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RESUMO

Ao contrario dos outros Decapoda, 0s caranguejos Brachyura apresentam
espermatozoides desprovidos de flagelo. A transferéncia destas células para a fémea é realizada
com o auxilio do primeiro e segundo par de pledpodos modificados em 6rgdo copulador, 0s
gondpodos. Estas estruturas sdo fundamentais para a determinacao taxonémica dos Brachyura,
visto que cada espeécie apresenta morfologia singular deste aparato reprodutor. A superfamilia
Majoidea representa um grande grupo dentro de Brachyura, porém suas relac@es internas séo
pouco conhecidas, 0 que torna a taxonomia de Mithracidae extremamente conturbada. Desta
forma, o presente estudo descreve a morfologia dos gondpodos | e Il de 12 espécies de
Mithracidae, além de Macrocoeloma trispinosum (Latreille, 1825) e confronta os caracteres
morfoldgicos descritos com as recentes hipdteses filogenéticas propostas para o grupo. Para tal,
foram utilizadas técnicas em estereomicroscopia e microscopia eletronica de varredura (MEV).
As anélises em MEV permitiram identificar regies estruturais até entdo desconhecidas e que
podem acrescentar informac6es importantes acerca do funcionamento fisiologico e mecanico
da copula em Majoidea. Além disso, 0s gonopodos apresentam similaridades morfologicas
dentro de cada género, sendo que nossos resultados corroboram com as hipoteses filogenéticas
propostas com base em caracteres moleculares, salvo algumas excegdes. Dentre elas,
Damithrax hispidus (Herbst, 1790) e Damithrax caribbaeus (Rathbun, 1920) apresentam
diferencas morfoldgicas nos gonépodos que contrariam a sinonimia proposta para estas duas
espécies. Ademais, Pitho laevigata (A. Milne-Edwards, 1875), que foi incluso na familia
Mithracidae, possui caracteristicas que diferem significativamente do padrédo encontrado para
esta familia, enquanto Macrocoeloma trispinosum (Latreille, 1825), excluido de Mithracidae,

compartilha muitas caracteristicas com os demais membros desta familia.

Palavras chave: Sistema reprodutor masculino; microscopia eletrdnica de varredura;

taxonomia.



ABSTRACT

Unlike other groups of animals, the Brachyuran crabs have spermatozoa without
flagelum. Thus, the transfer of these cells for the female is performed with the first and second
pair of pleopods modified in copulatory organs, the gonopods. These structures are essential to
the taxonomic identification in Brachyura, since each species have an unique morphology of
the reproductive apparatus. The superfamily Majoidea represents a large group within
Brachyura, however their internal relationship is poorly known, making the taxonomy of
Mithracidae extremely difficult. Therefore, the present study describes the morphology of
gonopods I and Il of 12 species of Mithracidae, besides Macrocoeloma trispinosum (Latreille,
1825) and confronts the morphological characters described here with the most recent
phylogenetic hypotheses for the family. We used analytical techniques of estereomicroscopy
and scanning electron microscopy (SEM). The SEM analysis identified structural regions
unknown until now and can add important information about physiological and mechanical
operation of the copulation in Majoidea. In addition, the gonopods share morphological
similarities within each genera corroborating with the phylogenetic hypotheses based on
molecular characters, except for a few exceptions. Among them, Damithrax hispidus (Herbst,
1790) and Damithrax caribbaeus (Rathbun, 1920) have morphological distinctions in the
gonopods that contradict the synonym proposed to both species. Furthermore, Pitho laevigata
(A. Milne-Edwards, 1875), included in the Mithracidae, has characteristics that differ
significantly from the pattern of the family, while Macrocoeloma trispinosum (Latreille, 1825),
recently excluded of the family, shares many characteristics with the other members of the
Mithracidae.

Key words: Male reproductive system; scanning electron microscopy; taxonomy.
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11
1 INTRODUCAO

A infraordem Brachyura compreende 0s crustaceos comumente conhecidos como
caranguejos e inclui 101 familias com 7250 espécies, sendo elas distribuidas em todas as regides
do globo terrestre (Davie et al., 2015). O sistema reprodutor masculino dos Brachyura apresenta
uma série de modificacBes morfoldgicas em seu espermatozoide que € desprovido de flagelo.
Estes sdo comumente caracterizados pelo acrossomo central arredondado, circundado pelo
nucleo e por bracos radiais imoveis (Adiyodi & Subramoniam, 1983; Jameison, 1994; Tudge,
2009).

Para a maioria das espécies de caranguejos, 0s espermatozoides ndo sao transferidos
livremente em meio fluido, mas sim envoltos em um envelope protetor formado por secrecdes
produzidas pelo vaso deferente e por glandulas sexuais acessorias do macho. Esta estrutura,
denominada espermat6foro, tem como principal funcdo proteger os gametas durante a
transferéncia de esperma para a fémea (Krol et al., 1992). Considerando o fato dos
espermatozoides serem imdveis, 0 sucesso da copula depende da insercdo precisa dos
espermatoforos no sistema reprodutor feminino (Adiyodi & Subramoniam, 1983). A
transferéncia do espermatoforo para a fémea é realizada com o auxilio do primeiro e segundo
par de pleépodos, que sdo modificados em drgdo copulador acessério, chamados gondpodos
(Hartnoll, 1969). O primeiro par (GI) é caracterizado por gondpodos tubulares e ocos que
trabalham em consonéancia com o segundo par (GII), formando estruturas similares a pistdes ou
émbolos que impulsionam o espermatéforo para fora do tubo (McLaughlin, 1983; Bauer, 1986).
O funcionamento do pénis e dos gondpodos como uma Unica estrutura € uma importante
sinapomorfia dos Brachyura (Guinot et al., 2013).

Para assegurar o total sucesso da fertilizacdo, é essencial uma interacdo precisa dos
gonopodos com os orificios genitais da fémea, representando assim um encaixe perfeito. Os
dois pares de gonopodos do macho, sdo também estruturas fundamentais para a determinacao
taxonémica dos caranguejos. A maioria das espécies apresenta uma morfologia singular deste
aparato reprodutor, onde sua especificidade se deve ao funcionamento das estruturas genitais
como um sistema semelhante ao da chave/fechadura (Smalley, 1964). Diversos autores utilizam
e demonstram a importancia do estudo da morfologia dos gondpodos como fonte de caracteres
diagnosticos das espécies de Brachyura em geral e Majoidea em particular (Garth, 1958; Griffin
& Tranter, 1986; Martin & Abele, 1986). Melo (2003), também utilizou a morfologia dos
gonopodos como importante carater taxondmico, incluindo esta estrutura em chaves de

identificacdo para espécies brasileira de Brachyura de agua doce.
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Dentre os Brachyura, a superfamilia com maior representatividade é Majoidea,
composta em sua maioria por caranguejos de médio e pequeno porte. Atualmente, dependendo
da classificacdo adotada, Majoidea compreende 8 familias e algumas subfamilias, sendo suas
espeécies popularmente conhecidas como caranguejos-aranha (De Grave et al., 2009; Davie et
al., 2015). Juntamente com os Xanthoidea, estas duas superfamilias representam os dois
maiores grupos de Brachyura, onde ambos tém suas relagdes internas menos compreendidas
(Ng et al., 2008). Talvez, por esta razdo, a subdivisdo de Majoidea em familias e subfamilias
seja tdo conturbada. Um ponto central desta discussdo sd@o os Mihtracidae que teve seu
posicionamento taxonémico por inimeras vezes modificado (Wagner, 1990; Ng et al., 2008;
De Grave, 2009; Windsor & Felder, 2014).

A familia Mithracidae MaclLeay, 1838, por sua vez, € composta atualmente por 13
géneros e 60 espécies, sendo que 35 tem o Atlantico Ocidental como sua area de ocorréncia
(Davie et al., 2015). Diversas espécies deste grupo estdo intimamente associadas a esponjas,
anémonas e corais, ja que utilizam esse ambiente como fonte alimentar, refagio de predadores,
reproducdo e simbiose (Garth, 1984; Windsor & Felder, 2014). Esta familia tem sido
protagonista de intensas revisdes taxonémicas e debates sobre suas relacdes evolutivas,
principalmente relacionadas aos géneros Mithrax Latreille, 1818 e Mithraculus White, 1847 e
o complexo de espécies que compBdem estes grupos (Wagner, 1990; Santana et al., 2003;
Windsor & Felder, 2009, 2014). Porém, diversos autores apresentam resultados conflitantes
guando comparados caracteres genéticos e morfoldgicos (adultos e larvais), confirmando a
necessidade de estudos adicionais que possam contribuir com as recentes hipoteses
filogenéticas.

O estudo da morfologia dos apéndices reprodutores, a ultraestrutura do espermatozoide
e as analises moleculares tornaram-se ferramentas muito importantes para a compreensdo da
taxonomia de grandes grupos e diferenciacao de espécies cripticas. Além disso, sdo importantes
caracteres a serem utilizados para a proposicéo de hipdteses filogenéticas, ja que modificacdes
sofridas por pressdes adaptativas ndo refletem diretamente nestas estruturas (Martin & Abele,
1986; Wagner, 1990; Tudge et al., 2009; Baeza et al., 2010; Windsor & Felder, 2009, 2014).
Séries ontogenéticas e um estudo detalhado da morfologia dos gondpodos foram utilizados por
Wagner (1990) na separacéo de vérias espécies de Mithrax Latreille, 1818 e Mithraculus White,
1847, sendo que os gondpodos foram fundamentais para a diferenciagcdo de espécies nestes
géneros. Mais recentemente, dados moleculares tém sido amplamente utilizados nas analises
de Mithracidae, a fim de estabelecer hipdteses filogenéticas mais bem sustentadas para este

grupo (Baeza et al., 2010; Windsor & Felder, 2014). Em seu recente estudo molecular
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envolvendo vérios géneros e espécies desta familia, Windsor e Felder (2014) fizeram diversas
modificacbes, com suporte para sustentar Mithracidae como familia e para classifica-la como
Americana, com um Unico representante conhecido no atlantico oriental (Mithrax
caboverdianus). Ademais este estudo excluiu da familia cinco géneros (Macrocoeloma,
Micippa, Picroceroides, Stenecionops e Tiarinia), incorporou dois géneros (Hemus e Pitho),
nomeou dois géneros (Nonala e Damithrax) e ressuscitou outros dois (Omalacantha e
Teleophrys) com reacomodacdo de 12 espécies.

Contudo, diversas questdes relacionadas a biologia reprodutiva dos Mithracidae ainda
precisam ser estudas e esclarecidas, como a morfologia dos gondpodos e as interacfes espécie-
especifica destes Orgdos copuladores. A descricdo morfolégica permite inferir sobre a
existéncia de padrdes que ajudem numa melhor separacdo morfologica das espécies e géneros
de Mithracidae. Além disso, compreender as regides morfolégicas e compara-las
filogeneticamente pode fornecer informacdes valiosas a respeito da evolugdo dos mecanismos

copulatérios dentro do grupo.
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6 CONCLUSAO

Apesar de anteriormente descritos, 0s gonopodos de Mithracidae analisados
apresentaram novidades estruturais até entdo desconhecidas que podem contribuir com
informacdes valiosas acerca do funcionamento fisiologico e mecanico da copula em Majoidea.
Além disso, 0 mapeamento dos caracteres morfoldgicos permitiu a comparacao filogenética das
espécies e o diagnostico das caracteristicas conservativas do grupo, podendo inferir a respeito
da evolucdo dos mecanismos copulatorios em Brachyura. A morfologia dos gonépodos desta
familia corrobora com as recentes filogenias com base em caracteres moleculares, salvo
algumas excec¢Oes. Dentre elas Damithrax hispidus (Herbst, 1790) e Damithrax caribbaeus
(Rathbun, 1920) apresentam variacbes morfologicas nos gonépodos que sugerem que estas
espécies ndo sejam sinénimos. Damithrax spinosissiumus também apresenta divergéncias
morfoldgicas em relacdo as outras espécies do género. Ademais, Pitho laevigata (A. Milne-
Edwards, 1875) possui caracteristicas que diferem do padrdo encontrado para as outras espécies
de Mithracidae, o que sugere sua exclusdo desta familia, enquanto Macrocoeloma trispinosum
(Latreille, 1825) compartilha muitas caracteristicas morfolégicas com os demais membros da

mesma, sugerindo sua incluséo.
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