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Resumo

O sistema reprodutor masculino em caranguejos de agua doce da familia Trichodactylidae ainda
é pouco conhecido. No capitulo | deste estudo foram analisados a morfologia do sistema
reprodutor masculino, espermatogénese e producéo de fluido seminal de Dilocarcinus pagei e
Sylviocarcinus pictus, bem como a investigacao experimental sobre a transferéncia espermatica
para verificar se o fluido seminal forma “plug” ou pacote espermatico em D. pagei. O sistema
reprodutor masculino em Trichodactylidae apresenta morfologia de “U” invertido, conectados
pelos testiculos, e vasos deferentes divididos em anterior (AVD), médio (MVD) e posterior
(PVD). A espermatogénese ocorre de forma similar em ambas espécies, e a producédo do fluido
seminal para formacdo de espermatoforos ocorre na AVD, sendo a MVD responsavel pelo
armazenamento e PVD pela producdo de fluido seminal adicional para transferéncia
espermatica. Nao ha formacdo de “plug” espermatico, mas ha formagdo de pacotes
espermaticos quando em multiplas cépulas com diferentes machos. No capitulo Il desta
dissertacdo foram investigados os espermatozoides de D. pagei, Zilchiopsis oronensis e
Valdivia serrata em um enfoque filogenético, comparando também ao unico tricodactilideo
descrito, Dilocarcinus septemdentatus. As espécies estudadas apresentam espermatoforos
coenospérmicos. Zilchiopsis oronensis e V. serrata apresentaram também cleistospermia. Os
espermatozoides apresentam morfologia globular, com opérculo pontiagudo fechado e vesicula
acrossomal com trés camadas concéntricas de diferentes eletrondensidades. As trés espécies
neste estudo, bem como D. septemdentatus apresentam uma placa nucleo-citoplasmatica
espessa e elétron-densa que provavelmente ¢ uma autapomorfia para Trichodactylidae. Esta
caracteristica diverge dos outros caranguejos de agua doce da Asia e Africa, suportando a
hipdtese do surgimento de duas linhagens independentes de caranguejos dulcicolas.

Palavras-chave: caranguejo de agua doce; morfologia; reproducéo.
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Abstract

The male reproductive system in freshwater crabs of the family Trichodactylidae is still little
known. In Chapter I of this study, we studied the morphology of the male reproductive system,
spermatogenesis and seminal fluid production of Dilocarcinus pagei and Sylviocarcinus pictus,
as well as the experimental investigation on the sperm transfer to verify if the seminal fluid
create a sperm plug or spermatic package in D. pagei. The male reproductive system in
Trichodactylidae shows inverted U-shape, connected by the testes, and vas deferens divided
into anterior (AVD), medium (MVD) and posterior (PVD). Spermatogenesis occurs in a similar
way in both species, and seminal fluid production for spermatophore formation occurs in AVD,
and MVD is responsible for storage and PVD for the production of additional seminal fluid for
sperm transfer. There is no sperm plug formation, but there is formation of spermatic packets
when in multiple copulations with different males. In Chapter Il of this work, the spermatozoa
of D. pagei, Zilchiopsis oronensis and Valdivia serrata were investigated in a phylogenetic
context, also comparing to the tricodactylid described, Dilocarcinus septemdentatus. The
species studied present coenospermic spermatophores. Zilchiopsis oronensis and V. serrata also
presented cleistospermia. The morphology of the spermatozoa is globular, with closed
operculum and acrosomal vesicle with three concentric layers in different electron densities.
The three species in this study, as well as D. septemdentatus present a thick and electron dense
nucleo-cytoplasmic plate that is probably an autapomorphy for Trichodactylidae. This feature
differs from other freshwater crabs of Asia and Africa, supporting the hypothesis of the
emergence of two independent lineages of freshwater crabs.

Keywords: freshwater crab; morphology; reproduction.
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Introducéo Geral

A Infraordem Brachyura compreende cerca de 7.250 espécies descritas (Davie et al. 2015),
dentre os quais estdo cinco familias de caranguejos de agua doce. Estas familias apresentam
aproximadamente 1300 espécies com distribuicdo nas regides tropical e subtropical das
Américas Central e do Sul, Africa, Europa, Asia e Austrélia (Yeo et al. 2008; Cumberlidge &
Ng 2009). Dentre os caranguejos de agua doce neotropicais estdo as familias
Pseudothelphusidae Ortmann, 1893 e Trichodactylidae H. Milne Edwards, 1853, que
apresentam espécies exclusivas da regido amazénica (Magalhdes et al. 2016). A familia
Trichodactylidae apresenta cerca de 50 espécies semi-terrestres exclusivamente dulcicolas,
distribuidos nas Américas Central e do Sul, desde o sul do México até a Argentina (Yeo et al.
2008; Magalhaes et al. 2016).

Os caranguejos da familia Trichodactylidae H. Milne Edwards, 1853 habitam rios e
lagos, em areas marginais com barranco, no interior de buracos em areas rasas e associados a
macrofitas flutuantes (Magalhdes 2016). Estes animais sdo importantes componentes dos
ecossistemas em que habitam participando do fluxo de energia da teia trofica, atuando como
necrofagos (Segadilha & Silva-Soares 2015), predadores de anuros (Affonso & Signorelli
2011), moluscos (Torres et al. 2012) e presas de diversos vertebrados (Magalhdes 1990; Silveira
& Magnusson 1999; Quadros & Monteiro-Filho 2001; Lima & Batista 2012).

As familias de caranguejos de dgua doce compreendem um grupo polifilético (Tsang
et al. 2014), entretanto apresentam diversas caracteristicas de convergéncia evolutiva. Estes
animais desenvolveram adaptacfes morfoldgicas e fisiologicas aos ambientes dulcicolas
desenvolvidos durante sua historia de vida (Stevcic 1971). Dentre as adaptacdes estd a baixa
fecundidade com ovos lecitotréficos (Mansur & Hebling 2002), desenvolvimento direto (Vieira
etal. 2013), cuidado parental (Sant’Anna et al. 2013) e auséncia de fases larvais pelagicas (Vogt

2013). Com isso, estes animais apresentam ampla distribuicdo geografica (Magalhées et al.
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2016), e no Brasil podem ser encontrados em serrapilheiras, associados a macroéfitas
(Magalhaes 2003), tocas nas margens de rios ¢ lagos (Sant’Anna et al. 2013), em regides
montanhosas, associados a bromélias (Wehrtmann et al. 2016) e planicies de inundacéo
periddicas (Magalhdes & Turkay 2008).

Além de sua importancia ecoldgica, participando em varios niveis da teia trofica, os
caranguejos tricodactilideos foram reportados como item alimentar na dieta de indios
Yanomami (Magalhdes et al. 2006). Apesar destes animais terem recebido atencdo quanto aos
estudos relacionados a sua biologia populacional (Davanso et al. 2013), fecundidade (Silva et
al. 2012), cuidado parental (Sant’Anna et al. 2013), comportamento (Senkman et al. 2015;
Sant’Anna et al. 2014) e fisiologia (Onken & McNamara 2002), sdo escassos estudos sobre
biologia de Trichodactylidae na Amazénia brasileira.

Espécies dos géneros Dilocarcinus H. Milne Edwards, 1853, Sylviocarcinus H. Milne
Edwards, 1853 e Valdivia White, 1847 foram encontrados como fauna acompanhante na pesca
de camardes no Estado do Para (Lima et al. 2013). A captura desta fauna acompanhante pode
levar a morte e descarte destes animais, pois ndo apresentam valor comercial culinario como os
camardes. Com isso, pode haver declinio das populacdes de caranguejos de agua doce como
consequéncia da captura acidental excessiva (Eayrs 2007). Assim, estudos sobre a biologia de
Trichodactylidae sdo importantes para se obter dados sobre o estado de conservacdo destes
animais (Magalhées 2016).

Recentemente, diversos estudos tém adicionado dados relevantes a taxonomia a partir
de dados morfoldgicos do sistema endofragmal de Trichodactylidae. Sternberg & Cumberlidge
(2003) examinaram o sistema toracico endofragmal em Poppiana Bott, 1969 e Trichodactylus
Latreille, 1828 e identificaram diversas caracteristicas derivadas que parecem ser restritas a
tricodactilideos. Pedraza et al. (2015) analisaram o esqueleto axial de 17 espécies em 10 géneros

dando suporte a particularidades ao nivel de familia, subfamilia e tribo. Lima-Gomes et al.
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(2017) apresentaram novos dados sobre a estrutura dos ossiculos do sistema digestivo em
Sylviocarcinus pictus H. Milne Edwards, 1853 e Valdivia serrata White, 1847 que podem ser
Uteis para identificar relagdes taxondmicas neste grupo.

Estudos sobre o sistema reprodutor de crustaceos decapodes tém sido extensivamente
realizados em animais marinhos. Estes trabalhos séo relevantes para entender nao s6 os aspectos
reprodutivos (Castilho et al. 2008; Zara et al. 2012), como também a filogenia destes animais
(Camargo et al. 2015, 2017). Em relacdo a animais dulcicolas, a maioria dos estudos esta
concentrada nas superfamilias Potamoidea (Klaus et al. 2009; Klaus & Brandis 2011) e
Gecarcinucoidea (Klaus et al. 2009; Klaus et al. 2011), de ocorréncia principalmente nos
continentes da Africa e Asia.

Os tricodactilideos foram pouco estudados quanto a morfologia, histologia e
histoquimica do sistema reprodutor. Dentre o0s poucos estudos realizados, esta o
desenvolvimento gonadal de S. pictus investigado por Silva et al. (2012). Entretanto, este estudo
apresenta lacunas que ainda necessitam ser preenchidas, tais como a formacdo dos
espermatoforos, caracteristicas histoquimicas do fluido seminal, espermatogénese e morfologia
dos espermatozoides. Esta ultima somente foi descrita em Dilocarcinus septemdentatus Herbst,
1783 foi descrito (Matos et al. 1996). Ainda ndo existem estudos sobre a morfologia do sistema
reprodutor masculino em outros Trichodactylidae, estando os trabalhos restritos a outros
aspectos da biologia destes animais.

A regido amazonica necessita de estudos sobre a biologia de caranguejos
tricodactilideos, uma vez que estes animais sdo abundantes nos rios, lagos e planicies de
inundacdo. Compreender a biologia reprodutiva e seu ciclo nestes caranguejos pode auxiliar no
entendimento de como estes animais participam das comunidades naqueles ambientes. Além
disso, estes animais sdo indicadores de qualidade ambiental e com a rapida expansdo do

agronegocio e hidroelétricas, muitas espécies podem desaparecer sem mesmo terem sido
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descobertas pela ciéncia. Com isso, o presente estudo visa fornecer informacdes sobre a
biologia reprodutiva, especificamente sobre a morfologia do sistema reprodutor masculino e
descricdo da morfologia dos espermatozoides de caranguejos da familia Trichodactylidae.
Assim, a estrutura da presente dissertacdo esta organizada em dois capitulos. O
primeiro trata da descri¢do e comparacéo da morfologia do sistema reprodutor masculino de S.
pictus e Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861, com detalhes sobre a espermatogénese ao
microscopio de luz para cada uma destas espécies. No segundo capitulo foi realizada a descricéo
e comparacdo dos espermatozoides em de trés espécies de Trichodactylidae: D. pagei,

Zilchiopsis oronensis (Pretzmann, 1968) e V. serrata.
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Lista de Figuras

Figura 1. Anatomia do sistema reprodutor masculino de Sylviocarcinus pictus e Dilocarcinus

pagei.

A, Vista dorsal da disposicéo interna do sistema reprodutor masculino de S. pictus. B-G, Anatomia do sistema
reprodutor masculino de D. pagei. B, Vista dorsal da disposicdo interna do sistema reprodutor masculino de D.
pagei. C, Sistema reprodutor masculino de D. pagei completo (bilateral) mostrando testiculos e vaso deferente
convoluto. D, Vista de um dos lados do sistema reprodutor masculino de D. pagei com detalhe para as colorac6es
dos testiculos e vaso deferente. Asteriscos indicam as glandulas acessorias localizadas na PVD. E, Detalhe da
AVD de D. pagei, tibulos convolutos com uma regido central esbranquigada, preenchida por fluidos seminais. F,
Detalhe da MVD convoluta de D. pagei com coloracdo esbranquicada caracteristica dos fluidos seminais e com
calibre relativamente maior em relagdo a AVD. G, Detalhe da PVD de D. pagei com glandulas acessorias de
coloracgdo esbranquicada do fluido seminal. Asteriscos indicam as glandulas acessorias. AVD = vaso deferente

anterior; MVD = vaso deferente medial; PVD = vaso deferente posterior; T = testiculos; VD = vaso deferente.
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Figura 2. Histologia dos testiculos, espermatogénese e espermiogénese de Dilocarcinus pagei.

A, Vista geral do testiculo do tipo tubular, com regides preenchidas por espermatécitos primarios, uma com
espermatdcitos secundarios e uma preenchida por espermatides iniciais. Asteriscos indicam a zona de evacuagédo
onde localizam-se os espermatozoides; setas pretas indicam células acessorias [HE]. B, Tubulo germinativo
preenchido por espermatogdnias e seus nicleos com aspecto granular. Notar células acessérias (seta preta) [azul
de toluidina pH 4.0]. C, Espermatdcitos primarios em préfase em tdbulo germinativo delimitado por células
acessorias (seta preta) [azul de toluidina pH 4.0]. D, Espermatécitos secundarios com cromatina com aspecto
granular e condensada circundados por células acessérias (seta preta) dos tibulos germinativos [azul de toluidina
pH 4.0]. E, Espermatides iniciais apresentando ndcleo em forma de anel (cabeca de seta branca) com regido B-
metacromatica e inicio da formagdo da vesicula proacrossomal (cabecga de seta preta) em tdbulo germinativo
delimitado por células acessdrias (seta preta) [azul de toluidina pH 4.0]. F, Espermatides intermediarias com ndcleo
em forma de “D” (cabeca de seta branca) e formagao da vesicula proacrossomal com a-metacromasia (cabeca de
seta preta), circundadas por células acessorias (seta preta) e ncleo com regido p-metacromatica [azul de toluidina
pH 4.0]. G, Espermatides intermediarias com vesicula proacrossomal fortemente reativa a técnica para detec¢do
de polissacarideos neutros (cabeca de seta preta) e micleo em forma de “D” (cabeca de seta branca) [PAS]. H,
Espermatides tardias com nticleo em forma de “C” com regido em B-metacromasia (cabeca de seta branca)
formando um copo onde se encaixa a vesicula proacrossomal a-metacromatica (cabeca de seta preta) [azul de
toluidina pH 4.0]. Notar o0 aumento de tamanho do ndcleo das células acessdrias (seta preta) [azul de toluidina pH
4.0]. 1, Espermatides tardias com vesicula proacrossomal fortemente reativa & técnica para detec¢do de
polissacarideos neutros (cabega de seta preta) e nucleo em forma de “C” (cabeca de seta branca) [PAS]. J,
Espermatoforo com parede o-metacromatica (seta preta) contendo espermatozoides com acrossomo em a-
metacromasia (cabeca de seta preta) e ndicleo com B-metacromasia (cabeca de seta branca) [azul de toluidina pH
4.0]. K, Espermatozoide com acrossomo fortemente reativo a técnica para deteccdo de polissacarideos neutros
(cabeca de seta preta) e ndcleo formado (cabeca de seta branca) [PAS]. EST = espermatide inicial; LST =
espermatide tardia; MST = espermatide intermediéria; SPC1 = espermatocito primario; SPC2 = espermatocito

secundario; SPG = espermatogdnia; SZ = espermatozoide.
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Figura 3. Histologia e histoquimica do vaso deferente de Dilocarcinus pagei.

A, Porcdo proximal da AVD com epitélio ctbico colunar simples e ndcleos basais irregulares, recoberto por uma
delgada camada muscular e tecido conjuntivo. Na porcdo luminal, os espermatozoides estdo livres em secrecdo
basofila [HE]. B, Secrecdo componente do fluido seminal proteica (cabeca de seta preta) na por¢cdo proximal da
AVD [Xylidine ponceau]. C, Secrecdo componente do fluido seminal reativa a técnica para deteccdo de
polissacarideos neutros (cabeca de seta preta) na porgdo proximal da AVD [PAS]. D, Porgdo distal da AVD
apresentando espermatoforos (seta preta) e epitélio ctbico colunar simples recoberto por uma delgada camada
muscular e tecido conjuntivo. Nesta por¢do a secre¢do mostra-se fracamente acidofila (seta preta) [HE]. E,
Secrecdo componente do fluido seminal fortemente proteica (cabeca de seta preta) na porcdo distal da AVD na
qual os espermat6foros estdo imersos [Xylidine ponceau]. F, Secrecdo da porcdo distal da AVD fracamente
positiva a técnica de coloracdo para deteccdo de polissacarideos neutros (cabeca de seta preta) [PAS]. G, MVD
com epitélio cubico simples e delgada camada muscular. Notar no detalhe os espermatéforos e secregdo granular
acidofila (cabeca de seta preta) [HE]. H, Secrecdo da MVD fortemente corada pela técnica de deteccdo de
proteinas. Detalhe mostra os granulos de secrecéo proteicos (cabeca de seta preta) [Xylidine ponceaul]. I, Secrecéo
granular da MVD fracamente positiva para técnica de polissacarideos neutros. Detalhe dos granulos de secre¢do
fracamente corados para polissacarideos neutros (cabega de seta preta) [PAS]. J, MVD submetida a técnica de
coloragdo azul de Alcian (pH 2,5) para deteccdo de polissacarideos acidos. Notar somente os nucleos dos
espermatozoides corados (cabeca de seta branca). K, Glandulas acessorias da PVD com secrecdo acidofila no
lumen (asteriscos) [HE]. L, Glandulas acessérias com secre¢do proteica no limen. Detalhe dos granulos de
secrecdo (asterisco) [Xylidine ponceau]. M, Secre¢do das glandulas acessérias coradas para polissacarideos
neutros. Detalhe dos granulos de secrecdo (asterisco) [PAS]. AVD = vaso deferente anterior; AG = glandula
acessoria; CT = tecido conjuntivo; EP = epitélio; M = musculo; MVD = vaso deferente medial; PVD = vaso

deferente posterior; Sph = espermatéforo; SZ = espermatozoide.
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Figura 4. Histologia dos testiculos, espermatogénese e espermiogénese de Sylviocarcinus

pictus.

A, vista geral do testiculo do tipo tubular, com tibulos germinativos delimitados por células acessorias (setas
pretas) e preenchidos por células germinativas em um mesmo estagio de espermatogénese. Notar a zona de
evacuacdo (asteriscos) onde localizam-se os espermatozoides [HE]. B, Tubulo germinativo delimitado por células
acessorias (seta preta) preenchido por espermatogénias em préfase [azul de toluidina pH 4.0]. C, Espermatécitos
primarios em tubulo delimitado por células acessorias (seta preta) [azul de toluidina pH 4.0]. D, Espermatdcitos
secundarios e seus respectivos nucleos com aspecto granular e células acessérias (seta preta) delimitando o tbulo
germinativo [azul de toluidina pH 4.0]. E, Espermatides iniciais com cromatina formando um anel (cabega de seta
branca) e centro menos reativo a coloragao e inicio da formagao da vesicula proacrossomal (cabeca de seta preta)
em tubulo delimitado por células acessérias (seta preta) [azul de toluidina pH 4.0]. F, Espermatides intermediarias
com nucleo em forma de “D” e formagao da vesicula proacrossomal (cabeca de seta preta), circundadas por células
acessorias (seta preta) [azul de toluidina pH 4.0]. G, Espermatides intermediarias com vesicula proacrossomal
fortemente reativa a técnica para detecgdo de polissacarideos neutros (cabeca de seta preta) e ntcleo em forma de
“D” (cabeca de seta branca) [PAS]. H, Espermatides tardias com ntcleo em forma de “C” apresentando -
metacromasia, formando uma “taga” onde localiza-se a vesicula proacrossomal a-metacromatica [azul de toluidina
pH 4.0]. I, Espermatides tardias com vesicula proacrossomal fortemente reativa a técnica para deteccdo de
polissacarideos neutros (cabega de seta preta) e nticleo em forma de “C” (cabega de seta branca) [PAS]. J, zona de
evacuacdo contendo espermatozoides com acrossomo em o-metacromasia e nucleo com regido com f-
metacromasia [azul de toluidina pH 4.0]. K, Espermatozoide com acrossomo formado (cabecga de seta preta) e
nacleo formado (cabega de seta branca) [PAS]. CT = tecido conjuntivo; EST = espermaétide inicial; LST =
espermatide tardia; MST = espermatide intermediaria; SPC1 = espermatdcito primario; SPC2 = espermatocito

secundario; SPG = espermatogdnia; SZ = espermatozoide.
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Figura 5. Histologia e histoquimica do vaso deferente de Sylviocarcinus pictus.

A, Porgdo proximal da AVD com epitélio cubico simples, recoberto por uma delgada camada muscular. Nesta
regido os espermatozoides encontram-se livres, imersos em secrecdo basofila [HE]. B, Secrecdo componente do
fluido seminal proteica (cabeca de seta preta) na porcdo proximal da AVD [Xylidine ponceau]. C, Secrecéo
componente do fluido seminal fracamente positiva para polissacarideos neutros (cabeca de seta preta) na por¢édo
proximal da AVD [PAS]. D, Porcéo distal da AVD apresentando epitélio cubico colunar simples com nucleos
irregulares, recoberto por uma delgada camada muscular e tecido conjuntivo. Notar no detalhe os espermatéforos
em secrecdo fracamente basofila (cabeca de seta preta) [HE]. E, Secrecdo componente do fluido seminal
fortemente proteica (cabega de seta preta) na por¢do distal da AVD, na qual os espermatdforos estdo imersos
[Xylidine ponceau]. F, Secrecdo componente do fluido seminal com reacdo fortemente positiva para técnica de
coloragdo para polissacarideos neutros (cabeca de seta preta) na por¢do distal da AVD [PAS]. G, MVD epitélio
cubico simples recoberto por delgada camada muscular e tecido conjuntivo, preenchida por espermat6foros e
secrecdo acidéfila (cabeca de seta preta) [HE]. H, Secre¢cdo da MVD com reacao positiva para técnica de detec¢do
de proteinas (cabega de seta preta) [Xylidine ponceau]. I, Secrecdo da MVD fortemente positiva para técnica de
polissacarideos neutros. Notar no detalhe a secrecdo formadora dos espermatdforos positiva para polissacarideos
neutros [PAS]. J, PVD com epitélio ctbico simples e nicleos irregulares. Detalhe dos poucos espermatoforos no
limen da PVD [HE]. K, Granulos de secre¢do diminutos no limen da PVD fracamente positivo para proteinas
(asterisco) [Xylidine ponceau]. L, Secrecdo no Iumen da PVD fracamente positiva para polissacarideos neutros.
Notar os diminutos granulos de secrecdo (asterisco) [PAS]. AVD = vaso deferente anterior; CT = tecido
conjuntivo; EP = epitélio; M = mulsculo; MVD = vaso deferente medial; PVD = vaso deferente posterior; Sph =

espermat6foro; SZ = espermatozoide.
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Figura 6. Experimento de transferéncia espermatica em Dilocarcinus pagei.

A, Casal de D. pagei pareado durante a cépula. B, Receptaculo seminal de uma fémea que realizou somente uma
copula. Notar massa espermatica homogénea recebida do macho. C, Receptaculo seminal de uma fémea que
realizou duas copulas. Notar as duas massas de fluido seminal masculino formando dois pacotes espermaticos.
Asterisco indica parte do receptaculo seminal vazio. D, Receptaculo seminal de uma fémea que realizou trés
copulas. Notar as trés massas de secre¢do seminal proveniente dos machos formando trés pacotes espermaticos. F

= fémea; M = macho; Ov = ovério; V = vulva; Vg = vagina.
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Lista de Figuras

Figura 1. Micrografia eletronica de transmissdo do espermatoforo e espermatozoide de
Dilocarcinus pagei.

A, Vista geral da morfologia do espermatéforo em coenospermia de D. pagei. Notar a parede do espermatéforo
elétron-densa. B, Detalhe da parede do espermatéforo formada por uma Gnica camada de secrecédo elétron-densa.
C, Corte longitudinal do espermatozoide de D. pagei imerso em matriz extracelular mais elétron-llcida que a
exterior ao espermatdforo. Notar a placa nicleo-citoplasmatica elétron-densa delimitando a cromatina com aspecto
fibrilar (seta branca). D, Detalhe do opérculo fechado delgado recobrindo a cdmara perforatorial, estendendo-se
lateralmente sobre o acrossomo. Notar a camada subopercular menos elétron-densa, estendendo-se até o anel
subopercular. E, Detalhe do anel subopercular menos elétron-denso e logo abaixo da projecéo do opérculo. Notar
as camadas interna, externa e periférica do acrossomo. F, Detalhe da base da cAmara perforatorial com o anel
espessado e placa ndcleo-citoplasmatica elétron-densa (seta branca). Cabega de seta branca indica a leve
chanfradura na base lateral do acrossomo. Notar os tibulos perforatérios em disposicéo perpendicular (cabeca de
seta preta) e as lamelas na placa nucleo-citoplasmética (seta branca). G, Corte transversal do espermatozoide.
Notar a camara perforatorial no centro, envolta pelas camadas interna, externa e periférica do acrossomo. H,
Detalhe das reentrdncias da membrana no sentido interno da camara perforatorial. Ar = bracos radiais; Cy =
citoplasma; In = camada interna do acrossomo; Mt = mitocondria; N = nlcleo; O = opérculo; Oa = camada externa
do acrossomo; P = camara perforatorial; Pa = zona periférica do acrossomo; Sl = camada subopercular; Sr = anel

opercular acessorio; SW = parede do espermatéforo; SZ = espermatozoide; Tr = anel espessado.
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Figura 2. Micrografia eletronica de transmissdo do espermatoforo e espermatozoide de

Zilchiopsis oronensis.

A, Vista geral da morfologia dos espermatoforos em coenospermia de Z. oronensis. Parede do espermatoforo
elétron-densa e espessa e secrecdo do interior do espermatdforo mais elétron-lGcida que a exterior. B,
Espermatdforo de Z. oronensis em cleistospermia. C, Corte longitudinal do espermatozoide de Z. oronensis imerso
em matriz extracelular mais elétron-lcida que a exterior ao espermat6foro. Seta branca indica a placa nucleo-
citoplasmatica elétron-densa. D, Detalhe do apice da camara perforatorial, opérculo fechado que estende-se
lateralmente sobre o0 acrossomo. Notar o material subopercular e chanfradura no opérculo (cabeca de seta branca)
préximo ao apice da camara perforatorial. Cabecas de seta preta indicam os tlbulos perforatoriais. E, Detalhe do
anel subopercular menos elétron-denso e logo abaixo da proje¢do do opérculo. Notar chanfradura do opérculo
(cabeca de seta branca) e tibulos perforatoriais (cabeca de seta preta). F, Base da cAmara perforatorial com o anel
espessado e tubulos perforatoriais em posicao perpendicular (cabeca de seta preta). Notar a leve chanfradura na
base do acrossomo (cabeca de seta branca) e placa nucleo-citoplasmética elétron-densa (seta branca). G, Corte
transversal do espermatozoide de Z. oronensis. Notar a cAmara perforatorial no centro, envolta pelo anel espessado
extremamente elétron-denso, seguido pelas camadas interna, externa e periférica do acrossomo. H, Detalhe da
camara perforatorial com reentréncias da membrana para o sentido interno. Ar = bracgos radiais; Cy = citoplasma;
In = camada interna do acrossomo; Mt = mitocondria; N = nucleo; O = opérculo; Oa = camada externa do
acrossomo; P = camara perforatorial; Pa = zona periférica do acrossomo; Sl = camada subopercular; Sr = anel

opercular acessorio; SW = parede do espermatdforo; SZ = espermatozoide; Tr = anel espessado.
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Figura 3. Micrografia eletronica de transmissao do espermatéforo e espermatozoide de Valdivia

serrata.

A, Vista geral da morfologia do espermatdforo em coenospermia de V. serrata. A parede do espermatéforo é
elétron-densa e espessa, € a secrecdo do interior do espermatéforo é mais elétron-licida que a exterior. B, Detalhe
da parede do espermatdforo formada por duas camadas de secrecdo, uma elétron-densa mais espessa (cabeca de
seta preta) e outra elétron-licida delgada. C, Espermatdforo de V. serrata em cleistospermia. D, Corte longitudinal
do espermatozoide de V. serrata em matriz extracelular. Seta branca indica o envelope nuclear delimitando a
cromatina. E, Detalhe do opérculo fechado elétron-denso espesso estendendo-se lateralmente sobre o acrossomo.
Notar chanfradura préxima ao &pice cdmara perforatorial (cabeca de seta branca) e tlbulos perforatoriais (cabega
de seta preta). Notar também a camada subopercular em forma de delta menos elétron-densa, estendendo-se até o
anel subopercular. Cabecas de seta preta indicam os ttbulos perforatoriais. F, Anel subopercular sob o acrossomo.
G, Detalhe da base da camara perforatorial com o anel espessado e envelope nuclear (seta branca). Notar a
chanfradura na base do acrossomo (cabeca de seta branca). H, Corte transversal do espermatozoide. Notar a cAmara
perforatorial no centro, envolta pelas camadas interna, externa e periférica do acrossomo. I, Detalhe da cadmara
perforatorial com reentrancias da membrana para sentido interno. Ar = bragos radiais; Cy = citoplasma; In =
camada interna do acrossomo; Mt = mitocdndria; N = nlcleo; O = opérculo; Oa = camada externa do acrossomo;
P = camara perforatorial; Pa = zona periférica do acrossomo; SI = camada subopercular; Sr = anel opercular

acessorio; SW = parede do espermatéforo; SZ = espermatozoide; Tr = anel espessado.

93

Caunesp



Mestrando Leo Jaime F. de Oliveira Orientador — Fernando J. Zara

Consideracoes finais

Este estudo apresenta pela primeira vez a descricdo do sistema reprodutor masculino e
espermatogénese de caranguejos de agua doce da familia Trichodactylidae. A morfologia do
sistema reprodutor masculino é similar em Dilocarcinus pagei e Sylviocarcinus pictus, com
excecao da quantidade de glandulas acessorias que € muito maior em D. pagei. Estas diferencas
provavelmente estdo relacionadas ao mecanismo de transferéncia espermatica e competicéo
reprodutiva. A espermatogénese ocorre de forma similar em ambas espécies, e apesar dos
resultados ao microscopio de luz evidenciarem a formacdo dos espermatdforos no vaso
deferente anterior distal, sdo necessarios estudos ao microscopio eletrénico de transmissao para
mostrar como 0s mecanismos de secrecao estdo envolvidos na formacao dos espermatoforos e
producdo do fluido seminal.

A ultraestrutura dos espermatoforos e o fato de estes serem coenospérmicos ou
cleistospérmicos podem ndo ser uma ferramenta taxondmica eficiente. Entretanto este estudo
mostrou que a morfologia dos espermatozoides, devido as suas variabilidades interespecificas,
podem ser utilizadas como suporte para analises filogenéticas. Assim, sdo necessarios outros
estudos sobre a morfologia dos espermatozoides de caranguejos tricodactilideos com mais de
uma espécie por género para evitar falsas conclusdes sobre as homologias dos caracteres
obtidos nos espermatozoides. Novos estudos sobre este grupo podem auxiliar no entendimento
dos mecanismos de transferéncia espermatica, suas relacdes filogenéticas, bem como a

transicdo do ambiente marinho para o dulcicola.
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