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RESUMO
O caranguejo-uga Ucides cordatus ¢ um dos mais importantes recursos pesqueiros dos
manguezais brasileiros. A presente pesquisa teve como objetivo estabelecer relagSes entre
estruturas relacionadas as caracteristicas sexuais secundérias e os estdgios de maturagio de
machos e fémeas da referida espécie. O material que serviu de base para esse estudo foi obtido
por meio de coletas bimensais, correspondendo ao periodo de janeiro de 2004 a janeiro de
2005, na area do manguezal do Rio Coreat, no municipio de Camocim, litoral oeste do Estado
do Ceard. Para o estudo histolégico, os individuos foram dissecados para a retirada dos
aparelhos reprodutores masculino e feminino e de onde se retirou fragmentos do vaso deferente
¢ ovario para se avaliar o grau de maturagio de machos e fémeas respectivamente. Para essa
etapa, foi seguida a rotina histolégica padrdo. No estudo morfométrico, foram avaliados os
seguintes parmetros: 1. crescimento relativo (alométrico), 2. Andlises de dimorfometria
sexual, 3. Maturidade sexual. As variaveis testadas apresentaram diferentes niveis de
crescimento relativo em ambos os sexos. A relagio entre a largura e o comprimento do
cefalotérax ndo exibiu padrdes de dimorfometria sexual para a espécie U. cordatus analisadas
no presente trabalho. Com base na relagiio entre a largura do cefalotorax ¢ a largura do
abdomen, o tamanho da maturidade funcional nas fémeas foi de 66mm. O valor de 60mm de
largura do cefalotérax, obtido na relagio entre a essa medida morfométrica ¢ 0 comprimento da
quela maior, foi considerado o tamanho da maturidade funcional em machos. No presente
trabalho, sugere-se que o tamanho obtido nessa relagdo possa ser adotado com vistas ao
estabelecimento de um tamanho minimo de captura para essa espécie no estuario do Rio

Coreat.

Palavras-chave: Ucides cordatus, manguezal, maturidade sexual.



Xi

ABSTRACT

The mangrove crab Ucides cordatus is one of the most important fishing resources from
Brazilian mangroves. The present study aims to establish the relationship between related
structures to the secondary sexual characteristics and the maturation stages of males and females
of the referred species. The samples were obtained through bimonthly collections, corresponding
to the period from January 2004 to January 2005, in a mangrove area of the Coreau River, in
Camocim county, west coast of Ceara State, Brazil. For histological studies, males and females
were dissected in order to retreat the reproductive system and fragments of the vas deferens and
ovary to evaluate the maturation’s degree of the individuals. For this, standart histological
proceedings were carry out. In the morphometric study, the following parameters were: 1.
relative growth (allometry), 2. sexual dimorphism 3. sexual maturity. The tested variables
presented different levels of relative growth in both sexes. The relationship between carapace
width and carapace length didn't exhibit patterns of sexual dimorphism for U. cordatus in the
present work. The relationship between carapace width and abdomen width, the size of functional
maturity in the females was of 66mm. The value of 60mm of carapace width, obtained through
the relationship between carapace width and larger cheliped’s propodus length, was considered
the size of the functional maturity in males. In the present work, it is suggested that the size
obtained in this relationship, could be adopted to the establishment of a minimum catching size
for this species in the studied area.

Key-Words: Ucides cordatus,mangroves, sexual maturity.
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1) INTRODUCAO ]‘5 SLC Ml

1.1) Consideragdes gerais

O Subfilo Crustacea ¢ um dos mais representativos dentro dos Arthropoda,
totalizando um pouco mais de 30.000 espécies descritas (Bames, 1984). Posteriormente,
Ruppert & Barnes (1994) relataram a existéncia de cerca de 38.000 espécies. Esses animais
sdo encontrados mais freqilentemente em ambientes aquaticos, na sua maior parte, marinha;
no entanto, também sdo conhecidas espécies de 4gua doce e salobra, semi-terrestres e
terrestres. Ainda de acordo com esses autores, a ordem a Decapoda ¢ a maior dos crustaceos
com cerca de 10.000 espécies descritas. Pertencem a esse grupo as lagostas, caranguejos,
camardes e lagostins. Em todos os decapodes os trés primeiros pares de apéndices toracicos
sdo modificados em maxilipedes e 0 nome Decapoda refere-se & existéncia de cinco pares
de patas locomotoras (pereiépodos). O abdémen contém cinco pares de apéndices
denominados de pleépodos (King, 1995). Brusca & Brusca (1990) relatam que os
individuos desse téxon possuem uma grande variedade de habitos alimentares incluindo:
herbivoria, predagfo, comedores de detritos e particulas em suspens&o.

Segundo a revisio de Xavier-Filho (1995), na trajetéria histérico-taxonémica dos
Decapoda, podem ser considerados trés sistemas mais importantes propostos por Latreille
(1806), Boas (1880) e Burkenroad (1963). O primeiro reconhece trés tipos morfolégicos:
Macrura (abdome alongado e distendido), Anomura (abdome misto ou variado) e Brachyura
(abdome curto e flexionado sob o cefalotérax). O sistema de Boas (1880) constitui a
primeira grande revisdo dos Decapoda, na qual foram propostos os taxons Natantia (formas

nectdnicas) e Reptantia (formas bentonicas). Em camardes, o abdomen ¢ bem desenvolvido



e os cinco pares de pledpodos sdo adaptados para a natagdo. Em razdo disso, esse grupo, na
classificagiio de Boas, estava inserido no txon Natantia. J4 as espécies do taxon Reptantia,
representado por lagostas e caranguejos, apresentam habitos benténicos, possuindo a
carapaga bem esclerotizada e mineralizada (Schram, 1986). Segundo King (1995), nesses
animais, o cefalotérax ¢ relativamente grande e os cinco pares de patas podem ser adaptados
para caminhar no substrato, ou modificados em pincas (quelas). No sistema de Burkenroad
(1963) sdo sugeridos os taxons Dendrobranchiata (presenga de dendrobranquias), composto
pelos camardes peneideos, e Pleocyemata (surgimento de incubag¢do pleopodal) onde estéo
incluidos as lagostas e carangue;jos.

A se considerar pelo nimero de espécies (mais de 4.500) e tendo em vista que 0s
individuos desse téxon sdo encontrados em uma ampla variedade de habitats, Ruppert &
Bamnes (1994) consideram que os Brachyura (caranguejos verdadeiros), sdo,
provavelmente, os decdpodes de maior sucesso do ponto de vista evolutivo.
Posteriormente, Melo (1996) fez uma ampla revisio sistemética dos caranguejos e siris
encontrados no litoral brasileiro enumerando cerca de 23 familias, incluindo para cada
espécie uma descrigio dos caracteres morfologicos externos, distribuicdo geogrifica e
habitats onde sio encontrados. S8o conhecidas aproximadamente 5.000 espécies de
Brachyura em todo o mundo, das quais cerca de 600, sdo encontradas no Atlantico
ocidental e 302 no litoral brasileiro (Melo, 1996).

Os braquitiros possuem o abdémen simétrico, porém reduzido e flexionado sob o
cefalotérax. Este é achatado dorso-ventralmente e expandido lateralmente, sendo o
abdémen dos machos mais estreito do que o das fémeas e os urépodos sdo geralmente
ausentes (Brusca & Brusca, 1990). Xavier-Filho (1995) considera que estas caracteristicas

se constituem em especializagdes relacionadas a vida bentdnica, particularmente no que se
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refere & locomog#o, alimentagdo, protegdo e refigio. Os pleépodos das fémeas tém a
fungdo de carregar e incubar os ovos e, em vista disso, de acordo com a classificacio de
Burkenroad (1963), os caranguejos braquitros estdo inseridos entre os decépodes do tixon
Pleocyemata. J4 os machos possuem somente os pledpodos anteriores, que sdo adaptados
para a copulagdo. Os caranguejos braquitiros séo predominantemente marinhos, mas
espécies de dgua doce e semi-terrestres ocorrem nos tropicos. Caranguejos com hébitos
terrestres (algumas espécies das familias Gecarcinidae, Ocypodidae e Grapsidae) ainda sdo

dependentes do mar para reproducdio e desenvolvimento larval (Brusca & Brusca, 1990).

1.2) Aspectos biol6gicos do caranguejo-uca

O caranguejo-ugé, Ucides cordatus, pertence a familia Ocypodidae e se constitui
em um dos mais importantes componentes dos manguezais brasileiros (Alcantara-Filho,
1978: Melo, 1996). Sua distribuicio se da desde a Flérida (E.U.A) até o litoral de Santa
Catarina (Brasil) (Melo, 1996). Segundo esse autor, seus caracteres diagnosticos sdo: uma
carapaga transversalmente sub-eliptica, pouco mais larga do que longa, fortemente
convexa longitudinalmente e quelipodos desiguais em ambos os sexos, sendo considerada
como espécie de grande porte. Esses caranguejos possuem uma dieta basicamente
herbivora, consumindo principalmente folhas senescentes das drvores do manguezal,
armazenando seu alimento numa das cAmaras de sua galeria (Pinheiro & Fiscarelli, 2001).
Ivo & Gesteira (1999) reportam que essa espécie alimenta-se de folhas de mangue
vermelho (Rizophora mangle) e de matéria orgénica em decomposigéo. E um animal semi-

terrestre, que vive nos manguezais nas zonas entre-marés em galerias escavadas na lama,
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com profundidade de 0,60m a 1,50m. Estas galerias estdo sempre com alguma agua e sdo
habitadas por somente um individuo (Nascimento, 1993). U. cordatus exerce um papel
preponderante na manuten¢do do equilibrio ecolégico dos manguezais, favorecendo a
ciclagem de materiais do ambiente através da ingestdo de seu alimento. digestdo e retorno
desse material a0 sedimento na forma de particulas, maximizando em até 70% a eficiéncia
bacteriana. Assim, esse animal consegue suprir o ambiente com biodetritos, retendo essa
matéria organica no manguezal e evitando o carreamento dessas particulas para
ecossistemas adjacentes com a maré vazante (Pinheiro & Fiscarelli, 2001). U. cordatus
exerce também uma influéncia positiva na abundéncia populacional do caranguejo-
violinista do género Uca, ja que espécies desse género alimentam-se da matéria organica
resultante do processamento alimentar do caranguejo-ugd. Desse modo, um manejo
inadequado ou o descumprimento das leis de defeso podem comprometer toda a cadeia
alimentar do manguezal (Pinheiro & Fiscarelli, 2001). Segundo Paiva (1997). o ciclo de
vida dessa espécie é pouco conhecido, mas sendo um crustaceo da subordem Reptantia,
deve apresentar vida relativamente longa, com baixa taxa de crescimento e de predagdo,
tendo em vista o restrito nimero de niveis tréficos nos manguezais. Pinheiro & Fiscarelli
(2001) relatam que, nos crusticeos, a maior freqiiéncia de muda e incremento de tamanho
ocorrem durante as fases juvenis, ambos decrescendo na fase adulta. Esses autores
determinaram as curvas de crescimento em tamanho para uma populacio de U. cordatus
em Iguape (SP) e estimaram seu tamanho méximo tedrico em 9,6 ¢cm de largura de
cefalotérax para os machos e 8,9 cm para as fémeas. Fonteles-Filho (1989) também
ressalta que, nos crusticeos, a redugio na freqiiéncia de muda com a idade deve ser o
principal fator na determinagio das taxas de crescimento decrescentes, de modo que

individuos jovens crescem mais ripido porgue tém uma maior frequiéncia de muda. Jvo &
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Gesteira (1999) reportam que o caranguejo-ugd, como todos os crusticeos, passa pelo
processo de muda ou ecdise para crescer, sendo esta mais freqiiente quando o individuo €
mais jovem. Nas fases larval e juvenil, as mudas ocorrem com bastante freqiiéncia até
atingir uma nica muda anual quando adultos. Nascimento (1993) sugere que para U
cordatus alcangar o tamanho comercial seriam necessarios cerca de dez anos, considerando
que o nimero de mudas tende a diminuir com a idade. Analisando o crescimento da
referida espécie nos manguezais do rio Caeté, estado do Pard, Dicle (2000) verificou que
aumentos relativos de crescimento e freqliéncia de muda diminuem com o tamanho. Em
seu trabalho, essa autora estima que os individuos machos tiveram idade aproximada de
7.1 e 8.7 anos ao alcangar o tamanho comercial de 6.5 cm de largura de cefalotérax. Ivo &
Gesteira (1999) reportam que na regido estuarina do delta do Parnaiba, o acasalamento e
postura de ovos do caranguejo-ugd ocorrem entre os meses de dezembro e abril e no
manguezal de Itacorubi (Santa Catarina) o periodo reprodutivo dessa espécic ocorre em
janeiro. Costa (1979), no estudrio do rio Ceara (Caucaia-Ceara), relata que essa espécie se
reproduz de dezembro a maio, com picos de maior intensidade nos meses de janeiro ¢
margo-abril. Em lIguape (SP), Pinheiro & Fiscarelli (2001) registraram o periodo
reprodutivo nos meses de dezembro e janeiro. Segundo Mota-Alves (1975), o
acasalamento de U. cordatus ocorre com a fémea em dectibito dorsal, ocasido em que o
macho a cobre e deposita o liquido seminal nas aberturas existentes na base do terceiro par

de patas, com o auxilio do pénis.

De acordo com Nascimento (1993), os predadores naturais de U. cordatus séo a
coruja (Pulsatrix perspicillata), o falcdo (Buteogallus arquinoctialis), o guaxinim

(Procyon cancrivorus), o gamba (Didelphis marsupialis), a raposa (Duscion trous).
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1.3) O Manguezal: o habitat do caranguejo-uga

Lacerda (1984) define manguezal como um ecossistema de transi¢do entre o meio
marinho e terrestre que se estabelece em dreas sob a ag@o das marés. Esse mesmo autor
relata que os manguezais sfo contribuintes importantes na produgdo primaria de areas
costeiras tropicais e desempenham papel relevante na ciclagem de nutrientes e de metais,
além de agirem como barreiras biogeoquimicas para poluentes disponiveis no solo,
depositados nesses locais através de diferentes mecanismos, ocorrendo ao nivel das raizes.
Jennerjahn & Ttekott (2002) consideram os manguezais ecossistemas muito complexos
caracterizados pela alta produtividade primdria, eficiente reciclagem de nutrientes
biolégicos e pela troca permanente com ecossistemas marinhos e terrestres. Do ponto de
vista ecologico, Schaeffer-Novelli (1982) ressalta que a vegetagdio do mangue proporciona
alimentos e retém detritos e que, neste ambiente, crustaceos sdo abundantes refugiando-se
em galerias escavadas no substrato ou correndo sobre a superficie do solo e, até mesmo,
subindo nas 4rvores. Um grande nimero de moluscos bivalves utiliza-se das raizes do
mangue como substrato, além do que, essas estruturas servem de protegdo aos peixes que
desovam nas areas de manguezal. A autora afirma que esses organismos se reproduzem no
manguezal e que jovens de espécies de interesse econdmico tais como camardoes,
caranguejos e diversos peixes, encontram também protegdo nesse sistema ecologico. A
produgiio, a protegdo e a estabilizagiio das formagdes costeiras também sdo identificadas
como algumas das principais fung¢des do ecossistema manguezal (Schaeffer-Novelli,

1982).
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1.4) Aspectos Econémicos e Pesqueiros do caranguejo-uga

De acordo com Nascimento (1993), a espécie U. cordatus apresenta importéncia
econdmica como recurso pesqueiro somente no Brasil, Suriname e Republica Dominicana.
No nordeste brasileiro, esse crustaceo ¢ bastante explorado e envolve um grande
contingente de pessoas em sua captura, beneficiamento e comercializacio (IBAMA, 1994).
Além de ser util como fonte de renda para familias carentes que moram as margens ou em
regides proximas ao mangue €, também, extremamente apreciada como alimento em
diversas cidades litordneas com intenso fluxo turistico. De acordo com dados do IBAMA
(1994) a quantidade de caranguejos, da referida espécie, comercializada no municipio de
Fortaleza, Estado do Ceara, ¢ de aproximadamente 438.000 unidades/més. Dados mais
recentes mostram que o consumo de caranguejo-ucé na cidade de Fortaleza ¢ da ordem de
75 toneladas por més (IBAMA, 2005).

A maior parte desse pescado é proveniente da regido do delta do Parnaiba, sendo
uma pequena quantidade oriunda dos Fstados da Paraiba, Para ¢ do interior do Ceard,
principalmente dos municipios de Camocim e Aracati, sendo a mercadoria destinada ao
comércio varejista das barracas da praia do Futuro, em Fortaleza, e restaurantes da orla
maritima. Nascimento (1993) relata que pelo elevado valor comercial a pesca do
caranguejo-ucd no Estado de Sergipe atinge proporgdes alarmantes para a espécie, visto
que sfo capturadas semanalmente, nos manguezais, uma média de 100.000 individuos, dos
quais 60% sdo exportados para estados vizinhos.

Paiva (1997) reporta que o caranguejo-ugé ¢ um dos mais importantes recursos das
regides estuarinas da costa brasileira sendo passivel de exploragdo com relativa intensidade

sem entrar em situacdo dc sobrepesca em funcdio das seguintes caracteristicas: 0 processo de
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captura permite a identificagfio das fémeas, que s@o devolvidas ao meio ambiente por terem
um comprimento 10% menor que os machos, representando uma propor¢ao estimada de
20% da captura. Além disso, individuos de pequeno porte (machos e fémeas) também sdo
devolvidos ao seu habitat por escassez de demanda, ja que o proprio sistema de
comercializagdo tende a rejeita-los por falta de interesse do mercado consumidor. Embora o
referido autor afirme que a situagdo dos estoques € relativamente estivel, a pesca
indiscriminada ¢ um problema em vérios locais, sobretudo na intensificagdo de artes
consideradas predatérias como a “redinha” e a “ratoeira”, bem como a captura realizada na
época de reprodugdio. Um outro fator que contribui para a diminui¢do dos estoques € a
devastagdo das dreas de mangue, seja por meio do desmatamento, da poluigdo industrial, de

descargas sanitérias e loteamentos imobilidrios (IBAMA, 1994).

A coleta da espécie U. cordatus é essencialmente manual, com os pescadores
introduzindo o brago nas galerias para retirar os animais (Paiva, 1997). No entanto, também
sdo utilizados aparelhos de captura tais como a redinha e a ratoeira (IBAMA, 1994). Nordi
(1992) descreveu cinco maneiras de captura de U. cordatus em estudrios do estado da
Paraiba. No “braceamento” a captura ¢ feita de maneira predominantemente manual,
durantes os periodos de baixa-mar, com os catadores introduzindo o brago nas galerias para
retirar os caranguejos. Ja o “tapamento” consiste na obstrugdo de um certo niimero de tocas
com raizes e sedimentos de mangue. Em conseqiiéncia da falta de oxigénio, os individuos
procuram a superficie para respirar, o que facilita sua captura. A “ratoeira” ¢ uma armadilha
construida com latas de 6leo ou similares, das quais se retira uma das tampas que, refor¢ada
com pedagos de madeira ¢ novamente fixada na lata por meio de uma borracha que funciona
como uma dobradiga. A isca é geralmente de “roletes” de cana-de-aglcar presas a um

elastico e os caranguejos ao tentarem pegar o alimento desarmam a armadilha, ficando
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presos no seu interior. A “redinha” ¢ outra forma de captura do caranguejo-uga. Essa é
colocada préximo a saida da toca, fixada com o auxilio de dois ramos de drvores em lados
opostos a saida. Ao tentarem sair, 0s caranguejos ficam presos na redinha tornando-se
presas faceis para os pescadores. Ja no método definido como “raminho™ os caranguejos sdo
capturados através da introdugfio de um ramo no interior da toca. Esse ramo quando
movimentado para cima e para baixo, estimula o animal a agarrd-lo sendo trazido a
superficie onde ¢é coletado pelo catador. Em sua revisdo sobre a bioecologia e pesca do
caranguejo-ugd, Ivo & Gesteira (1999) reportam que a coleta dessa espécie € seletiva quanto
a captura por sexo e tamanho do individuo, ja que as dimensdes da abertura de suas tocas
guardam correlagiio positiva com o tamanho do seu habitante, associado a isso o fato de que
as marcas deixadas pelas fémeas sdo facilmente diferenciadas das marcas deixadas pelos
machos. Diele (2000) ressalta que a seletividade sexual e de tamanho na pesca do

caranguejo-ugé inclui um alto potencial de sustentabilidade.

De acordo com dados do Estatpesca (2002), no Estado do Ceard, a produgdo de
pescado marinho e estuarino € constituida, essencialmente. por peixes e crustdceos. Entre os
crusticeos destacam-se a lagosta e o camardo que sio destinados, geralmente, ao mercado
externo e apresentam os maiores pregos. Essas informagdes indicam que, para o Ceard, 0
caranguejo-uga ndo participa de maneira expressiva na produ¢do pesqueira do Estado. Ja
para o Estado do Piaui, a pesca desse crusticeo € uma das mais significativas atividades
econdmicas da regido do delta do rio Parnaiba. Na produgdo de pescado nesse Estado, por
espécie, observa-se que o caranguejo-ugd apresentou o maior volume de produgdo com
1.267.3 t, representando 57% da producdo total desembarcada, seguindo-se a do camaréo
com 218,8 t representando 9,9% dos desembarques e do ariacé com 119,6 t com 5,4%. De

acordo com dados do IBAMA (1994), no periodo de 1980-1990 a produgéo anual estimada



LEITE. M.M.L. Relacdes morfométricas para a compreensdo de aspectos reprodutivos... 10

para os estados do Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe foram de 760t, 118t ¢ 288t
respectivamente, com uma provéavel perda de 35% devido as més condigdes de transporte.
Os estados do Maranhdio e do Parad contribuiram com cerca de 50% da producéo total
controlada de caranguejo-ugéd em toda a regidio Norte e Nordeste nos anos de 1998 e 1999,
cujos valores médios foram da ordem de 9.700 toneladas; ja no Sudeste/Sul. no mesmo
periodo, a produgdo atingiu valores de apenas 632 toneladas em 1998 (GEO BRASIL,

2002).

A regulamentag¢io da captura desse crusticeo € feita segundo a portaria do IBAMA
de n° 1.208 de 22 de Novembro de 1989 que cita: “Proibir em qualquer época do ano, a
captura, o transporte, o beneficiamento, a industrializa¢do e comercializagdo, nos Estados
da regido Nordeste, de fémeas de qualquer tamanho e machos menores de 4,5 centimetros
de comprimento de carapaga, do caranguejo de espécie Ucides cordatus cordatus (L),
vulgarmente conhecido como caranguejo-uga”.

A portaria do IBAMA de n° 085, de 16 de julho de 2002 regulamenta a pesca do
caranguejo-ucé no Estado de Sergipe conforme o artigo 4" que diz: “Proibir, no Estado de
Sergipe, a captura e conseqilentemente o transporie, o beneficiamento, a industrializa¢do
e a comercializagdo de qualquer individuo da espécie Ucides cordatus cuja largura de
carapaga seja inferior a 6,0 (seis) centimetros™.

Apesar dessas portarias, faz-se necessario o desenvolvimento de mais pesquisas
sobre os aspectos reprodutivos dessa espécie, para que se tenha subsidios que auxiliem de
maneira mais criteriosa a elaboragdo de leis que regulamentem a captura desse recurso
pesqueiro, ja que as medidas regulatérias da pesca desse crusticeo sdo diferenciadas: uma
portaria usa a largura e a outra o comprimento para inferir sobre o estigio de maturagio do

animal sem indicar, entretanto, em que se¢ basciam esses critérios. Além disso, Paiva
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(1997) relata que alguns parimetros tais como o comprimento ¢ O peso médio do
caranguejo-ugd, podem variar de acordo com a riqueza de material organogénico nas
diferentes regides de ocorréncia dessa espécie. Dessa forma, o desenvolvimento de estudos
sobre aspectos reprodutivos torna-se necessario para que se tenham elementos que
fundamentem a elaboragdo de legislagdes especificas para cada Estado ou para regido
Nordeste, levando em consideragdo as particularidades e caracteristicas ambientais de cada

drea.

1.5) Maturidade sexual X Manejo Pesqueiro

Fonteles-Filho (1989) reporta que o inicio da maturidade sexual varia
consideravelmente entre espécies, entre populagdes de uma mesma espécie e at¢ entre
individuos da mesma populagdo, estando geralmente relacionado com o alcance de um
determinado tamanho individual. O comprimento médio que defina o tamanho em que pelo
menos metade dos individuos de uma populagdo sejam capazes de se reproduzir ¢ chamado
de comprimento na primeira maturidade sexual (Lm). Esse autor relata que a determinagéo
desses pardmetros tem os seguintes objetivos: determinar o limite de comprimento entre 08
estoques jovem e adulto; estabelecer um tamanho minimo de captura, na regulamentagio da

pesca de espécies comercialmente importantes.

Phillips et. al. (1994) afirmam que a meta do manejo pesqueiro € a exploragéo
sustentével de um recurso para beneficios econdmicos e sociais e isto somente serd viave] se

certas caracteristicas biologicas dos estoques forem mantidas dentro dos limites que
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permitam de maneira satisfatoria a capacidade reprodutiva e de crescimento. Além do que,

estratégias de manejo bem planejadas podem minimizar o risco de sobrepesca.

Segundo Chubb (1994), a esséncia do manejo pesqueiro € permitir a exploragéo dos
estoques para beneficios econdmicos e sociais enquanto mantidas sua capacidade
reprodutiva a um nivel que proporcione, a cada ano, um recrutamento adequado das
populagdes submetidas & atividade pesqueira. Dessa forma, sdo necessarios para a
elaboragio de medidas referentes ao manejo um conhecimento detalhado de aspectos
relacionados & pesca (pescadores, técnicas de pesca) ¢ da biologia do animal. Ainda de
acordo com o referido autor, a determinagdo da maturidade sexual de populagdes exploradas

é necesséria para um manejo adequado de qualquer estoque pesqueiro.

De acordo com Stewart ef. al (1997) as lagostas da familia Scylaridae, fbacus
peronii e Ibacus sp., sdo espécies comercialmente importantes que ocorrem na costa leste da
Australia. Esses autores reportam que devido a um aumento no esforgo de pesca, o total
capturado e o tamanho médio dos individuos tém diminuido levando a considerar que os
estoques estio sendo explorados além da capacidade de reposigdo, exigindo-se uma
melhoria ou aperfeicoamento das estratégias de manejo pesqueiro. Uma opgéo de manejo
para a protecdo de populagdes exploradas € a introdugdo de um tamanho minimo de captura
considerando, principalmente, o pardmetro maturidade sexual. Segundo esses autores, para
identificar 0 tamanho em que decdpodes tornam-se sexualmente maduros € necessério
determinar: (i) o tamanho em que ocorre a maturidade fisiologica (gonadal) e (ii) o tamanho
em que ocorre a maturidade fisica ou funcional (quando o individuo € capaz de se acasalar).
A maturidade fisiolégica em lagostas fémeas pode ser avaliada pelo estagio de
desenvolvimento dos ovarios com base em sua aparéncia externa e no exame histologico

das gdnadas. Esses autores reportam, ainda, que a maturidade fisica nos crustaceos €, muitas
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vezes, acompanhada por transformagdes morfologicas necessarias para O  SUCESSO
reprodutivo. O tamanho na maturidade fisica, em lagostas fémeas, tem sido identificadas
por mudangas na inclinagio de relagdes lineares entre o tamanho corporal e algumas

caracteristicas externas tais como ovos aderidos aos pledpodos ¢ largura do abdémen.

Lizarraga-Cubedo et. al (2003) reportam que a pesca da lagosta européia Homarus
gammarus tem uma tradicional importincia entre as comunidades pesqueiras escocesas. A
pesca desse crusticeo, na Escocia, ¢ regulada pela determinago de um tamanho minimo de
captura correspondente a 87 mm dc comprimento de cefalotorax. Um objetivo dessa
estratégia de mancjo ¢ evitar o desembarque de individuos imaturos do ponto de vista
funcional.

Pinheiro & Fransozo (1998) reportam que estimativas do tamanho, no inicio da
maturidade sexual estio entre as mais importantes informagdes relativas as populagdes
biologicas que sdo exploradas comercialmente. Essas informagdes sdo necessarias para o
estabelecimento de programas de manejo pesqueiro que tenham como objetivo a

preservagdo dos estoques naturais para as futuras geragdes.

Com relagdio ao caranguejo-ugd, Pinheiro & Fiscarelli (2001) relatam que a
maturidade sexual também ¢ um importante pardmetro biol6gico para o manejo adequado
das populagdes desse crusticeo. De acordo com esses autores, o estabelecimento do
tamanho na maturidade possibilita determinar o tamanho da muda da puberdade, quando os
jovens tornam-se adultos. Nos crusticeos existem duas formas para sua determinagfo: 1)
Maturidade Fisiologica; relacionando o tamanho do animal com o estagio de maturagdo as
gonadas de cada sexo e 2) Maturidade Morfologica; pela detecgdo de mudangas no
crescimento das pingas (quelas) do macho e do abdome das fémeas em relagdo ao tamanho

do animal.
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2) OBJETIVO GERAL

Estabelecer relagdes entre as caracteristicas sexuais secunddrias com o processo de
maturagiio gonadal, buscando identificar outros parametros morfométricos que possam
suxiliar na elaboragdio de medidas de regulamentagdo da exploragdo do caranguejo-uca,

Lcides cordatus.

2.1) OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Caracterizar morfometricamente os padrdes de crescimento relativo ou alométrico

das diferentes estruturas do corpo do animal.

b) Estimar o tamanho da maturidade fisiolégica de machos ¢ fémeas da espécie U

cordatus.

¢) Estimar o tamanho da maturidade funcional na referida espécie.
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BSLCM

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1) Aspectos gerais do aparelho reprodutor em Crustacea Decapoda.

3.1.1) Aparelho Reprodutor Masculino

Segundo Krol er al. (1992), o aparelho reprodutor masculino dos Decapoda ¢
tipicamente composto por um par de testiculos e ductos genitais. Cada ducto genital consiste
de um tubo coletor, um vaso deferente com regides funcional e estruturalmente distintas e
um ducto ejaculatdrio, que termina em uma vesicula seminal ou em uma ampola terminal,
em algumas espécies. A por¢do terminal do trato reprodutivo do macho dos crustaceos abre-
se para o exterior por meio de um simples gonéporo que fica localizado no esterno na altura
do quinto par de apéndices tordcicos, ou ainda apresentar uma estrutura copulatoria

semelhante a uma papila (Mclaughlin, 1983).

Lima (1995) fez uma ampla revisdo sobre estudos realizados com espécies de
Brachyura no que se refere aos aspectos reprodutivos. Entre as espécies desse taxon, em
geral, o aparelho reprodutor masculino € constituido por testiculos e vasos deferentes pares
que terminam na base do quinto par de pereiépodos, onde pode ocorrer a presenga de um par
de pénis, sendo um de cada lado. Essa mesma autora também caracterizou tanto
macroscopicamente como histologicamente o sistema reprodutor masculino da lagosta

Panulirus laevicauda da costa cearense.,
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Burton (1995), descreveu a estrutura do aparelho reprodutor masculino da lagosta
Thenus orientalis, em relagio a porgdes associadas com diferentes estagios de
desenvolvimento espermético. Segundo esse autor, o trato reprodutivo de T. orientalis
consiste de testiculos pares, ligados por uma ponte transversal e vasos deferentes. Estes

possuem trés regides distintas: proximal, medial e distal.

Cronin (1947) estudou a morfologia interna e externa do sistema reprodutor
masculino do siri-azul Callinectes sapidus. Nesse trabalho, o autor descreve o aparelho
reprodutor masculino do macho adulto sendo constituido por testiculos pares, vasos
deferentes diferenciados em porgdes: anterior, média e posterior. O aparato reprodutor ¢

formado, ainda, por um par de pénis externos € pledpodos modificados para a reprodugdo.

Ryan (1967) em seu trabalho sobre a estrutura e fungéio do aparelho reprodutor
masculino do portunideo Portunus sanguinolentus definiu que este é composto de testiculos
pares medianamente interconectados por uma comissura transversal, com formato
semelhante ao da letra “H” e um longo vaso deferente que ¢ anatomicamente subdividido em
trés 4reas: anterior, média e posterior. Cada regido foi analisada e caracterizada
histologicamente, revelando a estrutura do epitélio secretor que produz as substéncias que

compdem o espermatdforo.

Johnson (1980) detalhou os estudos sobre o aparelho reprodutor masculino de
Callinectes sapidus com enfoque na caracterizagdo histolégica de cada regido do vaso

deferente.

Para os Caridea, Butcher & Fielder (1994) mostraram que O trato reprodutor do
camardo de agua doce Macrobrachium australiense ¢ formado por um par de testiculos que
individualmente origina um vaso deferente, o qual pode ser separado em quatro regides: a

proximal, curta ¢ estreita, uma outra com maior didmetro e altamente convoluta, uma por¢ao
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distal alongada e uma regifo terminal dilatada que desemboca no gondéporo. Nesse trabalho,
os autores também analisaram as caracteristicas histologicas das diferentes dreas que

constituem os vasos deferentes.

Almeida & Buckup (2000) investigaram a histologia das gonadas, vasos deferentes e
ovidutos do lagostim, Parastacus brasiliensis. Segundo os autores, a principal unidade dos
testiculos € o 4cino testicular. O vaso deferente é dividido em trés partes distintas: proximal,
medial e distal. A parede do vaso deferente ¢ formada por uma delgada camada de tecido
conjuntivo externa, uma camada muscular central, especialmente desenvolvida nas regides
medial e distal, e mais internamente por uma fina camada de tecido epitelial, diferente do

que foi descrito para outras espécies de decapodes, nas quais esse epitélio € colunar.

Mota Alves (1975), em seu trabalho sobre a reprodugdo do caranguejo-uc¢a Ucides
cordatus, descreveu a morfologia da gdnada masculina que consta de dois testiculos unidos
entre si por um ligamento de tecido conectivo, apresentando a forma de um “H” alongado.
Um espermoduto, que € ligado a cada testiculo, comunica-se com um vaso deferente que ira
desembocar em um pénis localizado na base do quinto pereiépodo. A autora também ressalta
a presenca de expansdes digitiformes no limite do espermoduto com o vaso deferente, além

de determinar trés estagios de desenvolvimento testicular.

Leite (2002) estudou o aparelho reprodutor masculino de U. cordatus capturados no
manguezal do rio Ceard, estado do Ceard, enfocando aspectos macroscopicos bem como,
realizou anélises histolégicas caracterizando os componentes somaticos e germinativos. Do
ponto de vista macroscépico, esse autor ndo verificou nenhum tipo de ligagdo entre os
testiculos, dessa maneira, nio caracterizando a forma de um “H™ alongado. No mesmo

trabalho. em analises microscopicas, observou-se a ocorréncia de uma zona germinativa na
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regido anterior do testiculo onde foram identificadas células da linhagem sexual em

diferentes estagios de desenvolvimento.

3.1.2) Aparelho Reprodutor Feminino

De acordo com Adiyodi & Subramoniam (1983), nos crusticeos os ovarios estio
localizados dorsal ou dorsolateralmente ao intestino. Essa estrutura € usualmente um 6rgéo
par ¢ seus componentes podem ser fundidos anteriormente como nos peracéridos e outros
crustaceos inferiores ou medianamente como em estomatopodos. Nos camardes 0s ovirios
sdo pares, parcialmente fundidos, bilatcralmente simétricos se estendendo da regido cardiaca
ao télson. Nos caranguejos, 0s ovarios possuem um formato em “H” onde seus lobos séo
conectados por uma ponte de tecido conjuntivo e estdo restritos ao cefalotorax. Ainda
segundo esses autores, em anomuros e talassinideos esses orgdos podem se alongar até o

abdomen.

Para o carangucjo-u¢d U. cordatus, Mota Alves (1975) reporta que os ovdrios dessa
espécie sdo constituidos por dois ovarios, dois ovidutos e dois receptaculos seminais ou
espermatecas. Essa autora ressalta que os ovarios se comunicam a altura da parte anterior do
estbmago ¢ se dirigem para a parte posterior do cefalotorax. Santana (2002) estudando a
mesma espécie observou que as gonadas possuem a forma da letra “H”. Para o siri-azul
Callinectes sapidus, Johnson (1980) reporta que os ovarios sdo unidos medianamente por uma

comissura localizada posteriormente ao estomago.
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Ando & Makioka (1999) examinaram a estrutura dos ovarios do caranguejo de dgua
doce Potamon dehaani e observaram que as gonadas dessa espécie consistem de um par de
longos lobos ovarianos conectados por uma curta ponte transversal, assumindo a forma de
“H”. Segundo esses autores, as gbnadas femininas estdo localizadas dorsalmente no
cefalotérax, ladeando o estomago. Um curto oviduto com recepticulo seminal estd
conectado com a regido posterior de cada lobo ovariano e a abertura genital esta localizada

no esterno. 4 altura do sexto segmento torédcico.

De acordo com Santana (2002), diversos autores tém estabelecido diferentes critérios
para classificar os estdgios de desenvolvimento das gonadas, considerando seus aspectos
morfolégicos externos como textura, coloragio, tamanho e volume. Bauchau (1966) aponta
que o tamanho e a coloragdo das gbnadas dependem do grau de maturidade sexual das
fameas. Para o caranguejo Carcinus maenas, Laulier & Demeusy (1974) verificaram que a
coloragdo laranja correspondia ao estagio maduro das gonadas. Para a espécie U. cordatus,
Santana (2002) observou que a coloragdo laranja estava relacionada com estagios de
desenvolvimento intermediarios. Kao er al. (1999) estudando o camardo de aguas profundas
Aristaemorpha foliacea caracterizaram quatro diferentes estagios de desenvolvimento
ovariano: os ovarios do tipo I tém aspecto translicido e sem coloragdo definida. No tipo II,
tem aspecto semi-translicido com a coloragdo laranja-avermelhado. No estagio III, as
gonadas apresentam-se azul-acinzentadas e se estendem até o quarto somito abdominal. No

tipo IV, os ovérios sdo bem desenvolvidos e apresentam uma coloragdo cinza.

Para o camardo Penaeus brasiliensis, Quintero & Gracia (1998) estabeleceram uma
escala cromética para caracterizar as fases de desenvolvimento gonadal, com base em analises
histolégicas, onde foram propostos os seguintes estagios: imaturos - ovdrios filiformes,

flacidos e dc aspecto transhicido com predomindncia de oogbnias; em desenvolvimento -
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gonadas iniciando a maturagdo, ovarios tirgidos e de coloragdo creme com oéeitos
basofilicos; maturacio inicial - ovérios ocupando boa parte da cavidade cefalotoracica,
aspecto targido, de cor verde clara com a predominéncia de oocitos acidéfilos circundados
por células foliculares; ovirio maduro - gdnada volumosa de coloragdo verde-oliva e oocitos
acidofilos com corpos periféricos desenvolvidos. O estagio desovado foi avaliado por
observagdes microscopicas e revelou uma desorganizagdo do tecido ovariano.

Para o caranguejo-ugd U. cordatus, Mota-Alves (1975) estabeleceu relagdes entre os
caracteres externos gonadais e ao grau de maturagéo das células germinativas, determinando
cinco estagios de desenvolvimento ovariano. De acordo com essa autora, no estdgio I, os
ovarios possuem coloragdo esbranqui¢ada com células germinais imaturas. O estigio II
mostra ovarios com coloragdo amarelada com numerosos ovécitos 1 e 11, além de ovogonias.
No estagio ITI, os ovarios sio volumosos e de coloragdo alaranjada e onde aparecem o0s
primeiros 6vulos. No estigio IV os ovérios sdo volumosos e apresentam uma coloragéo
vermelha intensa. Histologicamente ha a predominéncia de Ovulos maduros de formato
poliédrico. O estagio V ¢é caracterizado por ovarios flacidos, pardacentos. Ao exame
microscopico, observam-se NUMETOSOs €Spagos vazios correspondentes aos locais em que se
encontravam os évulos antes da desova e células germinais imaturas e em fase de maturagao.

Dalabona (2001), estudando a mesma espécie em manguezais do Estado do Parand,
associou caracteristicas macroscopicas dos ovarios com analises histologicas identificando
trés estagios: em maturagio - com ovarios de coloragio laranja-claro a laranja-escuro em que
sio observados odcitos em vitelogénese inicial; madure - gonadas apresentam-se volumosas
e de coloragiio vinacea com odcitos em vitelogénese completa; desovado - ovérios com

aspecto filiforme, flacidos ¢ de coloragdo amarelo-clara em que sdo observados espagos
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vazios e obcitos em fase de reabsorgio. Essa autora ressalta que nfo foram registradas fémeas
com ovarios imaturos em sua pesquisa.

Santana (2002) descreve as células da linhagem germinativa com base em analises

histolégicas dos ovérios de U. cordatus, no entanto, sem estabelecer relagdes com caracteres

externos.
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3.1.3) Padrdes de desenvolvimento gonadal

Mota-Alves (1975) analisando o ciclo reprodutivo de U. cordatus no manguezal do rio
Ceard, observou que os meses de janeiro a margo apresentavam uma grande percentagem de
individuos com testiculos volumosos de coloragio esbranquicada € nNUMETOSOS
espermatozéides livres dos tibulos seminiferos ou encapsulados nos espermodutos. A partir
de agosto até dezembro, a autora registrou uma grande incidéncia de individuos com génadas
transparentes ¢ filiformes, ndo se observando a presenga de espermatozdides ao exame
microscopico.

Dalabona (2001) estudando o periodo reprodutivo da mesma espécie em manguezais
do Estado do Parand, classificou as gonadas masculinas em duas categorias: cheia ou vazia.
Na primeira, os testiculos apresentam coloragao branca ¢ a analise histologica revelou grandes
quantidades de espermatéforos. Na segunda, a coloragio das gonadas ¢ parda e
microscopicamente se observou muitos espagos vazios e poucos espermatéforos. Essa autora
reporta que machos com gbnadas cheias ocorreram em todos os meses de coleta, enquanto
aqueles com gonadas vazias foram registrados entre dezembro e abril. Segundo a autora, esses
dados indicam uma reprodugdo sazonal para a populagio analisada no referido trabalho.

Para a espécie U. cordatus, Mota Alves (1975) observou que no manguezal do rio
Cear4, fémeas com ovarios maduros ocorreram de janeiro a maio. Vasconcelos et al (1999) no
estudrio do rio Curimatau, Estado do Rio Grande do Norte, registraram fémeas maduras entre
os meses de outubro a margo. Em manguezais do Estado do Parana, Dalabona (2001)
registrou fémeas de U. cordatus com ovérios maduros de outubro a abril. Vasconcelos et al
(1999) observaram uma maior freqiéncia do estagio em maturagfio entre os meses de abril a

outubro, enquanto Dalabona (2001) constatou que animais nessc estagio ocorriam apenas em
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agosto e setembro. Gonadas em estagio atrésico foram registradas entre fevereiro e junho com
pico em margo por Vasconcelos er al (1999) em quanto Dalabona (2001) observou que

ovérios nessa condi¢do ocorreram com maior freqgiiéncia de dezembro a agosto.

3.2) Aspectos morfométricos e maturidade sexual

Silva (1992) relata que devido as caracteristicas inerentes aos crustéceos decapodes.
principalmente os Reptantia, que possuem a cuticula freqiientemente bem mineralizada, seu
crescimento torna-se um processo descontinuo. Hartnoll (1982) postula que os crustaceos
alteram seu aspecto 4 medida que crescem e a mudanga de propor¢do entre as diferentes
partes do corpo € referida como crescimento relativo, alométrico ou heterogdnico.

Nos crusticeos, o crescimento ocorre através do processo de muda ou ecdise (Hartnoll,
1988), sendo que a presen¢a de um exoesqueleto rigido facilita a tomada de medidas mais
acuradas que s3o necessérias para andlises de crescimento relativo. Fonteles-Filho (1989)
reporta que o crescimento alométrico pode significar o destaque de uma parte do corpo para
exercer mais adequadamente uma fungfo. Ainda de acordo com Hartnoll (1982) estes
diferentes padrdes de crescimento sdo responsaveis pelo aparecimento de dimorfismo sexual,
além de estarem associados direta ou indiretamente com a reprodugdo, particularmente em
estruturas como a quela e abdémen. Rios (1991) considera que o termo dimorfometria sexual
¢ mais apropriado que dimorfismo sexual, pelo fato de que, no primeiro, a diferenciagio se
revela mais na propor¢do dimensional do que propriamente na forma do corpo em questéo.

Hartnoll (1969) considera que um caranguejo atinge a maturidade quando durante a
intermuda torna-se capaz de copular com sucesso. Nos machos, um critério geral de

maturidade ¢ a presenca de um grande nimero de espermatozdides encapsulados em
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espermatoforos no vaso deferente. Adicionalmente, mudangas morfolégicas externas
relativas a quela, em particular, podem coincidir com a maturidade; isso ocorre na muda da
puberdade. Contudo, o referido autor frisa que nos machos esta muda nem sempre coincide
com o amadurecimento das gonadas. Ja nas fémeas, a maturidade pode no ser determinada
pela condigio das gonadas pelo fato de a ovulagdo ocorrer, muitas vezes, somente um tempo
considerével apos o acasalamento e por conseqiiéncia, durante a copulagéo, os ovarios ainda
podem estar imaturos. Esse autor afirma, ainda, que a muda da puberdade ¢ desenvolvida de
maneira mais proeminente em fémeas do que em machos ¢ pode envolver mudangas nas
caracteristicas do abdémen, pledpodos e esterno, sendo muito dificil uma fémea copular
antes da muda da puberdade, que pode ser considerada como um indicador confiavel do
inicio da maturidade nas fémeas. Em alguns caranguejos, a copulag¢do antes da maturidade ¢
impedida por fatores fisicos; na familia Majidae a abertura genital somente atinge o tamanho
ideal que permita o acasalamento ao acontecer a muda da puberdade. Em Grapsidae,

mecanismos fisiologicos podem inibir a copula até a maturidade (Hartnoll, 1969).

Ainda em sua revisdo, Hartnoll (1969) também aborda aspectos relacionados aos
padrdes de comportamento reprodutivo, ressaltando que a fungdo dos processos de corte €
permitir que um macho maduro reconhega uma fémea receptiva através de estimulos,
existindo dois padrdes bésicos de acasalamento em Brachyura; no primeiro tipo, ocorre uma
corte prolongada e a fémea acasala-se apos a muda, tipico das familias Cancridac e
Portunidae que sdo essencialmente aquéticas. O reconhecimento dos membros dessas
familias, quando do acasalamento, se da principalmente por estimulos quimicos
(ferorménios) e tateis. No segundo tipo onde ha somente uma breve corte ¢ a fémea acasala-
sec na intermuda, sio exemplificados pelas familias Grapsidae e Ocypodidae e o

reconhecimento é dado principalmente por estimulos visuais e actsticos. Segundo o autor,
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familias serem predominantemente de habitat semi-terrestre, estimulos quimicos
. ser menos vidveis, enquanto estimulos visuais sugerem uma maior eficicia no
—<so de corte. Além disso, em habitats semi-terrestres, fémeas recém-mudadas nio
. ser expostas ao ar devido a fragilidade de seu exoesqueleto impedindo, assim, a

30 por parte dos machos por ocasido do acasalamento, caracterizando, portanto,

adaptagdio 4 vida semi-terrestre dessas familias.

Hartnoll (1969) também afirma que, nos braquitiros, a copulagio envolve o uso de
por parte dos machos, sendo o primeiro e o segundo pares de pledpodos
“dificados como érgdos copulatdrios acessorios que auxiliam na transferéncia do esperma
< machos para as fémeas. Os espermatozoéides, juntamente com secregdes do vaso

onte sdo ejetados por agdio muscular do pénis. O material fica armazenado na

ateca da fémea até a ovulagéo.

Nos crustaceos, estudos sobre crescimento relativo permitem definir o tipo de
sometria no crescimento de diferentes partes do corpo como as quelas. apéndices
Jocomotores, abdémen e pledpodos e relaciona-los as suas fungdes. Um dos fatores
sesponsdveis por essas mudangas nos niveis de crescimento alométrico € o inicio da
maturidade sexual (Gonzélez-Gurriaran & Freire, 1994). Outros autores tém enfatizado que
anilises de crescimento relativo sfo usadas e fornecem informagdes importantes para a
determinagio do inicio da maturidade sexual (Minagawa & Higuchi, 1997; Pinheiro &

Fransozo, 1998; Conan et al., 2001; Lizérraga-Cubedo ef al., 2003; Dalabona ef al.,2005).

Conan et.al. (2001) relatam que, para os crustaceos, a maturidade esta associada com
2 capacidade de produzir gametas maduros (maturidade gonadal) e desenvolver caracteres
sexuais secundarios e acasalar-se com eficiéncia (maturidade funcional). Segundo Stewart

eral (1997) para identificar o tamanho em que os decdpodes tornam-se sexualmente
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maduros é necessério determinar: o tamanho em que ocorre a maturidade fisiologica,
também chamada de gonadal, e a maturidade fisica. Esses autores conceituam maturidade
fisica quando o animal torna-se capaz de acasalar. Ressaltam, ainda, que a maturidade
fisiologica e fisica podem ndo ocorrer 20 mesmo tempo e que ambas devem ser conhecidas

para se determinar, mais precisamente, o tamanho na maturidade sexual.

Haley (1969) aponta que, devido ao seu exoesqueleto rigido e o conseqliente
crescimento descontinuo, os brachyura tém sido extensivamente utilizados para andlises de
crescimento relativo. Nesse trabalho com o caranguejo-fantasma, Ocypode quadrata, foram
correlacionados os padrdes de crescimento relativo e a maturidade sexual para essa espécie,
tendo-se utilizado como critério indicador de maturidade (puberdade), em machos, a
presenca de espermatozéides nos espermodutos e, em fémeas, a presenga de
espermatozoides por meio da andlise da espermateca. Esse autor frisa que mudangas
relacionadas & puberdade para o caranguejo-fantasma sdo mais bem ilustradas através do
propodo da quela maior e do primeiro pleépodo nos machos, e pelo abdomen nas fémeas.
Tendo como pardmetro o crescimento do propodo da quela maior, 0 tamanho da maturidade
em machos e fémeas foi em torno de 24 mm e 26 mm de largura de cefalotorax,

respectivamente.

Finney & Abele (1981) estudaram a variagdo alométrica e a maturidade sexual no
caranguejo xantideo Trapezia ferruginea considerando, ainda, mudangas com referéncia ao
tamanho e dimorfismo sexual. Nesse trabalho os autores testaram medidas de diferentes
partes do corpo em relagdo ao comprimento do cefalotérax para caracterizar os padroes de
crescimento alométrico verificando que entre machos e fémeas ovigeras, para 0 mesmo
comprimento do cefalotorax, os machos apresentaram o abdomen mais curto e estreito € a

quela maior que as fémeas ovigeras. Com relagdo a maturidade sexual, com base na andlise
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do trato reprodutivo, individuos machos menores que 6,5 mm de comprimento do
cefalotérax apresentavam testiculos ndo desenvolvidos e em torno de 7.0 mm a maior parte
dos animais apresentava testiculos e espermodutos com espermatozéides se constituindo um
critério de maturidade sexual; para as fémeas, a partir de 6,0 mm podia-se observar ovérios

maduros.

Donaldson et al. (1981) estimaram o crescimento, idade e tamanho na maturidade
para o caranguejo Chionoecetes bairdi na regido do Golfo do Alaska. A estimativa de
crescimento foi obtida por meio de medigdes realizadas em caranguejos antes e apos a
muda. O tamanho da maturidade foi determinado com base na regressdo entre a largura do
cefalotérax e o percentual de fémeas maduras, utilizando-se como critério o padrdo de

coloragdo dos ovarios.

A dinfimica reprodutiva da lagosta espinhosa Panulirus argus foi estudada por
Gregory ef al. (1982) no sul da Flérida, com os objetivos de determinar o tamanho minimo
em que as lagostas fémeas atingem a maturidade reprodutiva, avaliar a sazonalidade do
processo reprodutivo, identificar areas de reproducdo e estimar o impacto da pesca sobre 0
potencial reprodutivo desse recurso. Para esse estudo, o critério indicador de maturidade
para as fémeas foi a presenca de ovos (fémeas ovigeras) ou a ocorréncia de massa

espermatoforica.

Para o portunideo Ovalipes catharus, Davidson & Marsden (1987) relatam que a
diferenga entre o tamanho das quelas (heteroquelia) ndo ¢ tdo pronunciada como em outros
caranguejos, evidenciando-se um padrio de crescimento isométrico, nas fémeas e

alométrico negativo nos machos.

Melville-Smith (1987) estudou a biologia reprodutiva do caranguejo Geryon

maritae, na Namibia, visando a formulagfo de estratégias de manejo para os estoques dessa
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espécie, através de aspectos relacionados a época de reprodugdo, proporgdo sexual,

desenvolvimento gonadal e maturidade sexual em ambos 0s sexos.

Felder & Lovett (1989) aplicaram técnicas de andlise de crescimento relativo para

estimar o tamanho na maturagio do talassinideo Callianassa louisianensis.

Clayton & Snowden (1991) realizaram um estudo sobre crescimento alométrico no
braquitro flyoplax stevensi, em que machos e fémeas foram agrupados em subconjuntos
com base nos intervalos de tamanho da largura do cefalotérax e classificados como
pequenos ou imaturos e grandes ou maduros. Para cada subconjunto, foram observadas as
diferengas significantes entre a inclinagdio das retas de regressdo para 0s parimetros: largura
do abdémen das fémeas, propodo da quela dos machos e comprimento do mero para ambos

0OS SEXO0s.

Com base em estudos histologicos e biométricos, Silva et al. (1994) testaram
diferentes relagdes morfométricas ligadas a reprodugéo da lagosta Panulirus laevicauda da
costa do Estado do Ceara, registrando a ocorréncia de dimorfometria sexual em algumas

relagdes calculadas para individuos maduros e imaturos em ambos 0s SEX0s.

Gonzalez-Gurriaran & Freire (1994) analisaram o tamanho no inicio da
maturidade do portunideo Necora puber, com base em mudangas de crescimento alométrico
da largura do abdomen nas fémeas e do comprimento do quelipodo e do primeiro pledpodo
nos machos. Para a determinagiio da maturidade fisiologica os autores utilizaram, como
critério reprodutivo, a ocorréncia de espermatéforos no vaso deferente em machos. Foram
consideradas maduras as fémeas que carregavam ovos, possufam espermatozéides na

espermateca e/ou apresentavam gonadas desenvolvidas.
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Gu et al. (1994) investigaram os padrdes de crescimento relativo dos quelipodos e
shddémen do lagostim Cherax quadricarinatus, objetivando gerar informagdes sobre o
ssmanho na maturidade sexual e a produgdo muscular (rendimento de carne) de machos e
fmeas. Segundo os autores, os resultados permitirdo uma comparagao da espécie em estudo
com outros lagostins comercialmente cultivados, e dardo suporte ao desenvolvimento de

estratégias apropriadas de despesca para essa especie em ambientes de cultivo.

No estudrio de Zhujiang, China, Chu er al. (1995) realizaram andlises
morfométricas de camardes peneideos comercialmente importantes, bem como fizeram

comparagdes entre os sexos e de fémeas em diferentes estagios de maturagao.

Knuckey (1996) examinou as relagdes entre a maturidade e o sucesso reprodutivo
em machos do portunideo Scylla serrata. Nesse estudo, a maturidade funcional foi indicada
através de marcas ou cicatrizes no esterno ou nos apéndices locomotores que sdo originadas

pelo atrito com a fémea durante o abrago pré-copulatorio.

Pinheiro & Fransozo (1998) realizaram um estudo visando estimar o tamanho no
inicio da maturidade sexual de machos e fémeas do siri portunideo Arenaeus cribrarius, na
regifio de Ubatuba, SP, Brasil, para a comparagdo dos tamanhos na maturidade, tendo-se
observado diferengas entre as estimativas para o tamanho na maturidade morfolégica e
fisiolégica (gonadal). Nesse trabalho € ressaltada, ainda, a importancia de se considerar
ambos os métodos tendo em vista que nem sempre sdo coincidentes o tamanho atingido

entre a maturidade gonadal e funcional.

Stewart et al. (1997), estudaram aspectos da biologia reprodutiva das lagostas Ihacus
sp. e Ibacus peronii da costa australiana, estimando os tamanhos na maturidade fisiologica e
fisica para machos e fémeas de cada espécie. O tamanho na maturidade fisiolégica foi

determinado através do exame histolégico dos ovérios e testiculos. A maturidade fisica foi
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estimada pela anélise das mudangas nas taxas de crescimento relativo de vérias partes do
COrpo.

Em estudos com a lagosta Panulirus japonicus, Minagawa & Higuchi (1997)
estabeleceram relagdes entre o crescimento relativo dos pleépodos e pereiépodos de machos
¢ fémeas com a maturidade gonadal e funcional através de dados morfométricos e de

andlises histologicas dos ovarios, testiculos e vasos deferentes.

De acordo com Lee (1995), mudangas no crescimento relativo da quela tém sido
usadas para identificar a maturidade sexual em braquitros. Pinheiro & Fiscarelli (2001)
relatam que o tamanho correspondente ao qual as quelas apresentam uma taxa de crescimento
maior do que a do préprio corpo ocorre a muda da puberdade (transi¢do entre as fases jovem e
adulta), quando essas estruturas conferem aos machos uma maior possibilidade de atragao das
fémeas durante a corte. Os machos com quelas maiores séo preferidos pelas fémeas, otimizam
a manipulagdo das parceiras durante a copula e ainda maximiza o potencial de combate frente
a outros machos (Pinheiro & Fiscarelli,2001).

De acordo com Lizarraga-Cubedo et al. (2003), a determinag@o da maturidade sexual
em machos da lagosta européia Hommarus gammarus ¢ baseada em mudangas no
crescimento alométrico dos quelipodos. Para as fémeas, a maturidade funcional tem sido
estimada a partir da relagdo entre o comprimento da carapaga e a largura do abdémen.
Segundo esses autores tal abordagem tem uma maior praticidade para o uso no campo,
evitando injurias no animal.

Sampedro et. al (1999) analisaram mudangas ontogenéticas no crescimento relativo de
machos e fémeas do caranguejo Maja squinado, definindo critérios morfolégicos e/ou
morfométricos necessdrios para atribuir diferentes fases de crescimento aos individuos e

estabelecer sua maturidade sexual.
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Ivo ef al. (1999) realizaram um estudo sobre aspectos relacionados a bioecologia,

estrutura populacional, pesca e maturidade gonadal do caranguejo-ucd, Ucides cordatus, no

Zelza do Rio Parnaiba.

No estuario do rio Curimatau, Rio Grande do Norte, Vasconcelos et al. (1999)
realizaram um trabalho visando atualizar as informagdes sobre a estrutura populacional e a
pesca do caranguejo-ugd, bem como, definir o periodo de maior intensidade reprodutiva, o
tamanho médio na primeira maturagdo gonadal, as relacdes biométricas entre as medidas
lineares do corpo e do peso individual, e os pardmetros de crescimento dos individuos

capturados.

Botelho et al. (1999) caracteriiaram os estoques de U. cordatus das regides de
estuario do rio Formoso e Ilhetas, Pernambuco, definiram o periodo de maior intensidade
reprodutiva e o tamanho de primeira maturago gonadal para cada um dos estoques, além de
estabelecer relagdes entre as principais medidas lineares do corpo e do peso individual dos

individuos de cada uma das regides.

Collins (2001) comparou o crescimento relativo de partes corporais de juvenis,
machos ¢ fémeas, do camardo palemonideo Macrobrachium borelli, visando a
caracterizagio sexual e seu significado nas interagdes comportamentais como defesa

territorial, combate e corte.

Castiglioni & Santos (2001) analisaram alguns aspectos da biologia reprodutiva do
caranguejo grapsideo Cyrfograpsus angulatus, com enfoque na maturidade sexual, periodo

reprodutivo e fecundidade.

Segundo Goshima ef al. (2000), em caranguejos, hd uma maior dificuldade em

identificar machos maduros quando comparadas com as fémeas. Fonteles-Filho (1989)
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2z observagdes de que os testiculos ndo sio muito apropriados para estudos
%5 20s processos de maturagdo, sem, contudo, justificar sua afirmagio. Em vista
&iversos autores tém adotado como critério indicador de maturidade fisiolégica em
semics espeécies de crusticeos a presenga do espermatéforo no vaso deferente (Hartnoll,
*. Gonzalez-Gurriardn & Freire, 1994; Goshima et.al, 2000; Chang Liu & Wei Li,
Gardner & Williams, 2002). O espermatéforo ¢ uma capsula presente no trato
»dutor masculino que contém espermatozoides e os protege durante a transferéncia para
& S=mea (Krol er, al 1992). A presenga dessa estrutura no vaso deferente foi denominada de

ce fisiologico de maturidade por Gardner & Williams (2002).

Pinheiro & Fiscarelli (2001) estimaram o tamanho da primeira maturidade gonadal
I Ssiologica) e morfologica do caranguejo-ugé na regido de Iguape, Sdo Paulo, com base na
- #=iacdo entre a largura da carapaga e o prépodo da quela, nos machos, e largura do abdémen

mas fémeas.

Comeau & Savoie (2002) investigaram o ciclo reprodutivo e a maturidade em
femeas da lagosta americana Homarus americanus na regido do Golfo de St. Lawrence,
Canadd, comparando diferentes critérios para estimar o tamanho na maturidade:
Sesenvolvimento de glandulas de cimento nos pledpodos, coloragio e peso dos ovérios e
morfometria do abdémen. No referido estudo foi verificado que este ultimo critério ndo
constitui de um indicador adequado para estabelecer o tamanho no inicio da maturidade
sexual, para essa espécie, pelo fato de ndo terem sido observadas mudangas abruptas nos
niveis de alometria para esse pardmetro.

O crescimento, relagdes morfométricas e o tamanho na maturidade do lagostim

Austropotamobius torrentium foram investigados por Streissl & Hadl (2002), cuja relagio

peso-comprimento indica que os machos ganham peso mais répido do que as fémeas. De
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acordo com os autores, essa diferenca se deve a um aumento na taxa de crescimento da
guela de machos maiores que 50mm, sendo este o tamanho assumido para a maturidade
sexual para os machos. As fémeas atingiram a maturidade em torno de 59-65mm de

comprimento total.

Barreto et al. (2003) estimaram o comprimento médio da primeira maturagéo
gonadal, associando o estagio de maturagdo das génadas com o tamanho do individuo, para
a lagosta pintada Panulirus echinatus nos recifes costeiros de Tamandaré, Estado de
Pernambuco, considerando como machos jovens os individuos com gonadas nos estadios I e
11 e como adultos aqueles com gonadas no estadio III de maturidade sem, contudo,
descrever detalhadamente as caracteristicas macroscopicas efou  microscopicas
correspondentes a cada estadio de maturagdo. O tamanho médio da primeira maturagdo
gonadal foi de 37 mm de comprimento de cefalotérax. Para o caranguejo-ucd, alguns
estudos tém sido realizados com enfoque na estimativa do tamanho da primeira maturidade
gonadal (Mota-Alves, 1975; Ivo et al., 1999; Vasconcelos et al., 1999; Pinheiro &
Fiscarelli, 2001). Nesses trabalhos. os autores utilizaram como critério somente 0s aspectos

externos das gonadas para fazer inferéncias sobre o estigio de maturac&o dos individuos.

ANsgUugts8 &
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4) MATERIAIS E METODOS

4.1) Local de estudo
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Figura 1. Mapa da regido do estudrio do Rio Corea (seta).

O material que serviu de base para o presente estudo foi obtido através de coletas
bimensais, correspondendo ao perfodo de janeiro de 2004 a janeiro de 2005 na regido do
estugrio do Rio Coreaii, no municipio de Camocim (2° 56" S, 40° 48" W) litoral oeste do
Estado (Figura 1), totalizando sete campanhas. Foi coletado um total de 322 individuos,

sendo 193 machos e 129 fémeas.
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Os animais foram coletados manualmente por meio da técnica de “braceamento”
(Figura 4), abrangendo uma regido do manguezal utilizada por caranguejeiros locais (Figura
2), ndo tendo sido delimitadas estagdes ou pontos de coleta. Apos a captura, os animais
eram transportados em canoas € desembarcados na localidade de Pantanal situada proximo
ao porto pesqueiro de Camocim (Figura 3).

Apbs o desembarque, era retirada uma subamostra de 20 individuos (10 machos ¢
10 fémeas) utilizados para as analises morfométricas, bem como para as observagoes
histolégicas dos ovérios e vasos deferentes. O restante da amostra era usada somente para

obtenciio de dados referentes a morfometria.

Fonte: Cardoso (2004).

Figura. 2. Em primeiro plano, observa-se 0 €spaco ocupado por uma salina desativada. Ao fundo,

visdo de parte do manguezal utilizado por catadores de caranguejo do municipio de Camocim.



Fonte: Cardoso (2004).

Figura 3. Pantanal, municipio de Camocim. Area de desembarque de caranguejos

Fonte: Cardoso (2004).

Figura. 4. Captura do caranguejo-uga pelo método do “braceamento”™.

36



4.2) Andlises histologicas

Para o estudo histolégico, os animais foram mantidos em refrigerador por 15
minutos com o objetivo de reduzir seu metabolismo e anestesid-los. Em seguida, os
individuos foram dissecados para a retirada dos aparelhos reprodutores masculino e
feminino, cujos aspectos macroscépicos (coloragdo, volume), foram observados antes de
sua fixagdo em liquido de Bouin por um periodo de aproximadamente 24 horas. Apos a
fixag#io, o material era lavado em 4gua corrente e preservado em etanol 70%, seguindo-se a
rotina histoldgica padrio: desidratag@io em séries etilicas crescentes, diafanizagfio em xilol e
inclusdo em parafina liquida a 60 °C. As secgdes foram obtidas em micrétomo rotatdrio com

espessura de 7um, sendo as laminas coradas pelo método Hematoxilina-Eosina.

Para os machos, as génadas foram observadas macroscopicamente avaliando-se a
coloragio e volume e, do ponto de vista microscopico, o individuo foi considerado
fisiologicamente maduro quando observada a presenga do espermatdforo, contendo
espermatozéides, no vaso deferente seguindo o critério adotado por Hartnoll (1969), Haley
(1969), Gonzalez-Gurriaran & Freire (1994), Minagawa & Higuchi (1997); Goshima et al.

(2000), Chang Liu & Wei Li (2000), Gardner & Williams (2002).

Para as fémeas, a caracterizagdo dos estadios de desenvolvimento gonadal foi feita
através da observagdo macroscopica da forma, coloragdo e volume dos ovérios, e de sua
andlise histologica, visando identificar o grau de desenvolvimento das células germinativas.
Foi considerada madura a fémea que apresentou ovarios na tonalidade vinho e ovdcitos
maduros com maior proporg¢do em relagdo aos outros estagios celulares, quando observados
nas seccdes histologicas de acordo com o critério adotado por Mota-Alves (1975) e Santana

(2002).
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4.3) Anilises morfométricas

Os animais submetidos ao estudo morfométrico foram colocados em um
refrigerador com a finalidade de reduzir seu metabolismo visando, dessa forma, facilitar o
seu manuseio. Na seqiiéncia, registravam-se as medidas dos pardmetros morfométricos a

serem analisados e os respectivos valores anotados em uma planilha.

Para este estudo. foi utilizado um paquimetro de ago. A largura do cefalotérax
(LC) foi considerada como varidvel independente (x), sendo registrados, para ambos os
sexos, as seguintes varidveis dependentes (y): comprimento do cefalotérax (CC),
comprimento do prépodo da quela maior (CPQM), largura do prépodo da quela maior
(LPQM), comprimento do prépodo da quela menor (CPQm), largura do prépodo da quela
menor (LPQm) e o comprimento do segundo pereiopodo esquerdo (C2p) em ambos os
sexds. Para os individuos machos mediu-se, ainda, o comprimento do gonépodo (CG). Para
as fémeas, foi registrada, também, a largura do abdomen (LA) a altura do quarto somito

(Figura 5).

Com o objetivo de averiguar a ocorréncia de alometria entre todas as variaveis
morfométricas analisadas, bem como especificamente aquelas relacionadas as
caracteristicas sexuais secundarias em machos (CPQM/LC: CG/LC; C2p/LC) e fémeas
(LA/LC), seus valores foram logaritmizados. Assim, a equagdo bésica de regressdo linear,
y=a + bx, foi log - transformadaem In Y=InA +bInX, sendoa=In Ae A=e". O valor
de b (coeficiente angular da regressdo) indica os padrdes de crescimento das varidveis
analisadas, considerando-se trés possibilidades: b = 1 (isometria); b < 1 (alometria

negativa); b >1 (alometria positiva) (Hartnoll, 1982; Fonteles-Filho, 1989).
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(Modificado de Pinheiro & Fiscarelli, 2001)
Figura 5. Desenho esquematico das estruturas utilizadas nas analises morfométricas
LC — largura do cefalotorax; CC — comprimento do cefalotérax ; C2p — comprimento do segundo
pereiépodo; CPQ — comprimento do prépodo da quela (maior e menor); LPQ - largura do prépodo
da quela (maior e menor); LA — largura do abddmen (fémeas, S4 corresponde ao quarto somito

abdominal) e CG — comprimento do gondpodo.
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4.4) Anilise estatistica [BSLcay l

A anilise estatistica foi realizada sobre os seguintes aspectos, em todos os casos
considerando-se o nivel de significincia o = 0,05: a) significncia das relagdes
morfométricas; b) dimorfometria sexual nas proporgdes corporais entre os sexos; ¢) padroes
de dimorfometria relacionados ao estagio de desenvolvimento reprodutivo em ambos 0s

sexos; d) dimorfometria sexual no tamanho individual entre machos e fémeas.

4.4.1) Significincia das relacdes morfométricas

A condigdo basica para se utilizar relagdes morfométricas na comparagio de condigdes
biologicas (sexo, maturidade) dos individuos de uma espécie ¢ que suas variaveis

componentes sejam estatisticamente correlacionadas.

A significincia da correlacfio entre as varidveis dependentes e independente, para as
relagdes morfométricas CC/LC, CPQM/LC, LPQM/LC, CPQm/LC, LPQm/LC, C2p/L.C em
ambos 0s sexos e CG/LC (apenas em machos) e LA/LC (apenas em fémeas), foi avaliada
através do coeficiente de correlagdo (r), a partir do qual se estimou o coeficiente de
determinagéio (R*), que pode ser transformado em valor percentual para determinar as
proporgdes da correlagdo devida aos fatores causais (R? x 100) e a fatores aleatorios (1 - R

x 100.
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4.4.2) Dimorfometria sexual nas proporcdes corporais

A ocorréncia de dimorfometria sexual quanto as relagdes CC/LC, C2p/LC e
CPQM/LC (associadas aos caracteres sexuais secunddrios), foi avaliada por meio do teste t
de Student para a comparagdo dos cocficientes angulares de machos (by) e fémeas (by),

considerando as hipéteses de nulidade (Ho) e alternativa (Hs):
Hy.by=b;
Hy. b1 #b;

As férmulas de célculo sdo as seguintes, conforme Ivo & Fonteles-Filho (1997):

(i) =
n
Sy=>y :
- RIN
Sxy = Z xy - 2
2
(ii) (SQresidual), = (Syy), - ((S&xi)):
2
(SQresidual), = (Syy), - (ig‘;y“))zz
(iii) (Sz ) " (SQre.s'idual)l +(SQre.s'i dual);

GL +GL,
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(iv)

o \[(s’»-)p )

(Sxx)x (Sxx)2
® Ll
Sp T2

onde, para os conjuntos de pares, Spj.p2 € 0 desvio padrio da diferenga (by-ba); (sz}.x)p éo
quadrado médio residual ponderado; Sxx, Syy e Sxy correspondem ao somatério do
quadrado dos desvios de X, ¥ € Xy, respectivamente em relagio & sua média, sendo graus
de liberdade (GL residual);= n;-2 e (GL residual),= n,-2, onde n corresponde ao numero de

individuos.

4.4.3) Padries de dimorfometria relacionados ao estigio de desenvolvimento

reprodutivo

A ocorréncia de dimorfometria no desenvolvimento de machos imaturos ¢ maduros
quanto as relagdes C2p/LC, CPQM/LC e CG/LC e para a relagdo LA/LC, em fémeas, nos
estigios em maturagio e maduro, foi avaliada por meio do teste t de Student para a
comparagdo dos coeficientes angulares nas seguintes situagdes: machos imaturos (b)) e
maduros (b;) e fémeas nos estiagios em maturagdo (b;) e maduro (b;), considerando as

hip6teses de nulidade (Hy) e alternativa (H,):
Hp.bj=by

l'la:bl¢b2
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As formulas de céalculo sdo as mesmas utilizadas para o item 4.4.2.

4.4.4) Dimorfometria sexual no tamanho individual

Para testar as diferencas entre as médias da medida biométrica LC (largura do

cefalotorax), entre os sexos, foi utilizada a estatistica t de acordo com Ivo & Fonteles-Filho

(1997), indicando-se:

Hipéteses: Hy: X =X;

Ha X1 # %2

Sendo,

Onde:

X, - X
= Ah
8% 8%
S e
n n,

=zxz _%_(z_-x)z
n-1

S2

X = média aritmética da medida analisada; s* = variancia de cada medida; n = nimero de

individuos amostrados (os indices 1 e 2 referem-se a machos e fémeas)
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4.4.5) Maturidade sexual

As relagdes morfométricas CPQM/LC, CG/LC e C2p/LC para os machos e LA/
LC para as fémeas, foram testadas visando estimar o tamanho na maturidade funcional com
base em mudangas morfométricas das respectivas estruturas mensuradas. As varidveis
examinadas foram submetidas a uma analise de regressdo, considerando-se dois intervalos
de amplitude de largura do cefalotérax correspondentes aos dois estagios de
desenvolvimento reprodutivo (imaturo e maduro), em ambos os sexos, com base somente
em caracteres mofométricos. Esses intervalos foram estabelecidos em ordem crescente, de
modo que cobrissem toda a amplitude de tamanho referente a largura do cefalotérax. Para
cada condi¢do de maturidade, foram calculados os valores do coeficiente angular (b) sendo,
em seguida, verificada a diferenga entre essas constantes (b) para individuos considerados

imaturos e maduros, do ponto de vista funcional.

O tamanho na maturidade funcional, cujo valor no eixo X corresponde ao ponto de
inflexdo das retas de regressdo entre individuos imaturos (jovens) e maduros (adultos), foi
estimado a partir do intervalo de amplitude no qual foi verificado o valor correspondente a
maior diferenga entre os coeficientes angulares indicando, dessa forma, uma mudan¢a na
inclinagdo das retas para os individuos em diferentes condigdes de maturidade. Para essa
estimativa, também foram comparados os coeficientes angulares das regressdes entre

individuos imaturos € maduros conforme o descrito no item 4.4.2.

Nos machos, a maturidade fisiologica foi relacionada entre o tamanho do animal,
por meio da largura do cefalotérax (L.C), e a presenca de espermat6foros no vaso deferente
como critérie indicador de maturidade do ponto de vista fisiologico. Para a estimativa do

tamanho da maturidade fisiolégica adoteu-se o método de freqiiéncia acumulada, que
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consiste em totalizar os individuos em diferentes estdgios de maturagdo, separando-os por
classe de tamanho. Para cada classe de tamanho, tomando-se como pardmetro a largura do
cefalotérax (4 mm de amplitude), determinou-se a freqiiéncia relativa dos machos em
diferentes estagios de maturagdo (imaturos e maduros) e, em seguida, a freqiiéncia
acumulada, cujos valores foram relacionados com os centros de classe de tamanho (LC). A
projecdo do ponto de 50% no eixo das ordenadas estima nos eixos das abcissas o valor do
tamanho da largura da carapaga no qual metade dos individuos da populacdo inicia a
maturagio (Vazzoler, 1996). A mesma metodologia também foi aplicada para se determinar

o tamanho em que 50% das fémeas alcangam a maturidade fisiolégica.
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5) RESULTADOS

5.1) Caracterizag¢io geral do aparelho reprodutor masculino

Aspectos macroscopicos

O aparelho reprodutor masculino do caranguejo-ucé, U. cordatus, esta localizado
na regido dorso-mediana do cefalotérax (Figura 6A). Consiste de um par de érgdos tubulares,
continuos, formados anteriormente por testiculos, que continuam em vasos deferentes que
desembocam na altura do oitavo segmento toracico na base do quinto par de pereiépodos,

onde se observa a presenga de uma papila peniana (Figuras 6B e 7).

Nio ha qualquer ligagdo entre os lobos direito e esquerdo dos testiculos. No

presente estudo, nfo se constatou variagdes marcantes no que se refere aos padrdes de

coloragdo dos testiculos, sendo estes predominantemente de aspecto branco-leitoso.

Na por¢édo terminal da regido posterior de cada testiculo encontra-se aderida uma
estrutura sob a forma de expansdes papiliformes.Na altura das expansoes ¢ seguindo-se a
regido posterior de cada testiculo prolonga-se um ducto bastante delgado, continuo e de

aspecto translicido, denominado de vaso deferente (Figura 6B).
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Fonte: Cardoso (2004).

Figura.6. (A) Localizagdo dos testiculos (setas) na cavidade cefalotoracica. (B) Componentes do
sistema reprodutor masculino de U.cordatus: () testiculo, (ep) expansdes papiliformes, (vd) vaso

deferente.
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Fonte: Nottinghan (2002).

Figura. 7. As setas apontam as estruturas externas

onde desembocam os vasos deferentes,

denominadas de papilas penianas, que estiio localizadas a altura do quinto par de pereidopodos.
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Aspectos microscopicos

O testiculo da espécie U. cordatus ¢ um 6rgdo tubular revestido externamente por
uma camada de material fibroso. Internamente sfo observadas unidades denominadas de
cistos ou 4cinos testiculares os quais, sdo preenchidos por células germinativas em um
avangado estagio de maturagdo (espermatozoides) (Figura 8A). Na regido anterior da génada,
foi observada uma porgdo onde se localizam células em diferentes fases de desenvolvimento,
denominada de zona germinativa (Figura 8B).

As secgdes histologicas indicam que o vaso deferente é formado externamente por

uma espessa camada muscular circular estriada. Internamente a camada muscular ocorre uma
membrana basal onde repousa um epitélio simples pavimentoso que reveste o limen do
vaso. Na regido mais posterior, proximo ao gondporo, se observa a presenga de um epitélio
de aspecto colunar. O conteido do limen tem aspecto floculento e de natureza eosinéfila e
onde podem ser visualizados espermat6foros (Figuras 9B e C). Nos cortes histologicos, essas
estruturas apresentam um formato que varia do arredondado ao eliptico e contém

espermatozdides em seu interior.
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Figura 8. (A) Fotomicrografia de uma porgdo do testiculo indicando a presenca de
espermatozoides (spz) no interior dos cistos ou écinos testiculares (AC). Mais externamente pode-se
visualizar uma estrutura de revestimento de aspecto fibroso (RF). Coloragdo HE (400X). (B)
Fotomicrografia mostrando a zona germinativa do testiculo, com células sexuais em diferentes
estagios de desenvolvimento: espermatogdnias (spg), espermatécitos (spe), espermatides (spt) e

espermatozoides (spz). Coloragio HE (400X).



Figura 9. (A) Fotomicrografia mostrando uma secgio longitudinal de uma porgéo do vaso deferente

de um individuo considerado imaturo do ponto de vista fisiologico, sem a presenga de
espermatéforos no limen (L). Coloragio HE (100X). (B) Individuo fisiologicamente maduro,
contendo espermat6foros (setas) no vaso deferente em seccdo longitudinal. Coloragio HE (200X).
(C) Secgido transversal do vaso deferente, indicando a presenca de espermatdforos no interior (setas).

A camada muscular (¢cm) reveste externamente o vaso. Coloragdo HE (200X).
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5.1.2) Caracterizagiio geral do aparelho reprodutor feminino

Aspectos macroscopicos

O aparelho reprodutor feminino de U. cordatus ¢ formado por um par de ovarios, um
par de ovidutos e um par de espermatecas que se comunicam com 0 meio externo por
aberturas genitais (gonéporos) localizadas na base do sexto segmento toracico a altura do
terceiro par de pereiopodos (Figura 10) ndo ocorrendo a presenga de expansdes, como
observado nos machos. Os ovérios apresentam uma estrutura tubular uniforme em toda sua
extensdio e estdo localizados dorsalmente no cefalotérax. Seus lobos acompanham
lateralmente o intestino e sfo conectados por uma comissura transversal na altura posterior
do estdbmago (Figura 11).

Os ovidutos sdo pequenos tubulos delgados de aspecto translicido que partem da
por¢do mediana de cada lobo ovariano, associando-se ds espermatecas. As espermatecas
consistem de um par de bolsas que se originam a partir de uma dilatagdo dos ovidutos e que
estdo situadas logo acima dos gondporos, encobertas pelo hepatopéncreas ¢ parte do trato
digestério. Essas bolsas, muitas vezes, apresentam em seu interior um liquido de aspecto
viscoso, provavelmente, oriundos de secre¢do ou formado por fluido seminal (Figura 11).

Nesse estudo, foram registradas alteragdes de volume e coloragdo dos ovérios, a
medida que as gbnadas femininas passam de um estigio de maturacdo a outro. As
caracteristicas relacionadas aos aspectos macroscopicos, tais como coloragio e volume,
foram utilizadas para definir estagios de maturacdo. Nas fémeas analisadas no presente
trabalho, foi possivel observar um padrdo de coloragio que basicamente variou em trés

tonalidades: ovarios de aspecto pardacento, de cor laranja e de cor vinho. As gonadas de cor
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laranja e vinho apresentavam-se mais volumosas, sendo que estas ultimas tinham uma
aparéncia mais targida e mostravam-se bem desenvolvidas (Figuras 11A e B) Em
contrapartida, as de aspecto pardacento apresentavam-se delgadas e flacidas (Figura 11C).
Essa condi¢iio dos ovarios foi observada em fémeas que externamente portavam 0vVos nos
pledpodos, bem como, logo apos o periodo de desova, em individuos que ndo mais 0S

carregavam nos apéndices abdominais.

Fonte: Nottingham (2002)

Figura 10. Localizagdo das aberturas genitais, gondporos, (setas) em fémeas de U cordatus.
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Fonte: Cardoso {2004)

Figura 11. (A) Localizagdo do ovario (OV) na cavidade cefalotoracica. A coloragiio laranja indica o

estagio “em maturagdo”. (B) Ovario volumoso € de coloracdo vinho sdo caracteristicas do estagio

“maduro”. (C) Ovério em atresia ou reabsorgdo. Nesse estagio, esse Orgdo apresenta-se flacido,

pouco volumoso € de aspecto pardacento. As setas indicam as espermatecas.
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Aspectos microscopicos

Para cada condigdo macroscopica dos ovarios, reportadas anteriormente (variagdes de

cor € volume), foram realizados exames histolégicos das gonadas visando estabelecer

relagdes entre o aspecto externo e o grau de maturagdo das células germinativas. Nesse

estudo, foi possivel identificar os seguintes estdgios (Figura 12).

IT.

I1.

Em maturagio (ovérios em tonalidade laranja) - nas sec¢des histologicas se
observou predominéancia de odcitos vitelogénicos. Essas células possuem um
formato que varia do arredondado ao poliédrico, com um citoplasma
desenvolvido e caracterizam-se por apresentar vesiculas vitelinicas dispostas
na periferia das células, que ndo reagiram aos corantes. Essa categoria celular
possui um nucleo centralizado com reag@o positiva a hematoxilina, lhe
conferindo um caréater baséfilo. Seu citoplasma reage positivamente a eosina
proporcionando caracteristicas aciddfilas.
Maduros (ovarios em tonalidade vinho) - no exame microscopico, para esse
estagio, houve a predomindncia de odcitos maduros. Esse tipo celular tem
forma poliédrica e apresenta um citoplasma bastante volumoso, sendo as
maiores células da linhagem germinativa. Em cortes histolégicos, muitas
vezes, seu nucleo ndo pode ser evidenciado. Seu citoplasma é eosindfilo e
preenchido por granulos de vitelo.
Reabsorc¢éo ou atresia (ovarios em tonalidade pardacenta) - as gbnadas nesse
estagio apresentavam uma desorganizagdo em sua estrutura tissular com

grande invasdo de fibras conjuntivas ¢ alguns remanescentes de categorias
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celulares em estdgios iniciais de maturacdo tais como odcitos pré-

vitelogénicos. Essas células possuem um citoplasma mais desenvolvido em

relagdo ao seu niicleo. Caracterizam-se por ter seu citoplasma bas6filo, com

reacdo positiva a hematoxilina e um nucléolo bem evidente.
No presente estudo, ndo foi possivel observar fémeas com ovarios imaturos. Em
nenhuma das génadas analisadas, ndo ocorreu a predomindncia de células da linhagem

germinativa em estagios iniciais de maturacio.
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Fig 12. (A) Fotomicrografia de uma sec¢do longitudinal do ovério, mostrando oécitos vitelogénicos
(ov) no estagio “em maturacdo”. Coloragdo HE (100X). A seta indica a presenca de vesiculas
vitelinicas dispostas na periferia celular. (B) Fotomicrografia mostrando odcitos maduros em sec¢ao
longitudinal dos ovérios no estigio “maduro”. A seta também aponta a presenca do limen ovariano
contendo hemolinfa. Coloragio HE (100X). (C) Fotomicrografia de uma secgdo longitudinal do ovério
em estigio de atresia ou reabsor¢fio. Pode-se observar componentes fibrosos (CF) e remanescentes

de células germinativas (CG) em estdgios iniciais.
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5.2) Padrdes de desenvolvimento gonadal

Fémeas de U cordatus analisadas no presente estudo, demonstraram uma \}aﬁag:éo
temporal em relacéo as fases de desenvolvimento das gbénadas com um maior percentual de
animais em maturagdo (Estagio II) a partir do més de novembro. No periodo de observagéo
correspondente aos meses de janeiro e marco, as fémeas apresentaram gonadas maduras com
uma pequena percentagem demonstrando ovérios em atresia (reabsorcdo). Essas fémeas
estavam ovigeras e foram capturadas no més de Margo. No intervalo de maio a setembro
predominaram fémeas com ovarios em reabsor¢do, porém com um pequeno percentual de
individuos no estagio II (em maturagdio) registrados no més de maio. Essas observagdes
sugerem que o periodo reprodutivo da espécie U. cordatus, na regido estuarina do rio Coreau
parece comegar em meados de Novembro, quando o aspecto das génadas indica o reinicio do
processo de maturagdo, pois as mesmas encontravam-se no estagio II, e se estendendo até o
més de margo, com o maior percentual em janeiro, conforme os intervalos de tempo
estabelecidos para as observagdes (bimestral). No periodo correspondente aos meses de maio,
julho e setembro, os ovérios encontravam-se em reabsor¢éo ou atresia (Figura 13).

Foi verificado um maior percentual de machos com espermatéforos no vaso
deferente no més de janeiro, embora machos com essas estruturas tenham sido observados
ao longo de todo o periodo de estudo, assim como individuos imaturos, tendo por base o
exame histologico do vaso deferente. Essas observagdes sugerem que nio hé evidéncia de um
ciclo sazonal de reprodugdo para machos dessa espécie considerando-se o critério de

maturidade adotado (Figura 14).
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Figura 13. Variages nos estigios de desenvolvimento gonadal de fémeas de U. cordatus ao

longo do periodo de estudo.
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Figura 14. Fregiiéncia de individuos maduros e imaturos de machos de U. cordatus ao longo

do periodo de amostragem.
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5.3) Relagdes Morfométricas

5.3.1) Medidas morfométricas

Os valores maximos e minimos, as médias aritméticas e desvios-padrdo de cada
medida (em milimetros) aplicadas neste estudo, sdo apresentadas na tabela I, comparando-se
os sexos. Os baixos valores de desvio-padréo observados para todas as medidas indicam uma
pequena dispersdo entre os dados observados. Dentre os valores analisados, o maior desvio-
padrdo foi constatado para a medida do comprimento do segundo pereiépodo (C2p) tanto para
machos quanto para fémeas. Para a largura do cefalotérax, o valor maximo encontrado foi de
83,8mm para os machos e 84,9mm para as fémeas. Contudo, a média aritmética para esse
parametro foi maior para os machos (66 mm) em relagdo as fémeas (62,8 mm). Tendo em
vista estes resultados, foi aplicado o teste t para a comparagdo das médias da largura da
carapaga entre os sexos. A estatistica t revelou diferencas significantes entre as variaveis

analisadas a se considerar o valor de t .g= 3,46 ( t .. bilateral: 1,96; a = 0,05/2; 304 graus de

liberdade). Dessa forma, os machos mostraram-se maiores do que as fémeas, tendo em vista a

analise dos valores médios da Jargura do cefalotérax.
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Tabela 1. Valores maximos, minimos e medidas de tendéncia central (média aritmética e desvio-padréio). em
milimetros, de individuos da espécie Ucides cordatus, separados por sexo. LC (largura do cefalotérax), CC
(comprimento do cefalotérax), CPQM (comprimento do prépodo da quela maior), CPQm (comprimento do
prépodo da quela menor), LPQM (largura do prépodo da quela maior), LPQm (largura do prépodo da quela

menor), C2p (comprimento do segundo pereiépodo), CG (comprimento do gondpodo), LA (largura do

abdémen).
Nimero de
Sexo Medida analisada individuos (n)  Val. Max. Val. Min. Média Desvio Padrio
Machos LEe 193 83,8 38,8 66.0 8,66
cC 193 63,3 313 51.0 6,53
CPOQM 154 83,6 27,9 57,9 12
CPQm 139 58,1 18,9 37.7 6,86
LPQM 140 344 148 26.6 4,43
LPQm 179 26,9 9.2 16,3 3,04
C2p 184 161,6 51,2 109 21.66
CG 193 36,7 19.8 29.8 3,72
Fémeas L.C 129 849 40,5 62,8 7,24
cc 129 60.1 32 492 5,71
LA 129 49,7 23,5 384 489
C2p 61 116,5 52,3 87 11.43
CPQM 84 71,2 249 44.4 7.2
CPQm 83 455 19,1 31,4 5,06
LPQM 83 28,1 13 22 2,58

LPQm 84 209 8.6 13,8 1,93
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5.3.2) Anilises de dimorfometria sexual nas propor¢des corporais

A comparagio entre as retas de regressdo para machos e fémeas, considerando a relagdo
C2p/LC, mostraram diferencas estatisticamente significantes para esse pardmetro (tca: 7,07;
ter: 1,96). Esses resultados mostram uma proporgdo diferenciada de crescimento deste
pereipodo para cada sexo. A inclinagio das retas para a relagio CPQM/LC também
apresentou diferencas significantes entre os sexos (tear: 5.13; teqs 1,96), podendo-se

considerar essas relagdes como indicadoras de dimorfometria sexual para a espécie U

cordatus. A andlise do pardmetro CC/LC ndo revelou diferencas significantes entre a
inclinagdo das retas para machos e fémeas (teq:- 0,63; tori: 1,96). Dessa forma, essa relagdo

ndo exibiu padres de dimorfometria sexual para essa espécie. Os resultados estdo

sumarizados da tabela II e os graficos para as respectivas relagdes apresentados na figura.15.

Tabela 11. Comparagdo dos coeficientes angulares (b), das retas de regressdo para relagdes morfométricas entre

0s sexos na espécie U. cordatus, com os valores de t calculados. Significativo ao nivel & = 0,05.

Relagio Sexos n Equagdes R’ r b Estatistica /
CC/LC Machos 193 y=3,210+0,725x 0,92 0,96 0,73
Fémeas 129 y=2,495+0,743x 0,88 0,94 0,74 -0.63
C2p/ LC Machos 184 y=-44,013+2326x 0,83 0,91 2,33
Fémeas 61 v = 5,448+ 1,276x 0,75 0,87 1.28 7,07
CPQM/LLC  Machos 154 y=-26,187+1,273x 0,81 0.90 1,27

Fémeas 84 y=-8248 +0,836x 0,71 0,84 0,84 5,13
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Figura 15. Graficos relativos as analises de dimorfometria sexual para as relagdes lestadas para

machos e fémeas, indicando os niveis de inclinagdo das retas de regressdo entre as variaveis

examinadas. Machos (azul) (®); fémeas (vermelho) (& ).
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5.3.3) Padrdes de dimorfometria relacionados ao estigio de desenvolvimento

reprodutivo

A inclinagfio das retas de regressdo entre machos imaturos ¢ maduros ndo mostraram
diferencas estatisticamente significantes para as relagdes: C2p/LC (ta .0.88; toi 1,96),
CPQM/LC (tey: -0,49; tes: 1,96) @ CG/LC (tew -0,11; te:1,96) ndlo havendo, portanto, diferentes
propore¢des de crescimento dessas estruturas conforme o estagio de maturagdo dos individuos
(tabela III, Figura 16).

Para as fémeas, foi analisada a relagio LA/LC (t4-0,93; t.ry.1.96) considerando os estagios: em
maturagdo e maduro. Por meio da estatistica t, para comparagdo dos coeficientes angulares
das retas de regressdo, verificou-se que ndo houve diferengas significantes para o referido

pardmetro morfométrico quando comparadas as fémeas em diferentes estagios de maturagdo.

Tabela II1. Comparagdes entre as equagdes de regressdo de medidas biométricas para ambos 0s sexos na espécie

U. cordatus, de acordo com o estdgio de desenvolvimento reprodutivo. Significativo ao nivel a = 0,05.

Desv.
Relagdo Sexo n  Reprodutivo. Equacdes b R r  Estatisticat

C2p/LC  Machos 55 Imaturos  y=-52,545+2458x 246 0,71 084
25 Maduros y=-36343+2206x 221 085 092 0.88

CG/LC  Machos 38 Imaturos  y=4,314+0370x 037 061 0,78
28 Maduros  y=4,343+0375x 0,38 073 0,85 -0.11

CPQM/LC Machos 31 Imaturos y=-32,429+1348x 135 0,65 0,81
14 Maduros y=-46,937+1,553x 155 0,63 0,79 -0,49

LA/LC  Fémeas 5 Maturagdo  y= 8,633 + 0,482x 0,48 086 0093
26 Maduras y=-4463+0482x 048 056 0,75 -0,93
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Figura 16. Gréfico relativo aos pardmetros morfométricos testados em machos (A, B, C) ¢ fémeas (D)

em relagdio aos estagios de desenvolvimento reprodutivo. Individuos maduros (®); Individuos imaturos

(A). Nas fémeas, o simbolo (A) corresponde ao estagio Il (em maturagio).
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5.3.4) Maturidade funcional

Para a determinagio do tamanho da maturidade funcional, nos individuos machos,
foram avaliadas as seguintes relagdes: CPQM/LC, CG/LC e C2p/LC e os grificos
representativos dessas relagdes sio mostrados na figura 17.

Para a relagio CPQM/LC observou-se uma descontinuidade entre as retas de regressdo,
para individuos imaturos e maduros, a partir de 60,1 mm de largura de carapaga, onde ocorreu
a maior diferenca dos coeficientes angulares entre as duas condiges (tabela V). A inclinagéo
das retas de regressdo foram comparadas pelo teste t ¢ constatou-se uma diferenca
significativa no que diz respeito & propor¢do de crescimento da estrutura analisada entre
individuos imaturos e maduros (te -2.23; te:: -1,96 bilateral).

Para a relagdio C2p/LC, foi observada a maior diferenga entre a constante b em torno de
65.1 mm de largura do cefalotérax (tabela VI). No entanto, para essa relagdo, ndo se verificou
diferengas significativas entre a inclinag@io das retas (tea:0.41; teir:1,96). ndo evidenciando
mudancas na taxa de crescimento desse apéndice para individuos imaturos ¢ maduros (tabela
V).

Em torno de 66 mm de largura do cefalotérax, se observou a maior diferenca entre 0s
coeficientes angulares de individuos imaturos e maduros na relagdo CG/LC (tabela V1I). Foi
constatada, também, diferengas significativas entre as retas de regressdo, indicando mudangas
no crescimento do gonépodo entre individuos imaturos e maduros (tea: 3,46; terie: 1,96) (tabela
V).

Nas fémeas, para a determinagdo do tamanho da maturidade funcional, foi utilizada a
relagio LA/LC. Nesse sexo, de acordo com a analise realizada, a maturidade funcional foi

alcancada em torno de 66,1 mm de largura de carapaga (tabela VIII). O teste t cvidenciou
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diferengas significativas entre a inclinagdo das retas de regressdo, indicando alteragbes no

crescimento do abddmen entre fémeas imaturas e maduras (tea: 2.62; terie: 1,96) (tabela I'V).

Tabela IV. Equagdes de regressdio e os valores de t calculados para as relagdes morfométricas testadas em
ambos os sexos considerando a condi¢do de maturidade do ponto de vista funcional. Os valores de t indicam a

ocorréncia de diferengas entre as proporgdes de crescimento das varidveis analisadas.

Condig¢do de
maturidade Estatistica
Relagdo Sexo n funcional Equagdes b R r t

C2p/LC Machos 64 Imaturos y=-53,791 +2,511x 2,51 085 0,92
113 Maduros y=-53,127+2467x 247 0,67 082 0,41

CG/LC Machos 74 Imaturos  y=3,658 + 0,399x 0,40 0,64 0.80
119 Maduros y=17,172+0206x 021 0,16 040 3,46

CPQM/LLC  Machos 30 Imaturos y=-5,086+0865x 0,86 055 0,74
123 Maduros y=-30,558+1336x 134 0,61 0,78 -2,23

LA/LC Fémeas 84 Imaturas y=-0858+1,080x 1,09 080 0389
149 Maduras vy =0.857 + 0,687x 0,69 026 0,51 2,62
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Figura 17. Gréficos das relagdes morfométricas testadas para determinagdo do tamanho da
maturidade funcional em machos (B, C. D) e fémeas (A) da espécic U. cordatus. Individuos

imaturos (m); Individuos maduros (A).
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Tabela V. Relagio CPQM/LC entre individuos imaturos e maduros de U. cordatus, mostrando o

valor correspondente & maior diferenca entre os coeficientes angulares (b) indicando o tamanho na

maturidade funcional para essa relacdo.

Condicdio sexual Amplitude. de tamanho b Diferenca entre r
LC (mm) coeficientes.angulares
Imaturo 38.8-59 1,11 0,74
Maduro 60,1 — 83,8 1,51 - 0,406 0,75
Imaturo 38,8-60,7 1,28 0,82
Maduro 61,1 — 83,8 1,53 -0,25 0,74
Imaturo 38,8-61,8 1,30 0.83
Maduro 62,1 - 83,8 1,52 -0,22 0,72
Imaturo 38.8-62.7 1,26 0,81
Maduro 63,1—83.8 1,43 -0,17 0,70
Imaturo 38,8639 1,37 0,84
Maduro 64,5838 1,51 -0,14 0,70
Imaturo 38,8—64.7 1,37 0,84
Maduro 65.1—83.8 147 -0,10 0,68
Imaturo 38,8 -65,7 1,37 0,82
Maduro 66—83.8 1,44 -0,07 0,70
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Tabela VI. Relagio C2p/LC entre individuos imaturos ¢ maduros de U. cordatus, mostrando o valor
correspondente 2 maior diferenca entre os coeficientes angulares (b), indicando o tamanho na

maturidade funcional para essa relagéo.

Condigao sexual Amplitude. de b Diferenca entre r
tamanho LC (mm) coeficientes.angulares
Imaturo 38.8-59.2 1,40 0,92
Maduro 60,1 —83,8 1,37 0,03 0,84
Imaturo 38,8—60,7 141 0.83
Maduro 61,1-83.8 1,34 0,07 0.82
Imaturo 38.8-61,8 1,41 0.92
Maduro 62.2—-838 1,28 0,13 0.81
Imaturo 38,8-62,7 1,44 0,93
Maduro 63,1 —83.8 1,25 0,19 0,79
Imaturo 38.8-63,9 1,49 0,93
Maduro 64,2 - 83,8 1.25 0,24 0,78
Imaturo 38,8647 1,54 0,94
Maduro 65,1 — 83.8 1,29 0,25 0,78
Imaturo 38,8657 1,59 0.94

Maduro 66 — 83.8 1,38 021 0.81
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Tabela VIIL Relagiio LA/LC entre individuos imaturos e maduros de U. cordatus, mostrando o valor
correspondente & maior diferenga entre os coeficientes angulares (b), indicando o tamanho na

maturidade funcional para essa relacéo.

Condic#o sexual Amplitude de tamanho LC b Diferenca entre r
(mm) coeficientes.angulares
Imaturo 40,5 - 59,7 1,02 0.84
Maduro 60.1-849 0,77 0,25 0,64
Imaturo 40,5 - 60,6 1,05 0,86
Maduro 61-849 0,77 0,28 0,62
Imaturo 40,5-61.9 1,09 0,86
Maduro 62,1 - 849 0,78 0,31 0,61
Imaturo 40,5-62,8 1,09 0.86
Maduro 63849 0,75 0,34 0.60
Imaturo 40,05-63.8 1,10 0,88
Maduro 642-849 0,73 0,37 0,55
Imaturo 40,5649 1,09 0,88
Maduro 652-849 0,71 0,38 0,55
Imaturo 40,5658 1,08 0,89

Maduro 66,1 — 849 0.68 0,40 0,51
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5.3.5) Maturidade fisiologica

Para os machos, de acordo com critério de maturidade adotado no presente estudo,
ndo foi possivel estimar o tamanho na maturidade fisiolégica a partir da metodologia
empregada nessa pesquisa, considerando que os dados obtidos nas observa¢des histologicas
do vaso deferente apontaram a presen¢a de espermat6foros em individuos nas menores

classes de tamanho sendo, portanto, esses individuos considerados maduros. Dessa forma,

ndo se pode ajustar os dados coletados ao modelo de freqiiéncia acumulada e
conseqiientemente gerar uma curva que indicasse o tamanho na maturidade fisiolégica. Para
as fémeas, também ndo foi possivel estimar esse pardmetro, pois ndo se observaram
individuos imaturos tendo por base exames histolégicos dos ovarios. Os resultados dessas

andlises sdo mostrados nas tabelas de distribui¢@o de freqiiéncias abaixo (tabelas IX e X):

Tabela IX. Distribui¢@o de freqiiéncias absoluta e relativa por intervalos de classe e estagio de

desenvolvimento reprodutivo para machos de U.cordarus.

Freqiiéncia (imaturos) Fregiiéncia (maduros)

Intervalo de Centro de

classe (mm) classe (mm)  Absoluta  Relativa (%) Absoluta Relativa (%)
46,1-50,1 48.1 0 0 3 10,7
50,1-54,1 52,1 2 5.71 0 0
54,1-58.1 56,1 7 20 0 0
58,1-62,1 60,1 1 2.85 3 10,7
62,1-66,] 64,1 3 8.57 6 21.4

\ 66,1-70,1 68,1 13 37.1 B 14,2

70,1-74,1 72,1 4 114 6 214
74,1-78,1 76,1 4 11,4 5 17,9
78,1-82.1 80,1 ] 2,85 1 3.6

Total (machos) 35 28
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Tabela X. Distribuigio de freqiiéncias absoluta e relativa por intervalos e classe e estagio de

desenvolvimento reprodutivo para fémeas de Ul.cordatus.

Freqliéncia (maturagio)  Fregiiéncia (maduras)

Intervalo de Centro de

classe(mm) classe(mm) Absoluta  Relativa (%)  Absoluta  Relativa (%)
41,9-459 43,9 1 20 0 0
45,9-49.9 479 0 0 2 7.7

£ 49,9-53,9 51,9 0 0 7 26,9

53,9-57.9 55,9 0 0 1 3.8
57,9-61.9 59,9 1 20 2 7.7
61,9-65.9 63,9 0 0 4 154
65,9-69.9 67,9 2 40 - 15,4
69,9-73,9 71,9 1 20 5 19,2
73.9-77.9 75.9 0 0 1 3.8

Total (fémeas) 5 26
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5.3.6) Analises de crescimento relativo (alométrico)

Foram feitas andlises de crescimento relativo em ambos os sexos considerando toda a
amplitude de tamanho observada para verificar os padrdes de alometria nas relagdes
morfométricas analisadas. Em individuos machos, o crescimento relativo caracterizou-se
como alométrico positivo nas relagdes: C2p/LC, CPQM/LC, CPQm/LC e LPQM/LC. Paraa
relagio CG/LC e CC/LC, a alometria mostrou-se negativa. Apresentaram crescimento
isométrico o pardmetro LPQm/LC. Nas fémeas, as relagdbes CPQM/LC e LPQM/LC
revelaram alometria negativa. O crescimento caracterizou-se como isométrico nas relagdes:
CC/LC, LPQm/LC e LA/LC. O crescimento alométrico positivo foi verificado na relagdo

LC/CPQm. Os resultados estdo sumarizados nas tabelas XI e XII.




LEITE. M.M.L. Relacbes morfométricas para a compreensdo de aspectos reprodutivos... 76

Tabela X1. Padrdes de crescimento relativo das relagdes morfométricas testadas para machos de

U. cordatus. (+) Alometria positiva; (-) Alometria negativa; (0) Isometria.

Relagdo Equagdes (b) R? r Alometria
C2p/LC Lny=-1,415+ 1,456 Lnx 1,46 0,85 0,92 4
CPQM/LC Lny=-2,183 + 1,483 Lnx 1,48 0,81 0,90 +
LPQM/LC Lny=-2,966+ 1483 Lnx 1,48 0,40 0,63 +
CG/LC Lny= 0,022 + 0,805 Lnx 0,80 0,72 0,85 -
CC/LC Lny=-0,024 + 0,944 Lnx 0,94 0,93 0.96 -
LPQm/LC Lny=-1817+1,098 Lnx 1,10 0,65 0,81 0

CPQm/LC Lny=-1,775+1287Lnx 1,29 0,83 0,91 +
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Tabela XII. Padrdes de crescimento relativo das relagdes morfométricas testadas em fémeas de U

cordatus. (+) Alometria positiva; (-) Alometria negativa; (0) Isometria.

Relaglio Equagdes (b) R? r Alometria
CPQM/LC Lny=-1309 + 1,231 Lnx 1,23 0,78 0,38 +
LPQM/LC Lny=-0,026+ 0,751Lnx 0,75 0,54 67 -

CC/LC Lny=-0,117 + 0,969 Ln x 0,96 0,91 0,95 0
LPQm/LC Lny=-0,761 + 0,816 Ln x 0,81 0,47 0,68 -

LA/LC Lny=-0.569+1014Lnx 1,01 0,83 0,91 0
CPQm/LC Lny=-1412+1171 Lnx 1,17 0,71 0,84 -

C2p/LC Lny= 0,437 + 0,964 Ln x 0,96 0,80 0,89 0
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Também foram analisados os padrdes de crescimento relativo entre individuos

considerados imaturos e maduros do ponto de vista funcional.

Na relagdo CG/LC, nos machos, ndio se evidenciou diferengas nos padrﬁés de
crescimento relativo entre individuos imaturos (b = 0,82) e maduros (b = 0.47),
caracterizando-se, dessa forma, alometria negativa. Na relagio C2p/LC. foi verificada
alometria positiva tanto em imaturos (b = 1,54) quanto em maduros (b = 1,29). Na relacdo
CPQM/LC, a alometria positiva foi pronunciada em individuos maduros (b = 1,51)
enquanto os imaturos apresentaram um crescimento isométrico da varidvel CPQM (tabela
XIII).

Tabela XIII. Equagdes de regressdo obtidas das relagdes morfométricas testadas para cada sexo e

condi¢do de maturidade funcional. (+) Alometria positiva; (-) Alometria negativa; (0) Isometria.

Condigdo de
maturidade Equacdes i
Relagdo Sexo n funcional b R” r  Alometria
C2p/LC  Machos 64  Imaturos Lny=-177+1,54Lnx 1,54 0,88 094 '
113 Maduros Lny=-071+129Lnx 129 062 079
CG/LC Machos 74 Imaturos Lny=-0,05+082Lnx 0,82 0,61 0,78 )
119 Maduros Lny=1,41+047Lnx 047 0,16 0,40 3
CPQM/LC Machos 30 Imaturos Lny=-072+1,11Lnx 1,11 0,56 0,75
123 Maduros Lny=-229+151Lax 1,51 057 075 %
0

LA/LC  Fémeas 84 Imaturas Lny=-085+108Lnx 1,08 080 0,89
149 Maduras Lny=082+068Lnx 068 026 0,51
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6) DISCUSSAO

6.1) Aparelho reprodutor masculino

6 .1.1) Aspectos macroscopicos

O aparelho reprodutor masculino dos Brachyura, generalizadamente, € constituido por
testiculos, vasos deferentes pares e por estruturas semelhantes a um pénis, localizadas na base
do quinto par de perei6podos, denominadas de papilas penianas por Hinsch & Walker (1974).
Esses parametros sdo confirmados para espécie Ucides cordatus.

Johnson (1980) relata que o aparelho reprodutor masculino do siri-azul Callinectes
sapidus é bilateral e possui a forma da letra “H”. Mota Alves (1975) em seu trabalho sobre a
reproducdo do caranguejo-ugd U. cordatus, definiu que o aparelho reprodutor masculino
dessa espécie consta de dois testiculos unidos entre si por uma ponte transversal, adquirindo
a forma de um “H” alongado. Nos individuos estudados no presente trabalho nio se
evidenciou nenhum tipo de interligagfio entre os testiculos. Dessa forma, esses resultados
diferem daqueles descritos por Mota Alves (1975) e confirma a descrigdo feita por Pinheiro

& Fiscarelli (2001) e Leite (2002).

As expansdes papiliformes observadas no aparelho reprodutor dessa espécie
referem-se ao que Mota Alves (1975) denomina de glandula anexa, uma estrutura localizada
na zona limitrofe de cada espermoduto com seu canal deferente. Estrutura bastante similar

as expansdes papiliformes foi observada por Bauchau (1966) no caranguejo Carcinus
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maenas. O referido autor denomina esta estrutura de glandula anexa, embora, ndo tenham

sido realizadas analises histologicas em seu trabalho.

Considerando as expansdes papiliformes como sendo parte componente do vaso
deferente, Leite (2002) relata que este, do ponto de vista macroscopico, pode ser dividido
em duas regides morfologicamente distintas: uma regio anterior, correspondente as
expansdes papiliformes e uma posterior, que consiste de um delgado tibulo alongado e de
aspecto translicido que desemboca em uma papila peniana. Esses resultados divergem
daqueles descritos para outros Decapoda como no caranguejo Libinia emarginata (Hinsch
& Walker, 1974) em que a regifio anterior € curta e altamente convoluta, a média ¢ maior ¢
menos convoluta enquanto a posterior € composta por um tubo de trajeto retilineo. Em seu
estudo com a lagosta P. laevicauda, Lima (1995) dividiu o vaso deferente em diferentes

regides com base nos caracteres morfologicos dessa porgéo do aparelho reprodutor.

Entre os camardes carideos Macrobrachium rosenbergii (Chow et al, 1982) e
Macrobrachium australiense (Butcher & Fielder, 1994) a estrutura morfologica do vaso
deferente ¢ bastante similar, consistindo de uma regifio proximal curta, outra convoluta, uma
regido distal alongada e uma porgdo terminal dilatada. Na lagosta Scyllarus chacei, Hinsch
& McNight (1988) dividem o vaso deferente em trés regides: anterior, média e posterior
dilatada além do ducto ejaculatério na porcdo terminal. Bond-Buckup er al. (1991) dividem
morfologicamente o vaso deferente do caranguejo estuarino Chasmagnatus granulata em
trés regides: anterior, médio e posterior. Os critérios usados pelos autores foram apenas
macroscopicos como cor e consisténcia. Em seu estudo com a lagosta Thenus orientalis,
Burton (1995) dividiu o vaso deferente em uma regifio proximal curta, uma medial
altamente convoluta ¢ uma porgdo distal dilatada. Em todos esses trabalhos, os autores

observaram a existéncia de trés a quatro regides morfologicamente diferenciadas nas
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respectivas espécies estudadas, diferindo do que foi observado em Ucides cordatus, onde do

ponto de vista anatdmico, se observou duas regides distintas.

6.1.2) Aspectos microscopicos

No presente estudo, a estrutura testicular observada para o caranguejo-ugd Ucides
cordatus consiste de um orgdo tubular revestido externamente por um material de aspecto
fibroso. Johnson (1980) afirma que os testiculos do siri-azul Callinectes sapidus sdo
envolvidos em toda a sua extensdo por uma delgada capsula fibrosa, no entanto, o autor nio
faz referéncia a natureza do material que compde essa capsula. Lima (1995) em seu trabalho
sobre o aparelho reprodutor masculino da lagosta verde Panulirus laevicauda faz referéncia a
presenca de uma fina tinica de fibras coldgenas que encapsula toda a estrutura tubular
constituinte do testiculo. No lagostim Parastacus brasiliensis, Almeida & Buckup (2000)
observaram a presen¢a de tecido conectivo envolvendo a gbénada masculina da referida
espécie.

Johnson (1980) menciona a existéncia de centros germinativos que contém
espermatogdnias localizadas na periferia dos lobos, enquanto o restante deste é preenchido
por espermatocitos, espermatides e/ou espermatozéides. Lima (1995) faz referéncia a
presenca de um epitélio germinativo, situado abaixo da camada fibrilar que reveste o testiculo,
com células em diferentes estigios de maturacio na lagosta P. laevicauda. Na espécie U.
cordatus, Leite (2002) observou uma zona germinativa com localizagdo restrita & regido
anterior do testiculo, apresentando células em diferentes estagios de desenvolvimento.

Hinsch & Walker (1974) afirmam que nos crustdceos em geral, o vaso deferente é

dividido em diferentes porgdes. Segundo Hinsch & McNight (1988), o vaso deferente nos
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crusticeos funciona como local de maturagdo espermatica, encapsulamento dos
espermatozoides em espermatdforos, producéio e armazenamento de fluidos seminais. Burton
(1995) define vaso deferente como um ducto tubular que possui trés fun¢des principais: 1)
transportar espermatozdides dos testiculos para o meio exterior; 2) atuar como area de
maturagéo e armazenamento para espermatozoides; 3) fornecer requerimentos nutricionais e
lubrificantes para o desenvolvimento de espermatozéides.

Hinsch & Walker (1974) caracterizaram e dividiram a regido anterior do vaso
deferente do caranguejo Libinia emarginata em trés porgdes. Os autores relatam que na
por¢do mais anterior foram encontradas células colunares com nucleos desenvolvidos. A
parede da por¢do mediana do vaso deferente anterior consiste de células cubicas e a porgio
posterior € constituida por um epitélio colunar e camadas de tecido conectivo. Esses autores
fazem referéncia a presenga de um material floculento no limen da por¢do mais anterior do
vaso deferente anterior. Ainda nesse estudo, esses autores afirmam que os espermatdforos sio
formados no vaso deferente anterior e que variam consideravelmente em tamanho e formato.

Leite (2002), com base em exames microscopicos das expansdes papiliformes na
espécie Ucides cordatus, observou que essa estrutura apresenta-se revestida por um epitélio
pavimentoso ¢ de uma substincia de aspecto floculento, provavelmente, produto de secregio.
Verificou-se ainda, a presenca de grupos de espermatozéides encapsulados em
espermat6foros. Esse autor sugere que essa regido pode ser uma area modificada do vaso
deferente, ja que Hinsch & Walker (1974) afirmam que os espermatéforos sdo formados na
regido anterior do vaso deferente e que segundo Krol er al. (1992), o espermatéforo é formado
a partir da passagem dos espermatozéides dos testiculos para o vaso deferente.

Na espécic U. cordatus, encontra-se situada em uma é4rea préxima ao limite do

testiculo posterior, o vaso deferente proximal. Microscopicamente, estc consiste de uma
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espessa camada muscular circular estriada externa e internamente, revestindo o limen, hé a
presenca de um epitélio simples pavimentoso apoiado sobre uma membrana basal (Leite,
2002). Os resultados observados por esse autor no caranguejo-ugd para a regido do vaso
deferente proximal, diferem daqueles descritos para a regido mediana do vaso deferente no
portunideo Portunus sanguinolentus (Ryan, 1967), para o siri-azul Callinectes sapidus
(Johnson, 1980) e para a lagosta Thenus orientalis (Burton, 1995) em que o epitélio presente €
do tipo colunar.

Burton (1995) caracterizou histologicamente a regido distal do vaso deferente desta
espécie. Nesse trabalho, o autor observou a presen¢a de um epitélio colunar apoiado sobre
uma membrana basal, bem como uma camada de fibras musculares. Leite (2002) relata que e
porgdo correspondente ao vaso deferente distal do caranguejo-u¢a Ucides cordatus pode ser
visualizada microscopicamente a partir de cortes de fragmentos desse ducto préximo ao
gondporo. Ainda de acordo com esse autor, na referida espécie, ndo ¢ possivel diferenciar
essas duas regides, proximal e distal, do ponto de vista morfolégico, mas somente histologico.

Tendo em vista que o vaso deferente funciona como local de encapsulamento de
espermatozéides, maturacéio espermatica, produgdo e armazenamento de fluidos seminais, a
andlise histologica desse componente do aparelho reprodutor pode se constituir em um
critério apropriado para se avaliar a condi¢#o fisiologica de maturidade em individuos machos
ja que pode indicar os niveis de intensidade na aﬁﬁdade reprodutiva relacionados,

principalmente, a sintese de espermatéforos.
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6.2) Aparelho reprodutor feminino

6.2.1) Aspectos macroscépicos

No presente estudo. foram corroboradas as observacdes de Mota-Alves (1975) para os
aspectos macroscopicos dos ovarios do caranguejo-uga, bem como se verificou que o arranjo
estrutural do aparelho reprodutor feminino dessa espécie assemelha-se a de outras espécies de
Brachyura como o caranguejo P. dehaani (Ando & Makioka, 1999) e o siri C. sapidus
(Johnson, 1980).

No presente estudo, pode-se registrar trés niveis de coloragdo nos ovirios de U
cordatus: laranja, vinho e pardacento. Esses resultados estdo de acordo com as observacgdes de
Dalabona (2001) para a mesma espécie em manguezais do Estado do Parand. Contudo, essa
autora usa uma terminologia diferente para definir a coloracdo vinho e pardacenta,
correspondente a vinicea e amarelo-claro respectivamente. Santana (2002) utiliza os termos
vermelho Goya, com base em uma escala de cores, para a coloragdo vinho, adotada nesse
estudo e Mota-Alves (1975) usa o termo vermelho intenso para designar o estdgio mais
avangado de maturagdo dos ovarios. A tonalidade pardacenta foi usada por Mota-Alves
(1975) e Santana (2002) para indicar o estagio de reabsor¢éo ou atresia, sendo esse termo
adotado no presente estudo. Dessa forma, constata-se que, nos diferentes grupos de
decapodes, hd uma ampla variagdo dos caracteres morfolégicos externos como volume e
coloracdo, associados aos estdgios de maturagdo das fémeas. Esses diferentes padrdes de
coloragdo podem estar relacionados com a natureza dos pigmentos carotendides que sdo

depositados durante o processo de vitelogénese dos diversos tdxons.
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6.2.2) Aspectos microscépicos

Nos crusticeos, os ovarios passam por mudangas de coloracio e tamanho durante o
desenvolvimento dos odcitos. Estdgios de desenvolvimento tém sido registrados por
diferentes autores com base no tamanho das células germinativas, cor ou por meio do
tamanho dos ovérios para determinar sua condi¢do reprodutiva (Sastry, 1983).

No presente estudo, foi possivel classificar trés estdgios de desenvolvimento ovariano
tendo por base o exame microscépico das gdénadas. As caracteristicas dos odcitos
vitelogénicos, predominantes no estigio em maturagdo (tonalidade laranja), observadas na
presente pesquisa, confirmam as descri¢des feitas por Santana (2002) para essa categoria
celular, bem como para os o6citos maduros presentes no estdgio maduro (tonalidade vinho).
As caracteristicas dos ovarios atrésicos ou em reabsorgdo aqui analisados estdo de acordo com
as observagdes de Mota-Alves (1975), Quintero & Gracia (1998) e Dalabona (2001) em seus
respectivos estudos. A determinagdo de trés estagios de desenvolvimento ovariano feita nessa
pesquisa confirma as anélises de Dalabona (2001), tendo em vista que essa autora néo
observou a ocorréncia de fémeas com ovérios imaturos em seu trabalho, assim como no
presente estudo, ndo foram registradas fémeas com ovérios nessa condigéo.

Adiyodi & Subramonian (1983) conceituam a vitelogénese como um processo em que
o vitelo é incorporado. gradativamente, ao odcito. O vitelo é um material nutritivo no qual as
proteinas e lipidios constituem a maior parte das reservas orgénicas. Quintero & Gracia
(1998) relatam que o aumento de tamanho do odcito de um estagio de maturagé@o para outro se
da devido ao processo de sintese protéica que ocorre durante essa transigio. Esses autores
reportam, ainda, que o padrdo de sintese protéica nos odcitos dos crusticeos é dividido em

dois estagios: vitelogénese primaria, caracterizada por um pequeno aumento no didmetro das
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células e a secundéria onde ocorre um incremento significativo no tamanho e volume
celulares.

Hinsch & Cone (1969) sugerem que a vitelogénese no caranguejo Libinia emarginata
envolve tanto a sintese intraoocitica quanto a captagfio extraoocitica de material nutritivo. No
primeiro processo, o acimulo dessas substéincias se d4 pela agfo do reticulo endoplasmaético e
Complexo de Golgi. As fontes nutritivas extraoociticas, presentes na hemolinfa, sdo
incorporadas aos odcitos pelo processo de pinocitose. Segundo esses autores, o
hepatopéncreas pode ser uma das fontes material nutritivo extraoocitico. No presente trabalho,
ndo se relacionou as caracteristicas macro e microscdpicas do hepatopancreas e ovérios
visando estabelecer uma possivel associagdo entre esses érgios durante o processo de

maturagao.
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6.3) Padrdes de desenvolvimento gonadal

6.3.1) Machos

No presente trabalho, adotou-se como critério indicador de maturidade fisioldgica a
presenga de espermatdforos no vaso deferente. De acordo com andlise aqui realizada,
verificou-se que machos fisiologicamente maduros, ou seja, com espermatozdides
encapsulados em espermatéforos, ocorreram ao longo de todo o periodo de estudo com um
maior percentual observado no més de janeiro. Individuos imaturos também foram registrados
durante toda a pesquisa, com uma maior incidéncia no més de margo. Embora tenham
ocorrido essas variagdes em relacdo ao percentual de individuos maduros e imaturos entre os
meses analisados, os dados obtidos néio evidenciaram de maneira pronunciada a ocorréncia de
um ciclo sazonal de reprodug@o para os machos dessa espécie estudados no presente trabalho,
considerando o critério de maturidade adotado.

Os resultados obtidos no presente estudo ndo revelaram padroes de sazonalidade
reprodutiva para machos de U. cordatus. Dessa forma, nio estio de acordo com as
observagdes de Mota-Alves (1975) que registrou uma maior incidéncia de individuos maduros
entre os meses de janeiro a margo e de imaturos de agosto a dezembro e Dalabona (2001) que
observou machos imaturos predominantemente de dezembro a abril e maduros durante todo o
ano. Essas diferencas podem ter alguma relagdo com os diferentes critérios adotados nos
respectivos estudos ou com a periodicidade das observagdes. Uma anélise conjunta
envolvendo o exame histolégico do testiculo e vaso deferente relacionados a estimativa do
peso gonadal talvez possa elucidar algumas questdes referentes & dinamica do sistema
reprodutor masculino dessa espécie. Embora a presenga de espermatozéides nos testiculos néo

tenha sido utilizada como critério indicador de maturidade e sim a ocorréncia dessas células
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no vaso deferente, as génadas masculinas foram observadas macroscopicamente € ndo se
constatou diferengas evidentes em sua coloragdo que possibilitassem estimar o grau de
maturidade dos individuos. Nagao & Munehara (2003) reportam que, nos testiculos, ndo sdo
encontradas mudangas pronunciadas no aspecto externo possivelmente em razio de as
gonadas dos braquitiros conterem células germinativas em diferentes fases de
desenvolvimento: de espermatogdnias a espermatozéides. Vale salientar que os
espermatéfororos ndo sdo encontrados nas gonadas, como afirma Dalabona (2001). Essas
estruturas sdo sintetizadas em porgdes especializadas do vaso deferente, quando da passagem
dos espermatozéides do testiculo para esse ducto (Hinsch & Walker, 1974; Krol e al. 1992).
De acordo com Sastry (1983), para algumas espécies, a atividade testicular parece
ocorrer em uma estacdo reprodutiva restrita, e em outras, parecem ter uma atividade continua
durante o ano. Em sua revisdo, o autor relata que no siri tropical Portunus sanguinolentus a
produgdo de espermatozdides ocorre continuamente ao longo do ano, bem como ndo se
observa sazonalidade no processo de espermatogénese na lagosta americana Homarus
americanus e em lagostas palinurideas. Em contrapartida, no caranguejo chinés Eriocheir
sinensis ha uma sazonalidade na atividade testicular com abundéancia de espermatozoides no

outono, préximo a estagéo reprodutiva.

6.3.2) Fémeas

No estuario do rio Ceara, Mota-Alves (1975) observou que fémeas maduras ocorreram
de janeiro a maio. J4 Vasconcelos ef al. (1999) no estuério do rio Curimatau, Estado do Rio
Grande do Norte, registraram fémeas maduras entre os meses de outubro a mar¢o. No
presente estudo, se observou fémeas maduras em janeiro e margo. Em manguezais do Estado

do Paran4, Dalabona (2001) registrou fémeas com ovarios maduros de outubro a abril. Essa
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autora constatou que animais em matura¢@o ocorriam apenas em agosto e setembro enquanto
Vasconcelos et al. (1999) observaram uma maior freqiiéncia desse estdgio entre os meses de
abril a outubro. Nas fémeas aqui analisadas, a maior freqiiéncia desse estagio foi registrada no
més de novembro. Na presente pesquisa, fémeas com ovarios atrésicos foram encontradas
com maior freqiiéncia de maio a setembro com picos em julho e setembro. Vasconcelos et al.
(1999) registraram fémeas com gdnadas nessa condigdo entre fevereiro e junho com pico em
mar¢o ¢ Dalabona (2001) observou que esse estagio ocorreu com maior freqiiéncia de
dezembro a agosto. Com base na anélise desses estudos, pode-se observar que embora tenha
ocorrido um padrio de sazonalidade reprodutiva para U. cordatus em diferentes regides
estuarinas, a freqiiéncia de ocorréncia dos diferentes estigios de maturacéo gonadal variou do
ponto de vista temporal. E possivel que essa variabilidade esteja relacionada com a interagéo
de fatores endégenos, ligados a fisiologia dos individuos de cada populagio, e as
caracteristicas ambientais particulares das diferentes 4reas. Dentre os fatores endogenos,
Sastry (1983) destaca que o controle da reprodugdo estd submetido a regulagdo hormonal por
meio da acfio antagdnica de horménios que inibem ou estimulam a gametogénese. Esse
mesmo autor reporta que a temperatura, disponibilidade de alimento, fotoperiodo, além de
outros fatores tais como a salinidade, ciclos lunares e de marés, estdo entre os principais
fatores exdgenos que influenciam o ciclo reprodutivo para espécies que habitam regides
costeiras e estuarinas. Carmona-Sudrez (2003) estudando aspectos da biologia reprodutiva do
caranguejo Maja crispata verificou que as fémeas demonstraram gonadas maduras na maior
parte do ano e que somente em novembro/dezembro ocorreram fémeas com ovérios imaturos.
Segundo esse autor, todas as fémeas ovigeras tinham génadas maduras € a estacdo reprodutiva

se estende de maio a setembro.
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No presente trabalho, ndo foram analisados parametros ambientais, tais como
salinidade, disponibilidade de nutrientes, na 4rea de estudo, visando verificar a influéncia

desses fatores no que se refere a reproducéio de U. cordatus.
6.4) Andlises de dimorfometria sexual e crescimento relativo

Para os machos da espécie U. cordatus analisados no presente trabalho, verificou-se
que a relagio morfométrica CPQM/LC apresentou um padrdo de crescimento relativo
caracterizado como alométrico positivo. Para o portunideo Ovalipes catharus, Davidson &
Marsden (1987) relatam que a heteroquelia ndo é tdo pronunciada como em outros
caranguejos. Nesse estudo, verificou-se que a quela das fémeas mostrou um padrido de
crescimento isométrico, enquanto nos machos se observou alometria negativa. De acordo com
Hartnoll (1988), o crescimento relativo da quela dos caranguejos machos € geralmente mais
acelerado do que nas fémeas, ou seja, com o progressivo aumento do tamanho corporal,
ocorre uma diferenciagdo na proporgdo de crescimento da quela entre os sexos. Essas
consideragdes do referido autor foram corroboradas neste estudo para U. cordatus. Através da
aplica¢do do teste t de Student para a comparagdo dos coeficientes angulares das retas de
regressdo das relagbes CPQM/LC para ambos os sexos, constatou-se uma diferenga
estatisticameﬁtc significante entre a inclinagio das retas. Isso indica uma diferenga na
proporgdo de crescimento da quela maior entre machos e fémeas dessa espécie, sendo esse
parametro indicador de dimorfometria sexual. Dalabona ef al. (2005) também registraram o
crescimento diferenciado das quelas entre os sexos para o caranguejo-ugd em manguezais do

Estado do Parana. Hartnoll (1988) sugere que o dimorfismo sexual dessa estrutura estd
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relacionado ao desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundérias nos machos, tendo um

importante papel na defesa de territério, corte e cpula.

Para a espécie O. catharus, Davidson & Marsden (1987) constataram que o pardmetro
comprimento da carapaca cresce em alometria negativa em relagdo & largura em ambos os
sexos ¢ que houve uma maior expansio lateral da carapaga em comparagio a seu
comprimento. Ressaltam, ainda, que esta caracteristica estd usualmente associada a padrdes
de crescimento de fémeas relacionados com a acomodagdo de érgdos reprodutivos. Para a
espécie U. cordatus, Dalabona et al. (2005) verificaram que, em machos, a relagio CC/LC
apresentou alometria negativa e para as fémeas o crescimento foi isométrico, indicando que
para um mesmo tamanho (LC) o cefalotérax dos machos cresceu em uma menor proporgio.
Segundo esses autores, esse padrdo poderia ocorrer em virtude da produgio diferenciada de
gametas em cada sexo.Tendo em vista que os ovarios adquirem um maior volume durante a
maturacdo, e uma otimizagdo do espago cefalotaracico auxiliaria no ajuste das gonadas nessa
cavidade durante o processo maturativo. No presente estudo, os padrdes de crescimento para
essa relagio estdio de acordo com as observagdes dos referidos autores. Embora a relacdo
CC/LC tenha apresentado diferentes padrdes de crescimento relativo entre os SEX0S, nesse
estudo verificou-se que ndo ha diferenga estatisticamente significante entre a inclinagdo das
retas de regressdo para esta relagdo entre machos e fémeas indicando, portanto, ndo existir
dimorfometria sexual para esse parimetro. Esses resultados estdo de acordo com as

observagdes de Ivo et. al. (1999) para a mesma espécie capturada no delta do rio Parnaiba.

Silva ef. al. (1994) reportam que varios autores observaram que machos de lagostas do
género Panulirus exibem um extraordinério crescimento das patas anteriores. Em seu trabalho
com a lagosta verde Panulirus laevicauda, esses autores verificaram que nas analises das

medidas dos perei6podos, os resultados mostraram-sc estatisticamente significantes para as
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relagdes C2p/CC, C3p/CC e C5p/CC, indicando diferengas de proporgdo de crescimento de
cada um desses apéndices em machos ¢ fémeas maduros. Para machos da lagosta P.
versicolor, George & Morgan (1979) sugerem que o segundo e terceiros pares de pereiépodos
sdo de grande importdncia reprodutiva. No presente trabalho, a relagio C2p/LC exibiu
alometria positiva em ambos os sexos. No entanto, verificou-se uma diferenga da proporgio
de crescimento do C2p entre machos e fémeas por meio do teste t. Considerando os niveis de
alometria exibidos nessa relagdo nos individuos machos e a significativa diferenca na
pioporc;ﬁo de crescimento do segundo pereiépodo entre os sexos, pode-se sugerir que esse
apéndice tenha alguma fungfo relacionada ao processo de acasalamento, assim como nas
lagostas. No entanto, somente estudos detalhados sobre o comportamento reprodutivo dessa

espécie, poderdo elucidar de maneira mais consistente o papel desse apéndice na reproducio.

6.5) Maturidade sexual

6.5.1) Parimetros morfométricos relacionados ao estigio de desenvolvimento

reprodutivo e maturidade fisiolégica

Conan et al. (2001) consideram que, nos crusticeos, a maturidade gonadal
(fisiolégica) € alcangada quando os individuos passam a produzir gametas aptos a
fertilizagdo. Minagawa & Higuchi (1997) relatam que em varias espécies de decapodes,
somente 0 peso ou caracteres macroscopicos tém sido usados como critério indicador de
maturidade gonadal. Ainda conforme esses autores, o exame histolégico ¢ indispensavel

para que, de manecira clara, possa se determinar o nivel de maturagio dos testiculos.
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Ressaltam, ainda, que em alguns machos decdpodes, a maturagio das gdnadas tem sido

inferida pela presenca de espermatozéides no vaso deferente.

Para os machos analisados no presente estudo, nio foi possivel diferenciar de
maneira evidente diferentes fases de desenvolvimento gonadal com base em caracteres
externos, tendo em vista que ndo se identificou diferen¢as no padrio de coloragdo das
gonadas como relatado em outros trabalhos com U. cordatus (Mota-Alves, 1975; Ivo et al.,
1999; Vasconcelos et al., 1999; Pinheiro & Fiscarelli, 2001). Dessa forma, a auséncia ou
presenga de espermat6foros no vaso deferente, por meio de andlises histolégicas, foi o
critério utilizado para classificar os individuos como imaturos e maduros respectivamente.
No entanto, pelo fato de terem sido observados individuos maduros ja nas menores classes
de tamanho, ndo foi possivel ajustar os dados obtidos dos exames microscépicos ao modelo
de freqiiéncia acumulada usado para esse tipo de estudo. Assim, para essa pesquisa, esse
critério se mostrou inadequado para a estimativa do tamanho da maturidade fisiolégica. Da
mesma forma, como néo foram registradas fémeas imaturas, com base na anélise histologica

dos ovarios, nio foi possivel estimar o tamanho na maturidade gonadal nesse sexo.

Silva et al. (1994) estudando aspectos morfométricos relacionados aos estigios de
maturagdo das génadas da lagosta verde P. laevicauda, verificaram que as equagdes de
regressdo linear de machos ¢ fémeas mostraram diferengas estatisticamente significantes ao
passar do estagio imaturo para o maduro nas diferentes relagdes morfométricas testadas no
referido estudo. Diversos autores tém adotado como critério indicador de maturidade
fisiol6gica, em crustédceos machos, a presenga do espermatéforo no vaso deferente (Hartnoll,
1969; Haley, 1969; Gonzalez-Gurriardan & Freire, 1994; Minagawa & Higuchi, 1997;
Goshima er. al, 2000; Liu Chang & Wei Li, 2000; Gardner & Williams, 2002). No presente

trabalho, entretanto, ao se comparar as retas de regressdo cntre individuos machos imaturos
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(auséncia de espermatéforos no vaso deferente) e maduros (presenga de espermatéforos no
vaso deferente), bem como em fémeas nos estidgios em maturagdo e maduro, ndo se observou
diferengas nas proporgdes de crescimento (dimorfometria) das relagdes testadas entre as duas
condigdes de maturidade. Dessa forma, ndo foi possivel determinar um ponto de inflexdo
correspondente ao tamanho da maturidade funcional com base no exame histoloégico da
por¢do do vaso deferente analisada e dos ovarios em machos e fémeas, respectivamente.
Portanto, no presente estudo, o uso desse critério ndo permitiu distinguir diferentes niveis de
crescimento associando-se morfometria ¢ histologia. Desse modo, a presenga ou auséncia de
espermatdforos parece ndo ter influéncia nos niveis de crescimento das variaveis analisadas.
Segundo Hinsch & McNight (1988), o vaso deferente nos crusticeos funciona
como local de maturacio espermdtica, encapsulamento dos espermatozoides em
espermatoforos, producdo e armazenamento de fluidos seminais. Na espécie U. cordatus,
pelo fato de terem sido observados espermatéforos nas secgdes histologicas das expansdes
papiliformes, Leite (2002) sugere que essa regifo possa ser uma porg¢do modificada do vaso
deferente com base na afirmagéo de Hinsch & Walker (1974) de que os espermatéforos sdo
formados na regido anterior desse ducto. Contudo, nos cortes histologicos das expansdes
papiliformes, Leite (2002) observou a presenga de um epitélio simples pavimentoso e néo
colunar, relacionado a atividades secretoras, como em outras espécies de crusticeos
(Cronin, 1947; Ryan, 1967; Hinsch & Walker, 1974; Hinsch & McNight, 1988). Dessa
forma, ndo se pode afirmar seguramente de que 4rea das expansdes papiliformes seja o local
de sintese dos espermatéforos, razao pela qual essa porgdo ndo foi utilizada como critério de
determinagfo do estigio de maturacdo do animal. No presente estudo, optou-se por utilizar
fragmentos do vaso deferente préximo & desembocadura do gonéporo, por considerar que

nessa regido os espermatoforos ja estariam perto de serem eliminados. Uma andlise
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ultraestrutural das expansdes papiliformes podera revelar se o epitélio presente nessa regido
possui alguma fungdo secretora envolvida na sintese de espermatéforos. Uma vez
caracterizada a fungfio desse epitélio e caso tenha de fato um papel secretor, possivelmente
essa regido seja a mais adequada para se avaliar a atividade reprodutiva e a condigio de
maturidade fisiolégica em machos de U. cordatus por meio de anilises histolégicas.
Também néo se observou diferencas na proporgo de crescimento do abddmen entre fémeas
em maturacio e maduras, de maneira que critérios morfométricos aliados a andlise gonadal
ndo permitiram separar esses dois estigios. Nesse caso & possivel que as fémeas
consideradas no estigio em maturagio j4 tenham atingido a maturidade e estariam somente

reiniciando o ciclo ovariano.

6.5.2) Maturidade funcional

De acordo com Gonzalez-Gurriarn & Freire (1994) na muda da puberdade nos
Brachyura ocorrem mudangas morfométricas e morfoldgicas relacionadas a maturidade
funcional. Os machos podem ser considerados funcionalmente maduros quando capazes de
manipular as fémeas durante a corte pré-copulatéria e acasalar-se com sucesso. As fémeas
tém completado a maturidade quando elas estéio aptas a copular e a eliminar os ovos. Ainda
segundo esses autores, em alguns braquitiros, a maturidade funcional nem sempre coincide
com a fisiolégica, o que significa que o desenvolvimento gonadal pode ndo ser um critério
consistente o bastante para definir o inicio da maturidade sexual. Os referidos autores
reportam, ainda, que o tamanho no inicio da primeira maturidade sexual (funcional) é um
parametro chave e € usado para estabelecer um tamanho minimo de captura empregado no

manejo de alguns recursos pesqueiros.
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A maturidade funcional ¢ alcangada quando os individuos podem copular com sucesso.
Essa definigdo tem sido usada especialmente para machos (Minagawa & Higuchi, 1997).
Esses autores reportam que atingir a maturidade funcional ¢ necessario para a copula, desse
modo, essa condicio ¢ mais relevante em estudos de manejo de estoques de espécies
exploradas comercialmente, do que a maturidade gonadal tendo em vista que nessa condi¢do

o individuo ndo necessariamente estd apto a sc acasalar.

Diversos autores tém atribuido diferentes terminologias para definir a maturidade
funcional. Por vezes, torna-se um pouco confuso o conceito dessa condi¢do sexual. Em vista
disso, no presente estudo, a defini¢do de maturidade funcional foi considerada como a aptiddo
dos individuos para o acasalamento em decorréncia de mudancas de ordem morfométrica nas

estruturas relacionadas as caracteristicas sexuais secundérias.

Minagawa & Higuchi (1997) afirmam que nas lagostas palinurideas, os pereiépodos
sdo estruturas intimamente relacionadas as atividades reprodutivas ¢ que na espécie Panulirus
Japonicus, foram observados pontos de inflexdo correspondentes a 52 mm de comprimento de
carapaga para o primeiro pereiépodo e 54 mm para o segundo perciépodo. Esses autores
reportam que observagdes em laboratério mostram que machos de P, Jjaponicus usam do
primeiro ao quarto pereidpodos para abragar a fémea durante o acasalamento. Para a lagosta
Panulirus versicolor George & Morgan (1979) também frisam que o segundo e terceiro pares
de pereidpodos sdo de grande importancia reprodutiva. No presente estudo para o caranguejo-
uca U. cordatus, para a relagio C2p/LC, foi observado um ponto de inflexdo entre as retas de
regressdo correspondente a 65,1 mm de largura do cefalotérax. As anélises de crescimento
relativo revelaram que néio houve diferencas nos niveis de alometria desse apéndice entre
individuos funcionalmente imaturos e maduros. Além disso, ndo se verificou diferencas

estatisticamente significantes entre a inclinagdo das retas, ndo evidenciando mudancas nas
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taxas de crescimento do segundo pereidpodo entre os dois grupos. Hartnoll (1982) afirma que
em decapodes machos, os pereiépodos crescem em maior propor¢do em relagdo as fémeas e
que essas mudangas ocorrem em conseqiiéncia da atividade sexual. Exibindo um acentuado
nivel de alometria positiva e apresentando um padréo diferenciado de crescimento em relagdo
as fémeas, o segundo pereiépodo dos machos de caranguejo-uca aparentemente apresenta 0s
pré-requisitos necessarios para desempenhar um papel preponderantc no processo de
acasalamento, semelhante ao que ocorre nas lagostas palinurideas. No entanto, pelo fato de
ndio ter mostrado diferentes taxas de crescimento desse apéndice entre individuos imaturos e
maduros, talvez essa relagéio ndo seja um adequado indicador de maturidade funcional, tendo
como critério as analises morfométricas. Vale salientar que estudos em seu ambiente natural
ou em laboratério podem revelar o papel desse apéndice no processo de copulacdo ¢ se, na

espécie em estudo, o segundo pereidpodo exerce fungdo semelhante & observada nas lagostas.

Em sua revisdo, Haley (1969) reporta que o nivel de crescimento relativo dos
gondpodos ¢ alterado devido & puberdade. Analisando a espécie Ovalipes catharus, Davidson
& Marsden (1987) observaram que em animais menores que 40 mm de largura de carapaga
apresentaram um crescimento dessc apéndice significantemente maior do que daqueles acima
de 40 mm. Nesse estudo é sugerido que a descontinuidade no crescimento do gonépodo a
partir de 40 mm de largura de carapaga, indica o tamanho em que os caranguejos realizam a
muda da puberdade. Para U. cordatus analisados nessa pesquisa, se observou que o ponto de
inflexdo das retas de individuos imaturos e maduros, do ponto de vista funcional,
correspondeu a 66 mm de largura do cefalotérax, sendo o maior valor registrado entre as
relagdes testadas. Além disso, a inclinagdo das retas apresentou diferencas significativas.
Considerando que a maturidade funcional é um pardmetro fundamental para o

estabelecimento de um tamanho minimo de captura para espécies exploradas, como ©
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caranguejo-ugd, essa relagdo parece ser um adequado indicador pelo fato de os individuos
analisados terem alcangado a maturidade com um tamanho de 66 mm. Em termos
populacionais, para uma melhor manuten¢do de seu equilibrio, isso ¢é interessante, pois a
captura de individuos maiores garantiria, pelo menos teoricamente, que esses animais ja
teriam se reproduzido e contribuido para o recrutamento e reposi¢do dos estoques. Por outro
lado, um possivel estabelecimento do tamanho minimo correspondente a esse valor de 66 mm
poderia causar um decréscimo substancial na produgfio. Dessa forma, prejudicando toda uma
cadeia produtiva, que vai do catador ao consumidor em virtude da alta dos pregos devido a
uma possivel escassez do produto, caso se elaborasse uma legislagio com base nesse
tamanho.

No presente estudo, para a relagio CPQM/LC foi observada uma descontinuidade
entre as retas de regressdo para individuos considerados imaturos e maduros, do ponto de
vista funcional, em torno de 60,1 mm de largura de cefalotérax, indicando ser esse o
tamanho na maturidade funcional dos individuos analisados nesse estudo. Na regifio de
Iguape (SP), Pinheiro & Fiscarelli (2001) utilizando como pardmetro a mesma relagfo,
observaram que U. cordatus atingiram a maturidade funcional em torno de 53 mm de
largura de cefalotérax. Para a mesma espécie estudada em manguezais do Estado do Parana,
Dalabona et al. (2005) verificaram que o ponto de inflex@o das retas entre jovens e adultos
correspondeu a 44 mm de largura de cefalotérax para os machos. Esses autores constataram,
também, que o propodo da quela maior dos machos exibiram diferentes niveis de
crescimento relativo. Nos jovens, a quela mostrou um padro isométrico, j4 nos adultos a

alometria mostrou-se positiva. Essas observagdes foram corroboradas no presente trabalho.

Nos caranguejos braquitros, o abdomen das fémeas tem um papel relacionado a

protecdo e incubacio dos ovos, que ficam aderidos aos pledpodos. De acordo com Hartnoll
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(1974), alteragdes no crescimento alométrico dessa estrutura ocorrem no inicio da maturidade
sexual. No presente trabalho, para a determinagio do tamanho da maturidade funcional, foi
utilizada a relagdo LA/LC. Nas fémeas analisadas, a descontinuidade das retas indicou que a
maturidade funcional foi alcan¢ada em torno 66,1 mm de largura de cefalotérax. Utilizando
essa mesma relacdo, Pinheiro & Fiscarelli (2001) verificaram que as fémeas da regido de
Iguape (SP) atingiram a maturidade aos 43 mm de largura de cefalotérax, mesmo tamanho
registrado por Dalabona et al. (2005) em manguezais da Baia das Laranjeiras, sul do Brasil.
Nesse estudo, os autores observaram diferentes padrdes de crescimento relativo; nas fémeas
jovens, o abdémen exibiu alometria positiva e nas adultas o crescimento foi isométrico. No
presente trabalho, o crescimento do abddémen exibiu diferentes padrdes de crescimento
relativo. Nas fémeas imaturas o abdomen mostrou um padréo de crescimento isométrico e nas
maduras foi observada alometria negativa, indicando um decréscimo nas taxas de crescimento
desse tagma em relagdo ao tamanho corporal. Du Preez & McLachlan (1984) reportam que a
largura do abdomen das fémeas mostra uma clara alteragdo nos niveis de crescimento na
muda da puberdade e Finney & Abele (1981) afirmam que a taxa de crescimento decresce
levemente em conseqiiéncia do alcance da maturidade sexual, estando essa afirmacéo de
acordo com as observagdes realizadas no presente trabalho.

Com base nos resultados dos referidos trabalhos sobre maturidade sexual com o
caranguejo-ugd, foi possivel constatar que, nas diferentes regides onde foram realizados os
respectivos estudos, U. cordatus atingiu a maturidade funcional com diferentes tamanhos de
largura de cefalotérax. Essas diferengas podem estar relacionadas com a estrutura da
populacdo, ja que Paiva (1997) reporta que o tamanho médio populacional dessa espécie pode
variar em decomréncia da abundéincia de nutrientes disponiveis no manguezal e das

caracteristicas ambientais peculiares de cada drea. Desse modo, a avalia¢iio e o conhecimento
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da estrutura populacional é um pré-requisito essencial para estudos sobre maturidade sexual e

conseqiientemente para a elaboragdo bem fundamentada de legislagdes que tratem do

estabelecimento do tamanho minimo de captura de recursos pesqueiros importantes como o

caranguejo-ugd. Portanto, € importante analisar a viabilidade de se elaborar legislagdes

diferenciadas para cada Estado, considerando as caracteristicas ambientais tipicas de cada

regido e suas respectivas estruturas populacionais.

7) Conclusdes

1)

2)

3)

4)

3)

As caracteristicas macro e microscopicas dos aparelhos reprodutores
masculino e feminino do caranguejo-uga U. cordatus analisados no presente
trabalho, confirmam as descri¢@es realizadas por Pinheiro & Fiscarelli (2001) e
Leite (2002).

As fémeas analisadas no presente trabalho demonstraram uma sazonalidade em

relagdo as fases de desenvolvimento gonadal.

Nio se verificou um evidente ciclo sazonal de reproducio para machos dessa
espécie, tendo por base o critério de maturidade adotado. A produgdo de

espermatoforos parece ser continua ao longo do ano.

Por meio de andlises biométricas de U. cordatus, foi constatado que, no

manguezal do Rio Coreat, os machos sdo maiores que as fémeas.

As relagdes C2p/LC e CPQM/LC demonstraram diferengas na proporgdo de

crescimento entre os sexos, sendo indicadoras de dimorfometria sexual.
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6) Os pardmetros morfométricos testados, associados aos critérios indicadores de
maturidade fisiolégica, ndo permitiram identificar mudangas nos niveis de
crescimento das estruturas associadas as caracteristicas sexuais secundarias

entre individuos imaturos e maduros em ambos 0s sexos.

7) Na porgdo analisada do vaso deferente, a presenga ou auséncia de
espermatoforos como critério indicador do estigio de maturagio do animal,

ndo permitiu determinar o tamanho na maturidade fisiolégica.

8) Para as fémeas, também nio foi possivel determinar o tamanho da maturidade
gonadal pelo fato de, nas anélises histologicas, ndo terem sido observados

ovérios caracterizados como imaturos.

9) As analises de crescimento relativo revelaram a ocorréncia de diferentes niveis

de alometria nas relagdes: CPQM/LC nos machos e LA/LC nas fémeas.

10) Para eféito do estabelecimento um possivel tamanho minimo de captura,
tendo-se como pardmetro o alcance da maturidade funcional, sugere-se adotar
o valor de 60 mm de largura de cefalotérax obtido na relagdo CPQM/LC, j4
que a realizagio da biometria para essa relagdo ¢ relativamente simples e

menos sujeita a erros de medigio, no momento da captura.
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8) Perspectivas sobre aspectos reprodutivos de U. cordatus

E evidente que ainda ha muitas questdes a serem investigadas sobre a biologia
reprodutiva do caranguejo-u¢d. Uma delas ¢ a melhor compreensio da dindmica
reprodutiva, sobretudo no que concerne ao aparetho reprodutor masculino. Um estudo mais
detalhado, utilizando andlises ultraestruturais, focado no funcionamento da zona
germinativa, visando verificar se ao longo de um periodo ocorre o predominio de uma
determinada categoria de células germinativas em relagio a outras. Isso indicaria um
possivel padrido de sazonalidade reprodutiva para os machos por meio da anélise dessa
regiio, para entdio inferir sobre o uso de outros critérios indicadores de maturidade
fisiologica. Outra questdo envolve as fun¢des do vaso deferente, principalmente, na sintese
desses espermatoforos. A realizagdo de estudos que permitam conhecer de maneira segura e
fundamentada o local de produgdo dessas estruturas, podem fornecer dados importantes
relacionados a periodos de maior ou menor intensidade na sintese de espermatéforos. ao
longo de um determinado periodo, sendo um indicador dos niveis de atividade reprodutiva
de machos dessa espécie. A compreensio do funcionamento da glandula androgénica, por
meio de andlises ultraestruturais, também ¢é importante tendo em vista que essa estrutura é
responséavel pela produgdo de horménios envolvidos no estimulo da espermatogénese, bem

como no desenvolvimento das caracteristicas sexuais secunddrias.

A obtengdo de amostras do caranguejo-ugd para estudos relacionados a aspectos
reprodutivos ou mesmo de dindmica populacional e biologia pesqueira €, geralmente,
proveniente de capturas. Isso é um fator limitante, tendo em vista que a amostragem fica
restrita a amplitude de tamanho que ¢ capturavel por meio do método de pesca adotado pelo

caranguejeiro, no caso dessa pesquisa o “braceamento”. Assim, torna-se dificil a
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compreensio de como o processo de maturagdo das gonadas de machos e fémeas evolui. A
coleta desses animais por outras técnicas de captura como a “ratoeira” e estudos de
larvicultura podem ser uma alternativa interessante, para o acompanhamento do crescimento
do animal, j& que hd uma maior dificuldade na obten¢fio de individuos nas fases iniciais de

desenvolvimento (juvenis) em seu ambiente natural.
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