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Resumo

Nesta tese conciliou-se os caracteres morfolégicos e quimicos do sistema
reprodutor masculino, incluindo espermatéforos, espermatozoides, fluido seminal e
também os caracteres do sistema reprodutor feminino (tipo de receptaculo seminal,
armazenamento espermatico e estratégia de copula) em Portunoidea, que integrados a
filogenia molecular permitiram contar brevemente a histéria da recuperacdo do carater
ancestral com base no que se conhece mundialmente. Os resultados deste trabalho foram
eficazes na recuperacdo do estado ancestral de carater e conseguiram corroborar e
solucionar em partes as controversias existentes na classificacdo dos Portunoidea, dado a
importéncia do entendimento da relacdo entre os padrdes morfoldgicos e evolutivos desta
superfamilia. Esta tese € o ponto inicial para a elucidacdo dos diferentes padrdes de
acasalamento, deiscéncia dos espermatoforos e copula em Portunoidea. Ainda, séo
necessarios diferentes géneros desta superfamilia, que ndo foram estudados sobre este
ponto de vista para finalizar a historia evolutiva do sistema reprodutor dentro deste
importante clado de Brachyura.

Palavras-chave: espermatozoide, Portunidae, receptaculo seminal, sistema

reprodutor.



Abstract

In this thesis, the morphological and chemical characters of the male reproductive
system were reconciled, including spermatophores, spermatozoa, seminal fluid and also
the characters of the female reproductive system (type of seminal receptacle, sperm
storage and copulation strategy) in Portunoidea, which integrated the phylogeny
molecular analysis allowed us to briefly tell the story of the recovery of the ancestral
character based on what is known worldwide. The results of this work were effective in
recovering the ancestral state of character and managed to corroborate and partly solve
the existing controversies in the classification of the Portunoidea, given the importance
of understanding the relationship between the morphological and evolutionary patterns
of this superfamily. This thesis is the starting point for the elucidation of different mating
patterns, spermatophore dehiscence and copulation in Portunoidea. Still, different genera
of this superfamily, which have not been studied from this point of view, are needed to
finalize the evolutionary history of the reproductive system within this important clade of
Brachyura.

Keywords: Portunidae, reproductive system, seminal receptacle, sperm
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1. Introducéo da tese e revisao da literatura
1.1 Contextualizacéo do grupo de estudo

A infraordem Brachyura é um dos grupos mais diversos dentro de Crustacea, com
aproximadamente 7.000 espécies descritas ocorrendo entre os ambientes marinho, de agua doce
e terrestres (Ng et al., 2008; De Grave et al., 2009; Tsang et al., 2014, Evans, 2018). Nesta
infraordem esta inserida familia Portunidae Rafinesque, 1815, que compreende 7 subfamilias,
40 géneros e 307 espécies predominantemente marinhas, embora algumas possam entrar em
sistemas estuarinos com reduzida salinidade, a partir da foz de rios até profundidades de até
75m (Williams, 1984; Ng et al., 2008; De Grave et al., 2009). Os Portunidae ocorrem ao longo
da costa do Atlantico Ocidental, incluindo a costa leste dos Estados Unidos, Antilhas,
Venezuela, Guianas, Brasil, Uruguai e Argentina (Melo, 1996). Muitas espécies de siris dessa
superfamilia constituem importante recurso pesqueiro na América, Europa e Japdo, podendo
ser alvo direto de pescarias ou integrarem a fauna acompanhante em arrastos de pescas
camaroeiras, como € o caso principalmente, das espécies de Callinectes Stimpson, 1860 (Melo,
1996; Mantelatto et al., 2009; Boos et al., 2010). Além disso, em regides de estuario estes siris
séo utilizados como fonte de renda e alimentagdo para populacéo ribeirinha, que por sua vez
utilizam métodos rudimentares de captura. No Brasil, os portunideos estdo representados por
21 espécies, sendo 19 delas nativas, pertencentes a 8 géneros: Achelous, Arenaeus, Callinectes,
Coenophthalmus, Cronius, Laleonectes, Ovalipes e Portunus. Existem registros, também, de
duas espécies invasoras pertencentes aos géneros Scylla e Charybdis (Melo, 1996; Mantelatto
et al., 2009; Boos et al., 2010, Pinheiro et al., 2016). Segundo Pita et al. (1985), Callinectes
danae Smith, 1869 é o mais abundante portunideo brasileiro capturado em bacias com influxo
moderado a grande de agua doce, como o complexo estuarino de Santos-Sao Vicente, Estado
de S&o Paulo e o quinto Brachyura mais abundante em Ubatuba, Estado de Séo Paulo (Branco
e Masunari, 1992; Costa e Negreiros-Fransozo, 1998). A espécie Callinectes sapidus Rathbun,
1896 se destaca por sua distribuicdo cosmopolita, com registros de introducdo reportada para
Atlantico Oriental, Mar do Norte, Mar Mediterraneo, Mar Adriatico, Mar Negro, e na regiao
do Indo-Pacifico (Japdo) (Williams, 1974; Fiussen & Fonseca, 2009). Uma vez que estas
especies possuem elevado interesse econdémico sendo alvo de exploracdo pelo homem para
utilizacdo na alimentacdo, € importante que se entenda a relacdo entre os padrées morfologicos
e evolutivos das familias de Portunoidea que ainda continua pouco compreendida, frente a sua
grande diversidade de representantes, para futura criacdo e manutencdo destas espécies em

cativeiros.

10



1.2 Sistema reprodutor masculino

De uma maneira geral, o sistema reprodutor em Brachyura é um 6rgao bilateral em
forma de letra “H”, constituido pelo par de testiculos, localizado em ambas as margens
superiores do cefalotorax, 0s quais sdo continuos aos vasa deferentia, estendendo-se
longitudinalmente sobre o hepatopéncreas, abaixo do coragao, terminando na regido posterior
do corpo (Krol et al., 1992; Ldpez-Greco, 2013, Mclay & Becker, 2015). Segundo Nagao &
Munehara (2003), o testiculo pode ser classificado como do tipo lobular ou tubular. O tipo
lobular é constituido por varios I6bulos com células no mesmo estagio de maturacéo, nos quais
sdo conectados por um ducto seminifero central, sendo o padrdo mais comum aos caranguejos
(Johnson, 1980; Diesel, 1989; Nagao & Munehara, 2003; Sime0 et al., 2009; Zara et al., 2012).
Por sua vez, o tipo tubular é constituido por um tabulo Gnico e convoluto, preenchido em seu
interior por células germinativas em diferentes estagios sequenciais de maturacdo (Chiba &
Honma, 1972; Sainte-Marie & Sainte-Marie, 1999; Nagao & Munehara, 2003; Sime¢ et al.,
2010). Estas células caracterizam os diferentes estagios da espermatogénese e espermiogénese.
As espermatogoénias sdo caracterizadas por apresentar grande diametro nuclear e sdo localizadas
nos centros germinativos, ocupando a regido mais periférica dos tubulos seminiferos (Nagao &
Munehara, 2003; Simeé et al., 2009). Os espermatdcitos e espermatides sdo encontrados na
regido mais intermediaria dos tubulos seminiferos, conhecida por zona de maturacdo ou
transformacdo (Nagao & Munehara, 2003; Simed et al., 2010). A zona de evacuacgao &
constituida pelo tubo coletor, nos quais armazenam e carregam espermatozoides maduros
através dos ductos seminiferos em direcdo ao vaso deferente (Nagao & Munehara, 2003; Simed
et al., 2009). De maneira geral, o vaso deferente em Brachyura é dividido em trés diferentes
regides, tais como: a anterior (AVD), responsavel pela formagdo dos espermatéforos e as
regibes média (MVD) e posterior (PVD), as quais produzem grandes quantidades de secrecdes
e armazenam os espermatoforos até a copula (Simed et al., 2009; Nicolau et al., 2012; Zara et
al., 2012; Mclay & Becker, 2015). Em algumas espécies, a MVD e PVD podem exibir bolsas
laterais, glandulas acessorias, expansoes laterais, diverticulos ou cecos, como observado em
alguns representantes de Portunoidea Rafinesque, 1815, Majoidea Samouelle, 1819,
Grapsoidea e Ocypodoidea (Johnson, 1980; Jivoff et al., 2007; Castilho et al., 2008; Simed et
al., 2009; Zara et al., 2012; Tiseo et al., 2014; Antunes et al., 2016, 2018). Tais estruturas
produzem grandes quantidades de secre¢des que podem ser adicionadas ao fluido seminal no
vaso deferente ou sdo expansdes do vaso, responsaveis pelo aumento de fluido seminal, como

ocorrem nos siris azuis (Zara et al., 2012; Nascimento & Zara, 2013).
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1.3 Sistema reprodutor feminino

O sistema reprodutor feminino de Brachyura é constituido por um érgdo bilateral de
origem ectomesodérmica denominado receptaculo seminal, cuja funcdo é armazenar
espermatozoides para posteriores eventos de fertilizacdo (Diesel 1989, 1991; Guinot &
Quenette, 2005; Lopez-Greco et al., 2009; McLay & Lopez-Greco, 2011). Este 6rgdo é chave
para determinar desde padrfes de armazenamento, manutencao e até evidéncias de competicdo
espermatica (Diesel, 1991). Na superfamilia Portunoidea, assim como em outros Brachyura, o
receptaculo seminal é conectado aos ovarios por meio do oviduto. O receptaculo seminal fica
dentro da cavidade cefalotorécica abaixo do coragdo, circundada por parte da musculatura de
locomocdo associada aos apédemas internos (Pyle & Cronin, 1950). O receptaculo seminal
pode ser classificado como dorsal, ventral, ou intermedidrio de acordo com a posicdo de
insercdo do oviduto em relacdo a vagina, a qual se localiza ventralmente (Diesel, 1991, McLay
& Lopez-Greco, 2011, Zara et al., 2014). Apesar de ambas terem se derivado de uma
caracteristica ancestral totalmente ectodérmica chamada espermateca, os receptaculos seminais
tipo dorsal sdo considerados o mais proximo da condi¢do ancestral (McLay & L6pez-Greco,
2011). Em Portunidae o padrédo do receptaculo seminal é majoritariamente dorsal, como ocorre
em Arenaeus cribarius (Zara et al., 2014), C. sapidus (Johnson, 1980) e Portunus pelagicus
Linnaeus 1758 (Bawab & El-Sherief, 1988). Porém em Portunus hawaiiensis Herbst 1783 o
receptaculo seminal foi classificado como do tipo intermediario (Ryan, 1967, Diesel, 1991;
McLay & Lépez-Greco, 2011). A diferenca nos tipos de receptaculos pode estar relacionada a
copula com mais de um macho, levando a competicao espermatica (Diesel, 1989, 1991; McLay
& Lopez-Greco, 2011). A competicdo espermatica normalmente é limitada em Brachyura, pois
0s espermatozoides sdo imdveis e desprovidos de flagelo (Krol et al., 1992). Esta competicao
torna-se ainda menor com os diversos mecanismos que impedem a poliandria como a cépula
com a fémea em durante a muda, seguido pela guarda do macho o qual pode depositar um
tampéo de secrecdo denominado plug-espermatico ou, em outros casos, a fémea realiza a
postura dos ovos logo apos a copula (McLay & Lopez-Greco, 2011). Contudo, com a
possibilidade da auséncia destas caracteristicas durante a coOpula, como observado em
Thalamitinae (Norman et al., 1999; Watanabe et al., 2022), podem diminuir as chances e a
importancia da competicdo espermatica, visto que a possibilidade de poliandria torna-se
plausivel e vantajosa para aumento da variabilidade genética da prole. Em particular para alguns
representantes das familias Cancridae e Portunidae, o fluido seminal produzido no vaso

deferente dos machos forma o plug-espematico no receptaculo seminal (Hartnoll ,1969; Hinsch
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1988). Este plug preenche o receptaculo seminal impedindo ou dificultando a introducéo de
material genético de outros machos, limitando ou evitando a competigdo espermatica (Hines et
al., 2003; Hartnoll, 1969, Wolcott et al., 2005; Zara et al., 2012, 2014). Porém, em sincronia
com o desenvolvimento ovariano, o plug-espermatico desaparece e o receptaculo seminal torna-
se menor e mais flacido, como observado em outras espécies de Portunoidea: como no
Carcinidae Car. maenas (Spalding, 1942) e nos Portunidae P. hawaiiensis (Ryan ,1967), P.
pelagicus (Bawab & EI-Sherief 1988), C. danae (Zara et al., 2012) e Ar. cribrarius (Pinheiro
& Fransozo, 2002; Zara et al., 2014). Por sua vez, no Thalamitinae Charybdis smithii ndo existe
evidéncia de plug no receptaculo (Balasubramanian & Suseelan, 1998). Segundo Hartnoll
(1968, 1969), a vagina em Eubrachyura pode ser classificada morfologicamente como do tipo
simples ou concava (Hartnoll, 1968, 1969). A vagina é uma regido revestida por cuticula que
se abre para o externo através da vulva e pode ser encontrada associada a forte musculatura,
auxiliando no processo de contracdo e expansdo da parede durante a transferéncia espermatica
e desova (McLay & Lépez-Greco, 2011; McLay & Becker, 2015). Desta maneira, a fémea
parece apresentar papel ativo nestes processos por promover a expansdao da vagina
possibilitando a entrada do 6rgao masculino na copula e a saida dos ovocitos apos a fertilizacdo
interna (Becker et al., 2011). Os principais compostos quimicos identificados nas secre¢fes do
receptaculo seminal sdo os lipideos, proteinas e os polissacarideos (Jeyalectumie e
Subramoniam, 1987, 1991; Jayasankar, 1997; Zara et al., 2014; Antunes et al., 2016), sendo
que principalmente os dois Gltimos, parecem atuar na manutencdo dos espermatozoides no
interior do receptaculo seminal (Jayasankar & Subramonian, 1999). Para S. serrata foi
mostrado que a acdo de uma proteina presente no fluido seminal destes caranguejos possuli
atividade contra microorganismos (Jayasankar & Subramonian, 1999). Além disso, foi
observado por Assugeni & Zara (2022), em algumas espécies de Mithracidae MacLeay, 1838,
uma secrecdo proveniente do fluido seminal com reacdo para polissacarideos acidos ao redor
dos espermatozoides no lumen do RS. Tal secrecdo parece participar da manutencdo dos
espermatozoides e possui provavel atividade antibacteriana. A acdo enzimética no plasma
seminal também esta relacionada ao metabolismo espermatico, uma vez que, mesmo passando
de um meio anaerdbico (vaso deferente) para outro aerdbico (receptaculo seminal), os
espermatozoides permanecem Vviadveis, 0 que foi comprovado por experimentos que
demonstram a absorcdo de oxigénio pelos espermatozoides no interior do RS (Jayasankar &
Subramonian, 1999). Desta maneira, a manutencdo dos espermatozoides no interior do

receptaculo seminal pode estar relacionada ao metabolismo da propria estrutura de
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armazenamento, bem como ser auxiliada por compostos presentes no fluido seminal

proveniente do macho e/ou da unido das duas estratégias.

1.4 Ultraestrutura dos espermatozoides

A ultraestrutura dos espermatozoides ou espermiotaxonomia tem sido utilizada como
uma importante ferramenta na resolucéo de problemas filogenéticos e taxondmicos (Jamieson,
1991; 1994; Jamieson & Tudge 2000; Tudge et al., 2012; Camargo et al., 2017, 2020; Assugeni
etal., 2017; Garcia Bento et al., 2018). Em geral, o espermatozoide de Brachyura é uma célula
imdvel e aflagelada, constituida por um acrossoma esférico e estruturalmente complexo (Tudge,
2009). O acrossoma mostra em um dos polos, oposto ao nucleo, o opérculo eletrondenso, o qual
pode ser perfurado ou ndo. Abaixo do opérculo encontra-se a camada subopercular e nesta,
podem existir estruturas importantes como o anel opercular acessorio, observado somente nos
Eubrachyura (Jamieson & Tudge, 2000). Internamente, 0 acrossomo pode apresentar zonas
concéntricas desde a periferia até o centro. Estas zonas ou camadas podem receber nomes
especificos e caracterizar determinados grupos de crustaceos. Em geral, tais zonas sao
comumente classificadas por: zona acrossomal interna, mediana, raiada e externa (para revisao
ver Jamieson, 1994). Estas zonas podem, ainda, apresentar caracteristicas particulares, como
lamelas concéntricas (Jamieson, 1994; Jamieson et al., 1995; Jamieson & Tudge, 2000; Tudge,
2009). Centralmente ao acrossoma encontra-se a camara perforatorial, a qual é uma invaginacdo
do citoplasma periférico que apresenta ampla variacdo de forma (Jamieson & Tudge, 2000;
Tudge, 2009). O nucleo ndo mostra cromatina condensada e podem constituir os bragos radiais,
com ou sem a presenca de citoesqueleto (microtubulos) (Hinsch, 1986; Jamieson, 1994; Benetti
et al., 2008; Klaus et al., 2009; Tudge, 2009). Em alguns grupos, como Majoidea, o ndcleo do
espermatozoide pode apresentar um processo mediano posterior, o qual € um prolongamento
no polo oposto ao opérculo com ou sem microtdbulos (Jamieson, 1994; Tudge et al., 2012).
Tendo em vista ao panorama geral apresentado, este estudo busca descrever as morfologias do
sistema reprodutor masculino e feminino das espécies de Portunoidea que ocorrem no Brasil,
realizando uma comparacéo entre elas buscando elucidar se os padrfes obtidos coevoluiram
com o a morfologia, producao e composi¢do quimica do fluido seminal, do receptaculo seminal

e ultraestrutura dos espermatozoides.
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1.5 Filogenia

A sistematica de Portunoidea se desenvolveu a partir de uma base estabelecida por
autores do século 19 e 20 (Dana, 1852; Milne-Edwards, 1861; Miers, 1886; Balss, 1922;
Rathbun, 1930). A partir de entdo, as classificaces sistematicas deste grande grupo sempre
passou por extensas revisdes, que vem sendo constantemente atualizadas e complementadas
por diversos autores (Stephenson, 1972; Apel & Spiridonov, 1998; Karasawa et al., 2008; Ng
et al., 2008; Schubart & Reuschel, 2009; Mantelatto et al., 2009, Ng, 2011; Spiridonov et al.,
2014; Evans, 2018; Mantelatto et al., 2018; Windsor et al.; 2019; Spiridonov, 2020).

Spiridonov et al. (2014) a partir de anélises morfoldgicas e moleculares, propuseram
mudancas no arranjo filético da superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815, a qual era
composta por oito familias, uma vez que a subfamilia Polybiinae Ortmann, 1893 foi elevada ao
status de familia. Ao mesmo tempo em que foi proposta a familia Ovalipidae para abrigar 0s
animais do género Ovalipes, separado dos demais Geryonidae.

Entretanto, Evans (2018) realizou uma extensa revisdo taxondmica e filogenética dos
Portunoidea, acrescentando um maior nimero de representantes principalmente de taxons de
Caphyrinae e Thalamitinae em busca de propor uma classificagdo mais robusta e com mais
suporte para os Portunoidea. Sendo assim, esta seré a hipotese filogenética considerada nesta
tese, na qual atualmente Portunoidea é composta por trés familias: Carcinidae, Geryonidae e
Portunidae. Uma vez que, Ovalipidae retornou para Geryonidae no status de subfamilia
Ovalipinae. As demais familias que haviam sido propostas por Spiridonov et al. (2014)
retornaram na revisao de Evans (2018) para o status de subfamilias, o que foi corroborado por
Spiridonov (2020). Além disso, Evans (2018) também suporta a classificacdo de Cronius
(sensu Mantelatto et al., 2009) em Thalamitinae.

Além disso, Spiridonov (2020) e Koch et al. (2022) propuseram uma nova subfamilia:
Achelouinae Spiridonov, 2020 para compor a familia Portunidae. Sendo assim, os animais do
género Achelous gue se encontravam classificados em Portuninae, agora estao classificados em
nesta nova subfamilia.

No primeiro capitulo denominado “Evolution of spermatozoa characters in
Portunoidea (Crustacea: Decapoda): Integrative analysis of morphology and its
phylogenetic implications”, foi realizada uma anélise comparativa da ultraestrutura dos
espermatoforos e espermatozoides de membros da superfamilia Portunoidea, além da
proposicdo de uma filogenia molecular. Esta filogenia foi analisada sob um contexto

morfoldgico-evolutivo, além de comparada a filogenias ja existentes na literatura que
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corroboraram ou ndo os achados ultraestruturais dos espermatozoides. Adicionalmente, 0s
resultados moleculares aqui propostos foram integrados ao mapeamento de caracteres dos
espermatozoides (primeiro capitulo), a morfologia do sistema reprodutor masculino (segundo
capitulo), estratégias de armazenamento no receptaculo seminal (terceiro e quarto capitulos),
com o objetivo de recuperar caracteres ancestrais reprodutivos dos Portunoidea.

No segundo capitulo nomeado de “Producéo e transferéncia do fluido seminal em
Achelous, Cronius, Arenaeus e Ovalipes (Brachyura, Portunoidea)”, apresentamos uma
comparacédo histoldgica e histoquimica do sistema reprodutor masculino de quatro diferentes
géneros de Portunoidea, em busca de padr@es de transferéncia espermatica.

O terceiro capitulo “From sperm plug formation to ovulation: morphological and
ultrastructural modifications in the seminal receptacle of the blue crab Callinectes danae”
mostra a publicacdo de um artigo no periddico cientifico na Zoologischer Anzeiger. Este
capitulo trata-se da descri¢cdo ultraestrutural e histolégica do receptaculo seminal de
Callinectes, além de um experimento de copula que foi essencial para a elucidacdo de como se
da a formacdo do plug-espermatico. Esta pesquisa também foi de suma importancia para
preencher lacunas acerca do “abrago pds-copulatorio” e da dissolugdo do mesmo em sincronia
ao desenvolvimento ovariano das fémeas.

O quarto capitulo intitulado “Novos insights sobre a morfologia e evolugdo do
armazenamento espermatico em Portunoidea (Decapoda: Brachyura), com base nos
géneros Achelous e Cronius” realizamos a descrigdo anatdbmica, histoldgica e histoquimica do
receptaculo seminal de Achelous spinicarpus, Achelous spinimanus e Cronius ruber, associado
ao mapeamento de caracteres filogenéticos do armazenamento espermético em Portunoidea.

Desta maneira, esta Tese pretende contar a evolugdo morfoldgica dos espermatéforos
e espermatozoides em Portunoidea e, também testar a hipdtese de que nesta superfamilia existe
um Unico padrdo de producédo de fluido seminal e transferéncia espermatica com auséncia de
competicdo de espermatica pela formacgdo do plug-espermatico no receptaculo seminal tipo
dorsal.
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Considerac0es Finais

Nesta tese conseguimos conciliar os caracteres morfoldgicos e quimicos do sistema
reprodutor masculino, incluindo espermatoforos, espermatozoides, fluido seminal e também os
caracteres do sistema reprodutor feminino (tipo de receptaculo seminal, armazenamento
espermatico e estratégia de copula) em Portunoidea, que integrados a filogenia molecular
permitiram contar brevemente a histdria da recuperacdo do carater ancestral com base no que
se conhece mundialmente. A ultraestrutura dos espermatozoides das espécies dos género
Callinectes, Arenaeus, Portunus e Ovalipes mostrou sinal filogenético quanto a morfologia da
camara perforatorial onde estes mesmos animais apresentam o tipo geral elipsoide e a zona
acrossomal raiada dilatada na regido média da vesicula acrossomal. Os Portunidae do género
Achelous apresentam uma autapomorfia em relacdo a morfologia da cdmara perforatorial que é
do tipo piriforme e que difere dos demais Portunidae aqui descritos. Os Thalamitinae Cronius
ruber, Charybdis helleri e Caphyra rotundifrons apresentam como sinapomorfia a camara
perforatorial com morfologia geral do tipo fusiforme. Todos os Portunidae aqui estudados
apresentam quatro camadas concéntricas do acrossoma. Porém, as espécies das familias
Carcinidae e Geryonidae apresentam como sinapomorfia a presenca de cinco camadas
concéntricas do acrossoma.

Nos Portunoidea aqui estudados, verificamos que o estado de carater ancestral em
relacdo ao espermatdéforo remete a morfologia de parede compacta e espessa, que ocorre nos
animais formadores de plug-espermatico dos géneros (Callinectes, Arenaeus, Portunus, Scylla,
Ovalipes, Chaceon e Carcinus), 0s quais também realizam a cépula durante a muda e
apresentam a regido média e posterior do vaso deferente composta por secrecdo granular e sem
espermatdforos ou espermatozoides, respectivamente. Assim, tais géneros ndo apresentam
competicdo espermatica. Estes resultados mostram a coevolucgédo entre machos e fémeas onde
a lenta deiscéncia espermatica e que ocorre somente no receptaculo seminal tem sincronia com
dissolucdo do plug-espermatico e ao desenvolvimento ovariano.

Nas fémeas de A. spinicarpus, A spinimanus e Cr. ruber, descrevemos pela primeira
vez a ocorréncia de receptaculo seminal do tipo ventral e a formacdo de pacotes espermaticos
em Portunoidea. Estas espécies ao que nos parece também realiza a copula em intermuda
(rigida), desta maneira, beneficiando o ultimo macho a copular com a fémea. Neste caso,
evidenciando a competicdo espermatica nestes animais. A morfologia dos espermatéforos que
ocorre nestes animais esta relacionada a rapida deiscéncia, uma vez que no receptaculo das

fémeas, logo apds a transferéncia espermatica, nota-se apenas espermatozoides livres.
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Os resultados deste trabalho foram eficazes na recuperacdo do estado ancestral de
cardter e conseguiram corroborar e solucionar em partes as controvérsias existentes na
classificacdo dos Portunoidea, dado a importancia do entendimento da relacao entre os padrbes
morfoldgicos e evolutivos desta superfamilia. Esta tese € o ponto inicial para a elucidacdo dos
diferentes padrfes de acasalamento, deiscéncia dos espermatdéforos e copula em Portunoidea.
Ainda s@o necessarios diferentes géneros desta superfamilia, que ainda ndo foram estudados
sobre este ponto de vista para finalizar a historia evolutiva do sistema reprodutor dentro deste

importante clado de Brachyura.
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