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RESUMO

Em ambientes insulares, os caranguejos gecarcinideos atuam de diversas maneiras, sendo espécies
importantes para o contexto ecologico desses ambientes. Todavia, grande parte das espécies dessa
familia ¢ acometida por impactos decorrentes da antropizacao das ilhas oceanicas. Além disso, sabe-se
pouco sobre a biologia reprodutiva dessas espécies, especialmente em relagdo a morfologia do sistema
reprodutor. O caranguejo amarelo Johngarthia lagostoma é endémico de quatro ilhas oceanicas no
Atlantico Sul e esta categorizado como “Em Perigo” (EN) no Brasil, de acordo com critérios da [UCN.
Esta dissertacdo tem como objetivo abordar a morfologia do sistema reprodutor dessa espécie, e esta
organizada em dois capitulos distintos. O Capitulo I descreve a histologia e a histoquimica dos sistemas
reprodutores de machos e fémeas de J. lagostoma, analisando todo o processo de producdo e
armazenamento do fluido seminal. De modo geral, o sistema reprodutor segue o mesmo padrao descrito
para Thoracotremata, com os machos apresentando espermatdforos coenospérmicos, imersos em
grande quantidade de fluido seminal produzido nas diferentes por¢des dos vasos deferentes, enquanto
as fémeas ndo apresentam formacdo de tampdes e pacotes espermaticos, contendo apenas
espermatozoides livres imersos em secre¢ao. As secregdes produzidas por ambos os sexos podem atuar
na manutengdo dos espermatozoides, bem como no processo de deiscéncia dos espermatoforos. Ja o
Capitulo Il aborda a variagao ontogenética do tamanho do primeiro par de gonopodios de J. lagostoma,
buscando relacionar os achados com possiveis implicagdes para o processo de selecdo sexual da
espécie. Nesse sentido, além das porg¢des biométricas do gonopddio, também foi avaliada a estrutura
do tnguis cérneo, bem como sua possivel participacdo na competicdo espermatica. Os valores de
maturidade apresentaram um padrao consistente, ocorrendo em um periodo curto, exceto no unguis
corneo, que revelou maturidade em uma fase mais avancada, possivelmente relacionada a uma
especializacdo terminal, observada em machos de maior porte. A participagdo da estrutura no processo
de selegdo sexual ¢ sugerida, mas andlises futuras ainda sdo necessarias para validar essa informagao,
além de integrar os dados existentes com o objetivo de esclarecer o processo de selecao para essa

espécie insular.

Palavras-chave: gonopddios, ilhas oceanicas, reproducao, selecao sexual.



ABSTRACT

In insular environments, gecarcinid crabs play multiple roles and are key components of local
ecosystems. However, many species in this family are affected by anthropogenic impacts on oceanic
islands. Additionally, their reproductive biology, particularly the morphology of the reproductive
system, remains poorly understood. The yellow land crab, Johngarthia lagostoma, is endemic to four
oceanic islands in the South Atlantic and is categorized as Endangered (EN) in Brazil under the [IUCN
criteria. This dissertation investigates the morphology of the reproductive system in this species and is
organized into two chapters. Chapter I describes the histology and histochemistry of the male and
female reproductive systems of J. lagostoma, detailing the production and storage of seminal fluid.
Overall, the reproductive system conforms to the Thoracotremata pattern: males produce coenospermic
spermatophores immersed in abundant seminal fluid synthesized along different portions of the vasa
deferentia, whereas females show no formation of sperm plugs or sperm packages, containing only free
spermatozoa suspended in secretions. Secretions produced by both sexes may aid in sperm maintenance
and in the dehiscence of spermatophores. Chapter Il examines ontogenetic variation in the size of the
first pair of gonopods and explores potential implications for sexual selection. In addition to biometric
measurements of the gonopod, the chapter evaluates the corneous unguis and its possible role in sperm
competition. Maturity thresholds showed a consistent pattern within a narrow size window, except for
the corneous unguis, which reached maturity at a larger size — potentially indicating a terminal
specialization that may favor larger males. While the involvement of this structure in post-copulatory
sexual selection is suggested, further analyses are required to validate this hypothesis and to integrate

existing evidence to clarify the selection processes acting on this insular species

Keywords: gonopods, oceanic islands, maturity, morphometry, reproduction, sexual selection.
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LISTA DE ABREVIACOES

AVD: Vasos Deferentes Anteriores;

AVDd: Vasos Deferentes Anteriores — Regido Distal;
AVDp: Vasos Deferentes Anteriores — Regido Proximal;
CG: Comprimento do Gonopddio;

CUC: Comprimento do Unguis Cérneo;

LC: Largura da Carapaga;

LGd: Largura Distal do Gonopddio;

LGm: Largura Mesial do Gonopdédio;

LGp: Largura Proximal do Gonopddio;

MVD: Vasos Deferentes Medianos;

PAS: Acido Periédico de Schiff;

PC: Peso Corporal;

PVD: Vasos Deferentes Posteriores;

RS: Receptaculo Seminal;

SI: Secregdo do Tipo Um;

SII: Secrecdo do Tipo Dois;

SIII: Secrecdo do Tipo Trés;

SIV: Secregao do Tipo Quatro;
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INTRODUCAO GERAL

Breve Contexto sobre a Infraordem Brachyura Latreille, 1802

Os caranguejos braquiuros figuram entre os grupos mais diversos dos crustaceos decapodos,
com representantes habitando ambientes marinhos, de agua doce e terrestres (Watson-Zink, 2021).
Sua representatividade se torna nitida quando consideramos o papel fundamental que desempenham
nos mais variados niveis ecoldgicos, além de possuirem alta relevancia socioecondmica, na

alimentacdo, pesca e aquicultura (Wolfe et al., 2019).

A reprodugdo em Brachyura ¢ modulada por uma série de fatores, que vao desde aspectos da
historia de vida e estratégias reprodutivas complexas até comportamentos peculiares de atragdo e
acasalamento. Nesse contexto, inumeras caracteristicas morfologicas evoluiram dentro do grupo,
contribuindo para seu sucesso reprodutivo (ver McLay & Becker, 2015). Com base na posi¢ao das
aberturas genitais (gonoporos) de machos e fémeas, os braquitros exibem trés padrdes principais:
(/) nas linhagens Podotremes (referidas como Dromiacea, Homoloidea, Raninoidea e
Cyclodorippoida — Guinot et al., 2013), os espécimes apresentam gonOporos coxais € as fémeas
apresentam espermatecas, estruturas derivadas dos esternitos 7 e 8, separadas do oviduto e ovario,
com fung¢do de armazenamento de espermatozoides (Guinot et al., 2013; Garcia-Bento et al., 2019);
(i) na Subsecao Heterotremata, os machos mantém gondporos coxais, localizados no quinto par de
pereidpodos; enquanto na (iii) Subsecdo Thoracotremata, os gondporos dos machos estdo
localizados no oitavo esternito (Guinot, 1977). As subsecdes Heterotremata e Thoracotremata
compartilham varias apomorfias, incluindo as aberturas genitais femininas, localizadas no sexto
esternito (Guinot, 1977), bem como o oviduto conectado aos receptdculos seminais (local de
armazenamento e fertilizagdo dos espermatozoides nas fémeas), que se conectam a vagina e,

posteriormente, se abrem ao meio externo pela vulva (Guinot et al., 2013).



Para Thoracotremata, no que diz respeito as suas relagdes interfamiliares, hd uma
divergéncia ao considerar abordagens moleculares e morfologicas. Nesse ultimo caso, Guinot
(1977) estabeleceu quatro superfamilias, baseadas no aumento do esterno toracico e na posi¢ao dos
gondporos (Sun et al., 2022), sendo: Cryptochiroidea Paul’son, 1875; Pinnotheroidea De Haan,
1833; Ocypodoidea Rafinesque, 1815; e Grapsoidea MacLeay, 1838. Os caranguejos das
superfamilias Ocypodoidea e Grapsoidea sdo mais diversos nos tropicos, predominando em
ambientes marinhos intermareais e supramareais, mas também podem ocupar ambientes terrestres
e de dgua doce (Schubart et al., 2006). Dentro de Grapsoidea, a sintese atual reconhece oito familias
(Nget al.,2008; Davie et al., 2015; Sun et al., 2022), representadas por: Grapsidae MacLeay, 1838;
Glyptograpsidae Schubart, Cuesta & Felder, 2002; Percinidae Steveié, 2005; Plagusidae Dana,
1851; Sesarmidae Dana, 1851; Varunidae H. Milne Edwards, 1853; Xenograpsidae Ng, Davie,

Schubart & Ng; e Gecarcinidae MacLeay, 1838.

Familia Gecarcinidae MacLeay, 1838 e Johngarthia lagostoma (H. Milne Edwards, 1837)

Os caranguejos gecarcinideos reinem oito géneros (WoRMS, 2025) — Cardisoma Latreille
in Latreille, Le Peletier, Serville & Guérin, 1828; Discoplax A. Milne-Edwards, 1867; Epigrapsus
Heller, 1862; Gecarcinus Leach, 1814; Gecarcoidea H. Milne Edwards, 1837; Tuerkayana Guinot,
Ng & Rodriguez Moreno, 2018; Hartnollius Guinot, Rodriguez Moreno & Toledano-Carrasco,
2025; e Johngarthia Tiirkay, 1970 — exibindo um elevado grau de terrestrialidade em Brachyura,
por depender da dgua apenas durante o periodo reprodutivo (Burggren & McMahon, 1988; Marin

& Tiunov, 2023).

Em ilhas oceanicas de varias regides, populacdes de caranguejos terrestres sao componentes
estruturantes desses ecossistemas, com efeitos troficos e funcionais amplos, onde, em cendrios sem

grandes predadores, podem exercer fungdes de topo (Lindquist et al., 2009). Para o Atlantico Sul,

A



destaca-se o caranguejo-terrestre Johngarthia lagostoma (H. Milne Edwards, 1837) (Figura 1C),
que ¢ endémico de quatro ilhas oceanicas (Pinheiro et al., 2016), a saber: Fernando de Noronha,
Atol das Rocas e Trindade no territdrio brasileiro, além da Ilha de Ascensdo, sob responsabilidade
britdnica. Os primeiros trabalhos sobre sua biologia se referem a Ilha de Ascensdo, abordando
aspectos populacionais (Hartnoll et al., 2006, 2009) e reprodutivos (Hartnoll et al., 2010). No Brasil,
de acordo com critérios da IUCN, J. lagostoma foi considerado “Em Perigo” (EN) nas trés ilhas
oceanicas brasileiras, tendo em vista sua restrita drea de ocorréncia (< 5.000 km?) e os impactos
relativos a introducdo de espécies exoticas e a redugdo da qualidade ambiental (MMA, 2014). Para
a [lha da Trindade, a literatura de J. lagostoma revela estudos sobre seu comportamento reprodutivo
(Jodo et al.,2021), descrigdo da morfologia dos gonopddios (Tavares & Mendonga, 2022), variagdes
intraespecificas na coloragdo corporal (Jodo et al., 2023), estimativa da maturidade sexual (Jodo et
al., 2022), avaliacdo de pardmetros populacionais (Jodo et al., 2024) e analise do potencial

reprodutivo (Mosna et al., 2025).

Embora o comportamento de copula dos individuos de J. lagostoma tenha sido previamente
descrito, as informacdes sobre o processo de selecao sexual da espécie ainda sdo incertas, devido a
auséncia de comportamentos pré- e pos-copulatorios (ver Jodo et al., 2021). Estudos que abordam
a morfologia do sistema reprodutor de J. lagostoma referem-se apenas a descricdo morfologica dos
gonopodios (Tavares & Mendonga, 2022), refletindo a escassez de pesquisas sobre esse tema em
Gecarcinidae, que estdo particularmente restritas ao caranguejo Guaiamu, Cardisoma guanhumi
Latreille in Latreille, Le Peletier, Serville & Guérin, 1828, como os estudos de Shinozaki-Mendes
et al. (2011, 2012). Considerando a situagdo de ameaca de J. lagostoma no Brasil, ¢ essencial
compreender alguns mecanismos que envolvem o processo de copula e fertilizagdo dessa espécie,
além de fornecer informacdes importantes que possam ser utilizadas na sistematica desse grupo,
devido ao alto grau de complexidade de estruturas como os gonopodios (Guinot et al., 2013;

Mollemberg et al., 2021).
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IlTha da Trindade

A Tlha da Trindade (20°51°9,44" S - 29°30°82,34” W — Figura 1A-B) possui origem
vulcanica, tendo 3,7 milhdes de anos, estando localizada a 1.200 km da costa do Brasil. Apresenta
uma area de 13 km?, com uma populagdo de aproximadamente 40 habitantes — entre militares e
pesquisadores (PROTRINDADE, 2017). Juntamente com o Arquipélago Martins-Vaz, compreende
as duas areas emersas que compdem a Cadeia Submarina Vitoéria-Trindade, categorizadas como area
de protecdo ambiental (Clemente ef al., 2018). Os caranguejos utilizados nesta dissertacdo foram

coletados na Praia das Andradas (Figura 1B), uma das principais areas reprodutivas da espécie na

ilha, segundo Jodo ef al. (2024).

Oceano 2033 29,30

Atlantico

-20.50

Brasil
llha da Trindade

oS

; -20.52

Figura 1. Localizacdo geografica da area de estudo, mostrando a [lha da Trindade e a Praia dos Andradas. A. Litoral sudeste
do Brasil, indicando a distancia entre as ilhas e a costa brasileira; B. Vista geral da Ilha da Trindade; Praia dos Andradas
(ponto vermelho); C. O caranguejo amarelo Johngarthia lagostoma (H. Milne Edwards, 1837). Foto: Nicholas Kriegler
(CRUSTA — UNESP IB/CLP).
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CONSIDERACOES FINAIS

Para J. lagostoma, tanto o sistema reprodutor masculino quanto o feminino seguem o padrao
basico descrito anteriormente para caranguejos Thoracotremata. Nos machos, observou-se a
presenga de espermatdforos coenospérmicos imersos em fluido seminal, formados no AVDd e
estendidos pelas demais regides do ducto deferente. Nessas regides, diferentes tipos de secregdes
sdo produzidos e envolvem os espermatoforos, indicando um padrdo funcional semelhante ao de
outros braquiuros. As glandulas acessorias, localizadas na transi¢do entre o MVD e o PVD,
contribuem significativamente para a produgdo de secrec¢do, a qual é liberada no PVD posterior,
promovendo maior espacamento entre os espermatoforos e, possivelmente, auxiliando no transporte

seminal.

Nas fémeas, a presenca de um receptaculo seminal do tipo ventral, continuo com a vagina e o
oviduto, confirma o padrao descrito para Thoracotremata, tendo a regido mesodérmica dorsal composta
por epitélio colunar simples com secre¢do merdcrina e sem evidéncia de secrecdo apocrina. Essa
conformacdo sugere uma adaptacdo funcional eficiente para o armazenamento temporario de
espermatozoides, permitindo multiplas fertilizagdes a partir de um mesmo evento copulatorio. A
histologia evidenciou regides dorsal e ventral com caracteristicas distintas, sendo a primeira associada
a secrecao e sustentacdo celular, e a segunda, a ancoragem muscular e conexao com o sistema genital

externo.

A coexisténcia de espermatdforos coenospérmicos, secregdes multiplas e receptaculos seminais
bem definidos indica uma complexa integracdo entre as estratégias morfologicas e fisioldgicas
envolvidas na reproducado de J. lagostoma. Esses achados reforcam que, mesmo em espécies insulares
com isolamento geografico acentuado, a estrutura e o funcionamento dos sistemas reprodutores

permanecem altamente conservados entre os Eubrachyura.
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Além disso, a analise biométrica do primeiro par de gonopodios demonstrou padrdes de
crescimento compativeis com outros caranguejos braquiiros, revelando uma redugdo no
investimento energético nessas estruturas apos a maturidade, o que sugere uma realocagdo de
energia para os quelipodos e para o comportamento de acasalamento. O Unguis cérneo, uma
estrutura ndo calcificada e presente no apice do gonopoddio, possivelmente atua de forma acessoria
durante a copula, favorecendo o posicionamento ou a penetragdo nos gonoporos das fémeas, embora

estudos funcionais adicionais sejam necessarios para confirmar essa hipotese.

Os resultados desta dissertacdo representam a primeira descricdo detalhada dos sistemas
reprodutores masculino e feminino de J. lagostoma, bem como da ontogenia de seus gonopodios,
fornecendo subsidios inéditos para compreender os mecanismos reprodutivos e o potencial de sele¢ao

sexual dessa espécie.

Do ponto de vista conservacionista, o0 conhecimento obtido ¢ essencial para o manejo ¢ a
preservacao de populacdes insulares de J. lagostoma, uma espécie classificada como “Em Perigo” pela
IUCN. A caracterizagdo morfoldgica e histologica de seus sistemas reprodutivos amplia a base de
informagdes bioldgicas necessarias as futuras acdes de conservagdo, incluindo planos de reprodugao

controlada e estratégias de mitigacdo de impactos em ilhas oceanicas.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras abordem a fisiologia da espermatogénese e o papel
bioquimico das secrecdes reprodutivas, além de investigacdes comportamentais e genéticas voltadas a
paternidade multipla. Tais estudos poderdo elucidar aspectos ainda desconhecidos da sele¢ao sexual e
da plasticidade reprodutiva em caranguejos terrestres, contribuindo para o entendimento evolutivo da

familia Gecarcinidae.





