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RESUMO
A morfometria geométrica € um método de anélise de baixo custo, no qual é possivel fazer a

transformacéo de dados obtidos a partir de marcos anatbmicos, proporcionando conhecimento
detalhado sobre a forma do animal, incluindo aspectos sobre ontogenia e dimorfismo sexual.
Os braquidros crescem por meio de mudas que continuam a ocorrer sucessivamente ao longo
do crescimento, levando os individuos a apresentarem padrdes corporais, desenvolvendo
caracteristicas de dimorfismo sexual e etario. Goyazana castelnaui é de grande importancia
ecossistémica para a bacia do Rio Pajel, especialmente, por ser a Unica espécie de braquidro
encontrada. Com isto, objetivou-se conhecer a trajetdria ontogenética e identificar variacoes
morfométricas do caranguejo G. castelnaui. Para a realizacdo deste trabalho foram coletados
36 fémeas, 43 machos e 162 juvenis (sexo ndo identificado, ainda na cavidade abdominal da
fémea) no Rio Pajel, no semiarido brasileiro. Foram realizadas analises na carapaca, pléon e
quelipodo direito dos caranguejos, os quais foram fotografados com os individuos paralelos
ao plano, e foram selecionados 04 marcos anatdmicos e 07 semimarcos na carapaca; 03
marcos e 10 semimarcos no pléon e nos quelipodos 03 marcos e 07 semimarcos. Na anélise de
componentes principais (PCA), as principais variagdes ocorreram na regido frontal e posterior
da carapaca, na regido posterior e anterolateral do pléon e na base do pdlex nos quelipodos.
Na andlise da variacdo canbnica houve variagdo significativa entre 0s sexos assim como entre
0s juvenis e adultos (p<0,05, teste de Hotelling com correcdo de Bonferroni), e através da
analise da discriminante (p<0,05) a carapaca, pléon e quelipodo obtiveram alocacdes corretas
que variaram entre 89,3% e 100,0%. A trajetoria ontogenética do G. castelnaui pode ser
observada através dos escores de regressao das correlagdes candnicas em funcdo do tamanho
do centroide, no qual a carapaca apresentou constante dimorfismo atingindo tamanhos de
centroide semelhantes tanto para machos como para fémeas (p>0,05); o pléon e o quelipodo
dos juvenis ndo apresentaram separacdo de grupos (dimorfismo), havendo uma variacéo e
mudanca ao passo que iam crescendo (trajetéria ontogenética) chegando a diferentes
tamanhos de centroide (p<0,05), nas fémeas alcancando um tamanho maior no pléon e nos
machos um tamanho maior nos quelipodos, condizente com a teoria monofilética dos

Brachyura.

Palavras-chave: Caranguejo de agua doce, dimorfismo sexual, morfometria
geomeétrica, ontogenia, polimorfismo.



ABSTRACT

Geometric morphometry is a low-cost analysis method, in which it is possible to transform
data obtained from anatomical landmarks, providing detailed knowledge about the shape of
the animal, including aspects about ontogeny and sexual dimorphism. Brachyurous grow
through seedlings that continue to occur successively throughout growth, leading individuals
to present body patterns, developing characteristics of sexual and age dimorphism. The
species Goyazana castelnaui is of great ecosystem importance for the Pajel River basin,
especially because it is the only brachyurous species found. With this, the objective of this
work was to know the ontogenetic trajectory and to identify morphometric variations of the
crab G. castelnaui. To carry out this work, 36 females, 43 males and 162 juveniles
(unidentified sex, still in the female's abdominal cavity) were collected in the Pajeu River, in
the brazilian semiarid region. Crabs were analyzed on the carapace, pleon and right cheliped,
which were photographed with individuals parallel to the plane, and 04 anatomical landmarks
and 07 semi-landmarks were selected on the carapace; 03 landmarks and 10 semi-landmarks
in the pleon and in the cheliped 03 landmarks and 07 semi-landmarks. In the analysis of
principal components (PCA), the main variations occurred in the frontal and posterior region
in the carapace, in the posterior and anterolateral region of the pleon and in the base of the
fixed finger in the cheliped. In the analysis of canonical variation there was significant
variation between genders as well as between juveniles and adults (p<0.05, Hotelling test with
Bonferroni correction), and through the analysis of the discriminant (p<0.05) the carapace,
pléon and chelipod obtained correct allocations that varied between 89.3% and 100.0%. The
ontogenetic trajectory in G. castelnaui can be observed through the regression scores of the
canonical correlations as a function of the centroid size, in which the carapace showed
constant dimorphism reaching similar centroid sizes for both males and females (p>0.05); the
pleon and the cheliped when juveniles, there was no separation of groups (dimorphism), with
variation and change as they grew (ontogenetic trajectory) reaching different centroid sizes (p
<0.05), in females reaching a larger size in the pléon and in the males a larger size in the

chelipods, consistent with the monophyletic theory of the Brachyura.

Keywords: Freshwater crab, sexual dimorphism, geometric morphometry, ontogeny,
polymorphism.

10



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.
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Vistas dorsal e ventral do caranguejo Goyazana castelnaui de individuos
adultos (macho e fémea) e juvenil.

Localizacdo Geografica da area de coleta de Goyazana castelnaui, no

Rio Pajel, Pernambuco, Brasil.

Desenho esquemaético de exemplares de Goyazana castelnaui juvenil,
macho e fémea, com a localizagdo dos marcos e semimarcos anatdmicos
na carapaca, pléon e quelipodo direito. Carapaca: 1 e 4, extremidades do
dente exorbital; 2 e 3 - I6bulos da margem frontal da carapaca; 5 e 11,
extremidades do segundo dente exorbital. Ponto inicial e final da
alocacdo dos semimarcos (de 6 a 10) que circundam a carapaca com
igual distancia. Pléon: 1 e 10, Extremidade posterior do Il somito
abdominal. Ponto inicial e final da alocacdo dos semimarcos (de 2 a 9)
que margeiam o pléon com igual distancia; 11, apice do télson; 12 e 13,
extremidade posterior do télson. Quelipodo direito: 1, ponta do dente
inferior proximo da carpo-propodo. Ponto inicial da alocacdo dos
semimarcos (de 2 a 6) que margeiam o propodo com igual distancia até
0 semimarco 7; 7 — Extremidade distal do pdlex; 8, ponta do dente
superior proximo da articulacdo carpo-prépodo; 9, extremidade distal da
crista do propodo; 10, base proximal do primeiro dente do poélex.

Escalas: juvenil 0,5 mm, macho e fémea 10,0 mm.

Flexdo de placas finas da carapaca, pléon e quelipodo associadas as
variacfes das andlises dos primeiros (PCl) e segundos (PC2)
componentes principais de G. castelnaui. As placas finas em cinza
correspondem a sobreposicao de Procrustes (valores médios) e em preto
as deformidades. Os escores das fémeas sdo representados por circulos
cinza, dos juvenis por circulos pretos e dos machos por quadrados.
Trajetoria ontogenética de Goyazana castelnaui na relagcdo dos scores da
regressdo dos coeficientes da variacdo canénica 1 e 2 em fungdo do
tamanho do centroide, baseada na morfometria geométrica da carapaca,
pléon e quelipodos, das fémeas (circulos grandes cinzas), dos juvenis

(circulos pequenos negros) e dos machos (quadrados brancos).
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Tabela 1

TABELA

Analise de Funcdo Discriminante da carapaca, pléon e quelipodo e
alocacdo correta dos grupos em interacOes par a par de fémeas (F)
machos (M) e juvenis de Goyazana castelnaui.
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1- APRESENTACAO

Estudos morfométricos vem sendo realizados em diversos grupos de animais, em
especial com os crustaceos. Gracas a ferramenta da morfometria geométrica, que consiste em
analisar o individuo pela sua forma, foi possivel a realizacao deste trabalho de concluséo de
curso (TCC) de Engenharia de Pesca o qual teve por objetivo analisar as variagoes
morfoldgicas da carapaca, pléon e dos quelipodos direitos e averiguar o polimorfismo etéario e
sexual de Goyazana castelnaui ao longo da trajetoria ontogenética.

O presente estudo se baseou na hipdtese de que 0s juvenis no primeiro estagio de
caranguejo, de G. castelnaui, apresentam caracteristicas morfométricas que os acompanham
ao longo de sua trajetdria ontogenética, expressando um dimorfismo sexual e etario desde a
primeiro estagio de caranguejo, capaz de haver uma diferenciacdo dos géneros baseado nas
caracteristicas de individuos sexados, jovens e adultos.

Este trabalho estd estruturado e dividido da seguinte forma: 1. Apresentagdo, 2.
Objetivos (objetivo geral e objetivos especificos), 3. Revisdo de literatura (3.1. Morfometria
geométrica, 3.2. Crescimento ontogenético e dimorfismo sexual e 3.3. Espécie Goyazana
castelnaui). 4. Referéncias, 5. Artigo (Titulo, Resumo, Abstract, Introducdo, Material e
Métodos, Resultados, Discussdo, Agradecimentos e Referéncias bibliogréaficas), 6.
Consideracdes finais.

O artigo em questédo foi submetido a revista Anais da Academia Brasileira de Ciéncias
(AABC), estando ja nas normas da revista, o qual foi aceito para publicacdo apOs serem
realizadas algumas pequenas alteracdes, alteracdes estas que ja foram aplicadas ao presente

trabalho e reenviadas para a revista.
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2- OBJETIVOS

2.1 - Objetivo Geral:
Averiguar se ao longo da trajetoria ontogenética do caranguejo Goyazana castelnaui
h& polimorfismo etario e sexual para a espécie no semiarido pernambucano, através da

ferramenta morfometria geomeétrica.

2.2 - Objetivos especificos:
e Realizar a morfometria geométrica na carapaca, pléon e quelipodos direitos a fim de
detectar variagdes na forma;
e Determinar relacdes morfométricas na espécie;
e ldentificar aspectos de dimorfismo sexual e etario relacionado a carapaca, pléon e
quelipodos;

e Obter respostas biol6gicas sobre G. castelnaui através das formas.

15



3-REVISAO DE LITERATURA

3.1 - Morfometria geométrica

Anélises morfolégicas ou morfométricas geralmente usam a morfometria tradicional
ou linear para seus estudos, usando principalmente metodos multivariados, como o conjunto
de variaveis, distancias lineares e angulos. Porém, desde o final do século XX vem surgindo
cada vez mais estudos utilizando outra abordagem morfoldgica, a morfometria geométrica
(ADAMS et al., 2004).

A morfometria geométrica e seus métodos analiticos vieram ganhar uma maior difusdo
no meio cientifico no comecgo dos anos noventa, ao passo que o pesquisador F. James Rohlf
iniciou a elaboragdo e criagdo de programas voltados a andlises geométricas para
computadores pessoais (microcomputadores) (MONTEIRO; REIS, 1999).

Avalia-se que a morfologia ou o estudo da forma em organismos tem sido na biologia
um dos ramos mais antigos de estudo (MONTEIRO; REIS, 1999; ZELDITCH et al., 2004).
Segundo Rohlf (1990), a morfometria geométrica, tida como um campo de analises que usa as
coordenadas dos marcos (neste caso, anatbmicos), registrando em vérias dimensdes para que
assim possa capturar a geometria do objeto.

A morfometria geométrica € um método de analise de baixo custo o qual é possivel
que seja realizada a identificacdo de espécies através do estudo de estruturas especificas, uma
vez que ao analisar as formas especificas pode ser feita uma caracterizagdo morfométrica
desta estrutura (MACEDO, 2017). Segundo Fornel e Cordeiro-Estrela (2012) a ferramenta
morfometria geométrica tem como visdo a transformacdo dos dados, obtidos das coordenadas
dos marcos anatdmicos, para obtencdo de uma variavel de tamanho e forma.

A morfometria geométrica é considerada mais eficaz que a linear devido a capacidade
de, por meio dela, capturar informagGes sobre a forma. Essas informagBes proporcionam
analises estatisticas mais robustas e completas, avaliando as diferencas na forma como um
todo e levando a representacbes graficas que mostrem as mudancas entre os individuos
estudados (ROHLF; MARCUS, 1993).

Os crustaceos séo animais de exoesqueleto rigido e de facil identificagdo de marcos e
semimarcos anatdmicos, 0 que os tornam animais ideais para a aplicacdo de estudos com a
ferramenta morfometria geométrica (RUFINO; ABELLO; YULE, 2004).
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3.2 — Crescimento ontogenético e dimorfismo sexual

O crescimento ontogenético nos braquilros, como ocorre nos crustaceos, acontece
através de mudas, também chamadas de ecdises. Essas ecdises sdo processos que ocorrem de
forma discreta (ndo continua), que se caracterizam pela troca (descarte) do exoesqueleto
calcificado atual para que possa assim expandir os tecidos moles, havendo o crescimento do
corpo até que enrijeca novamente. A ecdise acontece por meio de alteracbes quimicas,
fisiol6gicas, morfoldgicas e comportamentais e o tempo entre uma muda e outra pode sofrer
influencia tanto de aspectos bi6ticos como abiéticos (HARTNOLL, 1982; AIKEN; WADDY,
1992; LIMA; SOARES; OSHIRO, 2006; SCHRAM; CASTRO, 2015).

A medida que o animal vai crescendo, as mudas continuam a ocorrer sucessivamente,
levando ao aparecimento de padrbes corporais de crescimento e, consequentemente, gerando
caracteristicas especificas para cada género, conhecido como dimorfismo sexual. Nesse
contexto, pode-se citar a alometria positiva no pléon das fémeas e nas quelas dos machos,
especialmente antes da muda puberal (HARTNOLL, 1974). A muda puberal é um indicio de
que o animal estd no inicio de sua maturidade (HARTNOLL, 2015). Mesmo que estas
modificagdes acontecam de forma gradual a cada muda, Hartnoll e Bryant (2001) relatam que
mudancas que vém a acontecer em cada muda costumam variar a depender da energia que
sera aplicada para outros fins ao longo da vida do animal.

Para a espécie Goyazana castelnaui ja foi registrada a presenca de dimorfismo sexual
relacionado a caracteres morfoldgicos na carapaca e no pléon, entre individuos sexados jovens
e adultos, assim como caracteristicas de alometria ontogenética através de um estudo
utilizando a morfometria geométrica por Silva; Almeida e Shinozaki-Mendes (2018). A
realizacdo de estudos sobre a morfologia dos caranguejos é uma ferramenta fundamental para
estudos sobre sua filogenia, sistematica e dimorfismo sexual (GOES; FRANSOZO, 2001),

como por exemplo, o uso da morfometria geométrica.

3.3 — Espécie Goyazana castelnaui

Segundo De Grave et al. (2009) e Martin e Davis (2001) a classificagcdo taxonémica
da espécie G. castelnaui se da da seguinte maneira:
e Filo Arthropoda;
e Subfilo Crustacea;
e Classe Malacostraca (Latreille, 1802);
e Ordem Decapoda (Latreille, 1802);
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Subordem Pleocyemata (Burkenroad, 1963);

Infraordem Brachyura (Linnaeus, 1758);
Superfamila Trichodactyloidea (H. Milne-Edwards, 1853);
Familia Trichodactylidae (H. Milne-Edwards, 1853);

Subfamilia Dilocarcininae (Pretzmann, 1978);

Género Goyazana (Both, 1969);

Espécie Goyazana castelnaui (H. Milne-Edwards, 1853).

Govazana castelnaui

Macho Fémea Juvenil

B | N

Vista Dorsal

Vista Ventral

Figura 1. Vistas dorsal e ventral do caranguejo Goyazana castelnaui de individuos adultos
(macho e fémea) e juvenil.
Fonte: O Autor, 2021.

Esta espécie foi escolhida como objeto de estudo por ser o Unico Brachyura registrado
na Bacia do Pajed (SILVA et al., 2009), possuindo destacada relevancia na cadeia trofica
deste ecossistema, atuando como herbivoros, predadores de pequenos invertebrados ou
necrofagos (MAGALHAES, 2003).

G. castelnaui apresenta-se distribuida entre as regides Tropicais e Subtropicais da
América Central, América do Sul, Africa, Madagascar, india, Asia, Australia e Sul da
Europa (MAGALHAES; TURKAY, 1996). A referida espécie é um dos caranguejos

dulcicolas com maior distribuicdo territorial no Brasil, vindo a ocorrer nas Bacias dos rios
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Araguaia-Tocantins, Xingu, Alto Parana, Alto Paraguai e S&o Francisco (MAGALHAES,
2003), bem como as costeiras do Maranhdo e Sergipe (MAGALHAES; TURKAY, 1996) e
no estado do Piaui (LIMA-JUNIOR et al., 2008).

Tais registros de ocorréncias relatam a presenca de G. castelnaui para rios perenes,
porém, a espécie pode vir a ocorrer em rios intermitentes como o Rio Pajed (SILVA;
ALMEIDA; SHINOZAKI-MENDES, 2018) e o Rio Brigida (FREITA et al.,, 2013),
localizados no Semiarido pernambucano.

Por ser uma espécie de ampla distribuicdo geografica, possui uma populacdo
considerada alta e estavel com um grau de tolerancia considerado alto para alteragdes em seus
habitats, G. castelnaui foi avaliada como sendo pouco preocupante na lista vermelha de
espécies ameacadas, segundo os critérios da International Union for Conservation of Nature
(IUCN) (CUMBERLIDGE, 2008). Mesmo ndo havendo acdes diretas para a conservacao de
caranguejos de agua doce da familia Trichodactylidae (MAGALHAES, 2016), é considerado
que seja pouco provavel que haja uma diminuicdo consideravel destas populacGes de forma
que a especie venha ser classificada como ameacada de extingdo, apesar das futuras ameacas a
esta espécie incluirem a perda ou a degradacao de habitat induzida pelo homem e a poluicédo
(CUMBERLIDGE, 2008).

Atualmente ja se encontram registros bibliograficos referentes a espécie com
informacgdes que vao além de distribuicdo geografica e descricdo das caracteristicas e
especificidades morfologicas (MELO, 2003). Estas novas informacdes elucidam sobre a sua
biologia reprodutiva, como em Nunes (2011) que caracterizou a maturidade gonadal macro e
microscopicamente; Menezes (2011) que descreveu sobre a maturidade, fecundidade e
mortalidade e Almeida; Silva e Shinozaki-Mendes (2019) que abordaram em seu trabalho as
caracteristicas de dimorfismo sexual, variacbes sazonais na estrutura populacional e estagios
de maturacdo gonadal, estimativa de curva de maturidade e periodo reprodutivo. Além destes,
ha trabalhos sobre comportamento em ambiente natural e em cativeiro e morfometria de
juvenis (MENEZES, 2018) e sobre dimorfismo sexual e alometria ontogenética entre jovens e
adultos (SILVA; ALMEIDA; SHINOZAKI-MENDES, 2018).

Com isto, este estudo buscou obter a trajetoria ontogenética, assim como uma melhor
caracterizagdo do dimorfismo sexual, incluindo neste trabalho juvenis desde o primeiro
estagio de caranguejo como também os quelipodos, os quais ndo ha registros de estudos, e

assim, contribuir para um melhor conhecimento da espécie.
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5.1 - RESUMO

Com o objetivo de conhecer a trajetdria ontogenética e as variagdes morfoldgicas de
Goyazana castelnaui H. Milne-Edwards, 1853 ao longo do desenvolvimento, foi realizado o
estudo ontogenético desde o estagio de primeiro caranguejo (ainda na cavidade abdominal da
fémea) até a fase adulta, utilizando-se de técnicas e ferramentas de morfometria geomeétrica.
Foram estudadas 36 fémeas, 43 machos e 162 juvenis (sexo ndo identificado) coletados no
Rio Pajel, semiarido do Brasil. Para realizar as analises, 0s caranguejos tiveram a carapaca,
pléon e quelipodo direito fotografados, com os individuos dispostos paralelos ao plano, com
04 marcos anatdmicos e 07 semimarcos na carapaca; 03 marcos e 10 semimarcos no pléon e
nos quelipodos 03 marcos e 07 semimarcos. Por meio das analises de componentes principais
(PCA) observou-se que a variagcdo ocorreu principalmente na regido frontal e posterior na
carapaca, 0 pléon apresentou variages mais notorias na regido posterior e anterolateral
enquanto os quelipodos apresentaram maiores variacdes na base do pdélex. Ha variacdo
significativa na variacdo canbnica entre 0s sexos e entre jovens e adultos (p<0,05, teste de
Hotelling com correcdo de Bonferroni), com alocagbes corretas variando entre 89,3% e
100,0% para a carapaca, pléon e quelipodo, obtidos por meio de analise discriminante
(p<0,05). Com base nos escores de regressao das correlacBes candnicas em funcdo do
tamanho do centroide foi possivel observar a trajetoria ontogenética, cuja carapaca apresenta
constate dimorfismo ao longo da trajetoria e ambos o0s sexos atingem tamanhos de centroide
semelhantes (p>0,05). J& para o pléon e o quelipodo, ambos os sexos sdo semelhantes quando
juvenis, divergindo ao longo da trajetoria e atingindo diferentes tamanhos de centroide
(p<0,05), cujas fémeas apresentam maior pléon e os machos maior quelipodo, corroborando a

teoria monofilética dos Brachyura.
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Palavras-chave: Caranguejo dulcicola, dimorfismo sexual, polimorfismo

ontogenético, Semiarido.

ONTOGENETIC VARIATION OF THE GOYAZANA CASTELNAUI H.
MILNE-EDWARDS, 1853 (BRACHYURA, TRICHODACTYLIDAE), CRAB IN THE
SEMIARID REGION OF BRAZIL

5.2-ABSTRACT

In order to know the ontogenetic trajectory and the morphological variations of
Goyazana castelnaui H. Milne-Edwards, 1853, throughout development, we conducted an
ontogenetic study from the first crab stage (within the female’s abdominal cavity) to the adult
stage using geometric morphometry techniques and tools. We studied 36 females, 43 males
and 162 juveniles (unidentified sex) collected in the Pajet River, in the semiarid region of
Brazil. To carry out the analyses, we photographed crabs’ carapace, pleon and right cheliped.
The individuals were arranged parallel to the plane with four anatomical landmarks and seven
semi-landmarks on the carapace; three landmarks and ten semi-landmarks on the pleon; and
three landmarks and seven semi-landmarks on chelipeds. Through principal components
analysis (PCA), we observed that the variation occurred mainly in the frontal and posterior
region of the carapace. The pleon presented marked variations in the posterior and
anterolateral region, while chelipeds presented greater variations at the base of the fixed
finger. There is a significant variation in the canonical variation between sexes and between
youth and adults (p<0,05, Hotelling test with Bonferroni correction). Correct allocations
obtained by discriminant analysis (p<0,05) varied between 89.3% and 100.0% for the
carapace, pleon, and cheliped. Based on regression scores of canonical correlations in
function of centroid size, it was possible to observe the ontogenetic trajectory. The carapace
shows a constant dimorphism along the trajectory, and both sexes reach similar centroid sizes
(p<0,05). As for the pleon and the cheliped, both sexes are similar when juvenile, diverging
along the trajectory and reaching different centroid sizes (p<0,05). Females have a larger

pleon and males a larger cheliped, corroborating the monophyletic theory of Brachyura.

Keywords: Freshwater crab, sexual dimorphism, ontogenetic polymorphism,

semiarid.
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5.3 - INTRODUCAO

O crescimento dos braquitros ocorre por meio de ciclos de muda (ecdises)
consecutivas caracterizadas pelas alteracdes fisioldgicas, morfoldgicas, quimicas e
comportamentais, onde a duracédo e o tempo entre as mudas podem ser influenciados pelos
fatores bioticos e abioticos, bem como o tamanho do individuo e a capacidade em obter e
armazenar recursos para o proximo incremento (AIKEN; WADDY, 1992; LIMA;
OSHIRO, 2006; SCHRAM; CASTRO, 2015). As sucessivas mudas levam ao surgimento
de padrdes de crescimento corporal que permitiram a esses organismos desenvolver
comportamentos funcionais especificos tipicos para cada sexo, como a alometria positiva
das quelas dos machos e do pléon das fémeas principalmente na fase pré-puberal
(HARTNOLL, 1974), gerando assim caracteristicas dimorficas (MAROCHI et al, 2016)
em uma mesma espeécie.

O estudo dos padrdes morfolégicos vem ao longo dos anos se aperfeicoando
substituindo técnicas relacionadas a morfometria cléssica, pela morfometria geométrica com a
finalidade de se conhecer um organismo como um todo, proporcionando o conhecimento de
como a forma de um individuo pode ser moldada a partir de interacbes complexas entre
fatores genéticos e 0 ambiente (KLINGENBERG, 2010). Devido ao exoesqueleto rigido e a
facil identificacdo dos marcos anatdémicos, 0s crustaceos se tornam organismos ideais para
a aplicacdo das analises de morfometria geométrica (RUFINO; ABELLO; YULE, 2004),
cujo crescimento pode ser identificado por meio de uma trajetéria ontogenética.

Alguns trabalhos realizados com a ferramenta da morfometria geométrica em
caranguejos tém como objetivo averiguar a variacdo na forma dos espécimes quanto a
diferenciacdo entre populacGes de diferentes localidades (TREVISAN; MASUNARI, 2010;
SCALICI et al, 2013; DELI et al, 2015; PRAMITHASARI; BUTET; WARDIATNO, 2017),
para diferenciar os individuos quanto ao dimorfismo sexual (ALENCAR et al, 2014,
MAROCHI et al, 2016), assim como, quanto a variaces na trajetdria ontogenética
(SHINOZAKI-MENDES; LESSA, 2017), que consiste em variagdes associadas a processos
de crescimento. Para a espécie Goyazana castelnaui, apenas o artigo de Silva; Almeida e
Shinozaki-Mendes (2018) utiliza a morfometria geométrica com o objetivo de identificar a
existéncia de dimorfismo sexual e etario para individuos sexados jovens e adultos, porém,
neste trabalho ndo foram incluidos juvenis no estagio de primeiro caranguejo e nem analises
de quelipodos.

O presente estudo tem por objetivo analisar as variagdes morfologicas da carapaca

(vista dorsal), do pléon (ventral) e dos quelipodos direitos de G. castelnaui ao longo da
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trajetoria ontogenética, com a finalidade de averiguar o polimorfismo etario e sexual da

espécie durante o crescimento, utilizando-se de técnicas de morfometria geométrica.

5.4 - MATERIAL E METODOS

Area de estudo e procedimentos laboratoriais
Os caranguejos foram coletados ao longo do Rio Pajet, no semiarido do Brasil, na
coordenada média de 08°38’S e 038°35’W (Fig. 1), no periodo entre fevereiro de 2011 e
setembro de 2016. As coletas foram realizadas no periodo crepuscular e noturno com auxilio
de pucas. Em laboratorio, os exemplares foram crioanestesiados, identificados e sexados
segundo Magalhdes (2003), em que fémeas apresentavam pléon semicircular largo com
quatro pares de pledpodos e os machos, pléon triangular e estreito. Foram coletados 79
individuos com vida livre (36 fémeas - F e 43 machos - M) e 162 juvenis ndao sexados (J) nas
camaras incubatérias de fémeas, no estagio de primeiro caranguejo uma vez que ndo havia

vestigios de ecdises.
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Figura 2. Localizacdo Geografica da area de coleta de Goyazana castelnaui, no Rio Pajed,
Pernambuco, Brasil.
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Morfometria Geométrica e Estatistica

Inicialmente, foram realizadas fotografias da carapaca (28 F, 43 M e 162 J), pléon (28
F, 43 M e 162 J) e da vista dorsal (externa) dos propodos direitos (36 F, 33 M e 40 J) dos
caranguejos. As imagens de individuos com méa formacao ou injurias foram descartadas das
andlises. Para a morfometria linear, os exemplares foram mensurados com auxilio do
programa UTHSCSA ImageTool 3.0 (WILCOX et al., 1996) quanto a largura da carapaca
(LC) e o comprimento do pléon (CP) e do propodo quelar direito (CQ).

Os machos e fémeas foram fotografados com uma camera digital acoplada a um tripe,
com lente de distdncia focal de 50 mm (CANON, 2012), com os individuos dispostos
paralelos ao plano. Os juvenis foram fotografados com camera acoplada a microscopio
estereoscopico (BEL PHOTONICS, 2014).

Foram digitalizados 04 marcos e 07 semimarcos na carapaca, 03 marcos e 10
semimarcos no pléon e 03 marcos e 07 semimarcos nos quelipodos (Fig. 2), os quais foram
distribuidos estrategicamente para uma melhor obtencdo da forma do animal utilizando o
programa TPSDig versdo 2.10 (ROHLF, 2006).

Juvenil Macho Fémea

Carapaga

R A
R 3 AN,

—

Pléon

= Marco
o Semimarco

Figura 3. Desenho esquematico de exemplares de Goyazana castelnaui juvenil, macho e

fémea, com a localizagdo dos marcos e semimarcos anatdbmicos na carapaca, pléon e
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quelipodo direito. Carapaca: 1 e 4, extremidades do dente exorbital; 2 e 3 - I6bulos da
margem frontal da carapaga; 5 e 11, extremidades do segundo dente exorbital. Ponto inicial e
final da alocacdo dos semimarcos (de 6 a 10) que circundam a carapaga com igual distancia.
Pléon: 1 e 10, Extremidade posterior do Il somito abdominal. Ponto inicial e final da
alocacdo dos semimarcos (de 2 a 9) que margeiam o pléon com igual distancia; 11, apice do
télson; 12 e 13, extremidade posterior do télson. Quelipodo direito: 1, ponta do dente inferior
préximo da carpo-propodo. Ponto inicial da alocacdo dos semimarcos (de 2 a 6) que
margeiam o prépodo com igual distancia até o semimarco 7; 7 — Extremidade distal do polex;
8, ponta do dente superior proximo da articulagdo carpo-prépodo; 9, extremidade distal da
crista do prépodo; 10, base proximal do primeiro dente do polex. Escalas: juvenil 0,5 mm,

macho e fémea 10,0 mm.

Para alinhar as coordenadas dos marcos e semimarcos pelo centroide foi realizada a
Anélise Generalizada de Procrustes (GPA) utilizando o programa MorphoJ versdo 1.06
(KLINGENBERG, 2008), onde as diferencas na orientacdo, posi¢cdo e escalas foram
removidas (ROHLF; MARCUS, 1993; BOOKSTEIN, 1996; ADAMS; ROHLF; SLICE,
2004). A partir da matriz de residuos gerados na GPA, foi realizada uma Analise de
Componente Principal (PCA) para determinar as principais caracteristicas das formas.
Posteriormente, foi realizada a Analise de Variancia Canénica (CVA) com 10000
permutacdes para encontrar as caracteristicas da forma que melhor distinguem e separam 0s
grupos, utilizando a Distancia de Procrustes (Dist. Proc.).

Antes das analises, medi¢cBes dos marcos e semimarcos foram tomadas duas vezes
para carapaca, pleon e quelipodo direito pelo mesmo pesquisador com as imagens em ordens
aleatdrias. Em seguida, os dois grupos (original e repeticdo) foram comparados usando o
Teste de Hotelling (T?) (p<0,05) para anélise discriminante. Em caso de diferenca entre os
grupos, uma terceira medicdo foi feita até que nenhuma diferenca significativa fosse
identificada.

Foi realizada a analise multivariada da variancia (MANOVA) com ajuste de
probabilidades para comparagdes maltiplas de Bonferroni (Fornel e Cordeiro-Estrela 2012)
para identificar possiveis diferencas na forma (Carapaca, Pléon e Quelipodo) e no tamanho do
centroide. Para estas analises foi utilizado o programa Past versdo 3.07 (Hammer et al 2001).

Para testar as diferencas existentes entre as formas de cada grupo e calcular as
percentagens de suas caracteristicas foi realizada a Andlise de Fungdo Discriminante (DA),

juntamente com o teste de permutacéo, o qual foi utilizando 10000 permutacdes para validar o
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cruzamento entre esses grupos (VISCOSI; CARDINI, 2011). O Teste de Hotelling (T2) com
ajuste de Bonferroni (p<0,05) foi utilizado para determinar as alocagdes corretas em cada
grupo na DA.

Com a finalidade de avaliar estatisticamente possiveis diferencas no tamanho da
carapaca, do pléon e do quelipodo ao longo da trajetoria ontogenética dos exemplares de G.
castelnaui, foram gerados gréaficos de regressdo com distribuicdo dos escores da CVA

(variavel dependente) em funcdo do tamanho do centroide (varidvel independente).

5.5- RESULTADOS

Os juvenis apresentaram LC variando entre 2,2 e 2,6 mm, as fémeas entre 35,2 e 52,2
mm, e 0s machos entre 36,1 e 50,8 mm. O CP variou entre 0,8 e 1,20 mm (juvenis), entre 22,9
e 37,6 mm (fémeas), e 18,4 e 28,0 mm (machos). O CQ dos jovens variou entre 1,1 e 1,2 mm,
das fémeas variou entre 14,3 e 34,4 mm e 0s machos entre 9,6 e 59,6 mm.

Inicialmente, a repetibilidade das medidas foi atestada, sem diferencga significativa
entre a medicdo original e a repeticdo para todas as analises (valor p variando de 0,9743 a
0,9999), sem necessidade de terceira analise.

Nas andlises de componentes principais da variacdo dos marcos da carapaga, a
componente (PC) 1 representou 94,3% da variancia e a PC2 apenas 1,9% (Fig. 3). Na PCl1,
os valores negativos do eixo x foram compostos apenas por juvenis, sendo marcante o
distanciamento desse grupo dos demais (F e M), destacando-se principalmente a regido frontal
(marcos 1, 2, 3 e 4) e posterior (semimarcos 7, 8 e 9). A PC2 separou 0s grupos F e M, com
os escores das fémeas distribuidos principalmente no eixo y negativo e 0s machos no positivo,
enquanto o0s juvenis apresentaram dispersdo ao longo do eixo. As principais variagoes
ocorreram nos semimarcos posteriores (8) e laterais (6 e 10).

A PC1 do pléon explicou 72,5% de variagdo, com notorias mudancas em todos 0s
pontos, principalmente na regido posterior e anterolateral. Os escores do grupo de fémeas
dispersaram na extremidade do eixo x negativo, em contraste com os juvenis distribuidos ao
longo do eixo positivo, com os machos compondo a regido central do eixo mais proximo a
origem. A PC2 representou 16,8% da variacdo, principalmente na base do pléon (nos
semimarcos posteriores 1, 2 e seus homologos); no apice do Telson (marco 11) e nas laterais
do Telson (nos semimarcos anteriores 4, 5 e seus homologos). No eixo y os valores negativos
extremos foram representados pelo grupo de fémeas, os Juvenis ficaram dispersos na regido

central do eixo, enquanto os machos se distribuiram ao longo do eixo positivo (Fig. 3).
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A PC1 do quelipodo apresentou 62,6% de variagdo, com distor¢Bes principalmente na
regido inferior do polex correspondendo aos semimarcos 3, 4, 6 e 7, na extremidade distal da
crista do quelipodo e na base proximal do primeiro dente do pdlex nos marcos anatémicos 9 e
10 respectivamente. Os escores do grupo de fémeas se dispersaram na extremidade negativa
do eixo X, em contraste com os juvenis distribuidos principalmente ao longo do eixo x
positivo, enquanto os machos compuseram a regido central do eixo com maior parte no eixo
negativo.

Na PC2 ocorreram 13,1% de variacdo, principalmente na ponta do dente inferior
proximo a articulagdo carpo-propodo (semimarco 1), na extremidade do pdlex (semimarco 7)
e na ponta do dente superior proximo a articulagcdo carpo-propodo (marcos 8) e na
extremidade distal da crista do quelipodo (marco 9). Ao longo do eixo y os valores se
mostraram dispersos para os trés grupos, ficando os machos com a maioria dos valores no
eixo negativo, enquanto as fémeas com a maioria no eixo positivo, ndo apresentando assim

uma notoria separacdo entre os juvenis dos demais (Fig. 3).
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Figura 4. Flex&o de placas finas da carapaga, pléon e quelipodo associadas as variagdes das
analises dos primeiros (PC1) e segundos (PC2) componentes principais de G. castelnaui. As
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placas finas em cinza correspondem a sobreposicdo de Procrustes (valores médios) e em preto
as deformidades. Os escores das fémeas sdo representados por circulos cinza, dos juvenis por

circulos pretos e dos machos por quadrados.

Na comparacdo das formas, bem como na CVA, observou-se diferenca significativa
entre todos os grupos, com p-valores menores que 0,01. Os resultados obtidos da DA através
do teste T2 com a correcdo de Bonferroni demonstram também haver diferenca significativa
na forma entre os grupos (p<0,01) para a carapaca e pléon. Nos quelipodos observou-se
diferenga significativa entre os grupos F e J e M e J (p<0,01) ja entre os grupos F e M néo
apresentaram diferenca significativa (p=0,68), com maiores distancias nas andlises do pléon
para todos 0s grupos.

Ao analisar a alocacdo correta nos grupos, o pléon de jovens, machos e fémeas
obtiveram a classificacdo 100% correta, enquanto para a carapaga houve uma variagao entre
89,30% (de fémeas alocada no grupo das fémeas, em comparagdo pareado com machos) e
100% e para os quelipodos entre 90,91% (de machos alocados corretamente, em comparagao
as fémeas) e 100% (Tab. 1).

Tabela 1. Anélise de Funcgdo Discriminante da carapaca, pléon e quelipodo e alocacgdo correta
dos grupos em interagdes par a par de fémeas (F) machos (M) e juvenis de Goyazana

castelnaui.

Alocagdo correta dos grupos (%)

F-J F-M M-J P-valor (T?)
Carapaca 100 - 100 89,30 - 95,30 100 — 100 <0,01
Pléon 100 - 100 100 — 100 100 — 100 <0,01
Quelipodo 100-100  94,44-90,91  100-100 <0,01

Com base nos escores de regressdao da CVA1 com a CVA2 em funcdo do tamanho do
centroide (CS), notou-se que os juvenis foram separados dos demais grupos pelo tamanho do
centroide, variando entre os escores de regressdo positivos e negativos da carapaca e do pléon
e alocando-se apenas no eixo positivo na analise do quelipodo (Fig. 4).

A carapaca apresenta constate dimorfismo ao longo da trajetdria, com 0s juvenis

dispersos ao longo do eixo y, 0s machos no eixo positivo e as fémeas no eixo negativo e
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ambos 0s sexos atingem tamanhos de centroide semelhantes (p=0,53), diferindo dos juvenis
(p<0,01). J& para o pléon e o quelipodo, ambos os sexos sdo semelhantes quando juvenis,
divergindo ao longo da trajetoria e atingindo diferentes tamanhos de centroide, cujas fémeas
apresentam um maior pléon (p<0,01) e os machos um maior quelipodo (p=0,02). Ainda,

observou-se que os valores da carapaga sdo maiores do que os do pléon e dos quelipodos

(p<0,01).
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Figura 5. Trajetdria ontogenética de Goyazana castelnaui na relacdo dos scores da regresséo
dos coeficientes da variacdo candnica 1 e 2 em funcdo do tamanho do centroide, baseada na
morfometria geométrica da carapaca, pléon e quelipodos, das fémeas (circulos grandes

cinzas), dos juvenis (circulos pequenos negros) e dos machos (quadrados brancos).
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5.6 - DISCUSSAO

O dimorfismo sexual € um aspecto notorio e historicamente registrado para 0s
Brachyura, principalmente nas regides do pléon e quelipodos, como caracteres sexuais
secundarios. Contudo, variagdes na forma da carapaca foram poucas vezes associadas ao
dimorfismo. No presente estudo, os juvenis ndo sexados apresentaram trajetoria ontogenética
da carapaca com tendéncia ao dimorfismo sexual ao variar entre 0s escores de regressao
positivos (machos) e negativos (fémeas). Esse dimorfismo nos primeiros estagios de juvenil
também foi registrado para Dilocarcinus pagei (Stimpson, 1861), cuja variacao se evidencia a
partir do segundo estagio juvenil e no terceiro estagio a carapaca se torna mais larga que
longa, similar ao que ocorre nos adultos (VIEIRA et al., 2013), corroborando com a variagéo
observada no presente estudo.

A alometria ¢é a variacdo morfométrica relacionada a uma ou mais caracteristicas dos
organismos que vdo mudando com o crescimento, devido a diferentes fendmenos bioldgicos,
distinguindo-se nas alometrias estatica, ontogenética e evolutiva (KLINGENBERG, 1996). O
dimorfismo sexual pode ocasionar variacbes alométricas na estrutura corporal dos
organismos, como consequéncia da pressdo da selecdo natural ou sexual (ADAM;
MAROCHI; MASUNARI, 2018). A variacdo ontogenética do G. castelnaui (evidenciada na
PC1) foi mais evidente que o dimorfismo sexual (representado na PC2), relacionada a forma
da carapaga, do pléon e do quelipodo, corroborando que alteracdes nas caracteristicas
morfologicas entre os individuos de uma mesma espécie podem ocorrer ao longo do
desenvolvimento ou somente na fase adulta, podendo o dimorfismo e as trajetorias
ontogenéticas serem influenciados pelo crescimento e nivel alométrico (MAROCHI et al.,
2018).

Na morfometria linear, os juvenis de G. castelnaui apresentaram a regido frontal mais
estreita, o que pode estar relacionado a forma e o tamanho dos olhos, pois quando comparados
com os individuos adultos sdo proporcionalmente maiores na relacdo entre carapaca e olho.
Como mencionado por Marochi et al., (2018), fatores ecoldgicos exigem essas adaptacoes
oculares, que gradativamente ao decorrer do desenvolvimento vao se tornando proporcionais
ao tamanho do corpo e suas fungdes no ambiente.

Foi observado na analise da variacdo na trajetoria ontogenética e na morfometria linear
que, para G. castelnaui, ambos os sexos atingiram tamanhos de centroide semelhantes para a
carapaca. Essa caracteristica pode estar diretamente relacionada a copula, pois, em alguns
Brachyura, o macho segura a fémea juvenil até 0 momento da muda puberal, como por
exemplo Callinectes danae (SHINOZAKI-MENDES; LESSA, 2018), enquanto G. castelnaui
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apresenta o gondporo aberto e a copula pode ocorrer sem relagdo ao periodo de ecdises
(observacao pessoal).

Foi relatado para a espécie Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), por Alencar et al.
(2014), que a forma da carapaca das fémeas apresenta uma leve reducdo dos pontos laterais e
nos machos a regido posterolateral da carapaca era mais arredondada assim como pode ser
observado em G. castelnaui no presente estudo. Estando de acordo com o que foi dito por
Rufino; Abellé e Yule (2004), que comentaram essa forma também presente nos machos de
Liocarcinus depurator (Linnaeus, 1758), coincidiram com a area de encaixe dos peredpodos e
quelipodos, podendo assim estar relacionado a um musculo mais forte nesta regido o qual
pode ser usado para comportamentos agonisticos.

O estudo do dimorfismo sexual e etario realizado por Silva; Almeida e Shinozaki-
Mendes, (2018) também demonstrou para G. castelnaui o aumento da regido posterior da
carapaca em fémeas adultas, sugerindo que esta caracteristica pode estar associada a
acomodacéo das gbnadas dentro do cefalotdrax, como proposto por Alencar et al. (2014) para
as fémeas U. cordatus. De acordo Marochi et al. (2018), outro fator que pode ocasionar o
crescimento alométrico da margem posterior da carapaca é o crescimento do pléon, pois como
faz parte de uma estrutura circundante da carapacga, pode dessa maneira ser afetada nas
fémeas.

As anélises realizadas neste estudo destacaram principalmente para as fémeas de G.
castelnaui a forma e o tamanho do pléon em comparacdo aos machos e juvenis. As fémeas
apresentam o pléon semicircular na fase adulta se torna maior e recobre todo o esternito
toracico, o que foi observado por Silva; Almeida e Shinozaki-Mendes, (2018) ao descreverem
o desenvolvimento dessas estruturas quando comparados as fémeas jovens. Possivelmente
isto ocorre para que as fémeas tenham um maior espaco para acomodar 0S 0vOoS € 0S juvenis.
Embora essa caracteristica seja comum a todos os Brachyura, por um lado os caranguejos de
agua doce possuem 0v0s maiores que 0s caranguejos marinhos e apresentam desenvolvimento
direto (epimorfico) (PINHEIRO; TADDEI, 2005). Por outro lado, nos marinhos 0s ovos
eclodem numa fase mais primitiva (zoea) e as fémeas possuem uma alta taxa de fecundidade.
Assim, as espécies dulcicolas evoluiram para um desenvolvimento mais prolongado e um
maior cuidado parental da prole (MANSUR; HEBLIN, 2002; MCLAY; BECKER, 2015),
sendo fundamental a expansdo do pléon para o sucesso reprodutivo.

O pléon dos machos e juvenis apresentam-se triangulares com seu apice constituido
pelo télson que se estende pelos esternitos toracicos, cobrindo-os parcialmente.

Aparentemente, a forma do pléon dos machos corresponde apenas a protecdo dos gonopédios
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inseridos no primeiro somito abdominal (HARTNOLL, 1974). Contudo, ndo foi possivel
determinar o sexo dos juvenis no primeiro estagio de caranguejo visualmente por meio da
observacao do pléon. Segundo Vieira et al. (2013), o sexo de D. pagei ¢ identificado pelo
pléon a partir do segundo estagio juvenil, onde foi sugerido por Santos e Vieira (2017) que o
mesmo aconteca com outra espécie dulcicola Dilocarcinus septemdentatus (Herbst, 1783).

Os machos de G. castelnaui destacaram-se pela forma mais robusta dos quelipodos
direito e pelo seu tamanho, corroborando com o que foi encontrado para a espécie Hepatus
pudibundus (Herbst, 1785), a qual mostrou que os quelipodos dos machos chegaram a
alcancar maiores comprimentos além de tamanhos de centroides maiores que os das fémeas
ao longo da trajetdria ontogenética, assim como apresentaram o pdlex e o propodo mais largo
(MAROCHI et al., 2016). Ainda segundo Marochi et al. (2016), as fémeas de H. pudibundus
ndo apresentaram apenas maiores dimens@es na regido posterior da carapaca, mas também
demonstraram um maior aumento da parte posterior do pélex dos quelipodos, podendo estar
associado ao cuidado parental. As fémeas de G. castelnaui apresentaram alongamento na
porcdo distal do pdlex, o que pode facilitar no manuseio da prole.

Os juvenis de G. castelnaui diferenciaram dos quelipodos dos machos e das fémeas ao
longo da trajetéria ontogenética, ndo tanto por seus componentes estruturais, mas sim pela
forma mais alongada, enquanto nos individuos sexados, ao longo da trajetéria, os quelipodos
tenderam a ficarem mais robustos e mostrando-se iguais quanto a forma. Contudo, os machos
de G. castelnaui investem mais no crescimento do quelipodo ao longo da ontogenia
comparado as fémeas que tem seu maior investimento no pléon, sendo o crescimento da
carapaca similar, refletindo assim essa diferenca intersexual como também observado por
Gherardi e Micheli (1989) para o caranguejo de dgua doce Potamon potamios palestinians
(Bott, 1967). Pode-se também relacionar o crescimento dos 6rgdos com a extensdo nas quais
irdo interagir para o funcionamento ideal, além de minimizar o desperdicio de recursos. Como
por exemplo, a diminuicdo do crescimento do pléon da fémea ap6s a muda puberal, que
também ¢é limitada pelo tamanho do esterno (HARTNOLL, 1974). Diferentemente ocorre com
0s quelipodos dos machos que continuam a crescer (HARTNOLL, 1974), pois podem
continuar sendo Uteis para defesa, reproducdo, busca por alimento e demarcacao de territorio,
conforme relatos para Uca leptodactyla (Rathbun, 1898) (MASUNARI; SWIECH-AYOUB,
2003).

Embora haja importantes trabalhos sobre o dimorfismo, ja citados nos paragrafos
anteriores, bem como trabalhos que comparam jovens e adultos (e.g. Silva; Almeida e

Shinozaki-Mendes, 2018) a auséncia de comparagdes ontogenéticas que incluem estagios de
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primeiro caranguejo limitam a percepgéo das reais amplitudes de variacdes do crescimento,
que notoriamente ocorrem também nas primeiras ecdises e ndo apenas na muda puberal, como
ja foi relatado para diversos Brachyuras (e.g. HARTNOLL (1978); TSUCHIDA; FUJIKURA
(2000); MASUNARI; DISSENHA (2005); CORGOS et al. (2007)).

Por fim, destacamos que 0 presente trabalho apresenta um “n” amostral baixo devido a
baixa abundancia da espécie em diversos rios, acentuada pela degradacdo do ambiente natural
(observacdo pessoal). Contudo, acredita-se que ndo houve prejuizo as analises, uma vez que
as diferencas estatisticas foram notorias e com a presente publicacdo, tornou-se possivel
avancar nos conhecimentos acerca da biologia da espécie, cujos dados apresentados
corroboram a teoria monofilética dos Brachyura elaborada por Scrham em 1986.
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6- CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que mesmo sendo uma espécie considerada menos preocupante na
lista vermelha, a populagdo no local de estudo sofre bastante impacto antropico (observacgdes
pessoais), como a criacdo de animais as margens do rio, dejeto de esgoto domeéstico e lixo
sendo descartado no seu ambiente natural e desmatamento da mata riparia vindo assim a
prejudicar a permanéncia desta populacgéo.

As analises realizadas com a morfometria geométrica se mostraram muito eficazes na
identificacdo dos marcos e representacdo da forma como um todo, trazendo respostas
completas. Por mais que o presente trabalho tenha sido de dificil execucdo devido ao pequeno
tamanho dos caranguejos juvenis, foi de suma importancia para que pudesse ser explanado
gue mesmo no primeiro estagio de caranguejo hd um provavel dimorfismo sexual relacionado
a carapaga.

Conhecer a biologia de uma espécie e entender seu funcionamento desde 0s seus
primeiros estagios de vida e seguir por toda sua trajetéria ontogenética tornou possivel obter
um panorama completo e um melhor conhecimento sobre a espécie, sendo necessaria a
continuacdo das pesquisas e de medidas de manejo adequadas que possam garantir a

conservacao da espécie em seu habitat natural.
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