PE), Brasil.
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Figura 11: Curvas de maturacdo sexual, da relacdo (LC x CP) com base na morfologia de

Goyazana castelnaui fémeas do Rio Sdo Pedro Ouricuri, Pernambuco, Brasil.

3.3 - Periodo Reprodutivo.

As maiores quantidades de fémeas com goOnadas desenvolvidas, considerando
aquelas como maturas (M) e em maturacdo (EM) ou intermediario foram capturadas em
quase todos os meses de coleta (Tabela 1).

As fémeas com ovos foram coletadas apenas no més de novembro no inicio do
periodo de coletas quando havia agua corrente no rio. No entanto, o periodo de
amostragem transcorreu em um ano com escassez extrema de &gua, fato atipico para a

regido, que se seguiu até o final das coletas.
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Tabela 1: Distribuicdo mensal de fémeas de Goyazana castelnaui com estagios de génadas

em maturacdo e maturas no periodo de coleta. (* ndo houve presenca de fémeas com

gbnadas maturas ou em maturacéo).

Meses

Nov/2011
Dez/2011
Jan/2012
Fev/2012
Mar/2012
Abr/2012
Mai/2012
Jun/2012
Jul/2012
Ago/2012
Set/2012
Out//2012

Fémeas
capturadas

17
12
13
21
13
10
08
02
07

Fémeas de Goyazana castelnaui
Estagios das Gonadas

Em maturacéo
05

02
01
02
03
01
01
o1
03
01
02

Maturo

01
02

01

01

03
01

Total

05
02
01
03
05
01
02
01
04
04
03

Ainda que as fémeas ovigeras (FO) tenham sido amostradas apenas no més de

novembro de 2011, e uma fémea carregando juvenis (FF) ocorreu apenas em janeiro/2012,

pode se determinar o periodo reprodutivo para a espécie na localidade como continuo,

visto que fémeas com gbnadas em maturacdo e maturas foram encontradas em onze dos

doze meses do periodo de coleta, apenas no més de outubro de 2012, onde foram coletadas

apenas duas fémeas que apresentaram estagios de desenvolvimento gonadal inicial, ndo

sendo encontradas fémeas em estagio desenvolvido.
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O naimero médio de ovos encontrados para G. castelnaui foi de 221,25 + 48,67 com

intervalo de 181 a 287 ovos.

A largura da carapaca das fémeas com ovos variou de 33,53 mm a 37,66mm, com

média de 35,93 mm e desvio padrdo 1,78mm. Em relacdo & maturidade este valor obtido da

media (35,93 mm) foi bem préximo ao valor da media determinado pelo LCs, de

maturidade fisioldgica (37,67mm) e morfoldgica (37,42 e 38,43mm) (Tabela 2).

Tabela 2: Quantidade de ovos encontrados por cada fémea durante o periodo de coleta.

Fémeas NuUmeros de ovos LC
01 188 33,53
02 229 36,83
03 181 37,66
04 287 35,71

Media 221,25 35,93
D.p 48,67 1,78
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4. DISCUSSAO

Os resultados encontrados neste trabalho para Goyazana castelnaui corroboram as
afirmacdes dos dados de HARTNOLL (1974) para mudancas expressivas na taxa de
crescimento em determinadas estruturas corpdreas, como exemplo, os quelipodos dos
machos e abdome das fémeas, séo frequentes e esperadas em Decapoda.

Em varias espécies de machos de Majoidea, a relacdo morfometrica entre o
quelipodo e a largura da carapaca distinguiu as fases imaturas e maduras, separadas pela
muda da puberdade (HARTNOLL, 1978; BARON et al., 2009).

Na relacdo LC x CP observou-se para G.castelnaui machos uma alometria positiva
durante o crescimento dos jovens para os adultos. Segundo COBO e FRANSOZO (1998),
o dimorfismo no crescimento do abdome em Brachyura, geralmente, esta relacionada as
funcdes reprodutivas ap6s a muda da puberdade.

A maturidade sexual morfoldgica (LCs) foi estimada para a populagdo de G.
castelnaui, ou seja, 0 tamanho que se considera que os individuos da espécie estejam aptos
a se reproduzir. Foram consideradas as medidas de duas relagdes (LC vs LA; LC vs CP)
onde as fémeas no processo de maturacdo apresentam tamanhos maiores que 0s machos,
respectivamente 37,42mm a 38,43mm para fémeas e 35,39mm a 37,30mm para machos.
Fato corroborado com dados obtidos para a espécie Dilocarinus pagei Stimpson, 1861 em
localidades diferentes (TADDEI, 1999; MANSUR, 2002).

O periodo reprodutivo, considerado continua para o Goyazana castelnaui de acordo
a presenca de fémeas com gbnadas em maturacdo e maturas, corroborando com SASTRY
(1983), que a reproducao nos crustaceos pode ser continua, quando a frequéncia de fémeas
ovigeras for semelhante ao longo de um periodo sazonal, ou descontinua, quando houver a
presenca de picos de maior intensidade na ocorréncia de tais individuos em uma

populacéo.
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Porem, ainda de acordo com SASTRY (1983), popula¢es tropicais e subtropicais
de organismos terrestres e semiterrestres de areas estuarinas comumente apresentam a
reproducéo do tipo continua.

O periodo reprodutivo de uma espécie da mesma familia, o Dilocarcinus pagei
apresentou reproducéo do tipo sazonal nas analise de PINHEIRO e FRANSOZO (1993), e
PINHEIRO e TADDEI (2005).Este tipo de reproducdo sazonal ndo coincidiu com o
observado em G. castelnaui no presente estudo. Este apresentou individuos com gdnadas
desenvolvidas em quase todos os meses de coleta com excecdo do més de outubro de 2012,
mesmo, com um longo periodo de estiagem.

A média da fecundidade do G. castelnaui de 221,25 ovos foi superior as medias
determinada para duas espécies de caranguejo de agua doce o D. pagei (213,8 ovos) e S.
australis Magalhées e Turkay, 1996(170,2 ovos), nos estudos de MANSUR e HEBLING
(2002). De acordo com 0s mesmos autores, esses crustaceos de agua doce, D. pagei e S.
australis, os ovos sdo geralmente bem maiores, quando comparados com os Brachyura
marinhos. Tal constatacdo, observada também em outros Decapoda de agua doce, esta
correlacionada com o desenvolvimento direto que, evolutivamente, acompanhou a
conquista deste ambiente por estes animais.

Nos rios da regido a perturbacdo hidroldgica representa o grande elemento
organizador da estrutura e do funcionamento deste ecossistema. Os atributos da cheia e da
seca (intensidade, duracdo, frequéncia e previsibilidade) sdo os agentes que exercem maior
influéncia nos padrdes e modelos de sucessdo ecologica das comunidades aquaticas ao
longo de cada ciclo hidrologico. Perturbac6es hidrologicas de grande magnitude podem
romper o dominio de atracdo de algumas comunidades, retardando por muito tempo ou até

mesmo impedindo o seu restabelecimento (extin¢do). (MALTCHIK, 1999).
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CAPITULO II1: Estagios de desenvolvimento
ovariano de Goyazana castelnaui H.Milne-
Edwards, 1853 (Brachyura: Trichodactylidae) do
Semiarido, Pernambuco, Brasil
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RESUMO

Os estagios de desenvolvimento ovariano do caranguejo de agua-doce Goyazana
castelnaui foram descrito por meio de andlises macro e microscopicas e estimou-se a
maturidade sexual fisiologica. Para isso, 119 espécimes do sexo feminino de G. castelnaui
foram obtidos entre novembro de 2011 e outubro de 2012, no Rio Sao Pedro, municipio de
Ouricuri, Pernambuco (08°07°57.66”’S - 40°05°3.98” O; 08°06°01.7”’S - 40°06°20.2” O;
08°05°00.3”S - 40°06°58.9” O). Os caranguejos foram obtidos manualmente, nas margens
do rio, associados a troncos e galhos da vegetacdo ribeirinha, e com o auxilio de
armadilhas (covos), em seguida foram acondicionados em caixas térmicas com gelo e
trazidos ao Laboratorio de Zoologia Aplicada da URCA. Cada espécime foi mensurado e
tiveram seus ovarios classificadas em uma escala visual. Todas as godnadas foram
removidas com pinca de ponta fina sob microscopio estereoscépico, fixadas e processadas
para microscopia de luz. Nos resultados foram identificados visualmente quatro estagios de
desenvolvimento gonadal, que foram comprovados quando submetidas as analises
microscopicas: (1) inicial; (2) intermediario; (3) maturo e (4) esgotado. O tamanho da
maturidade sexual fisioldgica foi de 37,67 mm de largura da carapaca para fémeas. Tais
informacBes subsidiardo o desenvolvimento de outros trabalhos tanto para esta espécie

guanto para outras espécies de caranguejos dulcicolas.

Palavras chaves: Gonada, Crustaceo, Trichodactylidae.
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ABSTRACT

Stages of ovarian development of the freshwater crab Goyazana castelnaui have
been described by means of macro and microscopic analysis and estimate the physiological
sexual maturity. For This 119 female specimens of G. castelnaui were obtained between
November 2011 and October 2012, in the San Pedro River, municipality of Ouricuri,
Pernambuco ( 08° 07 ' 57.66 "S-40° 05 ' 3.98" W; 08° 06 ' 01.7 "S-40° 06 ' 20.2" W; and
08° 05 ' 00.3 "S-40° 06 ' 58.9" W). The crabs were obtained manually, on the banks of the
river, associated to driftwood and twigs of riverine vegetation and with the aid of traps
(creels), then were packed in cool boxes with ice and brought to the laboratory of applied
Zoology of URCA. Each specimen was measured and had their ovaries classified on a
scale visual. All gonads were removed with fine-tipped tweezers under microscope
stereoscopic, fixed and processed for light microscopy. The results were identified visually
four stages of gonad development which were proved when submitted to microscopic
analysis: (1) initial; (2) intermediate; (3) mature and (4) exhausted. The size of sexual
maturity physiological was 37.67 mm carapace width for females. Such information will
subsidize the development of other works both for this species as well as for other species

of freshwater crabs.

Key words: Gonad, Crustacea, Trichodactylidae.
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1. INTRODUCAO

Goyazana castelnaui H. Milne-Edwards, 1853 é uma espécie de caranguejo de agua
doce, tipica de rios de planalto, encontrado no Brasil nos estados do Para, Maranhdo,
Tocantins, Pernambuco, Sergipe, Bahia, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e S&o
Paulo (MAGALHAES 2003).

O sistema reprodutivo das fémeas consiste em um par de ovarios, um par de
ovidutos, um par de espermatecas, que terminam em dois poros genitais. Apds a cépula, os
Ovulos se desenvolvem, resultando em um aumento do tamanho do ovério e na
modificacdo de sua cor de acordo com os estadios de desenvolvimento e a espécie
(CUMBERLIDGE, 1999; KEUNECKE et al., 2009).

As gonadas dos caranguejos de agua doce sdo localizadas no cefalotérax, acima do
hepatopancreas (CUMBERLIDGE, 1999; CASTILHO et al., 2008).

Estudos com G. castelnaui estdo limitados a sua ocorréncia e taxonomia, (GOES et
al., 2007).Porém existem trabalhos relacionados a sua distribuicdo espacial, JUNIOR et al,
(2008) que registrou sua ocorréncia para o estado do Piaui, Brasil e a sua morfologia,
PEDRAZA-MENDONZA (2010) que descreveu a anatomia do esqueleto endofragmal
para a familia Trichodactylidae.

Tém-se utilizado técnicas histoldgicas em crustaceos para verificar as fases de
crescimento e maturacdo das gbénadas (CHAVES e MAGALHAES, 1993; AYUB e
AHMED, 2002; PINHEIRO e LINS-OLIVEIRA, 2006; CASTIGLIONI et al., 2007;
CASTILHO et al., 2008; ERKAN et al., 2009; KEUNECKE et al., 2009; SILVA et al.,
2009), que também podem ser reconhecidas pela aparéncia externa (FLORES et al., 2002;

LEME, 2005; BARRETO et al., 2006; LIMA e OSHIRO, 2006).
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Em relacdo a Goyazana, ndo ha trabalhos sobre a biologia reprodutiva desse
género, nem tao pouco sobre a analise de gbnadas.

Na literatura, ha alguns estudos com outras espécies de Decapoda dulcicolas
envolvendo aspectos reprodutivos e analise das génadas, tais como: SILVA et al; (2010),
que descreveram o desenvolvimento gonadal para Sylviocarcinus pictus (H. Milne-
Eduards, 1853); CHAVES & MAGALHAES (1993), descreveram o desenvolvimento
ovocitario para o camardo Macrobrachium amazonicum (Heller,1862 );MANSUR e
HEBLING (2002) analisaram a fecundidade do Dinicarcinus pagei Stimpson 1861 e
Sylviocarcinus australis Magalhdes e Turkay 1996; DAVID et al; (2007) descreveram a
maturidade fisioldgica do D. pagei.

A partir da observacdo macroscopica das godnadas, como coloracdo, formato
(LOPEZ-GRECO e RODRIGUEZ, 1999) tamanho em relacdo ao hepatopancreas e a
cavidade tordcica (WENNER, 1992) pode-se estimar quando tais animais tornam-se
adultos. Tais observacbes podem, ainda, ser determinadas em niveis microscopicos
(LOPEZ-GRECO & RODRIGUEZ, 1999). InformacBes de aspectos reprodutivos,
relacionados a fecundidade e estrutura populacional podem nos ajudar a compreender a
reproducdo de uma espécie.

O objetivo do presente trabalho foi descrever o desenvolvimento ovariano em
fémeas do caranguejo de agua-doce G. castelnaui, provenientes do Rio Sdo Pedro em
Ouricuri, Pernambucopor meio de analises macro e microscépicas e determinar sua

maturidade sexual fisiologica.



81

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Caracterizacdo da Area

O Rio S&o Pedro localizado no municipio de Ouricuri com 174 km de extensdo tem
suas nascentes na chapada do Araripe a uma altitude de aproximadamente 700m (SALES
2001), esta inserido na Microrregido de Araripina, no semiarido pernambucano regido com
condicBes ecoldgicas desfavordveis, elevadas temperaturas, chuvas escassas e mal
distribuidas, rios temporéarios e vegetacao xerdfila, tendo como atividades fundamentais as
culturas de subsisténcia e a pecuéaria extensiva (MALTCHIK, 1999).

O Rio Séo Pedro apresenta pouca ou quase nenhuma vegetacdo nativa nas margens,
mas € utilizado por animais domésticos; caprinos, bovinos, equinos e suinos, além de
alguns animais silvestres que foram avistados ou houve indicios da presenca, como
raposas, guaxinins, cagados, repteis, outros crustaceos, moluscos, peixes e algumas aves
(soc6s, marrecos e cardo).

A regido do municipio de Ouricuri, onde ocorreram as coletas, passa por um
periodo de extrema estiagem, onde a pluviosidade no periodo de coleta (1 ano) foi atipica
para regido, com média de 13,5mm?® de chuva por més, bem abaixo da media dos trés

ultimos anos.

2.2- Métodos de Coleta

Os especimes de Goyazana castelnaui foram coletados mensalmente no periodo de
novembro de 2011, a outubro de 2012, no rio Sdo Pedro, municipio de Ouricuri, regido
noroeste do Estado de Pernambuco, nas coordenadas: (08°07°57.66”S - 40°05°3.98” O;

08°06°01.7”S - 40°06°20.2” O; 08°05°00.3”S - 40°06°58.9” O).
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As coletas foram realizadas no periodo noturno, visto que 0s crustaceos tém maior
atividade neste periodo onde 119 espécimes do sexo feminino de G. castelnaui foram
obtidos.

Os caranguejos foram capturados com o auxilio de peneiras, armadilhas (covos,
mazuas ou matapi) e manualmente, a maioria ha margem do rio, associados a troncos e
galhos da vegetacdo ribeirinha, com um esforgo amostral de dois coletores por um periodo
de lhora, as armadilhas foram colocadas em numero de quatro a uma profundidade de
aproximadamente 1metro, durante a noite e retiradas pela manhda do dia seguinte,
permanecendo aproximadamente oito horas na agua.

A pluviosidade do municipio foi obtida da Agencia Pernambucana de Aguas e
Clima - APAC. Todas as coletas foram realizadas com licencas de autorizacdo com
numero de solicitacdo 29615, emitidas pelo Sisbio do Instituto Chico Mendes (ICMBIO).

Nas coletas, os animais foram individualmente acondicionados em sacos plasticos
para evitar perdas de material bioldgico. Posteriormente, os exemplares foram
transportados ate o Laboratorio de Zoologia Aplicada da Universidade Regional do Cariri

(URCA), onde foram mantidos sob refrigeracdo até o momento das analises.

2.3- Métodos Laboratoriais

Os caranguejos foram descongelados a temperatura ambiente e identificados quanto
ao sexo por meio da morfologia do abdome, que nos machos é triangular e nas fémeas

semicircular (Figural) e pela quantidade dos pledpodos.
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Figura 1 - Diferenciagédo sexual por meio da morfologia do abdome em ambos os sexos de

Goyazana castelnaui.

Foram feitas as mensuracbes da largura da carapaga, nas fémeas com um
paquimetro digital com precisdo de 0,01mm,que tiveram suas gdnadas fotografadas e
classificadas em uma escala visual de acordo com a coloracao. Apds isso, todas as gbnadas
foram removidas com pinca de ponta fina sob microscopio estereoscdpico, fixadas em
formol a 10% e processadas para microscopia de luz, com a confeccdo de laminas em
parafina com corte histoldgicos de 5 micra (0,005mm) e coradas com hematoxilina/Eosina.

O tamanho da maturidade fisioldgica foi determinado, utilizando as fémeas que
apresentaram estégios, intermediario, maturo e final, distribuidos em classes de tamanho de
largura da carapaca e submetidos ao LCsg, obtendo o tamanho estimado, em que 50% dos
individuos fémeas estdo fisiologicamente maduros e corrigidos pelo método dos minimos
quadrados utilizando a rotina “SOLVER” do programa Microsoft Excel (Microsoft

Corporation ©).
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3— RESULTADOS

Foi amostrado o total de 119 fémeas da espécie Goyazana castelnaui, nas quais
ocorreram as observacGes macroscopicas (Figura2) e microscépicas (Figura3) dos ovarios
que permitiram a identificacdo de quatro estagios ovarianos de acordo com a coloracao e o
desenvolvimento celular.

O sistema reprodutor feminino do G. castelnaui é formado por um par de ovarios,
um par de ovidutos, um par de espermateca e um par de aberturas genitais.

A partir das analises macroscopicas as fémeas foram classificados de acordo com a
coloracdo de suas gonadas, onde; 65 individuos em estagio inicial (IN = gbnada néo visivel
macroscopicamente ou transparente, geralmente associada a individuos jovens); 21
individuos no estagio intermediario (IT = gdbnada com aspecto alaranjado); 9 individuos no
estdgio maturo (M =gbnada com aspecto alaranjado mais evidenciando os ovos) e 24

individuos no estagio esgotado(F = gbnada com aspecto leitoso, esbranquigado).

Figura2 (A, B, C):Analise macroscopico dos estadgios de maturacdo das gdnadas das

fémeas de Goyazana castelnaui, IN (inicial), IT (intermediario) e MA (maturo)
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Foram identificados quatro estadios de desenvolvimento ovocitario, para as fémeas:
Inicial, intermediario, maturo e esgotado, classificados macroscopicamente e confirmados
com os dados histoldgicos.

Nas analises microscopicas, 0s animais mantiveram 0S mesmos estagios de
classificacdo das analises macroscépicas (Tabela 1), relacionada com as células que foram
encontradas: ovogonias, ovoécitos em vitelogénese inicial, ovécitos em vitelogénese

avancada e células foliculares e foliculos pds-ovulatorios.

Tabela 1:Descricdo macroscopica e microscopica dos estagios de desenvolvimento dos

ovarios das fémeas de Goyazana castelnaui.

Estagios Descri¢des macroscopicas Descrigdes microscopicas
Inicial GOnadas  transparentes a | S&o observados ovocitos em pré-
(IN) amarelo claro, as vezes ndo | vitelogénese de aspectos arredondados
visivel macroscopicamente. e células foliculares.
Intermediario | Gonadas com  coloragdo | Foram encontrados ovdcitos em
(T alaranjada, mas sem a | vitelogénese inicial e avancada. Estas
formacéo dos ovos. células eram circundadas por células
foliculares de aspecto achatado.
Maduro Gobnadas com  coloragdo | Ovocitos em vitelogeneses completa
(MA) alaranjada e ovos bem | ocupando quase que totalmente os
definidos. ovarios, predominio de ovdcitos
maduros envolvidos por um tecido
conjuntivo e  poucas  células
foliculares.
Esgotado Gbnadas com  aspectos | SA0 observados espacos vazios e
(ES) leitosos a esbranquicgadas. ovdcitos em vitelogeneses completa e
em fase de reabsorcéo.

Caracterizacdo dos quatro estagios de desenvolvimento:

Estagio I (inicial ou pré-vitelogénico): nesta fase os ovarios tém aspecto delgado e

coloracgéo translicida, ndo sendo observados ovdcitos a olho nu (Figura2A). Nas analise
microscopicas foram encontradas ovogonias de aspecto arredondado e células foliculares.

(Figura31)
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Estagio Il (intermediario ou em vitelogénese): 0s ovarios apresentaram um volume
maior cuja coloracdo mostrou-se alaranjada, mas sem definicdo dos ovos (Figura2B). Nas
analise microscopicas foram encontrados ovocitos em vitelogénese inicial e avancada.
Estas células eram circundadas por células foliculares de aspecto achatado (Figura3ll).

Estagio 111 (maturo ou vitelogénese completa): os ovarios apresentaram coloracéo
bem alaranjada, com tamanho aumentado e definicdo dos ovos, sendo frequénte a
visualizacdo dos ovocitos a olho nu (Figura 2C), e nas analises microscopicas ocorreu 0
predominio de ovocitos maduros envolvidos por um tecido conjuntivo e poucas células
foliculares (Figura3llIl).

Estagio 1V (esgotado ou desovado): os ovarios apresentaram coloracdo leitosa e

esbranquicada. Nas analises microscépicas foram observados foliculos pos-ovulatérios,

ovocitos atrésicos e ainda alguns ovécitos maturo (Figura3lV).

Figura 3(1, 11, 111, 1V): Imagens microscopicas dos cortes histoldgicos das génadas de
fémeas de Goyazana castelnaui. | - Estagio imaturo: presenca de ovogdnias (ov), células
foliculares (Cf) 400x. Il - Estagio intermediario: vitelogénese avancada (Va), células
foliculares (Cf) 400x. Il - Estagio maturo: ovocitos maturos (Om), células foliculares (Cf)

400x. V- Estagio esgotado: foliculo pos-ovulatério (Fp), ovocitos em reabsorcdo (Or) e
células foliculares (Cf)(400x)
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A importancia das analises das génadas é que, um dos indices para determinar a
maturidade sexual e o periodo reprodutivo em invertebrados marinhos é baseado na
observacao da maturacdo gonadal (FONTELES-FILHO, 1989). Sendo usada também com
crustaceos de dgua doce.

A largura da carapaca variou de 16,14 a 52,06 mm com média de 34,42 + 6,73 mm
de desvio padrdo, e o peso Umido variou de 1,51 a 59,09g, com média de 18,31 + 11,30 g
de desvio padrdo. A variacdo do tamanho da largura da carapaca de G. castelnaui em

relacdo aos diferentes estadios de desenvolvimento esta indicada na Tabela 2.

Tabela 2: O tamanho da largura da carapagca (mm) de fémeas de Goyazana castelnaui nos

diferentes estadios de desenvolvimento. Min = minimo; Max =maximo.

Estagios de maturacao Largura da carapaga (mm)
Fémeas
(Min - Max)
Inicial 16,14 — 35,76
Intermediario 28,23 - 47,13
Maturo 33,99 - 49,89
Esgotado 33,53 -52,06

Na andlise da maturacdo fisiologica foram consideradas fémeas adultas as que
apresentaram estagios gonadais intermediario, maturo e final ou esgotado, onde as medidas
da largura da carapaca foram submetidas ao LCs, obtendo como medida de maturagao

37,67mm de LC (Figura4) semelhante a maturidade morfolégica calculada no capitulo I1.
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Figura4: Curvas de maturacdo sexual de acordo com a largura da carapaca (LC) de fémeas
adultas de Goyazana castelnaui coletadas no Rio S&o Pedro em Ouricuri (PE), com base na
fisiologia das génadas.

A maturidade fisiologica para fémeas de G. castelnaui foi determinada apds a
distribuicdo dos individuos em classes de tamanho, e submetidos ao LCsy que demonstrou
0 tamanho estimado em que 50% das fémeas estdo fisiologicamente maturas a partir de

37,67 mm de largura da carapaca.
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4 — DISCUSSAO

Gbnadas em caranguejos de agua doce na forma de (H), ndo foi observado no
sistema reprodutor de fémeas de G. castelnaui. No entanto, o formato de (U) invertido,
encontrado para o Sylviocarcinus pictus SILVA (2010) e descrito apenas para algumas
espécies da familia Trichodactylidae (LOPEZ-GRECO, 2012 comunicacgdo pessoal) foi
aquele observado para a espécie em questao.

Em relacdo as células foliculares estas estiveram presentes em todas as fases do
desenvolvimento gonadal, sendo mais frequéntes nos estadios I, Il e IIl. A grande
importancia das células foliculares de acordo com MENDES (2008) é em relagdo a
maturacdo de forma sincronica, garantindo a quantidade de ovocitos maduros necessarios
para a desova.

Na analise do processo de maturacdo das génadas, o volume, ndo foi utilizado na
caracterizacdo macroscopica das gbnadas, apenas a coloracdo que variou de transparente
quando em estagio inicial até os tons de laranja nos estagio Il e Il (em maturacdo e
maduros), e esbranquigados leitoso nos individuos de estagio IV.

As sequéncias de mudanca de cor encontrados nas génadas do G. castelnaui foram
aproximadas as mudancas encontradas para os caranguejos de agua doce Sylviocarcinus
pictus (SILVA, 2010), Eudaniela garmanie Sinapotamon yangtsekiense, (CHEN et al.,
1994; ROSTANT et al., 2008), onde os ovarios mudaram de transparentes para brancos até
adquirir uma cor creme, depois amarela e, finalmente, terminar com uma cor laranja.

Com relagéo a largura da carapaca dos caranguejos, foram observadas fémeas em
estagio inicial (imaturas) até 35,76 mm de largura da carapaga, no entanto, alguns
caranguejos maiores que 28,23 mm apresentaram 0S OVAarios no estagio intermediario, e 0
menor individuo maturo apresentou o tamanho de 33,99 mm, indicando que a partir deste

tamanho, j& sdo encontradas fémeas fisiologicamente aptas para a reproducdo na
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populacdo. Acima de 33,53 mm s@o encontradas fémeas com o ovario em estagio final
(reabsorc¢do), indicando que ja& ocorreu a fecundacdo dos ovdcitos maturo e 0s que
eventualmente ndo tenham sido fecundados, seriam reabsorvidos. Estes resultados estdo de
acordo o tamanho de maturidade sexual morfologica estimado para a espécie no capitulo 1l
desta dissertacdo. Porem para SASTRY (1983) relata que, nem sempre, a maturidade
morfologica coincide com a maturidade fisiologica do individuo (maturacdo gonadal), fato
observado para ambos 0S sexos em braquilros, onde 0s mesmos podem apresentar
caracteristicas externas de adultos e, internamente, as génadas ainda nao se desenvolveram,
ou vice-versa.

Foram consideradas adultas as fémeas que apresentavam gbnadas em estagio
intermediario (IT), maturo (MA) e final (F)(MANTELATTO e FRANSOZO 1999).

Na determinacdo da quantidade de fémeas maturas e dos periodos de
desenvolvimento das gb6nadas, a escassez de agua influenciou, principalmente na
quantidade, uma vez que o numero de individuos capturados diminuiu a medida que a
estiagem se prolongava.

A perturbacdo hidroldgica representa, para os rios da regido, o grande elemento
organizador da estrutura e do funcionamento deste ecossistema. Os atributos da cheia e da
seca (intensidade, duracdo, frequéncia e previsibilidade) sdo o0s agentes que exercem maior
influéncia nos padrdes e modelos de sucessdo ecoldgica das comunidades aquéaticas ao
longo de cada ciclo hidrolégico (MALTCHIK, 1999).

O que se pode observar neste ecossistema aquatico do semiarido, Rio Sao Pedro,
em relacdo, a maturagdo das gbnadas e a época de reproducdo é que elas ndo dependem

principalmente do regime hidrologico.
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CONCLUSOES GERAIS

O presente trabalho € a primeira analise sobre a biologia populacional e reprodutiva
do caranguejo de &gua doce Goyazana castelnaui, ocorreu no Rio S&o Pedro, e foi o
primeiro a investigar a biologia de um Decapoda em um rio do semiarido Pernambucano
(Ouricuri, Pernambuco, Brasil).

Na caracterizacdo da populacdo em classe de comprimento, ela apresentou se em
equilibrio durante o periodo de coleta na regido, sendo possivel observar através da moda
das classes de tamanho a amostragem de individuos jovens e adultos. O menor individuo
de G. castelnaui capturado foi um macho de 11,64 mm de largura da carapaca e o maior
foi uma fémea de 52,06 mm de largura da carapaca.

A proporcdo entre os sexos esperada de 1:1 ndo foi encontrada, mas uma propor¢ao
de 1,3 machos para cada fémea.

As relacdes de LC x LA e LC x CP, de ambos 0s sexos, apresentaram crescimento
alométrico positivo. Esta alometria se relaciona com o aumento do abdome, e do propodo,
indicando que estas estruturas corpéreas estdo intimamente relacionadas a maturidade
sexual.

O tamanho de maturidade sexual morfoldgica, com dados da largura da carapaca,
largura do abdémen e comprimento do prépodo, foi estimado em 37,42 e 38,43 mm de
largura da carapaca para as fémeas e 35,39e 37,30 mm LC para os machos de Goyazana
castelnaui.

A partir da classificacdo das gonadas das fémeas foi utilizada a largura da carapaca
na determinacdo da maturidade fisioldgica de 37,67, que teve sua confirmagéo pela analise

histologica, e semelhante & maturidade morfoldgica.
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O periodo reprodutivo de acordo com fémeas de Goyazana castelnaui foi o
continuo, mesmo que nem em todos 0s meses de coleta houve fémeas com gbnada sem
estagios de maturacdo e em maturacdo, apenas o més de outubro onde foram coletadas
duas fémeas em estagio inicial.

A fecundidade foi estimada de acordo com a média de ovos e juvenis contidas no
abdémen, como ocorreu apenas 4 fémeas ovigera e uma portando juvenis, apresentando
como media 221,25 ovos.

Através de analises histoldgicas as fémeas de G. castelnaui tiveram seus estadios de
desenvolvimento ovariano descritos, a saber: Inicial, intermediario, maturo e esgotado.

O presente estudo realizado sobre a analise macroscépica e microscopica de fémeas
de G. castelnaui permitiu concluir que, as gbnadas apresentam uma variacdo de estagios
celulares, tamanho e cor ao longo dos estigios de maturacdo ¢ um formato em “U”
invertido, demonstrando ser diferente dos padrdes da maioria dos crustaceos.

Este estudo fornece informacdes inéditas sobre a espécie e abre um precedente a
pesquisas futuras. Como perspectivas, temos a possibilidade de relacionar as caracteristicas
desta espécie com a mesma em outras regides de ambientes diferentes (Bacias do
Araguaia, Parnaiba, Parand) devido a sua distribuicdo. Podendo ser comparadas as
morfologias, fisiologias, reproducdo, genética entre outras caracteristicas que venham a

contribuir na compreenséo ecologia da espécie.



