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Resumo geral da dissertacéo

Os caranguejos da familia Porcellanidae tem seu sistema reprodutor masculino
desconhecido do ponto de vista histolégico e pouco estudado no aspecto
ultraestrutural dos espermatozoides. Nesta dissertacdo, apresentamos o padrao
anato-histolégico do sistema reprodutor masculino, além da ultraestrutura dos
espermatéforos e espermatozoides de Porcellanidae, buscando entender as
relacbes de parentesco e a evolugdo do sistema reprodutor e suas células
germinativas entre as superfamilias da infraordem Anomura. Foram coletados com
auxilio de um barco de pesca camaroeira, além de coleta manual na regido entre
marés e por meio de mergulho livre e autbnomo (3m), machos adultos dos géneros
Pachycheles, Petrolisthes, Pisidia, Porcellana e Megalobrachium em Ubatubae Séo
Vicente (SP), Brasil, e em Valdivia, Chile. As amostras foram processadas seguindo
rotinas para histologia, microscopia eletrénica de trasmisséo e varredura. Analises
do fluido seminal, empacotamento dos espermatozoides e formacdo dos
espermatoéforos, apresentaram o mesmo padrao para todas as espécies estudadas,
e semelhante a outros Anomuras ja descritos na literatura, sendo simplificado e
sem diferenciacdes macroscopicas. Os espermatoforos de Porcellanidae seguem
0 padrao tripartido pedunculado como descrito para a maioria dos Anomura, porém
se diferenciam por apresentarem um peddnculo diminuto, caracteristica
compartilhada com Galatheidae e Munidae. A ultraestrutura dos espermatozoides
dos Porcellanidae é caracterizada por uma vesicula acrossomal saliente ao
espermatozoide, possuindo camadas concéntricas e diferente dos outros
Galatheoidea por apresentarem: opérculo centralmente perfurado, cone
perforatorial eletrondenso, e anel perforatorial posterior. Porcellanidae possuem
caracteristicas compartilhadas entre as espécies mais proximamente relacionadas
e algumas exclusivas de cada género. Pisidia brasiliensis e Porcellana sayana,
possuem um “ombro” na regido apical do acrossoma. Porcellana sayana e
Megalobrachium roseum o cone perforatorial se estende até a abertura opercular.
No género Petrolisthes, ocorre uma estrutura excusiva, o anel tubular eletrondenso.
Pisidia brasiliensis possui bot&o apical. Assim, a ultraestrutura do espermatozoide
destas espécies de Porcellanidae representam um novo conjunto de caracteres os
quais sao claramente relacionados filogeneticamente, quando tracados por meio
do uso da filogenia mais recente da infraordem.

Palavras-chave: anatomia; microscopia eletrénica; caranguejos porcelana;
vaso deferente; morfologia.
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Abstract

The crabs of the Porcellanidae family have their male reproductive system unknown
from the historical point of view and little studied in the ultrastructural aspect of
sperm. In this dissertation, we present the histological pattern of the male
reproductive system, in addition to the ultrastructure of sperm and sperm from
porcellanids, seeking to understand how kinship relationships and the evolution of
the reproductive system and its germ cells between the superfamilies of Anomura'’s
infrastructure. Were collected with the aid of a camaro fishing boat, in addition to
manual collection in the region between tides and free and autonomous diving
medium (3m), adult males of the genera Pachycheles, petrolitic, pisis, porcellana
and megalobrachium in Ubatuba and S&o Vicente (SP ), Brazil, and in Valdivia,
Chile. As the samples were processed following routines for histology, transmission
electron microscopy and scanning. Analysis of seminal fluid, sperm packaging and
sperm formation, analysis or the same pattern for all studied species, and similar to
other Anomuras already applied in the literature, being simplified and without
macroscopic differences. Porcellanid spermatozoa follow the pedunculated tripartite
pattern as described for most Anomura, but they differ by presenting a tiny peduncle,
resources shared with Galatheidae and Munidae. An ultrastructure of porcelain
spermatozoa is characterized by an acrosomal vesicle protruding from the sperm,
having concentric layers and different from the other Galatheoidea in that they have:
centrally perforated operculum, perforated electron- condensed cone and
perforated posterior ring. Porcellanidae has characteristics shared between the
closest species and some exclusive to each genus. Pisidia brasiliensis and
Porcellana sayana, have a "shoulder" in the apical region of the acrosome.
Porcellana sayana and Megalobrachium roseum or perforated cone extend to the
opercular opening. In the Petrolisthes genus, there is an excusive structure or an
electronic tubular ring. Pisidia brasiliensis has an apical bud. Thus, an ultrastructure
of the sperm of these species of Porcellanidae represents a new set of characters,
which are clearly related phylogenetically, when traced using the most recent
phylogeny of the infraorder.

Key-words: anatomy; electronic microscopy; porcelain crabs; vas deferens;
morphology.
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Introducao

A Infraordem Anomura MaclLeay, 1838 contém 7 superfamilias, 20 familias,
335 géneros e mais de 2.500 espécies. O ancestral comum mais recente de todas
as familias atuais irradiou-se logo apos o Triassico repesentando a origem do
primeiro clado de ramificacdo Albuneidae-Hippidae (Bracken-Grissom et al., 2013).
A familia Porcellanidae pertence a superfamilia Galatheoidea Samouelle, 1819
juntamente com Galatheidae Samouelle, 1819 e Munididae Ahyong, Baba,
Macpherson & Poore, 2010. As superfamilias Paguroidea Latreill, 1802, Lithodoidea
Samouelle, 1819, Aeloidea Dana 1852 s&do considerados grupo-irmdo de
Galatheoidea (Bracken-Grissom et al., 2013).

A morfologia comparativa do sistema reprodutor em Decapoda, bem como a
ultraestrutura dos espermatozoides e espermatéforos, vem fornecendo caracteres
utilizados para resolver problemas taxondmicos e estabelecer relacbes de
parentescos entre grupos de crustaceos (Jamieson e Tudge, 1990; Jamieson,
1991; Jamieson et al., 1995; Mantelatto et al., 2009; Fantucci e Mantelatto, 2011).

Em geral, o sistema reprodutor masculino de Decapoda é formado por um
orgdo bilateral, composto por um par de testiculos ligados a um par de vasa
deferentia, o qual termina nos gondpodos (Krol et al., 1992). A espermatogénese e
espermiogénese ocorrem nos testiculos, sendo este orgdo classificado
histologicamente como lobular ou tubular (Nagao e Munehara, 2003). Em Anomura,
0s espermatozoides maduros, sdo liberados no vaso deferente, que pode ser
dividido em trés regides com base na proximidade com o testiculo: proximal (PVD),
onde os espermatozoides encontram-se livres; regido média (MVD); onde os
espermatéforos sdo montados e a regido distal (DVD), onde os espermatoforos
estéo totalmente formados e mais separados uns dos outros, devido ao volume de
fluido seminal (Mouchet, 1931; Hinsch, 1991; Kronenberger et al., 2004; Tirelli et al.,
2006, 2010; Buranelli et al.,, 2014). Apesar desta caracterizagdoo anatdbmica e
morfoldgica, o sistema reprodutor masculino em Porcellanidae € desconhecido sob
0 ponto de vista histolégico, histoquimico e ultraestrutural.

Em Anomura existe uma grande variedade e complexidade na morfologia
dos espermatoforos (Tudge, 1991; Subramoniam, 2017). Em geral, o0s
espermatozoidesestdo  incluidos nos  espermatoforos  coenospermicos,
caracterizados por uma ampola, pedinculo com comprimento variavel e pé, sendo

classificado como espermatoforos tripartidos (Tudge, 1991; Scelzo et al., 2004;
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Amadio e Mantelatto, 2009; Buranelli et al., 2014). Os espermatoérofos da familia
Porcellanidae descritos em literatura (Tudge e Jamieson, 1996a,b) apresentaram
pedudnculo diminuto e auséncia de ampola acessoria (Tudge e Jamieson, 1999a,b).
Esta mesma morfologia foi descrita para espermatoforo de Galatheidae e
Munididae (Hinsch, 1991; Kronenberger et al., 2004), o que mostra ser uma
caracteristica exclusiva de familias pertencentes a Galatheoidea, uma vez que,
outras superfamilias de Anomura como Paguroidea, Lithodoidea e Lomisoidea
apresentam variacdes em relagdo ao comprimento do pedunculo, podendo ser
curto ou longo e em algumas espécies ocorre a presenca a formacdo de ampola
dupla ou acessoria (Tudge, 1991, 1995, 1997a, c; Tudge et al., 1998; Fantucci e
Mantelatto, 2011).

Outros padrdes morfolégicos podem ser observados para os espermatoforos
dentro de Anomura. Na familia Hippidae, apesar dos os espermatéforos também
serem tripartidos, estes encontram-se totalmente aderidos uns aos outros formando
uma fita espermatoférica continua (Mattheus, 1956; Hinsch, 1991; Tudge, 1997 a,c,
1999; Kronenberger et al., 2004;). Por outro lado, nas poucas espécies estudadas
em Aeglidae, o espermatéforo é ausente. (Sokolowicz et al., 2007). Apesar da
analise comparativa dos espermatoforos ja terem sido estudadas entre familias de
ermitdes (Tudge, 1991), uma analise ampla entre as superfamilias de Anomura
nunca foi relizada.

Assim, neste trabalho descrevemos pela primeira vez a histologia e
ultraestrutura do sistema reprodutor masculino de Porcellanidae, caracterizando a
producéo do fluido seminal, composi¢ao quimica, empacotamento e morfologia dos
espermatéforos, buscando compreender como ocorreu a evolugdo da estrutura do
espermatoforo e se esta estrutura apresenta padréo nas superfamilias e familias de

Anomura que permitam separa-las atraves da utilizacdo dos espermatoforos.
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Conclusao

Em conclusao, apresentamos, pela primeira vez, a descricdo comparativa
da ultraestrutura dos espermatozoides de alguns membros da familia
Porcellanidae, comparando aos demais Anomura. Dentro de Porcellanidae o
clado formado por Pisidia e Porcellana (Pisidia brasiliensis e Porcellana
sayana) foi separado dos outros géneros pela presenca de “ombro” na
regido apical do acrossoma, formado pelo material subopercular, que se estende
até a regido meédia. A auséncia do botdo apical € um caracter ancestral da familia,
sendo a sua presenca uma autapomorfia para Pisidia. Porcellana sayana e
Megalobrachium roseum possuem o cone perforatorial se estendendo até a
abertura opercular. Petrolisthes, tem como caracteristica exclusiva a estrutura
pela primeira descrita como anel tubular, eletrondenso. A ultraestrutura dos
espermatozoides de Porcellanidae quando comparado a outros Anomuras
mostra-se como ferramenta importante para estudos filogenéticos e, com os
dados disponiveis, corroborou para a filogenia beysiana de Bracken-Grissom
et al., (20013) e pode-se presumir que o0 espermatozoide do ancestral
Porcellanidae apresentava: 1) opérculo centralmente perfurado, 2) sem botdo
apical, 3) com cone perforatorial, e 4) anel perforatorial na base do acrossoma. O
restante dos caracteres da vesicula acrossomal excéntrica, com camadas

concéntricas e camara perforatorial sdo caracteristicas
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compartilhadas com os Galatheoidea e outros Anomura.
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