ANASTACIA NOVAES DE CARVALHO MENEZES

COMPORTAMENTO E MORFOMETRIA DO CARANGUEJO
GOYAZANA CASTELNAUI H. MILNE-EDWARDS, 1853 (BRACHYURA,
TRICHODACTYLIDAE) NO SERTAO DE PERNAMBUCO, BRASIL

SERRA TALHADA,
2018



o ® g

A

3= 72

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
UNIDADE ACADEMICA DE SERRA TALHADA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIODIVERSIDADE E CONSERVAGCAO

COMPORTAMENTO E MORFOMETRIA DO CARANGUEJO
GOYAZANA CASTELNAUI H. MILNE-EDWARDS, 1853 (BRACHYURA,
TRICHODACTYLIDAE) NO SERTAO DE PERNAMBUCO, BRASIL

Anastacia Novaes de Carvalho Menezes

Dissertacdo apresentada ao Programa
de P6s-Graduagdo em Biodiversidade
e Conservacdo da Universidade
Federal Rural de Pernambuco como
exigéncia para obtencdo do titulo de

Mestre.

Linha de pesquisa: Ecologia,
conservacao e uso da biodiversidade

de ambientes aquéticos.

Prof.? Dr.? Renata Akemi Shinozaki Mendes

Orientadora

SERRA TALHADA,
2018



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacéo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Biblioteca da UAST, Serra Talhada - PE, Brasil.

Mb543c

Menezes, Anastacia Novaes de Carvalho

Comportamento e morfometria do caranguejo Goyazana castelnaui H.
Milne-Edwards, 1853, (Brachyura, Trichodactylidae) no Sertdo de
Pernambuco, Brasil / Anastacia Novaes de Carvalho Menezes. — Serra
Talhada, 2018.

77 £ il

Orientadora: Renata Akemi Shinozaki Mendes

Dissertacdo (Mestrado em Biodiversidade e Conservagdo) -
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Unidade Académica de Serra
Talhada, 2018.

Inclui referéncias, anexos e apéndices.

1. Caranguejo de agua doce. 2. Morfometria geométrica. 3.
Repertério comportamental. 4. Rio Pajel . 5. Semiérido de Pernambuco. I.
Mendes, Renata Akemi Shinozaki, orient. Il. . Titulo.

CDD 574




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
UNIDADE ACADEMICA DE SERRA TALHADA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIODIVERSIDADE E CONSERVACAO

COMPORTAMENTO E MORFOMETRIA DO CARANGUEJO
GOYAZANA CASTELNAUI H. MILNE-EDWARDS, 1853 (BRACHYURA,
TRICHODACTYLIDAE) NO SERTAO DE PERNAMBUCO, BRASIL

Prof.? Dr.? Renata Akemi Shinozaki Mendes

Dissertagdo julgada adequada para
obtencdo do titulo de mestre em
Biodiversidade e Conservagao.
Defendida e aprovada em 20/02/2018
pela seguinte Banca Examinadora.

Prof.?2 Dr.? Renata Akemi Shinozaki Mendes - Orientador
Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade Académica de Serra Talhada

Prof. Dr. Francisco Marcante Santana da Silva— Membro Interno
Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade Académica de Serra Talhada

Prof. Dr. Diogo Martins Nunes — Membro Externo
Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade Académica de Serra Talhada

Prof®. Dr®. Girlene Fabia Segundo Viana — Membro Externo (suplente)
Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade Académica de Serra Talhada

Prof. Dr. Drausio Pinheiro Véras — Membro Externo (suplente)
Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade Académica de Serra Talhada



Dedicatoria

Dedico este trabalho com amor e carinho aos meus
familiares, amigos e em especial aos meus pais Serrate
e Afonso, a minha irma Ana Flavia, meu companheiro
Cleyton Fabio e minha orientadora Renata Akemi.

Gratid&o por todo apoio!



Agradecimentos

A Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Serra
Talhada (UFRPE/UAST) pelo apoio institucional,

Ao Programa de Pds-Graduacdo em Biodiversidade e Conservacdo (PPGBC) da
UFRPE/UAST e corpo docente por todo conhecimento adquirido e pela oportunidade
de desenvolver pesquisas cientificas no Semiarido pernambucano;

A Fundacgio de Amparo a Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (FACEPE) pela
concesséo da bolsa de mestrado;

A todos os docentes e discentes que fazem parte do Laboratorio de Biologia
Pesqueira (LAPEQ) da UFRPE/UAST que com muita dedicacdo desenvolvem ciéncia
superando todas as adversidades;

A minha querida orientadora Renata Akemi por toda paciéncia, compreens3o,
confianca, apoio, otimismo e os valiosos ensinamentos repassados;

Aos parceiros de campo e laboratério Diogenes Almeida e Janaina Novaes que
foram essenciais no processamento do material e no cultivo, bem como Luciana Matos
que me incentivou nos estudos da carcinologia e também contribuiu para o
desenvolvimento desse trabalho;

A Emerson Ventura e Allysson Winick pela ajuda no laboratorio e a Lucas Nunes
pelas indicagdes das literaturas cientificas;

A Féabia Viana pela importante contribuicio na avaliacio parcial desse trabalho
durante a disciplina de Seminarios B;

A Ana Flavia e Cleyton Fébio pelo apoio e auxilio durante toda pesquisa;

A todas as pessoas que colaboraram nas coletas: Silvana, Ira, Bartolomeu, Caique,
Romero, Tiago e moradores da Fazenda Paus Pretos;

E aos avaliadores Francisco Marcante e Diogo Martins pela disponibilidade e

contribuicdes que enriqueceram este trabalho.



" [...] Que o Sol ndo cegue os pensamentos, mas a chuva mude 0s
sentimentos. Se o asfalto é meu amigo eu caminho, como aquele
grupo de caranguejos ouvindo a musica dos trovdes [...]."

(Corpo de Lama - Chico Science & Nac¢do Zumbi).



Resumo

O presente estudo teve por objetivo investigar os aspectos comportamentais e
morfométricos de Goyazana castelnaui H. Milne-Edwards, 1853, com a finalidade de
elaborar um repertério comportamental da espécie, descrevendo as atividades dos
caranguejos em ambiente natural e em laboratorio, bem como caracterizar a
morfometria dos juvenis nos primeiros estagios de caranguejo, por meio de técnicas de
morfometrica geométrica. Os espécimes foram observados no Rio Pajel, no Municipio
de Floresta, semiérido pernambucano, nos periodos entre junho de 2010 a maio de 2011
e marco de 2015 a setembro de 2016 e cultivados 28 individuos (123 e 16%) para o
estudo comportamental na Unidade Académica de Serra Talhada, Universidade Federal
Rural de Pernambuco, entre marco de 2015 e fevereiro de 2017. Os espécimes
observados apresentam indicios de habito notivago, comportamento criptico e
desenvolvimento embrionario direto. Os pereiépodos quelados foram essenciais para a
realizacdo de diversas atividades como: defesa, construcdo de tocas, acasalamento e
alimentacdo. Entretanto, na auséncia de um ou mais quelipodos, os pereiépodos
locomotores e maxilipedes compensavam a auséncia do apéndice principalmente na
captura do alimento. Os apéndices perdidos eram regenerados em mudas subsequentes,
embora as fémeas adultas demostraram menor potencialidade de regeneracdo. O pléon
foi extremamente importante para 0 comportamento reprodutivo da espécie, pois nas
fémeas serviam de cdmara incubatoria e sinalizador de receptividade durante o cortejo.
Para os machos foi utilizado para facilitar e manter o pléon da parceira aberto durante a
copula. A morfometria geométrica dos juvenis apresentou pouca varia¢do na forma, em
que a vista dorsal variou principalmente na regido posterior e a anterolateral enquanto
que a porcdo dorsal apresentou variag@es tanto nos esternitos toracicos quanto no pléon,

ndo sendo possivel a diferenciacdo entre machos e fémeas.

Palavras-chave: Caranguejo de agua doce, morfometria geomeétrica, repertorio

comportamental, Rio Pajed, Semiarido de Pernambuco.



Abstract

We aimed to investigate the behavioral and morphometric aspects of Goyazana
castelnaui H. Milne-Edwards, 1853, proposing to elaborate a behavioral repertoire of
the species, describing the activities of the crabs in the natural environment and in the
laboratory, as well as characterize the morphometry of juveniles in the first stages of
crab using geometric morphometric. The specimens were observed in the Pajeu River,
in the Municipality of Floresta, semiarid of pernambuco, from June 2010 to May 2011
and from March 2015 to September 2016. 28 individuals (123 and 169Q) were cultured
for the behavioral study in Unidade Académica de Serra Talhada, Universisade Federal
Rural de Pernambuco, between March 2015 and February 2017. The specimens showed
signs of nocturnal habit, cryptic behavior and direct embryonic development. The
cheliped were essential for diverse activities such as defense, construction of burrows,
mating and feeding. However, in the absence of one or more chelipeds the locomotor
pereiopods and maxilliped compensated the absence mainly in the capture of the food.
The lost appendages were regenerated in subsequent moult, although adult females
showed less potential for regeneration. The pleon was extremely important for the
reproductive behavior since in the females they are used as incubation chamber and
receptivity sign during court. For males it was used to facilitate and maintain the pleon
of the partner opened during copulation. The geometric morphometry of the juveniles
presented little variation in the form, in which the dorsal view varied mainly in the
posterior and anterolateral regions whereas the dorsal portion presented variations in
both the thoracic sternites and the pléon, being not possible the differentiation between

males and females.

Keywords: Freshwater crab, geometric morphometric, behavioral repertoire, Pajeu

River, Semiarid of Pernambuco.
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1- Introducéo

Os caranguejos de agua doce sdo animais essenciais na biota das aguas
continentais das regides Tropicais e Subtropicais, pois contribuiem para a ciclagem de
nutrientes e no fluxo de energia nos sistemas aquaticos, alimentando-se de diversos
grupos de plantas, algas, invertebrados e vertebrados, além de serem presas de peixes,
mamiferos, aves e répteis. Esses braquilros também sdo importantes nos aspectos
socioeconémicos, sendo utilizados como iscas para a pesca esportiva, bem como fonte
de proteina na alimentacdo principalmente de comunidades ribeirinhas.

No Brasil, a espécie endémica Goyazana castelnaui H. Milne-Edwards, 1853, é
um dos representantes dos braquidros limnicos encontrados no pais, a qual possuim uma
ampla distribuicdo no territério nacional. Assim como outras espécies da Familia
Trichodactylidae H. Milne-Edwards, 1853, G. castelnaui apresenta escassa literatura
cientifica, limitando-se a trabalhos de distribuicdo geografica e taxonomia. Atualmente,
G. castelnaui é a Gnica espécie de tricodactilideo descrita para o Sertdo Pernambucano e
para os rios de regime intermintente do Semiario Nordestino, sendo assim, notoria a sua
importancia para o Dominio Caatinga, principalmente pela degradacdo dos corpos
hidricos ocasionada pelas a¢6es antrépicas e longos periodos de estiagem na regido.

Diante do exposto, o0 presente trabalho teve por objetivo conhecer os padrbes
comportamentais e morfométricos de G. castelnaui, por meio de observacdes em
ambiente natural e em laboratério. As coletas e as observacdes de campo foram
realizadas no Rio Pajeu, no Municipio de Floresta, Estado de Pernambuco, e o cultivo
experimental e as analises morfométricas de G. castelnaui foram realizados no
Laboratorio de Biologia Pesqueira da Unidade Académica de Serra Talhada,
Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Essa pesquisa permitiu testar as seguintes hipdteses:

e A espécie G. castelnaui apresenta estratégias comportamentais similares a outros
braquiuros de agua doce;

e As observacBes em cativeiro permitem registrar comportamentos dificeis de ser
observados em ambiente natural;

e Existem comportamentos especificos para os caranguejos machos e fémeas;

e O cultivo em laboratério possibilita elaborar um rico repertorio comportamental

de G. castelnaui;
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e As técnicas de morfometria geométrica podem auxiliar na determinacgdo do sexo
dos junevis de G. castelnaui no primeiro estagio de desenvolvimento do caranguejo.

Os resultados obtidos neste trabalho pertitiram a elaboracdo de dois artigos
cientificos, intitulados como:

Artigo | - Estudo comportamental de Goyazana -castelnaui (Brachyura,
Trichodactylidae) em ambiente natural e cativeiro;

Artigo Il - Morfometria de juvenis de Goyazana castelnaui H. Milne-Edwards,
1853 (Brachyura, Trichodactylidae) coletados no Rio Pajeu, Pernambuco, Brasil.

As informacOes descritas nesses artigos ajudaram a enriquecer a literatura
carcinologica dos crustaceos de ecossistemas lacustres, servindo também como
referéncia teorica para a realizacdo de estudos com outras espécies de caranguejos de
agua doce, trancando um perfil mais detalhado para esses braquitros. Os dados obtidos
neste estudo podem ainda contribuir para elaboragdo de futuros planos de manejo e

conservacao da espécie.
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2. Referencial teorico

A filogenia dos crustaceos continua sendo uma incAgnita, mas estudos
paleontoldgicos afirmam que esse grupo se originou no periodo Cambriano (CHEN et
al., 2001; VANNIER, et al., 2007) e seu sucesso evolutivo esta associado a grande
diversidade morfoldgica que permitiu desenvolver diferentes funcbGes corporais e
possibilitou a exploracdo e colonizacdo de diversos ambientes (MARTIN e DAVIS,
2001; BRUSCA e BRUSCA, 2007). Estima-se para esse grupo a descricdo de
aproximadamente 67 mil espécies (BRUSCA e BRUSCA, 2007) que habitam desde
pogas temporarias a profundezas oceénicas, sendo estes microcrustaceos constituintes
do zooplancton como os Copepoda e Cladocera ou de grandes dimensdes como a
Pseudocarcinus gigas Lamarck, 1818 e Macrocheira kaempferi Temminck, 1836, além
das espécies que também habitam ambientes terrestres a exemplo da Subordem
Oniscidea (MARTIN e DAVIS, 2001; BRUSCA e BRUSCA, 2007; BOOS et al.,
2016).

Diferente da maioria dos animais (mas comum entre os artrépodes) 0s crustaceos
apresentam um crescimento descontinuos por meio de um processo denominado de
ecdise (ou muda), que corresponde ao vazamento e descarte do exoesqueleto calcificado
para expandir os tecidos mole aumentando assim a superficie corporal até que se torne
rigido (HARTNOLL, 1982; AIKEN e WADDY, 1992). A muda é um processo ciclico,
com o crescimento ocorrendo de maneira indeterminada, mas com diminuicdo da
frequéncia ao longo da maturidade, ou determinada, caracterizada pelo estagio de
anecdise terminal (muda puberal) e indicacdo do inicio da maturidade sexual
(HARTNOLL, 2015).

Os crustaceos normalmente apresentam corpo segmentado em cabeca, térax e
abdome (THIEL e DUFFY, 2007), além de um escudo cefélico, que resulta da fusao dos
tergitos dorsais com uma placa solida de cuticula, ou uma carapaca, que compreende o
escudo cefalico e a dobra do exoesqueleto, podendo em alguns grupos se fundir com os
segmentos toracicos formando o cefalotérax (BRUSCA e BRUSCA, 2007).

Os apéndices cefalicos podem ser constituidos por um par de olhos normalmente
compostos sendo estes sésseis ou pedunculados; anténulas e antenas (primeiro e
segundo par de antenas respectivamente) as quais possuem funcfes sensoriais, além de
poderem ser usadas nas interagcdes entre 0s crustaceos e auxiliar na natacdo, escavacéo,

alimentacédo, defesa e reproducdo; e mandibulas utilizadas para trituracdo e dois pares
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de maxilas que auxiliam na transferéncia do alimento até a boca (THIEL e DUFFY,
2007; BRUSCA e BRUSCA, 2007).

Os apéndices toracicos apresentam pares de pereidpodos diversificados entre as
especies, exercendo principalmente funcbes de locomocdo e captura do alimento,
atuando também na defesa, reproducédo e até mesmo na troca gasosa. Os toracomeros
sd80 seguimentos tordcicos anteriores que estdo presentes em alguns grupos de
crustaceos e encontram-se fundidos a cabega, com seus apéndices modificados em pecas
bucais adicionais denominadas de maxilipedes, os quais sdo utilizados para auxiliar na
alimentacédo e nas interagdes intraespecificas dessas espécies (THIEL e DUFFY, 2007;
BRUSCA e BRUSCA, 2007).

Nos malacostracas, o abdome é referido como pléon e é composto por segmentos
(pleonitos ou pledmeros) seguidos de um somito anal ou télson. Nas espécies de
lagostas, lagostins e camardes o pléon apresenta-se longo e musculoso, enquanto nos
caranguejos é reduzido e flexionado sob o cefalotérax. Os pledpodos também fazem
parte dos apéndices abdominais dos malacostracas sendo quase sempre birremes e
frequentemente laminados, podendo ser utilizados na locomoc¢do ou modificados para
reproducdo. Em alguns decapodes o ultimo par de apéndices abdominais é chamado de
urépodos e junto com o télson formam um leque caudal (THIEL e DUFFY, 2007;
BRUSCA e BRUSCA, 2007).

Ordem Decapoda Latreille, 1802 é um dos taxons mais estudados dentro do
Subfilo Crustacea principalmente por sua importancia econémica e a sua alta
diversidade, o que possibilitou descrever aproximadamente 14 mil espécies em 2.725
géneros, com diferentes estratégias alimentares como herbivoria, saprofagia,
suspensivoria e predacdo, sendo geralmente peldgicos, mas com alguns grupos
bentdnicos, cavadores sedentarios ou errantes, distribuidos nos ambientes marinhos,
estuarinos, dulcicolas e terrestres (MARTIN e DAVIS, 2001; BRUSCA e BRUSCA,
2007; DE GRAVE et al., 2009).

Os decapodes em sua grande maioria habitam ecossistemas marinhos, mas a
colonizagdo dos ambientes limnicos e terrestres por espécies de caranguejos, camardes,
anomuros e lagostins a partir do Triéssico foi primordial para evolugdo do grupo e sua
diversidade. Contudo, essa transi¢cdo exigiu adaptacGes fisiologicas, morfologicas e
reprodutivas para que esses organismos pudessem explorar novos habitats e nichos
ecoldgicos (VOGT, 2013). Algumas das adaptacOes estdo associadas ao encurtamento

do desenvolvimento larval e o prolongamento do cuidado parental; diminuicdo do
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numero de ovos e lecitotrofia; hiperosmorregulacdo para as espécies de aguas
continentais e hipoosmorregulacdo para os terrestres (VOGT, 2013; ANGER, 1995,
2016).

A Infraordem Brachyura Latreille, 1802 é representada por espécies de
caranguejos e siris com cerca de 7.200 espécies descritas (ndo incluindo fosseis),
distribuidas em aproximadamente 1.400 géneros, 100 familias e 38 superfamilias,
correspondendo praticamente & metade das espécies de decapodes conhecidas (DAVID
etal., 2015; SCHRAM e CASTRO, 2015).

Ao longo de sua evolucdo esses organismos sofreram diversas adaptacdes que
possibilitaram alta especializacdo morfoldgica e tagmatizacdo, por meio do processo
denominado de “carcinizacdo” (BORRADAILE, 1916; NG et al. 2008; DAVID et al.,
2015) ou como proposto por Stevéi¢ (1971) “braquiuriza¢do”, termo sugerido para
especificar e restringir as alteracdes corporais desse grupo. Entre as varias modificacdes
morfoldgicas destaca-se nesse processo a reorganizagdo e compactacéo do cefalotorax a
partir da fusdo da cabeca com alguns somitos toracicos; reducao do pléon (abdome) e
sua flexdo sob o cefalotorax; perda ou modificacdo do urépodo birreme; alteracdes
branquiais permitindo a vida fora do ambiente aquatico e o desenvolvimento de um par
de pereidpodos quelados bem desenvolvidos para manipulacdo e o0s demais
posicionados lateralmente, aperfeicoados para locomogdo (BORRADAILE, 1916;
STEVCIC, 1971; GUINOT e BOUCHARD, 1998; NG et al. 2008; DAVID et al.,
2015). Essas alteragdes morfoldgicas permitiram a esse grupo desenvolver diferentes
estratégias comportamentais e reprodutivas (POWERS e BLISS, 1983; SASTRY, 1983;
MCLAY e BECKER, 2015) as quais possibilitaram explorar outros ninchos além dos
ecossistemas marinhos e estuarinos (STEVCIC, 1971; DAVID et al., 2015).

Sdo descritas aproximadamente 1.400 espécies de braquiuros exclusivamente de
agua doce, as quais estdo inseridas nas familias Potamidae Ortmann, 1896,
Potamonautidae Bott, 1970, Gecarcinucidae Rathbun, 1904, Pseudothelphusidae
Ortmann, 1893 e Trichodactylidae H. Milne Edwards, 1853 (CUMBERLIDGE, 2016;
MAGALHAES et al., 2016), onde habitam ecossistemas I6ticos e Iénticos das regides
Tropicais e Subtropicais da América do Sul e Central, Africa, Asia, Australia, india,
Madagascar e o Sul da Europa (ALVAREZ e VILLALOBOS, 1997; MAGALHAES,
1999). Embora apresentem distribuicdo irregular as familias Pseudothelphusidae e
Trichodactylidae sdo encontradas em varias regibes da América do Sul, incluindo o

Brasil, com cerca de 209 espécies distribuidas em 34 géneros, com a maioria dos relatos
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para a Colombia, Brasil e Venezuela (MELO, 2003; CUMBERLIDGE, 2016;
MAGALHAES et al., 2016).

Os caranguejos de agua doce normalmente apresentam habitos cripticos e
noturnos, onde realizam o forrageamento neste periodo e durante o dia abrigam-se entre
a vegetacdo aquatica, tocas, sob rochas, troncos e serrapilheiras submersas
(MAGALHAES, 1999; YEO et al., 2008; GOMIDES et al., 2009). Esses caranguejos
sdo importantes na biota das aguas continentais, tanto pelo aspecto socioecondémico
quanto pelo ecologico, pois sdo presas de mamiferos, peixes, répteis e aves, além de
serem predadores de invertebrados e vertebrados, necréfagos e herbivoros, contribuindo
na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia nos sistemas aquéticos (MAGALHAES,
2003; COSTA NETO, 2007; YEO et al., 2008).

A Familia Trichodactylidae possui aproximadamente 50 espécies descritas
(MAGALHAES, 2003) inseridas nas subfamilias Dilocarcininae Pretzmann, 1978 com
12 géneros e Trichodactylinae H. Milne Edwards, 1853 com 3 géneros (DE GRAVE et
al., 2009). Os tricodactilideos estéo distribuidos desde o Sul do México até a Argentina,
habitando principalmente rios de planicies de drenagem Atlantica com altitudes
inferiores a 300 metros, no entanto, ha registros de espécies entre 600 a 1.000 metros na
Cordilheira Oriental da Colémbia (MAGALHAES, 2003; MAGALHAES et al., 2016) e
770 m para Trichodactylus fluviatilis Latreille, 1828 no Estado de Minas Gerais
(GOMIDES et al., 2009). Sdo descritas aproximadamente 30 espécies de
tricodactilideos para o Brasil, distribuidas em quase todo territério nacional, com
concentracdo de 60% das espécies conhecidas na bacia amazonica (MAGALHAES,
2003, 2016a).

A distribuicdo e numero da fauna de caranguejos dulcicolas na América do Sul
devem ser maiores e certamente aumentardo ao longo de estudos futuros
(MAGALHAES et al., 2016). Alguns fatores podem restringir o estudo das espécies que
vao desde os hébitos noturnos e o porte pequeno dos caranguejos, até mesmo pelo
tamanho territorial, caréncia de projetos voltados para invertebrados aquéaticos e 0 pouco
nimero de especialistas (MAGALHAES, 2003). A maioria dos trabalhos publivados
sobre os caranguejos de agua doce resume a estudos taxondmicos e faunisticos, poucas
espécies sdo estudadas mais a fundo como a exemplo de Dilocarcinus pagei Stimpson,
1861 e Trichodactylus fluviatilis, Latreille, 1828 (MAGALHAES, 2016a).

A espécie D. pagei é considerada uma espécie exotica no Estado de Sdo Paulo,

sendo bastante utilizada como isca viva na pratica da pesca esportiva (PINHEIRO e
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TADDEI, 2005). Na regido do pantanal matogrossense D. pagei e Sylviocarcinus
australis Magalhdes e Turkay, 1996 também sdo utilizados como isca para pescarias,
onde a sua captura e comercializacdo fazem parte da fonte de renda de diversas pessoas
(MANSUR e HEBLING, 2002). Estudos etnocarcinologicos realizados por Costa Neto
(2007) no povoado de Pedra Branca, Estado da Bahia, registrou T. fluviatilis como um
recurso alimentar de subsisténcia e alternativo, na complementacdo da dieta alimentar
humana, além de serem Uteis na medicina popular, recomendados para o tratamento de
asma. Chagas (2008) apontou em seu estudo o potencial bioindicador de T. fluviatilis
para metais, onde evidenciou a ocorréncia de um processo de bioacumulacédo de Al, Cu,
Fe e Mn.

A reproducgdo de D. pagei e S. australis no Pantanal do Rio Paraguai, Mato
Grosso do Sul ocorre nos meses de novembro a marco, periodo de maior pluviosidade,
onde foram registradas fémeas ovigeras e com jovens na camara incubatoria (MANSUR
e HEBLING, 2002). Davanso et al. (2013) também observou no noroeste do Estado de
S&o Paulo o recrutamento intenso de juvenis de D. pagei durante 0os meses chuvosos, o
que pode indicar sazonalidade na propagacao da prole. O favorecimento das atividades
reprodutivas no periodo de chuva pode esta relacionado com o aumento das areas
alagadas (COSTA NETO, 2007), o que facilita a dispersdo dos juvenis e proporciona
maior disponibilidade de alimentos e abrigo para os individuos recém-eclodidos com a
finalidade de protegé-los contra predadores (MANSUR e HEBLING, 2002;
DAVANSO et al., 2013).

Diferentemente dos braquilros de ambientes marinhos, os caranguejos de agua
doce apresentam ciclo de vida peculiar com fémeas produzindo uma pequena
quantidade de ovos com grandes dimensdes e ricos em vitelo, que sdo incubados por um
periodo mais longos, onde apresentam desenvolvimento pds-embrionario direto
(epimdrfico) com a passagem da fase larval dentro do ovo e eclosdo de individuos na
forma de juvenil com caracteristicas da fase de primeiro caranguejo (ANGER, 1995;
LIU e LI, 2000; NG et al. 2008; YEO et al., 2008; MCLAY e BECKER, 2015).

No Brasil, 0 género Goyazana é composto pelas espécies Goyazana castelnaui H.
Milne-Edwards, 1853 e Goyazana rotundicauda Magalhdes e Turkay, 1996, que se
diferenciam pela forma abdominal, dos somitos e gonopodios, sendo esta primeira
endémica descrita apenas para o territério nacional (MAGALHAES, 2003). O
caranguejo G. castelnaui esta incluido entre as espécies de ambientes limnicos com

escassa literatura, existindo apenas trabalhos publicados sobre sua distribuigéo
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geogréafica e taxonomia (MELO, 2003). Classificacdo taxondmica de G. castelnaui,
segundo De Grave et al. (2009):
Ordem: Decapoda Latreille, 1802;
Subordem: Pleocyemata Burkenroad, 1963;
Infraordem: Brachyura Linnaeus, 1758;
Secdo: Eubrachyura De Saint Laurent, 1980;
Subsecdo: Heterotremata Guinot, 1977;
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.

Figura 1. Caranguejo fémea da espécie Goyazana castelnaui em laboratdrio.

Fonte: MENEZES, 2017.
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De acordo com Magalhdes (2003, p. 214) a espécie apresenta a seguinte diagnose:

Carapaga suborbicular, acentuadamente convexa. Regido frontal inclinada
para baixo; margem frontal bilobada, lisa. Margem antero-lateral da carapaca
com cinco a sete (geralmente seis) dentes delgados e acuminados, que podem
tornar-se menores, rombudos ou desvanecidos em exemplares maiores (LC >
35 mm). Abdome do macho relativamente estreito, triangular; bordos laterais
retos; somitos abdominais individualizados, embora em alguns
(especialmente nas fémeas maiores) estejam parcialmente coalescente.
Gondpodo esguio, sinuoso, afilando se gradualmente para a porgao distal;
esta fracamente curvada para o lado dorsal. Bordo latero-proximal concavo e
uniforme continuo com bordo latero-distal. Sutura marginal situada na fase
mesial, deslocando-se abruptamente para a face lateral junto ao apice. Campo
de espinhos pouco desenvolvido, com espinhos pequenos, situado nas faces

ventral, lateral e dorsal. Espécies de médio porte (mec: 50,6:43,2 mm).

Esta espécie encontra-se distribuida principalmente em rios de planalto nos
Estados do Para, Maranhdo, Goias, Tocantins, Mato Grosso do Sul, Pernambuco,
Sergipe, S&o Paulo, Bahia (MAGALHAES e TURKAY, 1996; MAGALHAES, 2003) e
Piaui (LIMA-JUNIOR et al., 2008), ocorrendo nas Bacias dos rios Araguaia-Tocantins,
Xingu, alto Parana, alto Paraguai e S&o Francisco, bem como as costeiras do Maranh&o
e Sergipe (MAGALHAES e TURKAY, 1996; MAGALHAES, 2003). Apesar dos
poucos relatos descobriu-se a existéncia de tricodactilideos em rios intermitentes do
Semiarido nordestino com as ocorréncias da espécie Goyazana castelnaui H. Milne-
Edwards, 1853 para os rios pernambucanos Pajel (MENEZES et al., 2010) e Brigida
(FREITA et al., 2013), embora este ultimo tenha sido registrado em uma barragem.

O estudo da caracterizacdo do habitat do G. castelnaui realizado por Menezes et
al. (2010) em trechos do Rio Paje, nos municipios pernambucanos de Floresta e
Calumbi, registrou que esses caranguejos permanecem durante o dia em baixo de
rochas, junto a vegetacdo marginal ou no interior de galerias, porém, a noite séo ativos e
ageis, locomovendo-se para areas de menores profundidades. Os espécimes foram
registrados na cidade de Floresta, em areas antropizadas do Rio Pajel, com a deposicao
de esgoto e lixo domésticos, na presenca de atividades de lavadeiras, entre banhistas,
além da existéncia de locais onde ocorriam limpeza de veiculos, motocicletas e animais.
Durante o estudo realizado por Lima-Janior et al. (2008) os espécimes de G. castelnaui
foram capturados em pocas temporarias encontradas em regides de olarias, formadas

normalmente pela extracdo de argila para a producéo de cerdmica. Freita et al. (2013)
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também registrou a ocorréncia da espécies em pocas formadas no leito do rio durante
periodos de seca, apresentando agua com caracteristica enlameada e baixo grau de
oxigenacao, entretanto, os individuos permaneceram no local mostrando certa tolerancia
ao ambiente degradado.

Foi realizado no periodo de 2010 a 2014 o Processo de Avaliacdo do Risco de
Extingdo dos Crustaceos no Brasil, utilizando a metodologia desenvolvida pela Uni&o
Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN) que atribui a 148 espécies
dulcicolas e 107 marinhas ou estuarinas uma categoria de risco de extingdo (BOOS et
al., 2016). A avaliacdo do risco de extincdo para os caranguejos de agua doce foi
realizada com 17 espécies de pseudotelfusideos, com 12 categorizadas como “menos
preocupante” e cinco como “dados insuficientes” (MAGALHAES, 2016b) e 30 espécies
de tricodactilideos (MAGALHAES, 2016a), sendo 28 incluidas na categoria “menos
preocupante”, enquanto as espécies Trichodactylus crassus H. Milne-Edwards, 1869, e
Valdivia cururuensis Bott, 1969 nédo avaliadas nesse processo por incerteza taxondmica
foram categorizadas por Cumberlidge (2008) como “em perigo” (MAGALHAES,
2016a).

Embora o estado de conservacdo de G. castelnaui tenha sido avaliado como
“Pouco Preocupante” (ou menos preocupante), segundo os critérios de avaliacdo
regional da IUCN (2003), devido a sua ampla distribuicdo e populagdo
presumivelmente equilibrada, ndo existe nenhuma acdo de conservacdo especifica
direcionada para os caranguejos de aguas continentais da familia Trichodactylidae
(MAGALHAES, 20163a). Entretanto, espécies que ocorrem em regides proximas a areas
urbanas ou sujeitas a agdes antrépicas, como descritos nos trabalhos de MENEZES et
al. (2010) e FREITA et al. (2013) para G. castelnaui, podem segundo MAGALHAES
(2016a) se tornar ameacas para esses organismos devido a degradacdo ou perda de
habitat afetando a subpopulag¢6es de maneira local.

Desta maneira, as informacgdes obtidas nesse trabalho permitirdo o conhecimento
dos aspectos comportamentais e morfomérricos de G. castelnaui, 0s quais sdo
importantes para o0 enriquecimento da literatura carcinolégica, bem como o
conhecimento da fauna aquéatica do Semiarido nordestino, podendo ser usado para
embasar futuros planos de manejo e conservacdo da espécie, que possivelmente
encontra-se ameacada a nivel local, devido ao isolamento da populacdo nas éareas
estudadas do Rio Pajel, no Municipio de Floresta, devido a fragmentacdo e polui¢do do

ambiente limnico.
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4- Artigos cientificos

4. 1 - Estudo comportamental de Goyazana castelnaui (Brachyura,
Trichodactylidae) em ambiente natural e cativeiro
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Zoologia.

Todas as normas de redacdo e citacdo, doravante, atendem as
estabelecidas pela referida revista, exceto a disposicdo das
imagens e tabelas que foram inseridas ao longo do texto para
facilitar a leitura desse trabalho.
http://www.scielo.br/revistas/isz/pinstruc.htm#002
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Estudo comportamental de Goyazana castelnaui (Brachyura,

Trichodactylidae) em ambiente natural e cativeiro

Anastacia N. de C. Menezes, Diognes S. de Almeida & Renata A. Shinozaki-Mendes

Programa de Pdés-graduacdo em Biodiversidade e Conservacdo, Unidade Académica de Serra Talhada,
Universidade Federal de Pernambuco. Avenida Gregério Ferraz Nogueira, s/n, José Tomé de Souza

Ramos, Serra Talhada, Pernambuco, 56900-000, Brasil. (anastacia.ncmenezes@gmail.com)

ABSTRACT. Behavioral study of Goyazana castelnaui (Brachyura,
Trichodactylidae) in natural environment and captivity. We aim to elaborate a
behavioral repertoire for Goyazana castelnaui (H. Milne-Edwards, 1853), by
observations in two areas of the Pajeu River, in the municipality of Floresta, Semiarid
of Pernambucano, from June/2010 to May/2011 and from March/2015 to
September/2016 and cultivated (123 and 169) in laboratory between March/2015 and
February/2017. The observed specimens show signs of nocturnal habit, cryptic behavior
and direct embryonic development. The pereiopods were essential during the activities
of building burrows, locomotion, reproduction, feeding and foraging, and there were
adaptations of their functions in the absence of their members, especially chelipeds.
Juveniles were able to regenerate their appendages, while larger females showed less
potential for regeneration. The pleon was important for the reproductive behavior, since
in the females it was used as incubation chamber and receptivity signal during court,
and for males it was used to facilitate and maintain the pleon of the partner opened

during copulation.

KEYWORDS. freshwater crab, ethology, behavioral repertoire, Rio Pajed, Semiarid of

Pernambuco.
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RESUMO. O presente estudo teve por objetivo elaborar um repertério comportamental
para espécie Goyazana castelnaui (H. Milne-Edwards, 1853), por meio de observagdes
em duas areas do Rio Pajel, no Municipio de Floresta, Semiérido de Pernambuco,
Brasil, nos periodos de junho/2010 a maio/2011 e mar¢o/2015 a setembro/2016 e em
laboratério com o cultivo de 1238 e 169, entre marco/2015 e fevereiro/2017. Os
espécimes observados apresentaram indicios de habito notivago, comportamento
criptico e desenvolvimento embrionario direto, corroborando com atividades descritas
para outros caranguejos de agua doce. Os pereiopodos foram essenciais durante as
atividades de construcdo de tocas, locomocao, reproducdo, alimentacdo e forrageio,
havendo adequacOes de suas fungdes na auséncia de seus membros, principalmente dos
apéndices com quelas. A maioria dos caranguejos foi capaz de regenerar em uma Unica
muda pereidpodos pequenos e rudimentares. O pléon foi importante para o
comportamento reprodutivo da espécie, utilizado pelas fémeas como cdmara incubatdria
e sinalizador de receptividade durante o cortejo, enquanto os machos utilizaram para

acessar e manter a cavidade abdominal da parceira aberto durante a copula.

PALAVRAS-CHAVE. caranguejo de agua doce, etologia, repertorio comportamental,
Rio Pajeu, Semiarido de Pernambuco.
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INTRODUCAO

A Infraordem Brachyura Latreille, 1802 é composta por aproximadamente 7.200
espécies de caranguejos e siris, distribuidas em cerca de 1.400 géneros, 100 familias e
38 superfamilias, ndo incluidos neste total os taxons extintos (DAvID et al., 2015,
SCHRAM & CASTRO, 2015). Além do grande numero de espécies descritas, esse grupo
destaca-se entre os decdpodes por apresentar tagmatizacdo e alta especializa¢do
morfologica, por meio do processo chamado “carcinizacao” (BORRADAILE, 1916; NG et
al., 2008; DAVID et al., 2015) ou como proposto por STEVCIC (1971) “braquiuriza¢io”.
A atual organizagdo morfoldgica e a diversificacdo de suas fungBes permitiram aos
braquidros desenvolverem diferentes estratégias comportamentais e reprodutivas
(POWERS & BLIsS, 1983; SASTRY, 1983; McLAY & BECKER, 2015) as quais
possibilitaram explorar outros ninhos, tornando-se abundantes ndo somente em
ecossistemas marinhos e estuarinos (STEVCIC, 1971; DAVID et al., 2015), como também
obtiveram sucesso em colonizar ambientes de dguas continentais e terrestres de regides
Tropicais e Subtropicais (YEO et al., 2008; SCHRAM & CASTRO, 2015).

Sdo descritas aproximadamente 1.400 espécies de caranguejos de agua doce
(CUMBERLIDGE, 2016), distribuidas na América do Sul e Central, Africa, Asia,
Australia, India, Madagascar, e o Sul da Europa, onde s&o encontrados em ambientes de
rios, riachos, lagos e acudes (ALVAREZ & VILLALOBOS, 1997; MAGALHAES, 1999). A
Familia Trichodactylidae H. Milne-Edwards, 1853 é uma das representantes desse
grupo e é tipica de rios de planicies, distribuida geograficamente em corpos d’agua de
drenagem Atlantica, desde o Sul do México até a Argentina, onde no Brasil sdo
representadas por aproximadamente 50 espécies de caranguejos, com largura da
carapaca de pequeno a médio porte (15 a 90 mm) (MAGALHAES, 2003; MAGALHAES et
al., 2016). O género Goyazana Both, 1969 é composto pelas espécies Goyazana
castelnaui H. Milne-Edwards, 1853 e Goyazana rotundicauda Magalhdes & Turkay,
1996, que se diferenciam pela forma abdominal, dos somitos e gonopddios, sendo a
primeira descrita apenas para o territério brasileiro (MAGALHAES, 2003), além de ser o
unico tricodactilideo atualmente encontrado em ambientes dulcicolas do Semiarido
Pernambucano (FREITA et al., 2013).

A espécie G. castelnaui esta incluida entre os caranguejos de ambientes limnicos
com escassa literatura cientifica, existindo apenas trabalhos sobre a sua distribuicéo

geografica e taxonomia (MELO, 2003). Diante do exposto, este trabalho visa suprir a
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caréncia de informacdes comportamentais sobre G. castelnaui, por meio de observacdes
e registros fotograficos e audiovisuais em ambiente natural e em cativeiro, com a
finalidade de se conhecer e descrever a etologia da espécie elaborando um repertorio
comportamental, que consiste na listagem de atividades exercidas por individuos de
uma espécie, permitindo compreender a biologia de uma determinada populacdo

(ZIMMERMANN et al., 2009).

MATERIAL E METODOS

Os caranguejos estudados da espécie Goyazana castelnaui foram observados e
coletados em duas areas do Rio Pajet no Municipio de Floresta, Estado de Pernambuco,
Brasil. O Pajel € um rio de regime intermitente localizado no Semiarido Pernambucano,
com maior pluviometria nos meses mais quentes que vado de outubro a marco, com o
fluxo de suas aguas no sentido nordeste-sudoeste, onde percorre por aproximadamente
353 km até desaguar no lago artificial de Itaparica, no Rio S&o Francisco (APAC, 2017;
ALVES et al., 2017).

As éreas de estudos foram descritas neste trabalho como: Area 1 — Passagem
Molhada, localizada na zona urbana do Municipio de Floresta (08°36'18,7"S,
038°34'16,3"W), onde recebe influéncia direta das acdes antropicas e Area 2 — Fazenda
Paus Pretos, situada na zona rural (08°39'20,0"S, 038°36'30,0"W) (Fig. 1).

O estudo comportamental em ambiente natural ocorreu nos periodos de junho de
2010 a maio de 2011 e marcgo de 2015 a setembro de 2016, por meio de observacoes de
maneira emersa por parte dos pesquisadores que registraram as atividades dos
caranguejos encontrados nas margens do rio ou em aguas mais rasas e limpidas. As
atividades foram registradas mensalmente (exceto quando nédo foi encontrado nenhum
individuo). Na primeira semana de junho de 2010, foi feita uma observagdo constante
de 24h, para dentificacdo dos periodos de maior atividade. Desse periodo em diante,
foram restritas as observacbes parao horario de maior ocorréncia de atividades, das
16:30 as 18:30, por meio de anotacdes, fotodocumentagdes e registros audiovisuais. Os
comportamentos observados em campo foram o de constru¢cdo e uso de tocas,

locomocdo e cuidado parental.
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Fig. 1. Localizagdo Geografica das areas de observagdo em ambiente natural e coleta de Goyazana
castelnaui, no Rio Pajet, Municipio de Floresta, Semiarido de Pernambuco, Brasil.

As coletas dos individuos para estudo em cativeiro foram realizadas de marco de
2015 a setembro de 2016, no horério das 18:30 as 19:30, ocorrendo de maneira
manualmente ou com o uso de um coletor confeccionado com garrafa PET, para areas
de fécil visualizagdo e captura, utilizando-se na Area 2 da técnica de “braceamento”. Os
individuos capturados foram acondicionados vivos em baldes contendo &gua coletada
no local do estudo e posteriormente transportados até o Laboratério de Biologia
Pesqueira (LAPEQ) da Unidade Académica de Serra Talhada, Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UAST/UFRPE), onde foram identificados com auxilio de chaves
pictéricas elaborada por MAGALHAES (2003) e posteriormente sexados e triados.

O estudo dos padrGes comportamentais apresentados pelos espécimes de G.
castelnaui a respeito da locomocao, repouso, defesa, forrageio, regeneracdo de membros
perdidos, cortejo, copula e pos-copula foi realizado em laboratério no periodo entre
margo de 2015 a fevereiro de 2017, por meio de um cultivo experimental. Este estudo
gerou fotodocumentacdes e registros audiovisuais das atividades comportamentais dos

caranguejos que permitiram a elaborac@o de um repertorio comportamental da especie.
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Para as observagdes em laboratério, utilizou-se 28 caranguejos (124 ¢ 162) que
foram mantidos individualmente em microcosmos artificiais elaborados em aquarios de
40 litros, contendo sedimentos arenosos e rochas provenientes do local de coleta. Os
aquarios foram constantemente aerados durante os 24 meses do estudo e mantidos em
temperatura ambiente (media de 26°C), com os animais alimentados ad libitum em dias
alternados com ragdo comercial extrusada, composta por 28% de proteina bruta.

As observacBes foram realizadas diariamente com o esforco de no minimo 1
hora, em horérios alternados entre os intervalos das 08 as 22 horas, ocorrendo de
maneira livre na maior parte do experimento sem que houvesse estimulos dos
pesquisadores, embora em alguns momentos houveram interferéncias com a finalidade
de obter respostas sobre agilidade, habilidade e atividades reprodutivas.

Ao longo do periodo de cultivo foram observadas as utilizagdes dos apéndices
de G. castelnaui na locomocdo e rotacdo do corpo, adesdo ao substrato emerso ou
submerso, alimentacdo e forrageamento de individuos integros (93 e 139) ou com
algum tipo de deformidade (33 e 3Q) para que se possa também verificar suas
habilidades e estratégias nesses dois grupos. Cada par de pereiépodos foi classificado
como P1 (primeiro par quelado), P2, P3, P4 e P5, abreviacbes comumente utilizadas
para se referir a esses apéndices toracicos (NG et al., 2008).

Para averiguar o comportamento reprodutivo de G. castelnaui foram utilizados
07 fémeas e 03 machos para a tentativa de formacBes de casais, totalizando 09
combinagbes que foram observadas durante 1 hora cada. Foi verificada também a
interacdo entre duas fémeas em Unico aquario, com a finalidade de se perceber algum

comportamento relacionado a reproducéo.

RESULTADOS

As observacGes em campo evidenciaram o habito notivago dos caranguejos em
ambiente natural, pois os individuos foram vistos na Area 1 locomovendo-se mais
ativamente sobre a margem do rio a partir do anoitecer. Durante o dia, esses animais
foram registrados movendo-se de forma submersa, embora tenham sido observados
frequentemente refugiados principalmente sob rochas dentro do rio.

Registrou-se também habito anfibio para os espécimes de Goyazana castelnaui,
uma vez que machos foram visualizados construindo galerias dispostas em sedimentos

lamosos nas margens do rio da Area 1 (Tab. | A) As tocas apresentavam aberturas
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emersas e circulares, sem nenhuma ornamentagédo aparente, mas com a presenca de agua
em seu interior. Ndo foram observados construgdes de galerias na Area 2, entretanto,
foram encontradas solitariamente duas fémeas em cuidado parental vivendo no interior
de tocas construidas em uma barreira arenosa a margem do Rio Pajel. Em cativeiro ndo
foi visto nenhuma tentativa de construcdo de tocas ou algo que pudesse indicar essa
atividade.

Durante o cultivo o comportamento mais observado foi o de repouso, onde 0s
caranguejos permaneciam imdveis associados as rochas dos aquarios de maneira
submersa ou totalmente emersa (Tab. | B). Os caranguejos foram registrados fora da
agua por um tempo superior a quatro horas (ainda permaneceram emersos depois da
observacgdo), o que permite reafirma o hébito anfibio, corroborando com os estudos
realizados em ambiente natural.

Em laboratério, os caranguejos também demostraram reflexos rapidos aos
estimulos do ambiente, utilizando habilmente os quatro pares de pereidpodos nédo
quelados para locomocgdo (Tab. I C), e quando ameacados erguiam institivamente os
dois primeiros pereiopodos (Tab. I D). Foram ageis também no manuseio do alimento
(Tab. | E), aparentando ndo haver preferéncia por uma das duas quelas quando.

Né&o foi estudado em ambiente natural o comportamento alimentar e de forrageio
dos espécimes, entretanto, pode-se supor que a espécie tenha dieta onivora, pois alguns
individuos consumiram carne crua (origem bovina) e folhas de alface ofertadas pelos
pesquisadores durante o periodo de transicdo entre o local de coleta e o laboratério.

Os individuos prestes a realizar a ecdise ndo demonstraram interesse pelo o
alimento ofertado em laboratdrio (observado até 24 horas antes de encontrar a ecdise), e
embora ndo tenha sido possivel registrar o momento da muda, esse fastio foi associado a
uma inquietacdo apresentada por alguns caranguejos observados, podendo indicar a
proximidade do processo. As ecdises ocorreram nos intervalos entre as 16:00 e 10:00
horas, com os caranguejos retornando a se alimentar normalmente a partir de 24 horas

apos a realizacdo da muda.
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Tab. I. Repertorio comportamental de Goyazana castelnaui de acordo com as informagdes obtidas
durante as observacGes em ambiente natural e em laboratério. As abreviacbes P1, P2, P3, P4 e P5

referem-se aos pereiépodos, ordenados a partir do primeiro par com quelas.

Atividades Descri¢cdo do Comportamento

Construcdo de Tocas - A
Durante a construcdo de tocas os machos retiravam e carregando o solo do interior da galeria
utilizando os P2 e P3, apoiando o sedimento entre a regido externa do pléon e a posterior do
quelipodo direito (apéndice com maior lateralidade), e com o corpo ereto depositava na
superficie com o auxilio principalmente dos P1, P2 e P3 esquerdos.
Repouso - B
Em repouso os caranguejos permaneciam aderidos a rochas em posicdo horizontal e vertical
(neste Gltimo caso apoiavam-se no aquario) mediante a fixacdo dos dactilos dos P2 ao P5 e por
diversas vezes ficaram totalmente imdveis e emersos quando ndo ameacgados. Quando imersos
permaneciam na maior parte do tempo refugiados sob as rochas, onde algumas vezes foi possivel
verificar os caranguejos com os pereiépodos enterrados no substrato.
Locomocéo - C
Locomovem-se por meio dos P2 ao P5 e giram o corpo principalmente com auxilio dos P3, P4
e P5. Durante a locomogéo foi comum a exploragdo do substrato utilizando especificamente os
P1 e P2. Quando eretos apoiavam-se no substrato com auxilio do P4 e P5.
O par de P1 esta curvado para frente em relacéo a regido frontal e ndo foi observado o seu uso
como membro locomotor. O direcionamento dos pereiépodos locomotores varia durante a
locomogdo: P2 — frequentemente voltado para frente, mas em alguns momentos pode ser
centralizado (reto); P3 — pode ser direcionado para frente, para tras e centro; P4 — normalmente
esta disposto para tras, mas pode ser visualizado no centro e sutilmente para frente; e P5 —
encontra-se predominantemente para tras, mas pode se dispor para o centro.
Durante a fuga demonstram agilidade no impulso no momento do deslocamento, mas
percorreram distancias relativamente curtas (maximo de 1.5m aproximadamente).
Defesa - D
Sob ameaca apresentavam posicao de defesa erguendo os P1 quelados e flexionando o P2 para
frente. Em alguns momentos podiam também escapar rapidamente, se escondendo sob as rochas.
Alimentacéo e Forrageio - E
Os individuos eram capazes de segurar simultaneamente os alimentos nos maxilipedes e em
um das quelas, enquanto tenta capturar mais recursos com o outro quelipodo disponivel,
podendo ser auxiliado pelo P2.
O forrageio dos individuos integros foi realizado com os P1 e P2, porém, na auséncia do(s)
quelipodo(s), o P2 assumiu inteiramente a funcdo de busca e captura do alimento, auxiliado

pelos maxilipedes.
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Foram estudados e acompanhados ao longo do experimento seis individuos que
apresentavam lesdes e autotomia de seus apéndices, 0s quais foram morfologicamente
classificados como jovens (33 e 19) e adultos (29), com base nas suas caracteristicas
morfologicas. Os exemplares jovens (individuos de menor porte) regeneraram em uma
unica muda apéndices pequenos e rudimentares a partir da base da coxa, necessitando
de trés a quatro ecdises para recuperar o tamanho e suas funcdes basicas, entretanto,
apenas em um caso foi necessaria uma segunda muda para que ocorresse a regeneracdo
inicial. As fémeas maiores demostraram menor potencialidade de regeneracao,
observando-se apenas o fechamento parcial das lesdes.

Registraram-se também em cativeiro os comportamentos de corte, copula e pos-
copula de alguns exemplares de G. castelnaui, colocados em pares em um Unico aquario
(fémea introduzida no aquario do macho). O comportamento reprodutivo foi estudado
apenas em laboratorio por meio de 09 observacdes que resultaram no registro de 08
cortejos e 03 copulas, ocorrendo todas atividades de acasalamento de maneira livre e
submersa, com os individuos apresentando carapaga dura.

A duracdo da corte variou entre 04 e 15 minutos, iniciando a marcagdo do tempo
a partir da primeira demonstracdo de interesse e investida por parte de um dos
individuos (Tab. Il A). Dos 10 caranguejos utilizados neste experimento 01 macho e 02
fémeas mostraram-se ndo receptivos a cépula, afugentando-se durante a tentativa de
corte. A partir da imobilizacdo da fémea e o contato esterno com esterno entre 0s
caranguejos, iniciou o registro do tempo das coOpulas que variaram entre 21 e 25
minutos. O final da cépula foi marcado pela movimentacdo da fémea e pelos golpes dos
machos na regido anterior do corpo de suas parceiras (Tab. 1l B).

Apds a copula, os machos ndo foram receptivos a acasalar com outra fémea,
mesmo estes sendo cortejados (Tab. Il C). Entretanto, no dia seguinte mostraram
receptividade, com um dos individuos copulando com uma das fémeas a qual rejeitou
no dia anterior, logo ap6s o acasalamento. N&o foi observada nas fémeas a
disponibilidade de copular com mais de um parceiro.

De trés a quatro dias depois do experimento de copula, as fémeas que
acasalaram apresentaram a formacdo de uma cavidade na regido abdominal, similar a
camara incubatoria das duas fémeas em cuidado parental encontradas em galerias as
margens do Rio Pajel. Devido as mortes dos exemplares que ocorreram entre 90 e 135
dias depois da copula ndo foi possivel confirmar a fertilizacdo ou o0 armazenamento dos

espermatozoides nos receptaculos seminais.

36



Tab. Il. Repertorio comportamental das atividades reprodutivas de Goyazana castelnaui de acordo com as

informacdes obtidas durante as observacdes em laboratério.

Atividades Descricdo do Comportamento Reprodutivo

Cortejo - A
O reconhecimento do parceiro normalmente foi realizado pelos individuos receptivos a copula
(Fig. 2) que cercavam e utilizavam seus quelipodos para tentar dominar o parceiro, segurando 0s
ndo receptivos pela fronte e pereidpodos, enquanto estes se esquivavam das investidas ou

prendia as suas quelas.

Os machos receptivos foram em busca da parceira e ap6s o reconhecimento entre 0s
individuos, tentaram erguer e virar a fémea para expor sua regido abdominal, utilizando todos os

pereiépodos e a regido posterior do seu corpo.

O cortejo do macho ndo apresentou nenhum comportamento especial ou ritmico, apenas
insisténcia em dominar e ficar por cima da fémea.
As fémeas receptivas a copula utilizaram o pléon para sinalizar interesse na copula (Fig. 3),

por meio de movimentos de abre e fecha, enquanto tocava e cercava o parceiro.
Cépula-B

Virando as fémeas, os machos permaneceram por cima com a regido frontal na mesma direcao
das parceiras em posicdo esterno com esterno, utilizando seus pereiépodos para manter as
fémeas imoOveis em um tipo de abrago nupcial.

Os machos utilizaram o seu pléon para abrir o da fémea, permitindo que os mesmos ficassem
inseridos na cavidade incubatéria de suas parceiras, facilitando a imobilizacdo e 0 acesso aos
gondporos (Fig. 4).

Ambos os individuos mantiveram-se iméveis ao longo da cépula, movimentado apenas 0s
maxilipedes. Préximo ao término, as fémeas iniciavam movimentos para sair da posicdo de
copula que se intensificavam gradativamente, enquanto os machos golpeavam com suas quelas a
regido frontal e os quelipodos da parceira de maneira aparentemente branda.

Pés-Cépula - C

Apos a copula, as fémeas retornaram a posi¢do de origem (regido ventral voltada para baixo) e
0s machos ndo apresentaram comportamento de guarda, mantendo-se afastado da parceira. E
mesmo na presenga de outra fémea receptiva, estes machos ndo demonstraram interesse em uma
nova cépula consecutiva.

As fémeas que acasalaram apresentavam o pléon sutilmente aberto com as laterais encerradas
pelos pledpodos, formando junto com a depressdo do esternitos toracicos uma cavidade similar a

camera incubatoria de fémeas em cuidado parental (Fig. 5).
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Ao introduzir duas fémeas com receptividades distintas em um mesmo ambiente,
apresentaram comportamento similar a um cortejo ndo correspondido, aonde um dos
individuos vai a busca do parceiro, enquanto o outro ndo receptivo realiza desvios e
tentativas de fugas. A fémea receptiva demostrava interesse por meio de investidas e
movimentacdo do pléon, além de se comportar de maneira parecida com o0s machos

aptos a copula, tentando dominar e virar a fémea néo receptiva.

Figs 2-5. Registros do comportamento reprodutivo de Goyazana castelnaui em cativeiro. 2,
Reconhecimento e receptividade entre um macho (a esquerda) e uma fémea durante o cortejo; 3, Fémea
demonstrando receptividade por meio da movimentacdo do pléon; 4, Caranguejo macho inserido na
cavidade incubatoria da fémea; 5, Formacdo de uma cavidade abdominal similar a cAmera incubatéria de

fémeas em cuidado parental.

DISCUSSAO

O estudo comportamental realizado in situ permite supor que 0s caranguejos
observados da espécie Goyazana castelnaui apresentam habito notivago, devido a sua
maior atividade e exploracdo do ambiente durante o periodo noturno, assim como
descrito para Sommaniathelphusa sexpunctata Lanchester, 1906 (NG & NG, 1987),
Potamon fluviatile Herbst, 1785 (GHERARDI et al., 1988), Potamon potamios
palestinensis Bott, 1967 (GHERARDI & MICHELI, 1989), Potamonautes perlatus H.
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Milne-Edwards, 1837 (HiLL & O'KEEFFE, 1992), Trichodactylus panoplus von Martens,
1869 (ZIMMERMANN et al., 2009) e Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861 (VIEIRA, 2013),
corroborando com o comportamento comum entre 0s braquilros de dgua doce descrito
por MAGALHAES (1999), YEO et al. (2008) e GOMIDES et al. (2009). O héabito noturno
apresentado pelos espécimes de G. castelnaui também pode estd associado ao local
onde os caranguejos habitam, pois a Area 1 recebe influéncia das agbes antropicas
principalmente durante o dia por esté localizado na zona urbana, o que pode fazer com
que os individuos mantenham-se escondidos. Entretanto, o comportamento criptico
durante o periodo diurno ocorre em varias espécies de caranguejos de agua doce, as
quais utilizam principalmente rochas e plantas como esconderijos (NG & NG, 1987;
MAGALHAES, 1999, YEO et al., 2008; ZIMMERMANN et al., 2009; VIEIRA, 2013).

Em laboratério perceberam-se durante as observaces em cativeiro que esses
animais permaneciam longas horas em repouso, muitas vezes imoveis, associados as
rochas presentes nos aquarios. O estudo comportamental realizado por ZIMMERMANN et
al. (2009) descreve a imobilidade apresentada por T. panoplus em cativeiro, como 0
comportamento mais frequente realizado pelos individuos observados, os quais tornam-
se mais ativos durante a noite quando vao em busca do alimento.

Os individuos de G. castelnaui foram frequentemente visualizados em cativeiro
totalmente imoéveis e emersos, apresentando a carapaca e os pereiépodos completamente
secos, 0 que indica a existéncia de adaptacOes respiratorias especificas que permitem a
esses caranguejos suportarem 0 ambiente terrestre por um tempo superior a quatro
horas. A respiracdo aérea dos crustaceos pode ocorrer tdo bem quanto em ambiente
aquatico, por meio de cAmaras branquiais desenvolvidas como um tipo de pulmédo ou
esclerotizacdo branquial (Giomi et al., 2014). Entretanto, em algum momento ainda se
faz necessario 0 uso da agua para umedecer as branquias (NG, 2004) ou realizar
atividades relacionadas aos periodos de alta umidade (MoRrRris, 2001).

Outro momento que foi registrado o habito anfibio de G. castelnaui esta
associado a construcdo de tocas, as quais foram encontradas dispostas de maneira
emersa nas margens do rio, construidas em substrato imido por machos provavelmente
adultos e habitadas por fémeas em cuidado parental, o que sugere o uso dessas galerias
para a protecdo da prole durante a sua incubacdo. Em laboratério nédo foi registrado
nenhuma demonstracdo de tentativa de construcdo de tocas, o que pode ser justificado
pela auséncia de algum mecanismo que estimule essa atividade ou simplesmente pelo

fato de que o solo disponivel dentro do aquario encontrava-se de maneira submersa.
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As espécies de caranguejos limnicos S. sexpunctata (NG & Ng, 1987),
Zilchiopsis collastinensis Pretzmann, 1968, e Trichodactylus borellianus Nobili, 1896
(MELCHOR, 2010) também constroem e fazem o uso de tocas, provavelmente associado
aos comportamentos reprodutivo e de defesa, que pode se estender para outros grupos
de animais, como relatam SimIONI et al. (2014) o possivel uso das galerias de
Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861 por anuros durante o periodo seco no norte do
Pantanal.

Os caranguejos possuem cinco pares de pereidopodos, onde cada apéndice possuli
sete segmentos articulados e sensores de posicdo/movimento e forca (CATTAERT &
EDWARDS, 2017). O primeiro par (P1) é provido de quelas utilizadas no manuseio e 0s
demais pereidpodos (P2 ao P5) sdo utilizados principalmente na locomocao, 0s quais se
encontram dispostos lateralmente no cefalotorax (SCHRAM & CASTRO, 2015),
condicionando a um deslocamento de maneira lateral, definindo de acordo com o
sentido da caminha o lado de ataque ou fuga (CATTAERT & EDWARDS, 2017). Os
individuos de G. castelnaui locomoveram-se em ambiente natural de maneira agil por
curtas distancias, preferindo realizar caminhas mais compassadas a rapidas, enquanto
exploravam o substrato utilizando principalmente os P1 e P2.

Aparentemente os individuos ndo apresentaram preferéncia no uso de uma das
duas quelas durante na manipulacdo do alimento, como descrito também para T.
borellianus (CARVALHO et al., 2017). No entanto, um dos machos de G. castelnaui com
a maior lateralidade do quelipodo direito demonstrou menor uso desse membro durante
a alimentacdo.

N&o se pode afirmar o habito alimentar dos caranguejos estudados, pois ndo
foram realizados experimentos para verificar o conteldo estomacal ou preferéncia por
um determinado recurso, no entanto, alguns individuos consumiram alimentos de
origem animal e vegetal quando ofertados, o que pode ser um indicio de onivoria. A
dieta onivora € descrita para a maioria dos caranguejos dulcicolas (YEo et al., 2008) a
exemplo das espécies P. perlatus (HiLL & O'KEeerrge, 1992), D. pagei (WILLINER
& CoLLINS, 2002) e Sodhiana iranica Sharifian, Kamrani & Sharifian, 2014
(SHARIFIAN & KAMRANI, 2017), alimentando-se comumente de restos de plantas, algas,
oligoguetas, copépodes, claddceros e insetos, 0s quais podem também se comportar de
maneira oportunista como relatado para T. borellianus (WILLINER & COLLINS, 2013),
Trichodactylus kensleyi Rodriguez, 1992 (WILLINER et al., 2014) e Trichodactylus
fluviatilis Latreille, 1828 (SEGADILHA & SILVA-SOARES, 2015).
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Os exemplares de G. castelnaui demostraram em laboratdrio que a auséncia dos
seus apéndices toracicos, especialmente os quelipodos, ndo interferiu em sua capacidade
de ir ao encontro do alimento e que podem se habituar a sua condi¢édo utilizando outras
estruturas corporais como os maxilipedes para auxiliar em suas atividades, além de ser
possivel em individuos jovens a regeneracao dos seus pereiopodos ao longo das mudas.
O estudo comportamental realizado por OLIVEIRA et al. (2015) com a espécie
Pachygrapsus transversus Gibbes, 1850 também relatou a adequacdo nas atividades
alimentares, afirmando que apenas a perda dos quelipodos ndo foi um fator limitante
para modificar a preferencia alimentar e descreveu o uso dos apéndices bucais e
locomotores, sugerindo que este Ultimo possa ser utilizado como mecanismos
compensatério para substituir os pereiépodos quelados autotomizados e garantir a
aquisicdo dos nutrientes.

Os membros autotomizados sdo regenerados na pro-ecdise mesmo em animais
maduros (SKINNER, 1985), onde o tempo da regeneracdo vai depender se a autotomia
ocorreu em um periodo critico com intervalo suficiente para regeneracdo ou apds esse
periodo, resultando na formacdo de uma papila basal na extremidade do apéndice
perdido (DONALD, 2001). Foi evidenciado esse acontecimento em um dos individuos de
G. castelnaui com mdaltiplas autotomias, onde houve a necessidade de uma segunda
muda para que ocorresse a regeneracédo inicial. As fémeas maiores demostraram menor
potencialidade de regeneracdo, comportamento também descritos para a espécie
Cyrtograpsus angulatus Dana, 1852 (SPIVAK & PoLITIs, 1989). Isso é possivel devido a
diminuicdo ou estagnacdo do processo de muda ao longo da maturidade ou pelo grau da
leséo.

Ao longo da maturidade dos crustaceos ocorrem alteracbes morfoldgicas e o
surgimento de padrdes de crescimento corporal principalmente na fase pré-puberal, que
permitem desenvolver comportamentos funcionais especificos com a finalidade de
aperfeicoar a captura de alimentos, protecéo e o sucesso reprodutivo (HARTNOLL, 1974).
Tais padrdes foram observados nos individuos estudados de G. castelnaui, onde as
fémeas possuem pléon largo e cdncavo para comportar 0S 0VOS € 0S juvenis, e apesar da
lateralidade ser evidente no membro direito de ambos os sexos, 0s machos apresentaram
maior crescimento da quela quando compadrado as fémeas, provavelmente com a
finalidade de exercer funcbes reprodutivas, de protecdo e auxilio na construcdo de
galerias. Esses padrdes morfologicos e suas funcionalidades também foram descritos

para outras espécies dulcicolas como Sylviocarcinus australis Magalhdes & Turkay,
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1996 (MANSUR et al., 2005), D. pagei (MANSUR et al., 2005; DAVANSO et al., 2016), T.
fluviatilis (LIMA et al., 2012; SIiLVA et al., 2014) e T. borellianus (WILLINER et al.,
2014).

A heteroquelia do primeiro par de pereidpodos permite ao individuo realizar
diferentes fungdes com os seus quelipodos, utilizando principalmente os membros
maiores para encontros agonisticos e atracdo (MARIAPPAN et al., 2000; LimMA et al.,
2012), enquanto os menores para a busca por alimentos (MARIAPPAN et al., 2000). Para
a espécie Potamonautes warreni Calman, 1918 a lateralidade favorece a defesa,
sinalizacdo sexual e reproducdo, com os machos de quelipodos grandes apresentando
vantagens seletivas sobre os machos com menores quelas (DANIELS, 2001). Segundo 0
mesmo autor, a heteroquelia nas fémeas de caranguejos de dgua doce pode favorecer a
defesa da prole contra predadores, aumentando as chances de sobrevivéncia dos jovens
em desenvolvimento.

Durante as observacdes em cativeiro o pléon da fémea de G. castelnaui foi
utilizado como sinalizador de receptividade para cdpula por meio de sua movimentacao,
podendo ser descrito como um tipo de cortejo, pois estas demostravam seu interesse
independente da receptividade do macho. O uso do pléon para indicar receptividade a
cépula também foi evidenciado para as fémeas da espécie de camardo Stenopus hispidus
Olivier, 1811 (GREGATI et al., 2014). Os lagostins machos da espécie Aegla platensis
Schmitt, 1942 posicionam-se sobre a fémea vibrando seu pléon ritmicamente, enquanto
suas parceiras contraem o corpo em resposta a sua investida (ALMERAO et al., 2015).

O estudo do comportamento reprodutivo das espécies T. borellianus, D. pagei e
Zilchiopsis collastinensis Pretzmann, 1968 apresentaram padrdes semelhantes aos
observados para G. castelnaui, como: reconhecimento da fémea e agarramento em seus
pereiopodos, virar a fémea expondo a regido ventral para acima e utilizacdo dos
quelipodos para conter a parceira durante a cOpula (SENKMAN et al., 2015), mas
divergiram parcialmente quando se tratam de receptividade e abertura do pléon. As
espeécies estudas por SENKMAN et al., 2015 mostraram agressividade durante o cortejo,
sendo caracterizado pelo dominio por parte dos machos, com a abertura do pléon da
fémea utilizando apenas o pereidpodos. O comportamento agressivo também foi
descrita para as espécies P. fluviatile (MICHELI et al., 1990) e Candidiopotamon
rathbunae De Man, 1914 (Liu & L1, 2000).

Para os individuos de G. castelnaui o abdome do macho também facilitou e

manteve o pléon da fémea aberto, e a busca pelo companheiro partiu de ambos 0s sexos
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quando estes se mostravam receptivos, ndo havendo comportamento agressivo quando
os dois estavam disponiveis para copula. Entretanto, as fémeas e os machos mostraram
insisténcia durante a corte quando seu parceiro ndo era receptivo, os quais utilizardo
seus pereidopodos principalmente os quelados para dominar o outro, mas aparentemente
sem realizar pegadas bruscas que pudessem comprometer a integridade fisica do animal.
DONALDSON & ADAMS (1989) também descreveram comportamentos reprodutivos
similares para Chionoecetes bairdi Rathbun, 1893, como: palpacdo, encontro dos
esternos toracicos dos machos com os das fémeas e intensas movimentacGes das partes
bucais.

A coépula de G. castelnaui em laboratorio ocorreu no periodo de intermuda
quando o0s caranguejos apresentavam tegumentos rigidos, assim como relatado para as
espéecies C. rathbunae (Liu & LI, 2000), Z. collastinensis, T. borellianus e D. pagei
(SENKMAN et al., 2015), o que pode justificar a auséncia de um comportamento de
guarda pos- cépula , pois as fémeas nao apresentam a vulnerabilidade tipica do processo
de muda.

Diferentemente dos caranguejos de ambientes marinhos, as fémeas de agua doce
exibem cuidado parental mais longo, ovos maiores e menos numerosos (MANSUR &
HEBLING, 2002; McLAY & BECKER, 2015), o que proporciona o desenvolvimento pés-
embrionario direto (epimorfico), com a passagem da fase larval dentro do ovo e ecloséo
de individuos na forma de juvenil com caracteristicas da fase de primeiro caranguejo
(NG et al., 2008; YEO et al., 2008). A fémea de G. castelnaui encontrada portando em
sua cadmara incubatdria juvenis com morfologia similar aos caranguejos adultos, pode
ser uma evidencia de ocorra desenvolvimento direto, corroborando com o
comportamento descrito para T. fluviatilis (LIMA et al., 2012), D. pagei e S. australis
(MANSUR & HEBLING, 2002) e Sinopotamon yangtsekiense Bott, 1967(Wu et al., 2010).

O presente estudo apresentou nimero baixo de caranguejos de G. castelnaui,
limitando a realizagcdo de experimentos e observacfes mais aprofundadas, podendo ser
justificado pelo habito notivago e criptico da espécie que dificulta o encontro e a captura
dos animais (MAGALHAES, 2003). A observacéo e coleta de fémeas em cuidado parental
foram ainda mais dificeis de serem realizadas, sendo relatado também para outras
espécies (WEHRTMANN et al., 2010), a exemplo de D. pagei (MANSUR & HEBLING,
2002) e C. rathbunae (LIu & L1, 2000).

A dificuldade em encontrar os individuos de G. castelnaui também pode esta

associado as ac@es antropicas e o regime pluviométrico, pois na Area 1 foi comumente
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observado atividades de lazer, extracdo de areia e agua, dessedentacdo e banho de
animais, deposicdo de lixo e esgoto, além de introducéo de cercas no leito do rio, 0s
quais associados ao longo periodo de estiagem na regido, ocasionaram alteracGes na
paisagem e dindmica do rio, provocando a diminuicdo do habitat e escurecimento da
agua, prejudicando a visualizacdo dos caranguejos ao logo da pesquisa. Apesar da
degradagio do ambiente na Area 1, os espécimes utilizados neste estudo mostraram-se
resistentes a essas adversidades, como observado por FREITA et al. (2013) que
descreveu as caracteristicas das pocas de agua habitadas por G. castelnaui como
enlameada e de baixo grau de oxigenacéo.

Apesar de exigir cuidados constantes e longas horas de observagdo, a
manutencdo de G. castelnaui em laboratério mostrou-se vidvel, permitindo a aplicacdo
de outros experimentos mais complexos, ndo realizados neste trabalho. O estudo em
cativeiro possibilirou conhecer diversos aspectos comportamentais, 0s quais seriam
dificeis de serem observados apenas no ambiente natural, além de ser uma maneira de
se conservar ao maximo a populacao desta espécie que possivelmente esta sendo afetada
pela degradacdo do Rio Pajed, no Municipio de Floresta-PE.

Atualmente G. castelnaui é a Unica espécie de tricodactilideo do Semiéarido
Nordestino com ocorréncia em rio de regime intermitente e segundo FREITA et al.
(2013), é Uunico braquitro de agua doce descrito para o Sertdo do Estado de

Pernambuco, sendo assim, notoria a sua importancia para o Dominio Caatinga.
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RESUMO

Com o objetivo de caracterizar os juvenis de Goyazana castelnaui H. Milne-Edwards, 1853 nos
primeiros estagios de caranguejo, bem como analisar possiveis aspectos de dimorfismo sexual,
foi realizado o estudo da morfometria geométrica de 162 juvenis coletados de dentro da camera
incubatdria de uma fémea capturada dentro de uma galeria as margens do Rio Pajel, Municipio
de Floresta, Pernambuco. Os individuos foram agrupados em dois morfotipos: MI para 0s
animais com a extremidade anterior dos esternitos toracicos semicircular (90 juvenis) e MlI para
0S juvenis que apresentam essa extremidade sutilmente triangular (72 juvenis). Para realizar o
estudo da morfometria geométrica cada caranguejo teve a sua porcdo ventral e dorsal
fotografadas, com os individuos paralelos ao plano. Foram digitalizandos nas fotografias 21
marcos anatdmicos da vista ventral e 07 semimarcos e 04 marcos da vista dorsal. Os marcos
foram padronizados quanto a posic¢éo, ao tamanho de centréide e alinhados com base na analise
de procrustes. Por meio das andlises de componentes principais (PCA) observou-se que a PCA1
da vista dorsal explicou 36,5% da variagdo, que ocorreu, principalmente na regido posterior e a
anterolateral, enquanto a PCA2 representou 20,6%, com destaque para regido anterior do
cefalotérax dos juvenis. Para a visdo ventral, a variancia do PCA1 explicou 44,9% e a PCA2
12,1%, com variagdes tanto nos esternitos tordcicos quanto pléon. N&o houve diferenca
significativa entre os morfotipos nas Analises de Variancia Canonica (CVA) e Discriminante
(AD), apenas na comparacdo do tamanho do centrdide da vista ventral (p<0,05). O critério
visual utilizado para identificacdo do sexo nao foi suficiente para que as analises de morfometria
geométrica determinassem diferencas significativas na morfologia dos individuos de G.
castelnaui nos primeiros estagios de caranguejo.

Palavras-chave: Caranguejo de agua doce, dimorfismo sexual, procrustes, Rio Pajed,

Semiarido de Pernambuco.
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INTRODUCAO

O crescimento dos braquitros ocorre por meio de ciclos de muda (ecdises)
consecutivos caracterizados pelas alteracdes fisiologicas, morfoldgicas, quimicas e
comportamentais, onde a duracdo e o tempo entre as mudas podem ser influenciados
pelos fatores bidticos e abioticos, bem como o tamanho do individuo e 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 pre-
puberal (Hartnoll, 1974), gerando assim caracteristicas dimdrficas (Marochi, 2015) em
uma mesma espécie.

O estudo dos padrdes morfolégicos vem ao longo dos anos se aperfeicoando
substituindo técnicas relacionadas a morfometria classica, pela morfometria geométrica
com a finalidade de se conhecer um organismo como um todo (Moraes, 2003), podendo
descrever graficamente turnos relativos aos marcos, deformacbes dos diagramas de
contorno ou modelos tridimensionais (Klingenberg, 2010). As analises morfométricas
proporcionam o conhecimento de como a forma de um individuo pode ser moldada a
partir de interacdes complexas entre fatores genéticos e o ambiente (Klingenberg,
2010).

Devido ao exoesqueleto rigido e a facil identificacdo dos marcos anatémicos, 0s
crustaceos se tornam organismos ideais para a aplicacdo das analises de morfometria
geométrica (Rufino et al., 2009). A espécie endémica do Brasil Goyazana castelnaui H.
Milne-Edwards, 1853 (Magalhdes, 2003), é um dos caranguejos dulcicolas que
apresentam atributos adequados para 0 uso dessas técnicas, principalmente pela escassa
literatura carcinologica (Melo, 2003).

Com o objetivo de descrever a forma de G. castelnaui nos primeiros estagios de
caranguejo e identificar possiveis aspectos de dimorfismo, foram utilizadas técnicas de
morfometria geométrica para verificar a existéncia de diferentes padrées morfoldgicos
que fossem capazes de distinguir os géneros com base nas caracteristicas apresentadas

por individuos jovens e adultos.
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MATERIAL E METODOS

Foi registrada a presenga de juvenis de Goyazana castelnaui dentro camara
incubatdria (cavidade formada pelo pléon, esternitos e pledpodos) de uma fémea
capturada em uma galeria as margens do Rio Pajet (08°39'20"S, 038°36'30"W), no
municipio de Floresta, Sertdo pernambucano, Brasil, em fevereiro de 2011, utilizando-
se da técnica de “braceamento”, que consiste na introdugdo do braco dentro da toca para
retirar os organismos de interesse com a mao (Magalhaes et al., 2011).

A fémea capturada foi acondicionada viva em um recipiente contendo agua do
local de coleta e posteriormente transporta até o Laboratério de Biologia Pesqueira
(LAPEQ) da Unidade Académica de Serra Talhada, Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UAST/UFRPE), onde foi identificada segundo Magalhdes (2003) e os
juvenis retirados de sua camara incubatdria para mensurar 0s tamanhos maximo,
minimo, média e desvio padrdo da largura do cefalotérax, sendo aferidos sob um
microscopio estereoscopico com o uso de uma régua de 10 mm.

O estudo da morfometria geométrica foi realizado com uma amostra de 162
juvenis que foram classificados em dois morfotipos: I (MI) — 72 individuos com as
extremidades anteriores dos esternitos toracicos semicircular, e Il (MIl) — com 90
individuos que apresentavam as extremidades anteriores dos esternitos toracicos
sutilmente triangular. A hipétese desse trabalho baseia-se na premissa de que 0s animais
classificados com MI possam ser fémeas, devido a espécie apresentar a regido ventral
mais larga quando comparada aos machos, enquanto esses seriam classificados como
MILI.

Para o estudo da morfometria geométrica dos juvenis foram realizadas fotografias
da porcao dorsal e ventral dos exemplares disposto em posicdo anterolateral paralelo ao
plano, utilizando uma camera fotografica acoplada a um microscopio estereoscopico
binocular.

Com o auxilio programa TPSDig, versdao 1.39 foram digitalizados 21 marcos
anatdmicos da vista ventral (analisar a forma do pléon e do esternitos toracicos) e 07
semimarcos e 04 marcos vista dorsal (analise para o cefalotoérax) (Fig. 1), onde foram
distribuidos estrategicamente nos pontos de curvatura maxima, aléem da determinagéo
dos contornos da vista dorsal, utilizado o TPSUtil, versdo 1.38 (Rohlf, 2006). Os
marcos foram padronizados quanto & posicéo, ao tamanho de centrdide e alinhados com

base na analise de procurastes (Kendall, 1984). Foram geradas imagens em func¢des da
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Flex&o de Placas Finas (Thin-plate Splines Functions), utilizando o programa MorphoJ

(Klingenberg, 2008) para avaliar mudancas em pontos de referéncia (Moraes, 2003).

Figura 1. Localizagdo dos marcos e semimarcos digitalizados na vista dorsal e ventral

dos juvenis de Goyazana castelnaui.

Foi gerada uma matriz de covariancia contendo os morfotipos como fatores. As
Anélises de Componentes Principais (PCA) e Variancia Canénica (CVA) foram
realizadas com 1000 permutagdes para encontrar as caracteristicas da forma que melhor
distinguem os juvenis (PCA) e os morfotipos (CVA), que foram determinados a priori,
utilizando os testes da Distancia de Mahalanobis (D?) e da Distancia de Procrustes. O
Teste de Hotelling (T%) foi utlizado para determinar as alocacdes corretas em cada
morfotipo na AD. Para a comparagdo do tamanho do centroide, foi inicilamente foi
utilizando método ndo paramétrico ANOVA Kruskal-Wallis, apds constatada a ndo
normalidade dos dados (teste de Shapiro-Wilk, p>0,05).

RESULTADOS

A fémea de G. castelnaui, capturada dentro de uma galeria em barreiras arenosas
a margem do rio, portava 412 juvenis, 0s quais apresentavam largura do cefalotdrax
variando entre 2,0 mm e 2,6 mm (2,3+0,16 mm). Deste total foram utilizados 162
juvenis integros para analise da morfometria geométrica.

Nas analises de componentes principais (PCA) o primeiro (PCAL) representou
36,5% da variancia na vista dorsal e 44,9% na visdo ventral, enquanto o segundo
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componente (PCA2) representou 20,6% e 12,1% das variacGes das visdes dorsal e

ventral, respectivamente.

Para a visdo dorsal, as principais variagcbes da PCAL encontram-se na regido

posterior (marcos 3, 4 e 5) e a anterolateral (marcos 1, 8, 7 e 11) e para PCA2 destacam-

se as variancias na regido anterior (marcos 9 e 10) (Fig. 2). Na visdo ventral, a variacdo

entre os marcos foram mais significativas quando comparada a visdo dorsal com a

PCA1 apresentando varia¢Oes na regido posterior do pléon (marco 10) e na largura e

comprimentos dos esternitos toracicos (todos os marcos dos esternitos toracicos) e

PCA2 com variancia em todos o0s marcos, com destaque principalmente no

comprimento e largura do pléon e télson (Fig. 3).
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Figura 2. Flexdo de placas finas da vista dorsal associadas as variagdes das analises dos

primeiros (PCAL1) e segundos (PCA2) componentes principais de Goyazana castelnaui.

Os marcos em preto correspondem aos valores medios e em cinza as deformidades,

enquanto os escores (circulos) cinzas sé@o determinados para o morfotipo | (MI) e o

preto para o morfotipo 11 (MII).
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Figura 3. Flex8o de placas finas da vista ventral associadas as variagdes das analises

dos primeiros (PCA1) e segundos (PCA2) componentes principais de Goyazana
castelnaui. Os marcos em preto correspondem aos valores médios e em cinza as
deformidades, enquanto os escores (circulos) cinzas sdo determinados para o morfotipo

I (MI) e o preto para o morfotipo Il (MII).

Na Andlise de Variancia Candnica (CVA) para a visdo dorsal, ndo houve
diferenca significativa entre os morfotipos com base na Distancia de Mahalanobis
(p=0,2275) e a Distancia de Procrustes (p=0,2492). Mesmo existindo variagcbes mais
acentuadas entre os marcos da visdo ventral, a Distancia de Mahalanobis (p=0,3282) e
de Procrustes (p=0,2727) também evidenciaram a ndo diferenca significativa entre os
morfotipos I e II.

Os resultados obtidos da Andlise Discriminante (AD) através do teste de Hotelling
(T?) demonstram também néo haver diferenca significativa entre os morfotipos da visdo
dorsal (p=0,2787) e ventral (p=0,4757).
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De acordo com a alocacdo da AD aplicada a regido dorsal, dos 72 juvenis
agrupados no morfotipo I, 40 seriam classificados como morfotipo | e 32 alocados para
morfotipo Il, enquanto os 90 individuos agrupados como morfotipo I, 40 seriam
alocados para morfotipo | e 50 mantidos no Il. A mesma analise foi aplicada para a
regido ventral, onde dos 72 juvenis agrupados como morfotipo I, 46 manteriam a
classificacdo para morfotipo | e 26 alocados para o morfotipo Il, e para 0 agrupamento
dos 90 individuos classificados como morfotipo I, 57 se manteriam neste grupo e 33
seriam alocados para o morfotipo I.

Para comparar o tamanho do centroide entre os morfotipos foi utilizado o teste
ndo paramétrico ANOVA Kruskal-WALLIS, uma vez que os dados ndo apresentaram
distribuicdo normal. A andlise do tamanho do centrdide demonstrou que ndo existe
diferenca significativa para a vista dorsal (p=0,5329), entretanto, a vista ventral
apresentou diferenca estatistica (p=0,0168), com o menor centroide para o morfotipo Il
quando comparado ao I, indicando que ha variagdo no tamanho, sem haver variacdo na

forma.

DISCUSSAO

O critério visual utilizado para identificacdo do sexo néo foi suficiente para que as
analises de morfometria geométrica determinassem diferencas significativas na
morfologia dos individuos de G. castelnaui nos primeiros estagios de caranguejo
(juvenis). O sexo da espécie G. castelnaui é diferenciado pela presenca de pléon
semicircular largo com quatro pares de pleépodos e um par de gondporos localizado no
sexto esternitos toracicos das fémeas, e nos machos o pléon relativamente triangular e
estreito e possuem gonopddios esguios € sinuosos, inseridos no primeiro somito
abdominal (Magalhdes, 2003). Contudo, essas caracteristicas ndo foram claramente
visiveis em juvenis encontrados aderidos a cdmara incubatoria, uma vez que a forma do
pléon desses individuos é semelhando aos dos machos, mas com o apice do télson mais
convexo. Porém, com base nas analises realizadas nesse trabalho foi possivel detectar
variagOes existentes na por¢do da vista dorsal, principalmente na regido posterior e
anterolateral, e diferengcas mais acentuadas para a vista ventral, destacando-se a regido
posterior do pléon e na largura e comprimentos dos esternitos toracicos, corroborando
com a analise do tamanho do centroide que apontou diferenca significativa para a regido

ventral.
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As fémeas braquitras normalmente possuem pléon mais largo principalmente na
maturidade, pois esta associada as atividades reprodutivas, sendo estd caracteristica
mais acentuada para os caranguejos de agua doce, pois apresentam cuidado parental
mais prolongado quando comparados a outras espécies que habitam ecossistemas
marinhos (Liu & Li, 2000; McLay & Becker, 2015).

Em estudo recente, Silva et al. (In press) verificaram as diferencas morfoldgicas
entre fémeas e machos, jovens e adultos, de G. castelnaui com a aplicacéo da técnica de
morfometria geométrica para cefalotorax e pléon com a finalidade de identificar a
existéncia de dimorfismos sexual e etario para a espécie. Segundo os autores, as fémeas
adultas apresentaram télson mais comprido e o IV Somito abdominal mais largo quando
comparadas com fémeas jovens e um formato mais abaulado do cefalotérax quando
relacionadas os demais grupos estudados. Entretanto, os primeiros estagios de
caranguejo ndo foram analisados por esses autores.

As fémeas Ucides cordatus Linnaeus, 1763 também demonstraram um aumento
do corpo, podendo esta associado com o desenvolvimento dos ovarios, enquanto 0s
machos desatracam-se pelo tamanho de seus quelipodos devido provavelmente ao
comportamento agonistico (Alencar et al., 2014). Segundo Marochi et al. (2015), as
fémeas de Hepatus pudibundus Herbst, 1785 ndo apresentaram apenas maiores
dimensdes na regido posterior da carapaca, mas também demonstraram um maior
aumento da parte posterior do dedo fixo do prépodo dos quelipodos, podendo esta
associado a limpeza dos ovos fixados na cdmara incubatoria.

As andlises morfométricas também podem ser utilizadas para estudar
conectividade populacional entre duas ou mais espécies, como no caso da investigacdo
realizada por Torres et al. (2014) com Zilchiopsis collastinensis Pretzmann, 1968 e
Trichodactylus borellianus Nobili, 1896, ou verificar as variacdes nas populacfes de
uma Unica espécie habitando locais distintos como descrito por Trevisan & Masunari
(2010) para a espécie Aegla schmitti Hobbs 111, 1979.

Sugerimos que as andlises realizadas nesse trabalho sejam repetidas para os
juvenis de G. castelnaui atribuindo também o estudo da morfologia geométrica dos
quelipodos, que séo apéndices utilizados para determinacdo do sexo, e a verificacdo
mais detalhada da cavidade abdominal, a fim de encontrar vestigios de 0rgdo sexuais
que possam aumentar os atributos de classificacdo, auxiliando na melhor alocagéo dos

morfotipos.
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5. Conclusdes

Concluimos que a espécie Goyazana castelnaui apresentou de maneira geral
indicios de padrdes comportamentais e morfoldgicos que corroboram com as descri¢oes
para as demais espécies de braquiuros de dgua doce, como por exemplo: habito anfibio
e noturno, comportamento criptico, dieta onivora, cuidado parental, desenvolvimento
embrionario direto, multifuncionalidade dos apéndices toracicos e dimorfismo sexual
principalmente dos quelipodos e do pléon.

Os pereiopodos locomotores e 0s maxilipedes mostraram-se ainda mais
importantes e diversificados em relacdo as suas funcBes basicas de locomocdo e de
auxilos as mandibulas, pois além de serem utilizados com apéndices compensatorios na
busca e captura do alimento na auséncia dos quelipodos, foram atuantes durante o
acasalamento.

O pléon foi extremamente importante nas atividades reprodutivas de
G.castelnaui, auxiliando na protecdo dos 6rgdos reprodutivos e como parte constituinte
da cdmara incubatoria, bem como mecanismo de sinalizacdo de receptividade nas
fémeas e assisténcia para 0s machos acessarem 0s gondporos de suas parceiras.

O critério visual utilizado para categorizar os mofotipos ndo foi suficiente para
que as andlises de morfometria geométrica determinassem diferencas significativas na
morfologia de G. castelnaui nos primeiros estagios de caranguejo (juvenis),
necessitando atribuir mais pardmentros morfologicos para que esses animais sejam
alocados em grupos mais homogéneos de acordo com suas caracteristicas morfoldgicas.
A morfometria geométrica dos juvenis apresentou pouca variacdo na forma tanto na
vista dorsal quanto na dorsal, ndo sendo possivel diferenciar machos de fémeas.

O cultivo de G. castelnaui em laboratdrio mostrou-se viavel por necessitar
basicamente de manutencdo semanal dos aquérios, aeracdo e alimentacdo para 0s
individuos, além de facilitar a observacdo comportamental e auxiliar na conservacgédo da
espécie, que por mais que esteja categorizada com o nivel de extingdo “pouco
preocupante”, segundo o0s critérios de avaliacdo regional da IUCN (2003), as
populacdes que habitam o Rio Pajéu no Municipio de Floresta — PE, podem esta sendo
diretamente afetadas pela degradacdo do ambiente, devido as atividades antrdpicas que

ocorrem no local e aos logos periodos de estiagem na regido Semiarido de Pernambuco.
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Apéndice A — Registros dos espécimes de Goyazana castelnaui em

ambiente natural e laboratorio

Figuras 1-6. 1, Caranguejo macho fora da agua; 2, Galeria de G. castelnaui construida
na margem do Rio Pajeu; 3, Fémea portando ovos na cdmara incubatdria; 4, Fémea com
juvenis nos primeiros estagios de caranguejo; 5, Caranguejo emerso aderido ao
substrato; e 6, Fémea alimentando-se em cativeiro.

A

¥

Fonte: MENEZES, 2017.
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Apéndice B — Registros dos caranguejos de Goyazana castelnaui
utilizados no estudo da capacidade regenerativa

Figuras 1-3. 1, Fémea adulta antes (da esquerda para direita) e depois de realizar a
muda que ocasionou a deformidade abdominal e perda de pereiépodos do lado direito;
2, Macho jovem antes (da esquerda para direita) e depois da regeneracdo de quatro
pereidpodos; e 3, Fémea capturada com perfuracdo na carapaca e posteriormente com
fechamento parcial da leséo.

Fonte: MENEZES, 2017.
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fauna Neotropical recente. Notas cientificas ndo serdo aceitas para publicagcdo. Em
principio, ndo serdo aceitas listas faunisticas, sem contribuicdo taxonémica, ou que nao
sejam o resultado de estudos de ecologia ou historia natural de comunidades, bem como
chaves para identificacdo de grupos de taxons definidos por limites politicos. Para evitar
transtornos aos autores, em caso de duvidas quanto a adequagdo ao escopo da revista,
recomendamos que a Comissdo Editorial seja previamente consultada. Também nao
serdo aceitos artigos com enfoque principal em Agronomia, Veterinaria, Zootecnia ou
outras areas que envolvam zoologia aplicada. Manuscritos submetidos fora das normas
da revista serdo devolvidos aos autores antes de serem avaliados pela Comisséo
Editorial e Corpo de Consultores.

Os artigos aceitos para a publicacdo se tornam propriedade da revista.

1.  Submeter 0 manuscrito  eletronicamente  através do  site:

http://submission.scielo.br/index.php/isz.

2. Os manuscritos serdo analisados por, no minimo, dois consultores. A
aprovacdo do trabalho, pela Comissdo Editorial, serd baseada no contetdo cientifico,
respaldado pelos pareceres dos consultores e no atendimento as normas. Alteracdes
substanciais poderdo ser solicitadas aos autores, mediante a devolucdo dos arquivos
originais acompanhados das sugestoes.

3. O teor cientifico do trabalho é de responsabilidade dos autores, assim como a
correcdo gramatical.

4. O manuscrito, redigido em portugués, inglés ou espanhol, deve ser impresso
em papel A4, em fonte “Times New Roman” com no maximo 30 paginas numeradas
(incluindo as figuras) e o espacamento duplo entre linhas. Manuscritos maiores poderdo
ser negociados com a Comissao Editorial.

5. Os trabalhos devem conter os topicos: titulo; nomes dos autores (nome e

sobrenome por extenso e demais preferencialmente abreviados); endereco completo dos
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autores, com e-mail para contato; abstract e keywords (maximo 5) em inglés; resumo e
palavras-chave (méaximo 5) em portugués ou espanhol; introducdo; material e métodos;
resultados; discussdo; agradecimentos e referéncias bibliograficas. As palavras-chave
ndo deverdo sobrepor com aquelas presentes no titulo.

6. Nao usar notas de rodapé.

7. Para 0s nomes genéricos e especificos usar italico e, ao serem citados pela
primeira vez no texto, incluir o nome do autor e 0 ano em que foram descritos.
Expressdes latinas também devem estar grafadas em italico.

8. Citar as instituicGes depositarias dos espécimes que fundamentaram a
pesquisa, preferencialmente com tradicdo e infraestrutura para manter colecOes
cientificas e com politicas de curadoria definidas.

9. CitacOes de referéncias bibliograficas no texto devem ser feitas em Versalete
(caixa alta reduzida) usando alguma das seguintes formas: BERTCHINGER & THOME
(1987), (BRYANT, 1915; BERTCHINGER & THOME, 1987), HOLME et al. (1988).

10. Dispor as referéncias bibliograficas em ordem alfabética e cronoldgica, com
os autores em Versalete (caixa alta reduzida). Apresentar a relacdo completa de autores
(ndo abreviar a citagdo dos autores com “et al.”’) ¢ o nome dos periddicos por extenso.
Alinhar & margem esquerda com deslocamento de 0,6 cm. N&o serdo aceitas citagdes de
resumos e trabalhos ndo publicados.

Exemplos:

BERTCHINGER, R. B. E. & THOME, J. W. 1987. Contribuicdo a
caracterizacdo de Phyllocaulis  soleiformis  (Orbigny, 1835) (Gastropoda,
Veronicellidae). Revista Brasileira de Zoologia 4(3):215-223.

BRYANT, J. P. 1915. Woody plant-mammals interactions. In: ROSENTHAL,
G. A. & BEREMBAUM, M. R. eds. Herbivores: their interactions with secondary
plants metabolites. San Diego, Academic. v.2, p.344-365.

HOLME, N. A.; BARNES, M. H. G.; IWERSON, C. W. R.; LUTKEN, B. M. &
MCINTYRE, A. D. 1988. Methods for the study of marine mammals. Oxford,
Blackwell Scientific. 527p.

PLATNICK, N. I. 2002. The world spider catalog, version 3.0. American
Museum of Natural History. Disponivel em: <http:/ /research.amnh.org/entomology/
spiders/catalog81-87/index.html>. Acesso em: 10.05.2002.

11. As ilustracBes (desenhos, fotografias, graficos e mapas) sdo tratadas como

figuras, numeradas com algarismos arabicos sequenciais e dispostas adotando o critério
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de rigorosa economia de espaco e considerando a area Util da pagina (16,5 x 24 cm) e da
coluna (8 x 24 cm). A Comissdo Editorial reserva-se o direito de efetuar alteracdes na
montagem das pranchas ou solicitar nova disposic¢éo aos autores. As legendas devem ser
autoexplicativas. llustragdes a cores implicam em custos a cargo dos autores. As figuras
devem ser encaminhadas apenas em meio digital de alta qualidade (ver item 16).

12. As tabelas devem permitir um ajuste para uma (8 cm) ou duas colunas (16,5
cm) de largura, ser numeradas com algarismos romanos e apresentar titulo conciso e
autoexplicativo.

13. Figuras e tabelas ndo devem ser inseridas, somente indicadas no corpo do
texto.

14. A listagem do material examinado deve dispor as localidades de Norte a Sul
e de Oeste a Leste e as siglas das instituicGes compostas preferencialmente de até 4
letras, segundo o modelo abaixo:

VENEZUELA, Sucre: San Antonio del Golfe, (Rio Claro, 5057’N 74051°W,
430m) 5 @, 8.V1.1942, S. Karpinski col. (MNHN 2547). PANAMA, Chiriqui: Bugaba
(Volcan de Chiriqui), 3 &, 3 @, 24.V1.1901, Champion col. (BMNH 1091). BRASIL,
Goias: Jatai (Fazenda Aceiro), 3 &, 15.X1.1915, C. Bueno col. (MZSP); Parana:
Curitiba, ¢, 10.XI1.1925, F. Silveira col. (MNRIJ); Rio Grande do Sul: Sdo Francisco de
Paula (Fazenda Kraeff, Mata com Araucéria, 28030’S 52029°W, 915m), 5 d,
17.X1.1943, S. Carvalho col. (MCNZ 2147).

15. Recomenda-se que os autores consultem um artigo recentemente publicado
na Iheringia Série Zoologia para verificar os detalhes de formatacao.

16. Enviar o arquivo de texto em Microsoft Word (*.doc) ou em formato “Rich
Text” (*.rtf). Para as imagens utilizar arquivos Bitmap TIFF (*.tif) e resolu¢cdo minima
de 300 dpi (fotos) ou 600 dpi (desenhos em linhas). Enviar as imagens nos arquivos
digitais independentes (ndo inseridas em arquivos do MS Word, MS Power Point e
outros), nomeados de forma autoexplicativa (e. g. figuraO1.tif). Gréaficos e tabelas
devem ser inseridos em arquivos separados (Microsoft Excel para graficos e Microsoft
Word ou Excel para tabelas). Para arquivos vetoriais utilizar formato Corel Draw
(*.cdr).

17. Para cada autor serd fornecido um exemplar da revista. Os artigos também
estardo na pagina do Scientific Electronic Library Online, SciELO/Brasil, disponivel
em www.scielo.br/isz.

N&o h& taxa para submissdo e avaliacdo de artigos.
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Anexo B — Instrucdes aos Autores: Journal of Crustacean Biology
(Artigo I1)

Scope

The Journal of Crustacean Biology (JCB) is the official journal of The
Crustacean  Society. JCBis a peer-reviewed, bimonthly scientific journal
containing articles of broad interest on the biology of crustaceans and other marine
arthropods, biographies of renowned carcinologists, and pertinent announcements.

Articles are published in English only.

Editor-in-Chief
Peter Castro (California Polytechnic University, Pomona, CA, USA);
e-mail: jcb@cpp.edu

Ethical and Legal Conditions

Authors should observe high standards with respect to publication ethics as set
out by the Commission on Publication Ethics (COPE). Falsification or fabrication of
data, plagiarism, including duplicate publication of the authors’ own work without
proper citation, and misappropriation of the work are all unacceptable practices. Any
cases of ethical misconduct are treated very seriously and will be dealt with in

accordance with the COPE guidelines.

Submissions

Authors are asked to submit their manuscript online via the Editorial Manager
(EM) online submission system at http://jcb.edmgr.com/. First-time users of the EM site
need to register first. Go to the website and click on the “Register Now” link in the
login menu. Enter the information requested.

Select e-mail as your preferred method of contact when you register. Upon
successful registration, you will receive an e-mail message containing your Username
and Password. If you should forget your Username and Password, click on the “Send
Username/Password” link in the login section, and enter your first name, last name, and
e-mail address exactly as you had entered it when you registered. Your access codes

will then be e-mailed to you.
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Prior to submission, authors are encouraged to read these Instructions for
Authors. When submitting via the website, you will be guided step-by-step through the
creation and uploading of the various files. A revised document is uploaded the same
way as the initial submission. The system automatically generates an electronic (PDF)
proof, which is then sent for reviewing purposes. All correspondence, including the
editor’s request for revision and final decision, is sent by e-mail.

The editorial board strives to keep the reviewing process as short as possible and
hopes to inform the author of a decision within two months after submission. We
nevertheless have little control over the speed of our reviewers once they agree to take

up the task.

Peer Review

All submissions to the journal are initially reviewed by one of the Editors. At
this stage manuscripts may be rejected without peer review if it is felt that they are not
of high enough quality or not relevant to the journal. This fast rejection process means
that authors are given a quick decision and do not need to wait for the review process.

Manuscripts that are not instantly rejected are sent out for peer review, usually to
at least two independent reviewers. Based on the feedback from these reviewers and the
Editors’ judgment a decision is given on the manuscript.

If a manuscript is not acceptable in its present form, we will pass on suggestions
for revisions to the author.

For information on the journal’s review process or a manuscript’s progress,
please check the EM site or contact the Managing  Editor

at jcb.editorialoffice@oup.com.

Language

The Journal of Crustacean Biology accepts American or British spelling, which
must be consistently applied throughout. Metric units of measurement are to be used.
Authors whose native language is not English must take particular care. Poorly
constructed English texts will only delay processing of a submission. We recommend
that such authors either involve a native speaker, someone who is highly proficient in
writing scientific English, or consult an organization for editing assistance (please see

Language Editing below).
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Language Editing

Language editing does not guarantee that your manuscript will be accepted for
publication. Please click here for further information on this service. Several specialist
language editing companies offer similar services and you can also use any of these.

Authors are liable for all costs associated with such services.

Manuscript Structure

Format and Style of Manuscripts

The text should be concise and clear, and contain no footnotes. The original of
the manuscript must be double-spaced, leaving margins of at least one inch. Use triple
space above headings. Number pages consecutively at the top right-hand corner.
Manuscripts must be uploaded in Word format using 12 pt Times-New Roman font.
Correspondence regarding the format and style of manuscripts should be sent to the
Editor-in-Chief.

Manuscripts must strictly conform to JCB format and style. Please consult
a JCB number published starting in 2017 or later. The sequence of material should be:
running head (in capital letters, starting with name of author or authors plus et al., and
an abbreviated title), Title (centered, in bold), Author(s) (all centered: first name in full
plus surname, affiliation, address including postal code; e-mail address for
corresponding author below following "Correspondence™), Abstract, Key Words (in
alphabetical order and not repeating any terms appearing in title), Text,
Acknowledgements, References, figure legends.

The abstract should not exceed one doubled-spaced page. It should include: 1)
the reason for undertaking the research, 2) a summary of important findings, and 3)
implications of these findings.

All generic and binomial names must be in italics and followed by the authority.
Reference for the authorities of genera and species of Crustacea, but not of suprageneric
taxa, must also be included in References. Articles focusing on areas such as
biochemical processes, genetics, genomics, and physiology are not required to supply
the references for taxonomic authorities unless stipulated by the Editor-in-Chief.

Any descriptions of single species must be accompanied by discussions or
reviews that apply information gained from the new species to broader questions of

systematics/phylogeny, biogeography/ecology, and/or comparative biology. Unless
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justified, the authors of new taxa should not exceed three, and the authors of the article
describing such taxa should be the same. New names of taxa must be proposed in
accordance with the relevant Articles of the International Code of Zoological
Nomenclature and with due attention to the Code's Appendix A (Code of Ethics) and
Appendix B (General Recommendations, particularly concerning the establishment and
formation of new names). Descriptions must be in telegraphic style.

All publications referred to in the text must be listed in the References.
References of three or more authors will be cited in the text using the surname of the
first author followed by “et al.” Titles in the References must be arranged alphabetically
by the surname of the first author followed by initials (no space between initials) and, if
two or more authors, listed alphabetically by second author, not chronologically. Titles
of periodicals must be written in full and in italics, followed by a comma and volume
number in bold, with en-dashes (“—*) between page numbers, as follows:

Wehrtmann, I. S., Magalhées, C. & Orozco, M. 2014. Freshwater crabs in Lake
Atitlan, Guatemala: not a single-species fishery. Journal of Crustacean Biology, 34:
123-125. [cited as “Whertmann et al. (2014)” or “(Whertmann et al., 2014)” in text]

Book titles must be in italics, followed by publisher and city and pagination, as
follows.

Boxshall, G.A. & Halsey, S.H. 2004. An introduction to copepod diversity. The
Ray Society, London. [cited as “Boxshall & Halsey (2004)” or “(Boxshall & Halsey,
2004)” in text]

Articles in a book as follows:

Herreid, C.F. & Full, R.J. 1988. Energetics and locomotion. In: Biology of the
land crabs (W.W. Burggren & B.R. McMahon, eds.), pp. 337-377. Cambridge
University Press, Cambridge, UK. [cited as “Herreid & Full (1988)” or “(Herreid &
Full, 1988)” in text]

Figures and Tables

Figure and table files must be uploaded separately onto the Editorial Manager
site of JCB at the same time as the submission of the manuscript (see above). All table
and figure captions must be self-explanatory and not include reference to the manuscript
text. Please send figures as .tiff files (.jpg, .jpeg, or .eps files are not acceptable) at a

resolution of 600 dpi for line art and 300 dpi for photo art. Table files must be in Word
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format. All figures and tables should be cited in the main text. The approximate
positions of figures and tables, as desired, must be indicated in the text file.

Figures must be in final form for printing, and all lettering should be of
professional quality and be provided by the author(s). Multiple components of figures
should be designated in uppercase letters. Figure captions for all illustrations should be
printed together on one or more separate pages and should always mention the name(s)
of the species concerned, if relevant.

For more detailed information on how to submit figure files, please see the
Oxford Journals page on figures:
https://academic.oup.com/journals/pages/authors/figures. You can also send queries
about figure files to jcb.editorialoffice@oup.com.

Headings and format of tables should be consistent. Vertical rules should be
avoided. Tables ought to be kept to a minimum. Each table should start on a separate
page, be provided with a concise but clear heading, and be numbered with an Arabic

numeral.

Supplementary Data

Submit all material to be considered as Supplementary Material online at the
same time as the main manuscript. Ensure that the supplementary material is referred to
in the main manuscript at an appropriate point in the text. Supplementary files will not
appear in the printed article but will be available to readers on the JCB website and
should be uploaded at this time, so authors should ensure that these files are clearly and
succinctly presented, and that the style conforms with the rest of the article. Also ensure
that the presentation will work on any Internet browser. It is not recommended for the
files to be more than 2 MB each, although exceptions can be made at the editorial

office’s discretion.

Publication Costs

Page charges (£75/US$120/€90) are optional for TCS members, mandatory for
non-members. To qualify for the page-charges waiver, at least half of the authors of a
manuscript must be members at the time of submission. All authors are nevertheless
required to pay for color figures appearing in the printed version (£220/US$350/€264

per figure). Color figures are free for the online version.
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Proofs

Authors will receive a link to the PDF proof of their manuscript on our online
system by email, so it is essential that a current email address is supplied with all
manuscripts. Proofing instructions will accompany the PDF file but the proof should be
checked immediately upon receipt and uploaded in accordance with the instructions.
Only essential corrections should be made at the proof stage.

The Editor-in-Chief receives the PDF proof, corrected by the author, to verify
the author's corrections and add any additional corrections that might be needed.

Accepted manuscripts arrive at OUP and go through the production process until
the final versions are ready to publish. These are then published on an Advance Access
page, remaining on this page until the issue that they are assigned to is published.

Offprints

All contributors of published articles will have free online access to the PDF and
HTML version of their article, to which links can be created from an institutional or
firm website.

Authors of accepted articles can order article offprints during the publication
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