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RESUMO

Este estudo representa a primeira descricdo abrangente e ilustracdo da
morfologia das cerdas em caranguejos braquitros de &gua doce. Aqui, apresentamos
uma analise detalhada dos varios tipos de cerdas encontradas no exoesqueleto de
Kingsleya attenboroughi Pinheiro & Santana, 2016, uma espécie que habita as florestas
relictuais da Chapada do Araripe em Barbalha, CE, Brasil. Através da microscopia
eletronica de varredura e exame histoldgico, identificamos uma morfologia de cerdas
mais diversa e intrincada do que se pensava anteriormente. Classificamos oito tipos
distintos de cerdas, cada um com subtipos especificos. O tipo denominado “brush” tipo
1, destaca-se significativamente diferente daqueles descritos anteriormente na literatura
cientifica. Ele apresenta uma haste curta a média, robusta, com insercéo infracuticular
em pequenas “fossas” discretas, exibindo um padrdo consistente em todas as cerdas
“brush” tipo 1 observadas. Além disso, na cerda “brush” tipo 1, a haste €
uniformemente lisa, exceto na extremidade apical, onde é adornada com setllas densas
e flexiveis. Os critérios para classificagdo das cerdas incluem caracteristicas da haste,
como relacdo comprimento/largura, localizacdo e visibilidade do anulus, formato do
apice, presenca ou auséncia de poros e sua posi¢do, bem como a distribuicédo e tipo de
setulas e denticulos. Além disso, nossas descobertas morfolégicas nos permitem inferir
diversas funcOes potenciais para essas cerdas, estabelecendo assim uma base para
pesquisas adicionais sobre o papel bioldégico e funcional dessas estruturas em

caranguejos de agua doce.

Palavras-chave: Caranguejo de agua doce; Cerdas;

Chaetotaxia; Morfologia.



ABSTRACT

This study represents the first comprehensive description and illustation of setal
morphology in freshwater brachyuran crabs. Herein, we present a detailed analysis of
the several setal types of the exoskeleton of Kingsleya attenboroughi Pinheiro &
Santana, 2016, a species inhabiting the relict forests of Chapada do Araripe in Barbalha,
CE, Brazil. Through scanning electron microscopy and histological examination, we
identified a more diverse and intricate setal morphology than previously thought. We
categorized eight distinct types of setae, each with specific subtypes. Type 1, termed
'brush," stands out as notably different from those previously described in scientific
literature. It features a short to medium robust shaft with infracuticular insertion in
small, discrete 'pits," exhibiting a consistent pattern across all observed type 1 setae.
Also in Type 1, the shaft is uniformly smooth, except at the apical end, where it is
adorned with dense and flexible setules. Criteria for setal classification includes shaft
characteristics such as length-to-width ratio, location and visibility of the annulus, apex
shape, presence or absence of pores and their positioning, as well as the distribution and
type of setules and denticles. Furthermore, our morphological findings allow us to infer
several potential functions of these setae, thereby laying a foundation for further

research into the biological and functional role of these structures in freshwater crabs.

Keywords: Chaetotaxy; Freshwater Crab; Morphology; Setae.
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1. INTRODUCAO

Nos crustaceos as cerdas sdo definidas como extensdes cuticulares articuladas,
podendo assumir variadas formas e tamanhos, muitas vezes com uma base larga e,
podendo ou ndo, apresentar um poro apical (Watling, 1989). Essa extensao cuticular é
distribuida por todo o corpo dos crustaceos, desempenhando funcBes essenciais em
diversos aspectos de suas vidas (Garm, 2004a).

Em geral, as cerdas s&o estruturas longas e afiladas que recobrem todo o
exoesqueleto do animal. Essas estruturas sdo responsaveis pela interacdo entre o0s
tecidos vivos e 0 ambiente externo, desempenhando um papel essencial na biologia do
organismo (Garm, 2004a). Sua parede € composta por uma epicuticula, que consiste em
camadas cuticulares semelhantes ao exoesqueleto dos crustaceos (Jacques, 1989).

As cerdas apresentam frequentes adaptagdes estruturais especificas, variando de
acordo com sua fungdo. De modo geral, a evolucdo das cerdas nos grupos de artropodes
revela uma transicdo de funcBGes priméarias, como mecanorrecepcdo, para uma
diversidade de funcbes expandidas, incluindo captura de presas, limpeza, exibigéo
sexual, camuflagem, locomocéo, defesa e dispersdo de feromonios (Winterton, 2009).

Embora as cerdas sejam consideradas homologas, a abundancia de terminologias
encontradas na literatura, como sensila, escama, sétula, pelos e espinhos (Watling, 1989;
Garm, 2004a), torna desafiadora a sua interpretacdo como estruturas de mesma origem.
Para simplificar isso, autores como Thomas (1970), Fish (1972), Farmer (1974) e Drach
& Jacques (1977) propuseram esquemas fundamentais para a classificacdo das cerdas
em crustaceos. Estas tentativas de sistematizacdo visavam simplificar a compreensédo
dessas estruturas, baseando-se em caracteristicas morfoldgicas externas, tais como
forma, tamanho, natureza do apice e a presenca de protuberancias na haste da cerda.

Por mais que as cerdas ocorram sob o exoesqueleto de quase todos os
crustaceos, sua morfologia variada ajuda a identificar e diferenciar espécies e estagios
larvais em todos os grupos. Apesar disso, trabalhos sobre cerdas, pouco consideram a
sua morfologia e funcionalidade, prevalecendo frequentemente a sua contagem e
disposicao no corpo (Pohle & Telford, 1981; Garm, 2004b). Mesmo que evidente a
importancia das cerdas na vida dos crustaceos, a maioria dos estudos que tratam de
grupos especificos, sequer mencionam as cerdas, bem como sua diversidade ou fungéo
(Thomas, 1970; Watling, 1989). E mesmo os estudos voltados a descri¢cdo de cerdas

dos crusticeos, focam apenas mecanismos de alimentacdo e limpeza (e.g. Schembri,
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1982; Woods, 1995; Coelho & Rodrigues, 2001; Garm, 2004b; Belanger et al., 2008;
Matsuoka et al., 2011; Ferreira & Tavares, 2018).

Sendo assim, compreendemos que dados morfoldgicos e comportamentais,
quando associados a analises histologicas e ultraestruturais, sdo mais eficazes na
compreensdo da fisiologia dessas estruturas, enquanto os trabalhos de categorizacdo dos
tipos de cerdas ndo séo capazes de acrescentar sobre suas funcdes (Pohle & Telford,
1981; Garm & Watling, 2013). Ainda assim, a morfologia e a localizacdo das cerdas sao
importantes para deduzirmos suas possiveis funcoes (Pohle & Telford, 1981).

O conhecimento detalhado sobre as cerdas é crucial para a compreensdo das
espécies, pois estas estruturas desempenham um papel fundamental no comportamento
e na adaptacdo de cada organismo ao seu habitat (Pohle & Telford, 1981). Desta forma,
o conhecimento detalhado da morfologia das cerdas se faz necessario para uma melhor
compreensdo da diversidade e funcdo de tais estruturas (Pohle & Telford, 1981),
especialmente em caranguejos Brachyura de agua doce, pois ndo ha registros na
literatura até dado momento.

A infraordem dos caranguejos verdadeiros € denominada como Brachyura, que
compreende aproximadamente 107 familias, 1.567 géneros e aproximadamente 7.683
espécies validas (De Grave et al., 2023). E relevante destacar que, dentro deste vasto
universo, aproximadamente 1.300 espécies habitam ambientes de agua doce (Yeo et al.,
2008).

Dentre os caranguejos braquitros de agua doce, cinco familias sdo atualmente
reconhecidas, cada uma contribuindo para a riqueza e complexidade desse ecossistema
aquatico. Essas familias incluem Gecarcinucidae MaclLay 1838, Potamonautidae, Bott
1970, Potamidae, Ortmann em 1896, Pseudothelphusidae, Ortmann em 1893, e
Trichodactylidae H. Milne Edwards em 1853 (Cumberlidge & Ng, 2009). Dentre essas,
duas familias sdo particularmente destacadas na regido Neotropical, Trichodactylidae e
Pseudothelphusidae.

A espécie alvo deste estudo Kingsleya attenboroughi Pinheiro & Santana (2016),
conhecido regionalmente como "Guaja", pertence a familia Pseudothelphusidae. Este
caranguejo apresenta comportamentos distintivos, preferindo se abrigar em tocas,
fendas de rochas e troncos, e, ocasionalmente, se camuflar submerso entre raizes e
folhas de vegetagdo aquatica (Pinheiro & Santana, 2016). Além de sua peculiaridade

comportamental, essa espécie desempenha um papel fundamental nos ecossistemas
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aquaticos, contribuindo de maneira significativa para a decomposicdo da matéria
organica presente nesses ambientes.

A descri¢do inicial de K. attenboroughi ocorreu nas florestas relictuais da
Chapada do Araripe, no distrito de Arajara, municipio de Barbalha, CE, Brasil (Pinheiro
& Santana, 2016). Essa regido € notavel por abrigar inimeras fontes de agua doce e,
atualmente, ostenta a classificacdo de Area de Protecdo Ambiental, integrada ao
Geoparque Global UNESCO conhecido como Geoparque Araripe (Brasil, 1997, 2000,
2007; Silveira et al., 2012; ICMBIO, 2021). O estudo conduzido por Araujo, et al.
(2022) reportou a presenca de K. attenboroughi em um riacho inexplorado na encosta
norte da Chapada do Araripe. O exemplar foi localizado em uma pequena poga no
coérrego Gameleira, distrito de Missdo Nova, municipio de Missdo Velha, no sul do
estado, aproximadamente a 21,7 km de sua localidade tipo. Esta descoberta sugere que a
distribuicéo real da espécie é pouco conhecida (Araujo et al., 2022).

Segundo Pinheiro e Santana (2016), K. attenboroughi j& esta sobre um risco
significativo de extin¢do, tomando como base os critérios B2b da IUCN, que classifica a
espécie como ameacada de extincdo (EN) (IUCN, 2012). As localidades sdo
caracterizadas pela presenca limitada de agua, sendo que 0s cOrregos, em sua maioria,
sdo de porte reduzido, condicdo desafiadora para uma espécie que depende de agua
limpa para sua subsisténcia. As a¢Ges humanas, principalmente o uso desregrado dos
recursos hidricos, surgem como o principal fator responsavel pela degradacdo dos
habitats essenciais para essa espécie (Pinheiro & Santana, 2016).

A reducdo tanto em quantidade quanto em qualidade da agua disponivel nos
corregos, resultado direto das atividades antrOpicas, representa uma ameaca
significativa para a sobrevivéncia de K. attenboroughi. Conforme destacado por
Pinheiro & Santana (2016) e considerando os critérios B2b estabelecidos pela Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN, 2012), a espécie pode ser
categorizada como ameagada de extincdo (EN). Este status alerta para a urgéncia de
medidas eficazes para a preservacdo dessa especie de caranguejo. Entretanto, é
preocupante observar, conforme apontado por Correia et al. (2020), que até a presente
data ndo h& acbes especificas em andamento para a conservacdo e prote¢do de K.
attenboroughi. Apesar disso, a existéncia da espécie dentro de uma area de conservacao,
como a Area de Protecdo Ambiental da Chapada do Araripe, oferece uma base sélida
para futuras iniciativas em prol de sua conservagédo. Esses dados indicam a necessidade

urgente de desenvolvimento de estratégias e planos de manejo direcionados a prote¢édo
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efetiva de K. attenboroughi, a fim de garantir sua sobrevivéncia a longo prazo e a
manutenc¢do da biodiversidade nos ecossistemas aquaticos da regiao.

A expansdo do conhecimento sobre a distribuicdo geogréfica de K.
attenboroughi € crucial para uma compreensdo de sua ecologia e para o delineamento
de estratégias eficazes de conservacdo. A exploracdo de ambientes até entdo
inexplorados, como o riacho mencionado, ressalta a importancia continua da pesquisa
para desvendar os segredos da vida e da distribuicdo desses caranguejos em habitats
especificos. Além disso, a proximidade dessa nova observacdo em relacdo a localidade
tipo ressalta a necessidade de investigagdes mais aprofundadas sobre os fatores que
influenciam a dispersdo e a adaptacdo desta espécie (Araujo et al., 2022).

A adaptacdo de K. attenboroughi aos ambientes aquaticos neotropicais apresenta
contribuicdes significativas para o estudo morfolégico das cerdas do exoesqueleto
destes caranguejos. Sua capacidade de se ocultar em tocas, fendas de rochas, troncos e
permanecer submerso entre raizes e folhas de vegetacdo aquéatica representa uma
estratégia evolutiva consideravel (Pinheiro & Santana, 2016), destacando a necessidade
premente de explorar essas estruturas para desvendar sua complexidade e funcao
especifica.

A interligacdo entre a morfologia das cerdas e a importancia ecoldgica da
espécie oferece uma abordagem abrangente para compreender e manejar de forma
eficaz essa espécie (Pinheiro & Santana, 2016; Watling, 1989; Garm, 2004a).
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6. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos até o momento, concluimos que as cerdas do
exoesqueleto de caranguejos braquilros desempenham papéis cruciais na adaptacao e
funcionalidade desses organismos em ambientes especificos. A identificacdo de novas
variacdes de cerdas, como a "brush™ tipo 1 e a cerda capitada, revelou uma diversidade
morfolégica até entdo desconhecida, indicando a necessidade de uma revisdo mais
aprofundada da morfologia dessas estruturas. As analises morfoldgicas detalhadas
dessas cerdas fornecem subsidios para estudos futuros sobre seus potenciais funcgdes

adaptativas dos caranguejos braquitros ao ambiente lacustre.
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