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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacao esta estruturada nos seguintes capitulos:

Capitulo |

Consiste em uma revisao bibliografica sobre o caranguejo-uga, Ucides cordatus,
que procura abordar diversos aspectos de sua biologia, fisiologia e importancia sécio-

econdmica e ambiental.
Capitulo Il

Descreve a histologia e a anatomia macroscoépica dos aparelhos reprodutores
masculinos e femininos de U. cordatus. Neste capitulo também é proposta uma
classificacao dos estagios de maturacao do ovério.

Capitulo Il

Discute o ciclo reprodutivo do caranguejo-uca na Baia de Antonina, Parana, Brasil,
com base em andlises histolégicas do ovario e captura de fémeas ovigeras.

Capitulo IV

Estuda a correlagcédo entre aspectos fenotipicos e reprodutivos do caranguejo-uca.
Neste trabalho, sdo confrontadas as coloragdes da regido dorsal do cefalotérax e dos
ovarios com os estagios de maturagao gonadal.

Anexo

Este anexo se refere a um artigo de divulgagao cientifica elaborado com o
objetivo de sintetizar os resultados e conhecimentos gerados durante o trabalho de
dissertacdo de mestrado.
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RESUMO

O caranguejo-ucga, Ucides cordatus, é considerado um dos componentes biolégicos mais
importantes do ecossistema de manguezais, além de apresentar grande relevancia
econdmica para populagdes que dependem de sua captura como fonte de renda e
alimento. Atualmente, a espécie sofre com a intensa pressdo de captura, com a
destruicdo de seu habitat e com a ocorréncia de uma enfermidade, a Doenga do
Caranguejo Letéargico, que tem devastado populacées do caranguejo-uca ao longo da
costa nordeste brasileira. A falta de alternativas para conservagado e manejo dos estoques
€ um reflexo direto do ainda limitado conhecimento cientifico sobre a espécie. O presente
trabalho teve por objetivo estudar aspectos da reproducdo de U. cordatus na Baia de
Antonina (25° 25 S; 48° 42 W) por meio da descricdo anatébmica dos aparelhos
reprodutores de machos e fémeas, bem como o ciclo de maturacdo ovariana e sua
relagcdo com caracteres fenotipicos. As coletas foram realizadas de outubro de 2002 a
marc¢o de 2005. Foram analisados mensalmente cerca de 14 individuos, totalizando 431
espécimes (367 fémeas e 64 machos). Os animais capturados foram medidos, para
determinagao de Largura Cefalotoracica (LC), registradas as coloragdes de sua carapaga
e de ovarios, e descrita a anatomia macroscépica dos aparelhos reprodutivos masculinos
e femininos. L&minas permanentes foram confeccionadas com amostras dos aparelhos
reprodutores, coradas em Hematoxilina de Harris e Eosina, Tricromico de Mallory e
Reacédo Histoquimica Acido Periddico de Schiff. Os machos (LC média de 6,8 cm),
apresentam o aparelho reprodutivo constituido por pares de: testiculos; vasos deferentes
anterior, médio e posterior; canais ejaculadores, pénis e pledpodos modificados para
conducao dos espermatéforos até a fémea. As fémeas (LC média de 6,6 cm) apresentam,
macroscopicamente, ovarios nas cores: incolor, amarelo, alaranjado, marrom e roxo. A
histologia das espermatecas demonstrou a presenca de espermatozéide viaveis em todos
os meses do ano. As gbnadas femininas foram classificadas quanto ao desenvolvimento
ovocitario, caracterizado pelos graduais aumentos no didmetro celular e na acidofilia
citoplasmatica em: estagio 1 - imaturas, estagio 2 - em maturagao inicial, estagio 3 - em
maturagao final, estagio 4 — maturas e estagio 5 — gbnadas em processo de regeneragao.
Foram identificadas as seguintes coloragcbes de carapaga nas fémeas: azul, cinza-
chumbo, amarelo, roxo e marrom. As analises apresentaram evidéncias consistentes de
que as coloragdes de carapagas amarela, azul e roxa estejam relacionadas a ocorréncia
de ovarios maturos, assim como a coloracao cinza-chumbo relaciona-se a presenca de
ovarios imaturos. Em fémeas com ovarios E4, a cor predominante do ovario foi a roxa,
enquanto que em fémeas em maturagao final, predominaram ovarios de colora¢do
marrom. Os demais padroes fenotipicos de cores observadas tanto em carapaga quanto
no ovario apresentaram baixa correlacdo com fases especificas de desenvolvimento
gonadal de U. cordatus. Os dados gerados no presente estudo indicaram que as fémeas
de U.cordatus estiveram em processo reprodutivo nos manguezais da Baia de Antonina-
PR de outubro a margo, com pico na primavera. Contudo, o padrdo de distribuicao
temporal de fémeas ovigeras e de exemplares com ovarios maturos sofreram pequenas
variagoes entre os diferentes anos de duragao das analises.
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ABSTRACT

The mangrove crab, Ucides cordatus, is one of the most important biological components
of mangrove ecosystems. Moreover, this species represents an important fishery resource
of crab collectors, which often depend on it as a source of food and income. Populations of
this species are declining in several locations due to overfishing, habitat destruction and a
newly described infirmity (Lethargic Crab Disease), which is devastating populations of the
mangrove crab in Northeastern Brazil. The lack of alternatives for conservation and
management of local populations are due to the still limited scientific knowledge on the
biology of this species.The aim of the present was study reproductive aspects of U.
cordatus in Antonina Bay, Parana (25° 25’ S; 48° 42’ W) through anatomical description of
reproductive devices of females and males, the ovary maturation cycle and the
relationship between morphological characters of U. cordatus and its reproductive cycle.
The collections were carried out between October, 2002 and March, 2005. Approximately
14 individuals were analyzed monthly, totaling 431 crabs (367 females and 64 males). A
variety of characteristics were recorded from the captured crabs, such as carapace width
(CW), the coloration of the carapace and ovaries, and the macroscopic anatomy of male
and female reproductive systems. Permanent slides of the reproductive systems were
stained with hematoxylin-eosin, mallory trichromic, and Periodic Acid Schiff (PAS). The
reproductive system of males (average CW = 6.8 cm) is composed of pairs of: testicles,
anterior, medial, and posterior defferent ducts, ejaculatory channels, as well as penis and
modified pleopods to transport the spermatophore into the female. The reproductive
system of females (average CW = 6.6 cm) display the following possible colorations:
colorless, yellow, orange, brown, and purple. The histology of seminal receptacles
demonstrated the presence of viable sperm throughout the entire year. The ovaries were
classified according to the level of ovocitary development, which was characterized by the
gradual increases in cell diameter and acidophilic cytoplasm: stage 1 — immature, stage 2 -
in initial maturation, stage 3 - in final maturation, stage 4 — mature and stage 5 —
regenerating ovaries. Observed female carapace colors were: yellow, blue, lead gray,
brown, and purple. The analyses have shown that yellow, blue, and purple carapace
colors are associated with the presence of mature ovaries, whereas lead gray carapaces
are correlated with immature ovaries. The predominant color of mature female ovaries was
purple, whereas females in their final maturation usually displayed brown ovaries. The
remaining phenotypic characteristics of carapace and gonadal colors were poorly
associated with specific developmental stages of U. cordatus. The data generated in the
present study indicates that females of the mangrove crab in Antonina Bay were the
reproductive period between October and March, with a peak during spring. However,
there can be slight variations in the temporal distribution pattern of ovigerous females and
females with matures ovaries.
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CAPITULO I: Revisdo da producdo cientifica acerca de Ucides cordatus (Linnaeus, 1763)

CAPITULO |

REVISAO DA PRODUCAO CIENTIFICA ACERCA DE Ucides cordatus
(LINNAEUS, 1763)

RESUMO

Pertencente a Familia Ocypodidae, o caranguejo-uca, Ucides cordatus, € endémico da
costa atlantica do continente americano. Possuindo grande importancia econémica para
populacdes de baixo poder aquisitivo, que dependem de sua captura como fonte de renda
e alimento, U. cordatus é considerado um dos componentes biol6gicos mais importantes
do ecossistema dos manguezais, por seu papel na ciclagem de matéria organica.
Possivelmente em virtude do intenso esfor¢o de captura, somado a destruicdo de seus
habitats, os manguezais, tém-se observado uma tendéncia de redugcdo dos estoques
pesqueiros de caranguejo-uca no litoral brasileiro. Porém, a despeito de sua importancia
ecolégica, econbmica e social, o numero de pesquisas cientificas desenvolvidas com a
espécie ainda pode ser considerado reduzido. O objetivo deste trabalho foi apresentar os
principais estudos publicados sobre a espécie até o ano de 2005.
1. INTRODUCAO

As primeiras referéncias ao género Ucides séo anteriores a Linnaeus, tendo sido
feitas por Souza (1587) apud Costa (1979) e, posteriormente, por Marcgrave (1648) apud
Costa (1979). O género Ucides (Rathbun, 1897), inicialmente incluido como membro da
familia Gecarcinidae, foi posteriormente inserido em Ocypodidae por Chance & Hobbs
(1969) devido a uma maior similaridade morfolégica com esta familia. O género Ucides
compreendia inicialmente duas espécies, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) e Ucides
occidentalis (Ortmann, 1897) (Bright & Hogue, 1972). Posteriormente, adotou-se uma
classificagdo embasada em observacdes fenotipicas e na distribuicdo geografica que
considera a existéncia de duas subespécies, Ucides cordatus occidentalis (Ortmann,
1897) e U. cordatus cordatus (Linnaeus, 1763) (Diele, 2000; Rodrigues & Hebling, 1989;
Spivak, 1997) que se insere na posi¢ao sistematica descrita a seguir:
Filo: Arthropoda

Classe: Crustacea

Ordem: Decapoda
Infraordem: Brachyura
Familia: Ocypodidae
Género: Ucides

Espécie: Ucides cordatus
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Subespécie: Ucides cordatus cordatus

A subespécie U. cordatus cordatus, popularmente conhecida no Brasil como
caranguejo-uga, catanhdo, caranguejo do mangue ou caranguejo-verdadeiro (Branco,
1993; Nordhaus, 2003), foi registrada pela primeira vez no litoral brasileiro no inicio do
século XIV por jesuitas e viajantes portugueses (Melo, 1996).

Endémico da costa atlantica do continente americano, o caranguejo-u¢a tem uma
distribuicdo geografica que abrange da Flérida (E.U.A.) até Santa Catarina (sul do Brasil)
(Costa, 1979; Mello, 1996; Blankensteyn et al., 1997; Spivak, 1997; Diele, 2000; Silva,
2002). U. cordatus occidentalis habita a costa oeste do continente Americano, desde a
llha de Espirito Santo — Califérnia, EUA até o Rio Tumbes, Peru. Segundo Diele (2000),
em regides da Colédmbia e Venezuela, ha exemplares do género Ucides que exibem
caracteres fenotipicos de ambas as subespécies, conforme indicado na Figura 1.

Figura 1. Mapa do continente americano com a distribuicdo das subespécies do género
Ucides, adaptado de Diele (2000).

A diferenciacao fenotipica entre as subespécies pode ser desenvolvida através da
coloracdo de exoesqueleto (Figura 2). Segundo Bright & Hogue (1972) Ucides cordatus
occidentalis (caranguejo vermelho ou “Guariche”), possui carapaca cinza avermelhada,
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margem lateral vermelho-alaranjado e pereiépodos de tonalidade vermelha. U. cordatus
cordatus, no entanto, possui carapaga de coloragdo que varia de azul-celeste a marrom-
escuro, pereiopodos lilds ou roxos, quando na fase juvenil, e de cor ferruginosa ou
marrom-escura, pouco antes da muda em exemplares adultos (Pinheiro & Fiscarelli,
2001).

A

Figura 2. Exemplares adultos: (A) U. cordatus cordatus’. (B) Ucides cordatus

occidentalis®.

As coloragbes de exoesqueleto foram utilizadas por Bright & Hogue (1972) como
instrumento para classificacdo sistematica de U. cordatus cordatus. Estes autores
descreveram os individuos adultos como possuindo carapaga amarela palida e marrom.
Ja os juvenis apresentariam a margem mediana anterior da carapagca cinza-escuro,
pereiépodos vermelho-violeta e com as pontas das quelas de coloracdao creme. U.
cordatus cordatus foi identificado por Melo (1996) como uma espécie de grande porte,

que apresenta as caracteristicas descritas na Tabela 1.

" Fonte: GIA/UFPR
2Fonte :htto://www.upch.edu.pe/facien/dcbt/biomarina/WebManglares/MANGLARES%20DE%20TU
MBES.HTM
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Tabela 1. Descricdo morfologica de U. cordatus cordatus, segundo Melo (1996).

Estrutura Descricao Morfoldgica

Transversalmente subeliptica, pouco mais larga do que
longa, fortemente convexa longitudinalmente.

Apresentando ndo mais de 2/3 da largura maxima da
carapaga nos machos adultos. A fronte se alarga em diregao
a base, nao subespatular e com margens regularmente
curvas, convergindo posteriormente.

Ligeiramente inflada, ocupando menos da metade do

Carapaca

Largura fronto-orbital

Cornea b
pedunculo ocular.
Quelipodos Desiguais em ambos o0s sexos
Dedos da quela maior Ligeiramente maiores do que a palma.

Com longa franja de pélos sedosos, especialmente no carpo
e propodo, apenas em machos.

Franjas de pélos reduzidas ou ausentes nas faces opostas da
coxa das terceiras e quartas patas.

Patas ambulatérias 2-4

Coxa das patas 3-4

Os aspectos relativos ao crescimento desse crustaceo Brachyura foram objeto de
estudo de Dalabona (2001) e Dalabona et al. (2005), que identificaram quais aspectos
morfométricos poderiam estar relacionados ao dimorfismo sexual e ao tamanho de
primeira maturacao morfolégica da espécie. Relacionando as medidas de comprimento da
carapaca, do prépodo dos quelipodos e a largura do abdome a largura da carapaca,
verificaram que o comprimento da carapaca e do prépodo dos quelipodos maior e menor
apresentou padrdes de crescimento diferenciados entre os sexos, indicando serem estes
caracteres sexuais secundarios para a espécie. A maturidade sexual morfolégica foi
observada para animais com larguras de carapaca a partir de 4,4 cm para machos e 4,3
cm para fémeas.

Santos & Mendes (1982) pesquisaram a relagdo da morfologia da quela de U.
cordatus cordatus com sua fungao e seu posicionamento, evidenciando a auséncia de um
padrao de posicionamento da quela maior, ocorrendo na razéo de 1:1 tanto no lado direito
quanto no esquerdo do corpo. As vantagens mecénicas, calculadas a partir de dados
biométricos, relacionando as dimensbes das quelas, indicaram fungdo esmagadora e
cortadora para a quela menor, enquanto que para a maior ndo se identificou fungao
especifica.

Por ser a Unica subespécie do género Ucides presente no Brasil, nessa
dissertagdo sera utilizada a nomenclatura: U. cordatus em substituicdo a U. cordatus
cordatus.
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2. ASPECTOS FISIOLOGICOS DE U. cordatus

Considerado o maior Ocypodidae, U. cordatus é um organismo marcantemente
eurihalino (Martinez et al., 1998). Faz incursées na superficie do solo durante a maré
baixa para limpar ou construir a toca e se alimentar. Estas atividades sdo desenvolvidas
por varias horas e sem que o caranguejo esteja imerso em agua. Além disso, U. cordatus
€ naturalmente exposto a ampla variagao de salinidade (2 a 33) resultante das variagoes
de maré, enquanto mantém a concentragdo de sédio na hemolinfa em uma escala
relativamente estreita de 300 mM a 390 mM (Martinez et al., op. cit.).

A capacidade de manutencdo da homeostase nessa espécie é atingida pela
presenca de um eficaz mecanismo osmorregulatério presente nas branquias posteriores
(Martinez et al., 1999). A aplicagcado da microscopia Optica e eletrénica como ferramenta de
estudo da capacidade eurihalina de U. cordatus possibilitou a Martinez et al. (1999)
descreverem aspectos morfolégicos e microanatdmicos branquiais, além de identificarem
os locais de atividade osmorregulatoria e respiratéria em branquias posteriores de U.
cordatus. Como resultado, verificaram que as branquias 5 e 6 (de um total de 7) detém
lamelas mais espessas e uma area osmorregulatéria, sendo que a 52 tem capacidade de
excretar NaCl (Martinez et al., 1998; Lucu & Towle, 2003).

Em crustaceos Brachyura a Na*+K*-ATPase é responsavel pela passagem por
movimento transepitelial de ions monovalentes, principalmente através das branquias
posteriores. A Na*+ K*-ATPase é encontrada predominantemente em células ricas em
mitocéndrias que sdo morfoldgica e bioquimicamente especializadas em mediar NaCl,
sugerindo seu envolvimento no transporte de tecidos e, por conseguinte, na capacidade
de U. cordatus invadir ambientes estuarinos (Turkin, et al.,, 1992; Lucu & Towle, 2003).
Harris & Santos (1993) relataram que, apds a aclimatagdo a 9 de salinidade por 120
horas, houve um aumento na atividade da Na*+ K*-ATPase nas branquias posteriores e
na glandula antenal de U. cordatus, possibilitando ao caranguejo se adaptar ao ambiente
de baixa salinidade.

Contribuicbes sobre o conhecimento de aspectos relacionados a regulagao
osmotica e ibnica de U. cordatus nos campos da bioquimica e fisiologia também foram
obtidas mediante a analise de hemolinfa e de urina (Zanders & Martelo, 1984; Santos &
Salomao, 1985 ab; Santos, 1987) Santos & Salomao (1985a), apds submeterem
exemplares de U. cordatus a diferentes salinidades por um periodo de 15 dias, avaliaram
as concentracbes de sédio, potassio, magnésio e calcio na hemolinfa. Para estes autores,
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0s pontos iso-osmotico e iso-ibnico dos espécimes estudados se mantiveram em 7,5 de
salinidade para a maioria dos sais, exceto para 0 magnésio, cujo valor encontrado foi de
2,5 de salinidade. Santos (1987), em estudos subsequientes, constatou que a produgao
urinaria de U. cordatus foi 60% mais elevada em meio diluido (0,9 de salinidade) do que a
3,5 de salinidade. Segundo a autora, a glandula antenal, quando em meio diluido,
regularia o volume da hemolinfa e perderia soluto, excretando potassio, magnésio e
célcio. Entretanto, Santos (op. cit.) notou uma reduzida perda de sédio que, associada a
uma reducao no fluxo urinério, evitaria a perda excessiva de liquidos.

Zanders & Martelo (1984) pesquisando as influéncias da temperatura de
aclimatacdao de U. cordatus, em condi¢cbes controladas, na regulacdo de sulfato e
magnésio, verificaram uma hiporregulacao de magnésio hemolinfatica mais pronunciada
em exemplares mantidos a 30°C quando comparada a mesma analise realizada a 15°C.
Também, verificaram que o magnésio € ativamente excretado na urina, excre¢ao esta que
se intensifica a medida que ha elevacao de temperatura. A regulacdo de sulfato na
hemolinfa, em contrapartida, é pouco influenciada pela temperatura de aclimatacéo e a
taxa de secrecdo de sulfato € menor que a de magnésio, ndo se elevando com o
acréscimo de temperatura.

A presenga de granulos eletrodensos no tecido hepatopancreatico foi pesquisada
por Corréa Jr. et al. (2003). Segundo estes autores U. cordatus possui dois tipos de
granulos eletrodensos (GED) no hepatopéancreas - estrutura encontrada em varios tecidos
de organismos vertebrados e invertebrados - 0s mineralizados e os nao mineralizados. Os
GED nao mineralizados sao encontrados, principalmente, dentro de vacuolos que reagem
positivamente com a fosfatase acida e o acido D-amino oxidase, que possibilitam a
degradagao de lipidios de membrana. Os GED mineralizados, por sua vez, envolvem a
membrana do reticulo endoplasmatico, reagindo positivamente a glicose-6-fosfatase.
Conforme os mesmo autores, os GED mineralizados sdo compostos por fosfato amorfo
de célcio-magnésio. Ap6s submeter tecido hepatopancreatico de caranguejos do mangue
(U. cordatus) a analise em microscépios Optico e eletrénico, Allodi et al. (2002) sugeriram
gue ha uma associacao entre reticulo endoplasmatico e a génese da mineralizacao de
GED. Para estes autores, existe uma provavel associagdo entre a capacidade de
estocagem de calcio e fésforo pelos caranguejos estudados e a sintese de uma nova
carapaca. Corréa Jr. (1998), realizando Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica,
demonstrou que o hepatopancreas de organismos provenientes de regides contaminadas
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apresenta maior concentra¢ao de zinco do que na situagao controle de seu experimento.
Com base neste resultado, o autor sugere que as concre¢cdes de minerais amorfos
possam estar relacionadas ao fendmeno de retengdo de cations de metais pesados do
ambiente em U. cordatus.

A presenga de heparina na constituicado da hemolinfa foi pesquisada por Medeiros
et al. (2000), que verificaram a distribuigdo de sulfato de glicosaminoglicanos em 13 filos
de invertebrados. Estes autores se defrontaram com a presencga de sulfato de heparina
em 23 espécies, nas quais U. cordatus estava inserido. A purificacdo deste composto
indicou atividade anticoagulante de 52 Ul/mg nas amostras obtidas do caranguejo-uca.

O metabolismo oxidativo de branquias e hepatopancreas referentes ao consumo
de oxigénio foram estudados por Amorim (1980) e Damiani (1980) em U. cordatus
oriundos da Baia de Paranagua. Segundo Amorim (op. cit.), os homogenados de
branquias apresentaram um consumo enddgeno de oxigénio maior que o homogenado de

hepatopancreas, que apresenta uma menor capacidade de metabolizagdo dos substratos.

3. ASPECTOS REPRODUTIVOS

A compreensao da biologia reprodutiva é considerada por Diele (2000) como fator
crucial no estudo da dindmica populacional de uma espécie e, quando somada ao
conhecimento dos processos de recrutamento, tornam-se importantes para a
administragcao de estratégias que objetivem uma exploragéao comercial sustentavel.

Goes et al (2000), estudando o comportamento reprodutivo de U. cordatus,
definiram a ocorréncia de quatro eventos principais relacionados a reprodugao:
caranguejo espumando (evento observado apenas em machos, que produzem uma
espuma branca na regido acima dos terceiros maxilipedes, na altura dos meropoditos,
exalando odor caracteristico de caranguejo por todo o mangue); andada para
acasalamento (comportamento pré-copulatério quando ha grande movimentagcdo e
batalhas entre machos, machos e fémeas e entre fémeas); acasalamento (observado na
entrada das galerias, ocorre quando macho e fémea permanecem entrelagados ventre a
ventre); liberacao das larvas (ocorreu durante todo o periodo de baixa-mar, nas margens
dos canais de mare, quando as fémeas abrem e fecham o abdome varias vezes enquanto
liberam um liquido da regido acima dos terceiros maxilipedes sobre os ovos, cuja fungéo

ainda é desconhecida).
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Com referéncia a andada, Costa (1979) descreveu que, em determinados periodos
do ano, parte dos individuos da populagdo de U. cordatus que habita manguezais de
Fortaleza, Ceara, abandona as galerias, por 2 ou 3 dias sucessivos, geralmente
coincidentes com as mais baixas marés do més, quando vagueiam, por toda a area do
manguezal. Segundo este autor, durante o periodo de andada ou “carnaval”, os individuos
de ambos os sexos se deslocam desordenadamente para um lado e outro, perseguindo-
se mutuamente. A formacdo de casais inicia com a entrada da fémea em uma toca
abandonada, seguida por um macho que a puxa pelo quelipodo até a superficie do solo.
Entao, tem-se inicio a cbrte, que se caracteriza pelo arremesso dos quelipodos, um no
outro, e que finaliza com a copula (acasalamento).

Diele (2000), estudando U. cordatus na faixa de manguezal do estuario do Rio
Caeté, Belém, Brasil, verificou que a reproducéo desta espécie foi sazonal, seguindo um
ritmo estritamente lunar. As fémeas liberaram as larvas nos manguezais inundados no
estofo de maré, precedendo as marés vazantes, com o0s picos de eclosdao sempre
ocorrendo antes da lua nova. O crescimento seguiu um padrao indeterminado, com a
verificagdo de que aumentos relativos de crescimento e freqiiéncia de muda diminuem
distintamente com o tamanho. Estes resultados indicaram que, segundo a autora, U.
cordatus € uma espécie de Brachyura longeva, com um periodo maximo de vida de mais
de dez anos e que alcanga a maturidade sexual em torno de 2,1 a 3,0 anos para fémeas.

A morfologia gonadal macro e microscopica, assim como o estudo do ciclo
reprodutivo tem sido alvo de estudos, como o realizado por Alves (1975), que descreveu a
morfologia dos aparelhos reprodutores masculinos e femininos, além do acasalamento e o
periodo reprodutivo do caranguejo-ugca no Ceara (Brasil). Nakamura (1979),
posteriormente, estudou a fenologia de U. cordatus oriundos da Baia de Paranagua. A
observacao de aspectos macroscépicos dos ovarios e as variagcbes da relagao
gonadossomatica do caranguejo-uca permitiu a Goes et al (2000) definirem o periodo
reprodutivo nos manguezais da Baia de Vitéria (Espirito Santo, Brasil) entre os meses de
dezembro a maio. O periodo reprodutivo de U. cordatus também foi objeto de estudo por
Dalabona (2001), que pesquisou exemplares das llhas do Pavoca e das Pecas (Parana,
Brasil), enquanto que a ultraestrutura do espermatozéide do caranguejo-uca do litoral
norte do Brasil foi descrita por Matos et al (2000).

Ostrensky et al. (1995) em estudos realizados no litoral paranaense, verificaram
que U. cordatus nao respondeu positivamente ao processo de ablacdo do pedunculo
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ocular, comumente utilizado em laboratérios de reprodugcdo de camarao para acelerar o
processo de maturagao gonadal. Contrariamente ao esperado, os exemplares submetidos
a ablagdo ndo apresentaram aumento da freqUéncia de desovas, mas uma redugao
significativa no nimero de ovos produzidos.

Segundo Hattori & Pinheiro (2003), a fertilidade de fémeas de caranguejo-u¢éa, em
condigbes de laboratério, varia de 71.200 a 220.800 larvas, valores que apresentam
correlacao positiva com a largura de carapaca. Hattori (2002) e Pinheiro & Hattori (2003)
também observaram que o processo de eclosao, que ocorre preferencialmente a noite, é
reduzido a medida que ha aumento na largura de carapaca, o que possivelmente esta
associado a reducao de espermatoforos na espermateca ou a senilidade das fémeas.

Pinheiro & Hattori (op. cit.) também observaram, em condi¢des de laboratério que,
os ovos do caranguejo-uca tendem a se tornar ligeiramente elipsoidais com o
desenvolvimento embrionario, aumentando em 13,9% seu didmetro e 91,7% em volume.
Distinguem-se trés grupos diferentes para o didametro (estégios lii, lii-vi, e Vii-viii) e para o
volume (estagios l-iii, lv-v-v, e Vi-viii), adotando-se como classificagdo dos embriées 0s
estagios: inicial, intermediario, e final, que também séao usados atualmente nos estudos da
biologia reprodutiva de outros crustadceos decdpodes. Segundo estes autores, a
identificacdo dos diferentes estagios embrionarios de U. cordatus pode ser conseguida
somente se os dados biométricos forem combinados a observacao da morfologia interna
dos embrides e da coloracdo dos ovos. Essa modificagdo gradual na tonalidade é notada
a medida que se da o desenvolvimento embrionario durante a incubagao dos ovos presos
aos apéndices abdominais (pledpodos) das fémeas por cerca de 28 a 30 dias (Rodrigues,
1982).

O desenvolvimento larval de U. cordatus é constituido por seis estadios zoea e um
de megalopa, ndo sendo observado estadio pré-zoea (Rodrigues, 1982; Rodrigues &
Hebling, 1989). Apds a ecdise da megalopa, origina-se o primeiro estadio juvenil do
caranguejo-uca. Neste estadio os exemplares tém tamanho reduzido, cerca de 1,5 mm de
largura de cefalotérax (Diele, 2000).

No que diz respeito a dispersao larval de caranguejo-uga, pesquisas no Estuario
de Caeté, regiao norte do Brasil, mostraram que as eclosdes de larvas de zoea ocorreram
de forma sincronizadas. As fémeas desovaram nos manguezais inundados, no estofo de
mare, antes das marés vazantes. Os picos de desova sempre ocorreram um dia antes da

lua nova, com densidades iniciais de zoea | de cerca de 23.000 larvas/m3. Registrou-se a
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auséncia de estadios seguintes de zoea nas aguas estuarinas, o que indicou a
permanéncia das larvas fora da costa durante as suas trés ou quatro semanas de
desenvolvimento, até o estadio de megalopa ou pés-larval, quando retornaram aos
manguezais (Diele, op. cit).

Freire (1998), estudando a dispersdo larval de U. cordatus em manguezais na
Gamboa Maciel, Baia de Paranagua-PR, observou maior nimero médio de zoea | no més
de janeiro de 1995, seguido de fevereiro, quando teve inicio uma intensa queda na
quantidade de larvas, até margco, na Gamboa Maciel. Resultado semelhante foi o
encontrado na Baia de Guaraquecaba, onde a maior quantidade de zoea | também foi
obtida em janeiro de 1996, embora nos demais meses tenham sido registradas baixas
densidades larvais. Em ambos locais de estudo, zoea | de U. cordatus apresentam
mecanismos de dispersao, afastando-se dos manguezais das populacbes parentais em
direcao a costa.

4. ASPECTOS ECOLOGICOS

Encontrado exclusivamente em manguezais, U. cordatus habita regides
influenciadas pelas marés e de supra litoral, em substratos macios, onde constréi tocas
com uma profundidade maxima de 2 metros. As tocas sao construidas abaixo do mais
alto nivel de maré alta, com aspecto uniforme, geralmente rasas, relativamente em linha
reta e freqientemente com mdultiplas entradas, que se cobrem diariamente, com a
elevacao de maré (Bright & Hogue, 1972). A abertura de galerias de caranguejos € um
traco da intensa atividade biogénica nos solos dos manguezais. A fauna de caranguejos é
a mais conspicua nos ecossistemas de mangue e a predominancia de formas cavadoras,
como o U. cordatus, proporciona a oxigenacao e drenagem do sedimento (Blankensteyn
etal., 1997).

Os caranguejos permanecem dentro das tocas quando submersas, obtendo
protecdo contra predadores e contra a dessecacao (Nordhaus, 2003). A observacao de
aspectos etologicos de U. cordatus revelam como comportamentos mais comuns a
limpeza das galerias, quando parcialmente inundadas, e a fuga para evitar o contato com
os seres humanos. O caranguejo-uga apresenta comportamento territorialista, construindo
galerias individuais que sao intensamente protegidas contra invasores por seus habitantes
(Costa, 1979; Garcia de Geraldes & Bonnelli de Calventi, 1983; Branco, 1993).

10
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Os caranguejos sao responsaveis pela assimilagdo de uma porgao consideravel
do carbono produzido nesses ecossistemas (Blankensteyn et al., 1997). Associado ao
ciclo biogeoquimico no ecossistema estuarino, U. cordatus tem papel central na
degradagao de matéria organica, através do consumo de residuos vegetais (Silva, 2002;
Corréa Jr. et al, 2000). A degradagdo de folhas dentro de tocas, realizada pelo
caranguejo-uga, € cerca de 2,4 vezes mais rapida que a ocorrida na superficie do solo
(Middleton & Mckee, 2001). Segundo Dittmar & Lara (2001), aproximadamente 75% de
matéria umida proveniente das folhas caidas no mangue sao rapidamente incorporadas
ao sedimento devido a acao do caranguejo-ucda. Em manguezais da regidao de Braganca
(Parda, Brasil), verificou-se que o caranguejo-uca é responsavel por 67% do processo de
degradacao de folhas senescentes, seguido da exportacdo através da agua e variagdes
de maré (31%) e decomposi¢cdo microbiana das folhas (2%). A evidente importancia na
reciclagem de matéria organica por U. cordatus sugere notaveis efeitos no fluxo de
carbono (Schories et al., 2003).

O alimento ingerido por U. cordatus é obtido durante a baixa-mar, nas
proximidades das tocas. Andlises de conteudo estomacal realizadas por Nordhaus (2003)
com exemplares provenientes do Estuario de Caeté — Norte do Brasil, mostraram que a
dieta deste crustaceo é constituida por folhas de mangue (61,2%), material vegetal néo
identificado e detritos (28,0%), raizes (4,9%), sedimento (3,3%), casca de arvores (2,5%)
e material animal, como crustaceos, poliquetas, insetos, bivalves e gastrépodes. (0,1%). A
grande variedade de alimentos que fazem parte da dieta de machos e fémeas de U.
cordatus permite classificar a espécie como onivora (Branco, 1993).

Através do armazenamento em buracos e consumo de folhas, a maior parte da
serapilheira, assim como a energia e 0s nutrientes sao retidos na floresta de mangue. O
impacto do U. cordatus na taxa de renovacao da serapilheira é similar ou maior que a dos
caranguejos Sesarminae na regido indo-pacifica oeste. As populagdes de U. cordatus
produzem grandes por¢des de fezes finamente particuladas, ricas em carbono, nitrogénio
e biomassa bacteriana, se comparadas com o sedimento. A decomposicao das folhas de
mangue, assim como a remineralizacdo dos nutrientes e transferéncia destes para o
sedimento, € amplamente acelerada devido ao processamento de folhas pelo U. cordatus.
As densidades microbianas cresceram 210 vezes, e 0 grupo Bacteroidetes 673 vezes,
entre folhas recém senescentes de Rizophora mangle e fezes. O material fecal e
particulas de folhas finamente rasgadas enriquecem os detritos, promovendo assim a

11
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producao de organismos detritivoros, em particular caranguejos Uca spp. Pode ser notado
que as atividades de perfuragdes do solo por U. cordatus promovem a oxigenac¢ao das
camadas mais profundas de sedimento, coincidindo com o incremento das abundancias e
biomassas microbiais (Nordhaus, 2003).

Como resultado de uma intensa atividade extrativista de captura, os estoques
pesqueiros de caranguejo-uca tém sofrido redugéo, o que pode resultar no esgotamento
deste recurso em escala econémica e em graves desequilibrios ecolégicos. Wolff et al.,
(2000), pesquisando U. cordatus no Para-BR, argumenta que, como resultado da
diminuicdo desta populagdo haveria um aumento na quantidade de matéria organica.
Consequentemente, este autor sugere que ocorreria uma subsequente elevacdao na
quantidade de camardes no estuario, pelo aumento da oferta de alimento, e um efeito
negativo sobre as populagbes de Uca pugnax (Smith, 1870) e seus predadores. U.
pugnax € uma espécie detritivora, que utiliza como fonte de alimento os residuos da
alimentacao de U. cordatus em processo de degradacao microbiana.

Investigando a bioecologia de caranguejo-u¢ca em manguezais do ltacorubi, Santa
Catarina, Branco (1993) verificou episédios de mortalidade entre juvenis e adultos nos
meses de junho de 1987 e 1988, o0s quais 0 autor atribuiu as baixas temperaturas da agua
das tocas (10°C) naquele periodo. O numero reduzido de caranguejos avistados em
atividade durante o inverno, bem como a auséncia destes fora das tocas em temperaturas
inferiores a 15°C corrobora com o limite de distribuicado geografica da espécie, mais
abundante em regides de clima tropical.

Dados alusivos a densidade populacional de U. cordatus em manguezais do litoral
brasileiro tém sido obtidos mediante investigacdes que relacionam a topografia dos
terrenos a distribuicdo e abundancia dos caranguejos. A metodologia adotada nesses
estudos, basicamente, estima o numero de tocas por metro quadrado em trés areas de
manguezais: terrenos baixos, préximos aos canais, terrenos intermediarios, longe dos
canais e terrenos altos préximos as zonas de transigdo com o0s terrenos secos
(Blankensteyn et al., 1997). A Tabela 2 mostra os resultados de alguns dos principais
trabalhos desenvolvidos quanto a densidade populacional de U. cordatus.

12
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Tabela 2. Densidade populacional relativa de U. cordatus em manguezais

brasileiros.

Local de Estudo*

Densidade populacional relativa total
(média de tocas/ m?)*

Terrenos Terrenos Terrenos

baixos intermediarios altos
Manguezal do Rio Ceara (BR) (Alcantara-Filho,
1978) apud Blankensteyn et al. (1997). 517 4,45 0,00
Nordeste brasileiro (Costa, 1979) 4,00 4,00 ND
Manguezal do Estado do Sergipe (BR)
(Nascimento et al., 1982) apud Blankensteyn et 4,60 ND ND
al. (1997).
Municipio do Curuca (PA/BR), Brasil (Almeida & ND 6.00 ND
Mello, 1996) apud Blankensteyn et al. (1997). ’
Manguezais da Baia das Laranjeiras e
adjacéncias (PR/BR) (Blankensteyn et al., 1997). 42 2,01 ND
Manguezal de ltacuruga-Coroa Grande, Baia de i m m
Sepetiba (RJ/BR) (Souza, 1999). 4l e el
Estuéario do Rio Caeté (PA/BR) (Diele, 2000). 1,70 ND ND
Vala do Bento, Baia da Guanabara (RJ/BR) i o m
(Pereira Filho, 2003). Wi s Wi
Baia da Babitonga (SC/BR) (Pinheiro, 2003b) 2,05 ND 2,06
Rio Caceribu, Baia da Guanabara (RJ/BR) 0,20™ 0,20™ 0,20™

(Pereira Filho, 20083).

(ND) Nao ha dados disponiveis.
(m) Densidade média calculada para os trés pontos.

5. U. cordatus COMO BIOINDICADOR

U. cordatus pode ser um importante biomonitor de areas criticas, pois além de ser

encontrado em grande parte do litoral brasileiro, demonstra sensibilidade a diversos

poluentes (Santos, 2002).

Hidrocarboneto de petrdleo aromatico monociclico, o benzeno, é largamente

utilizado como solvente industrial para tintas, resinas, corantes e pesticidas, sendo uma

fonte em potencial de contaminacao de areas de manguezais. Martinez et al. (1987),

pesquisando este poluente, obtiveram uma dose letal média (DLsg) em 24 horas de 200

ppm para U. cordatus. Santos (2002) pesquisando o resultado da exposicdo de U.
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cordatus ao benzeno, notou diversos disturbios fisiolégicos decorrentes da resposta ao
poluente. Nesse estudo, o benzeno provocou a modificagao da taxa de ingestdo de agua
de U. cordatus e afetou significativamente sua capacidade osmorregulatéria, além de
causar mudangas quanto a sua presenga nos teores de agua e ions em diferentes
tecidos. Nessa pesquisa também foi observada a interagao entre os efeitos do benzeno e
fatores hormonais, possivelmente relacionados ao influxo de agua. Segundo Toledo
(1999), a utilizacao desse crustdceo como biomonitor parece viavel, uma vez que
alteracoes fisiolégicas indicam que a breve exposicdo ao benzeno é capaz de causar
mudancas metabdlicas significativas, podendo comprometer processos vitais.

A utilizacdo de U. cordatus como bioindicador também pode ser realizada para
avaliacdo da presenca de poluentes compostos contendo metais pesados. Harris &
Santos (2000) forneceram dados sobre a contaminagao por metais pesados em mangues
no litoral do estado de Séo Paulo utilizando U. cordatus e Callinectes danae (Smith, 1869)
como bioindicadores. Nesse estudo, mensuraram-se as concentragdes de cobre, cadmio,
zinco e ferro em hepatopancreas, branquias e sedimento, além da andlise de parametros
fisiologicos (capacidades osmorregulatérias e ionorregulatérias, atividade branquial de
Na/K-ATPase, taxas de consumo de oxigénio, excrecao de amoénia, mensuracao dos
niveis de ATP, ADP e AMP em tecido muscular e hepatopancreas). Como resultado,
verificou-se que as populagdes habitantes de manguezais poluidos apresentaram
alterages significativas em muitos parametros fisiol6gicos. As alteracdes produzidas pela
poluicdo, segundo os mesmos autores, poderiam conduzir a uma redug¢do na taxa de
crescimento e de fertilidade das espécies analisadas.

A adogdo de U. cordatus como bioindicador também foi alvo de pesquisas
realizadas por Correa Jr., et al. (2000). Estes autores compararam as concentragdes de
zinco no tecido hepatopancreatico de exemplares provenientes de areas do litoral do
Estado do Rio de Janeiro, sendo duas sabidamente contaminadas e uma livre de
contaminacdo. Os caranguejos coletados nas baias comprometidas pela poluicao
apresentaram niveis significativamente mais elevados (p<0,05) de zinco.

A compreensdo de mecanismos relacionados a acdo de metais pesados no
organismo de U. cordatus revelou sinais de comprometimento hormonal neste crustaceo,
como verificado por Corréa Jr. et al. (2005). Estes autores obtiveram resultados
sugestivos da producédo de desruptores enddcrinos em exemplares de caranguejo-ucga,
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mantidos sob altas concentragées ambientais de cromo e manganés, o que desencadeou
alteragdes glicémicas nesses crustaceos.

Sabendo que o processo de degradacado de DDT em DDE e a razdo DDT/DDE
podem ser usados como estimativa do periodo de aplicagdo, em ambientes especificos,
nos quais a meia-vida é conhecida, Tavares et al. (1999) quantificaram as concentracdes
de DDT, DDE, DDD, HCB, HCH, Aldrin, Dieldrin e Endrin na Baia de Todos os Santos —
BA (Brasil). Para este procedimento, utilizou-se sedimento e bioindicadores (caranguejos
da espécie U. cordatus e trés espécies de moluscos bivalves). Entre os residuos
pesquisados, foram encontrados nos moluscos e caranguejos analisados, altos niveis de
DDT.

Miguel et al. (2002) pesquisaram os efeitos da radiagdo U.V. sobre o sistema
visual de U. cordatus, mais especificamente sobre os neurdnios de primeira e segunda
ordem presentes nos olhos. A partir desses estudos, concluiu-se haver nos 6rgaos da
visdo de U. cordatus sensibilidade a radiacao U.V., sugerindo que alterac6es na camada

de ozbnio possam ocasionar lesdes irreversiveis nessa especie.

6. IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DE U. cordatus

O ecossistema manguezal apresenta grande importancia social e econdmica para
uma parcela significativa da populacao litoranea, que retira desse ambiente os meios para
sua subsisténcia. Dentre os recursos naturais extraidos de manguezais, a captura de
caranguejo-uca é considerada a atividade econdémica mais importante conduzida em
escala comercial no Brasil (Kjerfve & Lacerda, 1990 apud Schories et al., 2003; Vieira et
al., 2004).

Na tentativa de se estimar o numero de individuos de U. cordatus retirados da
natureza anualmente, algumas pesquisas foram desenvolvidas na regido Norte do Brasil.
Levantamentos efetuados em manguezais do estuario de Caeté, 200 km a sudeste do
delta do Rio Amazonas-BR, estimaram que em 1997 foram capturados 22 milhdes de
individuos, cerca de 3.300t de caranguejo-uca (Wolff et al., 2000). Os estados do
Maranhao e do Pard, locais de maior extensdo em ecossistemas de manguezais do litoral
brasileiro, contribuiram com cerca de 50% na producao total contabilizada de caranguejo-
uca em toda a regiao norte e nordeste nos anos de 1998 e 1999, cujos valores médios
foram da ordem de 9.700t (IBAMA, 2002). A captura anual média de caranguejo-uca nos
estados do Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe foi, respectivamente, de 760t, 118t e
288t nos anos de 1980 a 1990. Em 1996, houve um aumento na producdo anual de
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caranguejo no Piaui e em Sergipe. No Rio Grande do Norte, entretanto, observou-se uma
reducdo de 95t (lvo & Gesteira, 1999). Nas regides sudeste e sul a produgao
contabilizada atingiu valores de 632t, em 1998 (IBAMA, op. cit.).

Glaser (2003), apds colher informagdes de 13.000 habitantes de 21 comunidades
rurais do Estuario de Caeté, norte do Brasil, verificou que 83% destas pessoas possuem
sua renda ligada a atividades de subsisténcia. Nessa pesquisa, a dependéncia da
extracdo de recursos do mangue se mostrou bastante expressiva, sendo adotada por
68% das pessoas pesquisadas, das quais 42% realizavam a cata de U. cordatus.
Segundo a mesma autora, 0 caranguejo-ucd €é a espécie mais importante
economicamente para a regiao, visto que, se mostrou como a principal fonte de renda
para 38% dos catadores pesquisados. Wolff et al. (2000), Santos (2002) e Glaser & Diele
(2004), corroborando com o descrito por Glaser (2003), enfatizam que U. cordatus é uma
espécie de grande importancia econémica, constituindo fonte de renda para parte da
populacdao com baixo poder aquisitivo da regido Norte do Brasil.

Pesquisas quanto aos aspectos socio-econdmicos e a percepcao ambiental dos
catadores de caranguejo-uca, desenvolvidas por Alves & Nishida (2003), revelaram uma
situagao socio-econdmica aquém do esperado para a manutengao de uma boa qualidade
de vida desses trabalhadores na regiao do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do
Brasil. Botelho et al. (1999) verificaram que catadores de caranguejo-uga do estuario dos
rios Formoso (Rio Formoso) e llhetas (Tamandaré), no Estado de Pernambuco,
capturaram cerca de 360 caranguejos/catador/semana. Considerando que o valor médio
de mercado do caranguejo-uca nesta regido é de US$ 12,00/100 unidades, a captura de
caranguejo contribui com cerca de US$ 43,20/catador/semana.

Trabalhando na Regido de Varzea Nova, Paraiba-BR, Nordi (1994) tomou como
base a média de captura de cada catador durante 18 dias, constatando grande relevancia
na captura de U. cordatus para a regidao em estudo, no que se refere, principalmente, a
oferta de proteina animal.

Analisando a viabilidade técnico-econémica de cultivos de U. cordatus no litoral
paranaense, Ostrensky et al. (1995) verificaram que os cultivos, em substituicdo a
atividade extrativista, seriam uma forma de garantia para a estruturacdo de uma empresa
de comercializacao ou processamento, além de minimizar possiveis impactos decorrentes
de uma exploragdo indiscriminada. Entretanto, esses estudos revelaram que, apesar do
caranguejo-uca sofrer boa adaptacao ao cativeiro, o periodo estimado para que atingisse
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o tamanho comercial seria de 6,3 a 11 anos, o que inviabilizaria economicamente

qualquer tentativa de cultivar a espécie comercialmente.

7. CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS E IMPORTANCIA CULTURAL DE U.
cordatus

Estudos etnobiolégicos da interagdo entre catadores de caranguejo na
comunidade pesqueira do Estado da Bahia, Brasil, demonstraram que, assim como
Cardisoma guanhumi (Latreille, 1825) e Ocypode quadrata (Fabricius, 1787), o
caranguejo-uca € amplamente consumido e tradicionalmente utilizado como recurso
medicinal para o tratamento de doencas localmente diagnosticadas (Costa Neto & Lima,
2000).

No que se refere ao valor nutricional da carne de U. cordatus, Pedrosa &
Cozzolino (2001) a consideram um alimento rico em proteinas e minerais, principalmente
zinco, com baixos teores lipidicos e caléricos. Blankensteyn et al. (1997) verificou que a
carne de U. cordatus provenientes da llha das Pecas — PR apresentava cerca de 73,4%
de teores protéicos do peso seco, praticamente o mesmo valor quantificado em
exemplares de Guaraquecaba este valor foi de 73,63%. Souza (2002), por sua vez,
identificou um rendimento médio de proteinas assimilaveis em torno de 18,5% a 40,0%
para caranguejos fémeas e de 20,5% a 34,8% para caranguejos machos. Caula (2003)
quantificou na carne de U. cordatus o teor médio de colesterol em 56,6 mg/100g e o valor
energético médio em 93,0 Kcal/100g. Com respeito a composi¢cao quimica centesimal, os
seguintes valores médios foram encontrados: 76,6% de umidade; 19,9% de proteina total;
1,0% de lipidios totais; 2,3% de cinzas; e, 1,1% de carboidratos.

Pesquisando patégenos relacionados a ocorréncia de Doencas Transmitidas por
Alimentos, Theophilo (1992) isolou em amostras de carne crua e cozida de U. cordatus
comercializadas em Fortaleza, Cearda, 65 cepas de V. parahaemoliticus. Vieira et al.
(2004) pesquisaram a presenca de Vibrio spp. e de Salmonella spp. em exemplares
adultos de U. cordatus comercializados vivos em Fortaleza, Ceard, Brasil. A andlise
microbioldgica da carne destes caranguejos revelou a presenga dos sorovares Salmonella
senftenberg e Salmonella poona e um Numero Mais Provavel (NMP) de Vibrio spp. (V.
alginolyticus e V. parahaemolyticus) variando entre 110/g e 110.000/g. Bactérias
pertencentes as familias Enterobacteriaceae e Pseudomonaceae, também foram

detectadas nas amostras analisadas, as quais foram identificadas como: Escherichia coli,
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Klebsiella pneumoniae, Enterobacter cloacae, Pantoea agglomerans e Pseudomonas
aeruginosa. No entanto, conforme a Resolugdo da ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria) — RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001, que se aplica aos alimentos
destinados ao consumo humano, apenas Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella
sp. e Coliformes Termotolerantes (Coliformes a 45°C ou Coliformes Fecais) tém os limites
aceitaveis de contaminacdo regulamentados para carne de crustaceos, conforme
observado na Tabela 3.

Tabela 3. Padrées microbiologicos sanitarios para crustaceos, segundo a Resolugao —

RDC n°12 de janeiro de 2001, Brasil.?

Tolerancia Tolerancia para amostra
Pescadlgezgodutos €2 Microorganismo para amostra representativa
indicativa
c N M
Pescado, ovas de peixes, Staphvi
crusticeos e moluscos O!@P }I/ ococeus 103 5 x 102 103
cefalépodes "in  natura", Ccoagulase positiva/g
resfriados ou congelados
nao consumido cru. g Salmonella sp./25g Auséncia Auséncia -
Moluscos bivalves, carne de Coliformes a 45°C/g 5x10 10 5510
siri e similares cozidos,
temperados e nao,
industrializados resfriados Staphy, /OCOCCU.S. 103 10° 108
ou congelados. coagulase positiva/g
Salmonella sp./25g Auséncia Auséncia -
Pescados, moluscos e .
crusticeos secos e ou Coliformesa45¢C/g 102 10 102
salgados; semiconservas de
pescados, moluscos € " Gaphviococcus
crusticeos, mantidas sob coagu}llase positiva/g 5x10° 10? 5x10
refrigeracao (marinados,
anchovados ou  Salmonella sp./25g Auséncia Auséncia -
temperados).
Pescado defumado, ,
moluscos e  crustaceos, Coliformes a 45°C/g 102 10 102
refrigerados ou congelados;
produtos  derivados  de
pescado (surimi e similares), Staphylococcus 5x107 10? 5x10°

refrigerados ou congelados

coagulase positiva/g

8 m ¢ o limite que separa o lote aceitavel do produto ou lote com qualidade intermediaria aceitavel. M é o limite que separa
o produto aceitavel do inaceitavel. n € o nimero de unidades a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e
analisadas individualmente. ¢ € o niumero maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre os limites de m
e M. Nos casos em que o padrao microbiolégico seja expresso por "auséncia”, ¢ € igual a zero.
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Além da utilizacdo da carne de caranguejo na alimentacdo humana, pesquisas
vém sendo desenvolvidas para o aproveitamento de seus subprodutos, como realizado
por Niu & Volesky (2003), que utilizaram exoesqueletos de U. cordatus como fonte de
biomaterial composto por quitina. Neste estudo, constatou-se grande importancia deste
biomaterial para o emprego na manipulacdo de anions como o cromato (CrO,*"), vanato
(VO,%"), selenato (Se04*) e ouro-cianeto (Au (CN)*) no campo da mineracéo, metalurgia

e para superficies de revestimento na industria.

8. DOENCA DO CARANGUEJO LETARGICO (DCL)

Responsavel por elevadas taxas de mortalidade de U. cordatus da regido nordeste
do Brasil, a Doenca do Caranguejo Letargico tem como agente causal um fungo amorfo
Ascomycota, Fungi. Embora os estudos tenham iniciado por volta de 1997, ainda pouco
se conhece quanto aos mecanismos de transmissao da doencga. Sabe-se que o fungo
provoca intensas lesbes nos 6rgdos internos dos caranguejos como coragao e
hepatopancreas, e no sistema nervoso. O diagnéstico desta enfermidade é realizado
através de exame clinico, quando se evidenciam sinais de elevada ataxia e apatia, de
pesquisa histologica por microscopia optica e eletrbnica, e de “Polymerase Chain
Reaction” (PCR) (Boeger et al., 2005).

Ucides cordatus é estudado em diversas linhas de pesquisas, 0 que reafirma sua
grande importancia ambiental e socio-econdmica. Em virtude do intenso esfor¢o de pesca
e do efeito de doencas emergentes, como a DCL, pesquisas que aprofundem o
conhecimento de sua biologia fundamentardo medidas mais eficientes para a preservagao
da espécie.
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CAPITULO I

ANATOMIA E HISTOLOGIA DO APARELHO REPRODUTIVO DE Ucides
cordatus

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo descrever a anatomia macroscépica e a
histologia dos aparelhos reprodutivos masculinos e femininos, a espermatogénese e a
ovogénese de U. cordatus. Durante o periodo de outubro de 2002 a marco de 2005
foram coletados 367 fémeas e 64 machos adultos, em manguezais da Baia de
Antonina, PR (25° 25'S; 48°42’'W). Nos machos pesquisados identificaram-se seis
tipos celulares durante a espermatogénese, assim como foi possivel a diferenciacao
entre as estruturas que compdéem o aparelho reprodutor masculino. Nas fémeas, a
classificagdo dos estagios de maturacdo ovariana foi desenvolvida a partir de
modificagdes ovocitarias durante a vitelogénese. Variagdes nos padrdoes de
vitelogénese observadas em algumas fémeas sugerem a possibilidade de haver mais
de uma desova num mesmo periodo reprodutivo.

1. INTRODUCAO

O completo conhecimento da biologia reprodutiva de Ucides cordatus,
principalmente da anatomia dos aparelhos reprodutores masculinos e femininos,
deveria ser o ponto de partida para qualquer trabalho que visasse a compreensao da
dinamica populacional e também a manutencao dos estoques naturais do caranguejo-
uca.

Alves (1975) estudou a reproducao de U. cordatus e fez a descricao geral do
aparelho reprodutivo masculino e feminino. A autora procurou determinar os estagios
de desenvolvimento gonadal com base em observacdes da morfologia macroscépica e
histoloégica do aparelho reprodutor de exemplares coletados em manguezais do Ceara,
além de estudar a freqiiéncia de ocorréncia destes estagios ao longo do ano. Estudos
da anatomia feminina também foram realizados por Nakamura (1979), que descreveu
a morfologia macro e microscopica dos ovarios, os estagios de maturacao gonadal e a
relacéo entre peso total e o comprimento total dos exemplares adultos de U. cordatus
provenientes da Baia de Paranagua, PR. A descricdo da ultraestrutura do
espermatozéide do caranguejo-uca do litoral norte do Brasil foi realizada por Matos et
al. (2000).

Aspectos etolégicos e o periodo reprodutivo do caranguejo-uca, U. cordatus,
foram pesquisados por Goes et al. (2000), que determinaram os estagios sexuais com
base na observagdo macroscopica dos ovarios de fémeas coletadas em manguezais
da Baia de Vitéria, ES. O periodo reprodutivo de U. cordatus na Baia das Laranjeiras,
Parana, foi descrito por Dalabona (2001), que usou como ferramenta a observagao

macroscopica e a histologia das génadas de fémeas e de machos adultos, e por
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Sampaio (2002), que descreveu aspectos reprodutivos relacionados a protegao
juridica de U. cordatus em manguezais do Estado de Espirito Santo. No entanto,
apesar de haver alguns estudos reprodutivos de U. cordatus, nota-se a insuficiéncia de
informacdes acerca da descricdo anatémica e histolégica do aparelho reprodutor
masculino e da espermatogénese. Lacunas também sao verificadas no conhecimento
da anatomia e histologia de todo o aparelho reprodutor feminino e a ovogénese, uma
vez que a maioria dos estudos tém como principal foco apenas a descricdo dos
ovarios (Alves, 1975; Nakamura, 1979; Dalabona, 2001).

O presente trabalho teve por objetivo descrever a anatomia macroscépica e a
histologia dos aparelhos reprodutivos masculinos e femininos, a espermatogénese e a
ovogénese de U. cordatus.

2. MATERIAL E METODOS
Area de Estudo
Os caranguejos utilizados neste estudo foram coletados nos manguezais da
Baia de Antonina (25° 25’ S; 48° 42’ W), Estado do Parand, localizada no extremo

oeste da Baia de Paranagua, na regiao Sul do Brasil (Figura 3).

Baia de Antonina 1gua

sRaranagua
ik b

Figura 3. Vista aérea da Baia de Antonina no litoral paranaense.*

* Fonte: Software Google Earth 2005.
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Com cerca de 17.500 habitantes, o municipio de Antonina possui, em todo o
seu complexo estuarino, bancos de areia e ilhas de pequena e média extensdo. Em
toda a margem do estudrio, assim como rios e gamboas, ha mangues de Rhizophora
mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana. Em regides mais calmas do
estuario h& bancos de Spartina alterniflora (Kolm et al., 2002).

O clima do Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), do qual faz parte a Baia
de Antonina, é classificado segundo Képen como Cfa (C: clima pluvial temperado, f:
sempre Umido, com chuva todos os meses do ano, a: temperatura média do més mais
guente acima de 22°C), com pluviosidade média de 2.500 mm (méximo 5.300 mm) e,
aproximadamente, 85% de umidade média do ar (Lana et al., 2001). O periodo de
maior pluviosidade € o verdo, destacando-se o0 més de fevereiro e 0 periodo mais seco
durante o inverno, principalmente de julho a agosto. A temperatura média anual é de
21°C, com predominancia de ventos leste e sudeste (CEM-UFPR, 2006).

A bacia hidrografica da Baia de Antonina é classificada como uma das sub-
bacias da Bacia do Atlantico e é formada, principalmente, pelos rios Sdo Sebastido,
Cachoeira, Conceigao, Cotia, Mergulhdo, Cacatu, Nunes e Xaxim (Leite, 2000). Com
area de 35 km?, a Baia de Antonina tém profundidades média de 1,9 metros e méaxima
de 8 metros (CEM-UFPR, 2006). Os padrdes de circulagédo e estratificacdo da agua
tém variagdo sazonal. As salinidades e temperaturas médias durante o verdo € o
inverno sao, respectivamente, de 12-29 e 23-30°C e 20-34 e 18-25°C. A variagao
anual da concentragdo de oxigénio dissolvido nesta baia é de 4 a 7,5 ml I'. O CEP
apresenta uma grande diversidade de ambientes, incluindo planicies de maré, baixios,
ilhas, costdes rochosos, marismas, dunas, gamboas e manguezais (Lana et al., 2001).

Segundo Lana ef al. (2001) a pesca é essencialmente artesanal e representa a
principal atividade em mais de 50 comunidades de pescadores do CEP. Evidéncias da
superexploracdo de estoques de camardo e caranguejo-uca, desmatamento,
assoreamento da baia e aumento no nimero de habitantes, sdo alguns dos problemas
apontados por Lana et al. (op. cit.) para esta regido.

Coleta de Animais

Machos e fémeas adultos de U. cordatus (Figura 4) foram capturados de
outubro de 2002 a margo de 2005. Fémeas foram coletadas em todos os meses de
estudo, enquanto que os machos em 17 meses (Tabela 4). O nimero e a freqiiéncia
de fémeas coletas foi maior que a de machos em virtude da necessidade de descrever
nao s6 a anatomia, mas os estagios de desenvolvimento ovariano ocorridos ao longo

do ano.
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Figura 4. Fémea do caranguejo-uca, U. cordatus.

Tabela 4. Meses de coleta de exemplares machos de U. cordatus, durante o periodo

de estudo (dezembro de 2002 a fevereiro de 2005), destacados em vermelho.

ANO

MESES 2002 2003 2004 2005
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Qutubro
Novembro
Dezembro

A captura dos caranguejos foi realizada por catadores locais pelo método de
“braceamento”, que consiste da coleta manual, diretamente das tocas.

Todos os exemplares foram transportados vivos até o Laboratério de
Histopatologia, do Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais (GlA), da
Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba-PR.

Medicoes e remocao dos aparelhos reprodutores
Ao chegar ao laboratério, os espécimes foram inspecionados, para o descarte
de eventuais individuos mortos ou com lesbes que pudessem comprometer a

qualidade do estudo. Os exemplares foram sexados e tiveram determinada a sua
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largura cefalotoracica (LC) - medicdo tomada no plano dorsal do cefalotérax em sua
porcdo mais larga, de uma borda a outra — com um paquimetro.

Os caranguejos foram mantidos a -10°C por, aproximadamente, 15 minutos
para reducdo da taxa metabdlica, observada pela letargia dos exemplares.
Subseqiientemente, foi feita a remogao da parte dorsal da carapaga, para expor a
cavidade interna e permitir a visualizagdo do aparelho reprodutor que, tanto em
machos, quanto em fémeas, foi minuciosamente dissecado, com auxilio de
instrumental de necropsia sob microscépio estereoscépico Leica MZE. A disseccao
possibilitou a descricdo da disposicdo e morfologia dos 6rgdos que compdem os
aparelhos reprodutores.

Preparacao dos tecidos para histologia

Para a confeccdo das laminas histologicas foram coletados os aparelhos
reprodutores de fémeas e machos. Todo o material coletado foi fixado em ALFAC —
Fixador de Davidson (33% alcool 95°, 22% formol, 11,5% &cido acético e 33,5% de
agua destilada) por 24 horas. A preparacao das pecgas para histologia constituiu na
obtencéo de fragmentos de aproximadamente 1 cm®. Para a confecgdo das pecas de
exemplares machos, utilizou-se a totalidade do aparelho reprodutor, enquanto que de
fémeas, devido ao maior volume, coletaram-se fragmentos dos ovarios nas porcoes
anterior, medial e posterior. As espermatecas foram coletadas inteiras, incluindo-se as
estruturas de ligagao ao gondporo e ao ovario.

Os tecidos fixados foram entdo desidratados em uma série crescente de
alcoois, diafanizados em xilol por 50 minutos e impregnados em parafina histolégica a
56°C durante 5 horas em um processador histolégico Leica TP1020. Apds a inclusao
das pegcas e modelagem dos blocos, os tecidos foram seccionados em 5um de
espessura em um micrétomo Leica RM2125RT. Laminas permanentes foram
produzidas em coloragdes de Hematoxilina de Harris e Eosina (HE) e Tricrébmico de
Mallory, e reagao histoquimica com Acido Periédico de Schiff (PAS), segundo Behmer
et al. (1976), e analisadas em microscépio 6ptico Leica DMLS. As fotomicrografias
utilizadas no estudo foram realizadas com o Software Leica Qwin Lite V. 2.4 (Imaging
Solution Inc., 1998). Todas as fotos e fotomicrografias utilizadas neste capitulo foram
realizadas pela autora ou por demais componentes da equipe técnica do GIA-UFPR.

3. RESULTADOS
Ao longo do periodo de estudo 431 espécimes foram analisados, sendo 367
fémeas (85,19%) e 64 machos (14,81%), os valores médios registrados de LC estao

descritos na (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios de Largura Cefalotoracica em machos e fémeas de U.

cordatus.
Numero de exemplares Largura Cefalotoracica (cm)
analisados Minimo Maximo Meédia + Desvio Padrao
Fémea 367 3,5 8,0 6,6 +0,75
Macho 64 5,0 8,5 6,8 + 0,80

Anatomia do aparelho reprodutivo masculino

A parte interna do aparelho reprodutivo masculino de U. cordatus é bilateral,
com o formato semelhante a letra “H” e de coloragdo esbranquicada a branco leitoso
(Figura 5). O aparelho é constituido por um par de testiculos, vasos deferentes
(anteriores, médios e posteriores) e ductos ejaculadores, que desembocam nos pénis.

Figura 5. Regides do aparelho reprodutor masculino de U. cordatus. A) (T) testiculo e
(VDM). B) Testiculo (T), vaso deferente anterior (VDA), vaso deferente médio
(VDM), vaso deferente posterior (VDP) e ducto ejaculador (DE).

A conducdo dos espermatoforos, vesiculas acelulares contendo os
espermatozoides, e sua transferéncia aos gondporos da fémea é realizada através do
primeiro par de pledpodos (gonopddios masculinos) (Ruppert & Barnes, 1996;
Beninger & Larocque, 1998) (Figura 6).
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Figura 6. Vista ventral de exemplar macho de U. cordatus, com abdome rebatido. As
setas indicam os pénis e o primeiro par de pledpodos ou gonopodios (G).

Testiculo

e Estrutura macroscopica

Cada testiculo é formado por um tubulo enovelado esbranquigado, localizado
na porcao dorsal do hepatopéncreas. Apresentam disposicdo curvilinea, na regiao
anterodorsal do cefalotérax, seguindo lateralmente ao estbmago até se unirem na
porgao posterior deste 6rgao (Figura 5A).

e Histologia

Os testiculos sdo 6érgaos tubulares formados por Iébulos, visiveis
microscopicamente, onde ocorre a espermatogénese. Os testiculos sédo envolvidos por
epitélio pavimentoso simples, que se prolonga e também envolve os I6bulos
testiculares individualmente (Figura 7). Entre os l6bulos, podem-se observar espagos
preenchidos por hemolinfa, que irriga esse 6rgdo. Em toda a extensao testicular dos
individuos pesquisados, os lobulos analisados eram compostos por células

germinativas em um ou mais estagios de diferenciacao.
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Figura 7. Testiculo de U. cordatus em corte longitudinal. As setas amarelas indicam o
epitélio que reveste os lébulos testiculares (L). (H) Hemolinfa. Coloragdo em
HE. Aumento de 400x.

A coleta dos espermatozbides maturos € realizada através de ductos
seminiferos, estruturas de limen irregular, compostas por um epitélio pavimentoso
simples ou cilindrico. O epitélio cilindrico € encontrado principalmente quando préximo
ao vaso deferente anterior. Os ductos seminiferos podem ser observados inseridos
nos lébulos testiculares e dispostos lateralmente a estas estruturas. A lateralizagao
dos ductos foi mais comumente observada no local de ligagdo entre os testiculos.
Somente espermatozéides maturos estdo presentes nos ductos seminiferos (Figura 8).

Figura 8. Testiculo de U. cordatus em corte longitudinal. A) As setas indicam ductos
seminiferos. Aumento de 100x. B) Epitélio pavimentoso (E) formando a
parede do ducto seminifero indicado pela estrela. Aumento de 400x. C)
Ductos seminiferos em aumento de 400x. Coloragdo em HE.

e Espermatogénese
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A espermatogénese, ou processo de formagdo dos espermatozoides consiste
na diferenciagdo das células germinativas masculinas, observadas ao longo de todo o
testiculo de U. cordatus. A histologia dos testiculos revelou a ocorréncia de
espermatogénese em todos os espécimes analisados, durante todo o periodo de
estudo.

A formacdo dos espermatozoéides tem inicio nos centros germinativos (Figura
9A), aglomerados de espermatogodnias primarias, posicionadas geralmente na periferia
lobular ou préximo a ductos seminiferos (Figura 9B). As espermatogdnias primarias
sao células volumosas de nucleo com cromatina granular (8,98+1,72 um, n=84). Com
0 inicio do processo de diferenciagdo, observam-se as espermatogdnias secundarias
(7,66%£0,83 um, n=130), com volume celular semelhante as primarias, porém, com a

cromatina granular dispersa homogeneamente, conforme observado nas Figura 10A e

Figura 9. Testiculo de U. cordatus em corte longitudinal. A) Centros Germinativos (CG)
na periferia dos l6bulos testiculares. Aumento de 400x. B) Espermatogbnias

primérias (Ep) com cromatina granular. Aumento de 1.000x. Coloragédo em

Figura 10. Testiculo de U. cordatus em corte longitudinal. A) Espermatogbnias
secundarias (Es) com cromatina dispersa em aumento de 400x e B) em
aumento de 1.000x. Coloracdo em HE.
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Quando as espermatogbnias secundarias iniciam a préfase meiética, elas se
transformam em espermatocitos primarios (7,23+1,07 um, n=75), células de nucleos
esféricos e com cromatina dispersa, que originam os espermatoécitos secundarios
(5,82£1,37 um, n=120) (Figura 11). Estes, por sua vez, caracterizam-se pela

diminuigao nuclear e intenso processo de divisao.

D

Figura 11. Testiculo de U. cordatus em corte longitudinal. Lébulos testiculares com
espermatoécitos primarios (Et 1) e espermatécitos secundarios (Et 2).
Coloracéao em HE. Em A) e B) aumento de 400x e em C) aumento de 1.000x.

Como resultado da meiose Il ou divisdo equacional formam-se as espermatides

(5,33+0,71 um, n=111) (Figura 12). Elas apresentam nucleo pequeno, lateralizado,

eliptico e escuro pela condensagao da cromatina.

o

Figura 12. Testiculo de U. cordatus em corte longitudinal. A) Loébulos testiculares
contendo espermatides (Esp), espermatécitos primarios (Et 1),
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espermatdcitos secundarios (Et 2) e espermatogbnias (Ep) em aumento de
400x. B) Espermatides em aumento de 1.000x. Coloragdo em HE.

Apds a formacado das espermatides, as células germinativas, sem sofrerem
divisdo, diferenciam-se em espermatozoides (3,19+0,41 um, n=161) (Figura 13),
fendmeno denominado espermiogénese. Segundo Matos et al. (2000), os
espermatozoéides de U. cordatus sdo constituidos por um acrossoma proeminente, um

nucleo polimorfo e uma parte de citoplasma contendo vérias organelas celulares.

Figura 13. Testiculo de U. cordatus em corte longitudinal. Modifica¢des celulares
durante a espermiogénese, cuja seqiéncia de modificagées € indicada pela
numeragao (1 a 5). 5) A seta indica espermatozdides maturos. Aumento de
1.000x. Coloragéo em HE.

Durante o processo de espermatogénese ha uma marcante redugdo de

didmetro celular (Figura 14), resultando em espermatozoides com cerca de 36% do

didmetro de uma espermatogénia primaria.

38



Capitulo Il: Anatomia e Histologia do Aparelho Reprodutivo de Ucides cordatus

16

O Mediana [__] 25%-75% _]_ Valores maximos e minimos
14

12

10

Diametro Celular (um)
oo

il

Espermatide

Espermatocito |
Espermatocito Il
Espermatozdide

Espermatogonia |
Espermatogénia ll

Figura 14. Variagcao de diametro das células germinativas durante a espermatogénese
em U. cordatus.

Vasos deferentes
Os vasos deferentes sao divididos em trés porcbes (anterior, média e
posterior), as quais sao diferenciadas pela anatomia macro e microscépica e pelo
carater funcional.

Vaso deferente anterior (VDA)

e Estrutura macroscépica

O par de VDA tem origem nos testiculos e esta localizado na porgao
mediodorsal do cefalorérax. Com aspecto enovelado, os VDA sdo constituidos por um
par de tubulos delgados, esbranquicados e de comprimento reduzido, quando
comparados aos testiculos e aos vasos deferentes médios (Figura 5A).

e Histologia

O VDA é composto por trés regides distintas, caracterizadas quanto a presencga
e didmetro dos tlbulos seminiferos, além da formagao de espermatéforos.

A primeira regido, de posicionamento mais anterior e préxima ao testiculo, é

formada por ductos seminiferos. Estes ductos sdo revestidos externamente por fibras
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musculares em posicionamento longitudinal e transversal. Abaixo desta camada, ha
um epitélio colunar, com nucleos de formatos irregulares de posicionamento medial ou
basal. No limen destes ductos ha espermatozdides maturos dispersos de modo
irregular, sem a presencga de espermatoéforos (Figura 15).

Figura 15. Regido anterior do Vaso Deferente Anterior. Coloragdo em HE. A) Regides

do ducto seminifero: limen (L) com espermatozoéides maturos (Sptz), epitélio
colunar (E) e fibras musculares (M). Aumento de 400x. B) Ductos seminiferos

(DS). Aumento de 200x.
Na segunda regido, cujo posicionamento é medial, os ductos sofrem um
evidente aumento de diametro, associado a redugdo na espessura da parede. Ha
espermatozéides dispersos no limen, no entanto, ndo ha espermatéforos (Figura 16).

Figura 16. Regidao medial do Vaso Deferente Anterior repleta de espermatozoides
(sptz) em sua luz. Coloragdo em HE. A) Aumento de 100x. B) Aumento de
200x.
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O VDA passa, entao, a ser constituido por um tubo com epitélio distendido,

aumento de secre¢ao eosindfila em seu lumen e formagao de espermaté6foros (Figura
17).

Figura 17. Regido posterior do Vaso Deferente Anterior em secg&o longitudinal.
Coloragdo em HE. As setas indicam espermatéforos. B) e C) Aumento de
400x. A) e D) Aumento de 200x E) Aumento de 100x.

Vaso deferente médio (VDM)

e Estrutura macroscopica

Cada VDM é constituido por um tabulo sinuoso de coloragdo branca leitosa e
mais calibroso que os testiculos e o VDA. Originados da regido posterior do par de
VDA, os VDM se localizam na porgao médiodorsal do cefalotérax.

e Histologia

Externamente, o VDM é revestido por duas camadas de fibras musculares,
sendo a mais externa de posicionamento transversal e, logo abaixo, uma camada de
feixes logitudinais ao tubo. Revestindo a luz do VDM, h& um epitélio cilindrico com
nucleos de posicionamento basal, embora também possam ser observados em
posicdo medial ou apical (Figura 18).
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Figura 18. Parede do Vaso Deferente Médio em secgéo longitudinal. Coloragdo em
HE. A) Fibras musculares (M), epitélio cilindrico (E) e luz (L) do VDM
preenchido por espermatéforos. Aumento de 400x. B) Em destaque as
camadas de tecido muscular com disposi¢ao longitudinal (Ml) e transversal
(Mt) ao VDM. Aumento de 1.000x.

No limen do VDM ha inimeros espermatoéforos de formato ovéide (tamanho
médio: 54,20+17,84 um x 30,04+11,77 um) imersos em secregao positiva para reagao
de PAS (Figura 19).

Figura 19. Espermatéforos (E) na luz do Vaso Deferente Médio. A) Aumento de 400x.
Coloracao em HE. B) Espermatéforos imersos em secregdo positiva para
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reacdo de PAS. Aumento de 1.000x. Reagédo histoquimica de PAS. C)
Aumento de 200x. Reagao histoquimica de PAS.

Vaso deferente posterior (VDP)

e Estrutura macroscopica

O VDP tem origem na porgao final do VDM, apresentando um grande nimero
de evaginagdes na parede deste vaso. De coloragdo esbranquigada, o VDP tem
localizagao posteroventral no cefalotérax.

e Histologia

O VDP é revestido por duas camadas, externamente por tecido muscular e,
logo abaixo, por um epitélio cilindrico com ndcleos irregulares. Internamente, as
evaginagbes, estruturas que caracterizam o VDP, sdo preenchidas por secregao
positiva para a reagao de PAS, que indica a presenga de polissacarideos. No entanto,
a presencga de espermat6foros em seu limen nao é freqlente, sendo observada em
menor quantidade (Figura 20 e Figura 21).

Figura 20. VDP em corte transversal. Evaginacdes do VDP, indicadas pelas estrelas,
apresentando distribuicdo irregular dos espermatéforos. A) Secrecdo e
espermatozoides positivos para reagao histoquimica de PAS. Aumento de
40x. B) Coloragao em HE. Aumento de 100x.
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destaque para as camadas: muscular (M) e epitelial (E). Aumento de 1.000x.

B) Lumen do VDP rico em secregao, porém em auséncia de espermatéforos.
Aumento de 400x. C) Setas indicam espermatoforos imersos em secre¢ao no
interior do VDP. Aumento de 200x.

Ducto ejaculador (DE)

e Estrutura macroscépica

A partir de cada VDP inicia-se um ducto ejaculador. O par de DE sao tubulos
delgados localizados posteroventralmente, abaixo da musculatura toracica do 5° par
de pereiépodos. Cada ducto ejaculador conduz os espermatéforos ao pénis
correspondente.

e Histologia

O DE é revestido por uma espessa camada de fibras musculares, cujos feixes
sao dispostos transversalmente a luz do ducto (Figura 22). Logo abaixo desta camada,
ha um epitélio pseudoestratificado, que recobre a limen, geralmente preenchido por
espermatéforos e secrecao positiva para reagao de PAS.
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m

Figura 22. Ducto ejaculador em corte longitudinal com indicagdo para o lumen (L), 0
epitélio pseudoestratificado (E) e a camada de tecido muscular (M).
Coloragdo em HE. A) Aumento de 200x. B) Aumento de 1.000x.

Externamente, disperso de modo descontinuo sobre o tecido muscular do DE,
ha tecido glandular, com citoplasma baséfilo, volumoso e vacuolizado, além de

Qs

nucleos esféricos (Figura 23).

Figura 23. A) Ducto ejaculador em corte transversal. Lumen (L). B) Espermatéforos (E)
na luz do ducto. C) Tecido glandular. Aumento de 400x. Coloragdo em HE.
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Pénis

e Estrutura macroscépica

De formato cdnico, os pénis sdo estruturas localizadas na base do 5° par de
pereidpodos, no esternito do oitavo segmento toracico, podendo atingir, segundo
Pinheiro & Fiscarelli (2001), cerca de 8 mm em espécimes de maior porte. Durante a
copula, os espermatoforos sdo conduzidos do pénis ao primeiro par de ple6podos
(gonopodios), estrutura esta responsavel pelo transporte dos gametas a fémea e que,
em alguns Brachyura, possui tecido glandular responsavel pela produgdo de
secregdes que protegem os espermatéforos e atuam como lubrificantes (Beninger &
Larocque, 1998).

e Histologia

O pénis é formado por uma espessa camada tecidual, constituida por epitélio
cubdide com cuticula de quitina como camada mais externa. Sob este epitélio, ha
tecido conjuntivo frouxo, tecido muscular estriado e epitélio pavimentoso, este ultimo
revestindo a luz do pénis. Proximo a base do pénis, entre a camada de tecido
conjuntivo frouxo e tecido muscular, ha tecido glandular (Figura 24).

Figura 24. Corte transversal do pénis que permite visualizar: epitélio com cuticula de
quitina (EQ), tecido conjuntivo frouxo (CF), tecido muscular (M) e tecido
glandular (TG), epitélio pavimentoso (EP) e espermatéforos (E) imersos em

secrecao. Aumento de 40x. Coloragao de HE.

46



Capitulo Il: Anatomia e Histologia do Aparelho Reprodutivo de Ucides cordatus

Figura 25 Pénis em corte transversal. A) Lumen (L) preenchido com espermatéforos e
secrecao, tecido glandular (TG), epitélio cubdide com cuticula (EC). Aumento
de 200x. B) Tecido conjuntivo frouxo (CF). Aumento de 400x. C) Tecido
muscular (M), epitélio pavimentoso (EP). Aumento de 400x. Coloragdo em
HE.

Anatomia do aparelho reprodutivo feminino

Externamente, as fémeas apresentam abdome largo, cobrindo totalmente os
esternitos. Na face interna do abdome ha pledpodos, estruturas em que os ovos
permanecem aderidos durante a embriogénese, até a eclosdo das larvas. Localizados
medialmente, estdo os gondporos, poros operculados localizados no esternito do sexto
segmento toracico e que permitem a penetracado dos espermatédforos durante a cépula
(Figura 26).
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Figura 26. Vista ventral de exemplar fémea de U. cordatus, com abdome rebatido. As

setas indicam gonoporos (G) e pleépodos (P).

O aparelho reprodutivo feminino de U. cordatus € bilateral, com o formato
semelhante a letra “H” (Figura 27). Constituido por um par de ovérios conectados por
uma ponte de tecido ovariano e um par de espermatecas. As espermatecas sao
ligadas aos gonéporos.

Figura 27. Aparelho reprodutor feminino de U. cordatus. A) A seta indica o ovario, em
coloragdo roxa, e posicionado dorsalmente no cefalotérax. B) Ovario
dissecado (Ov) ligado as espermatecas (Es).

Ovarios

e Estrutura macroscopica

Os ovarios estédo posicionados homologamente aos testiculos, dorsalmente no
cefalotorax. Com formato curvilineo na por¢ao anterodorsal, prolongam-se até a parte
posterior do cefalotérax. Na porgdo medial, os ovarios se comunicam através de uma
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expansdo transversal, localizada dorsalmente ao estdmago. A medida que ocorre a
vitelogénese, o volume ovariano tende a aumentar e a sua coloracdo se altera. As
coloragoes ovarianas observadas foram aqui classificadas como: incolor a translicida,
creme, amarela, alaranjada, marrom e roxa, quando os ovécitos sao visiveis
individualmente.

e Histologia

Os ovarios sao revestidos externamente por tecido conjuntivo. Internamente,
ha células germinativas (ovogbnias e ovocitos em diferentes estagios de maturacao) e
células foliculares (células acessérias ou estroma mesodermal). As células foliculares
tém papel fundamental na sustentacdo do ovario, além de atuar, segundo Krol et al.
(1992), na vitelogénese.

A vitelogénese é observada durante a ovogénese, processo reprodutivo que
pode ser dividido em varias fases e se caracteriza pela produgdo e maturacdo dos
gametas femininos. As Ultimas fases da ovogénese sao caracterizadas pelo acumulo
de proteina vitelinica e pelo crescimento dos ovécitos, com significativo aumento do
didametro celular (Tsukimura, 2001). Com base nas alteracbes morfolégicas
observadas nas células germinativas de U. cordatus, estas foram classificadas quanto
a fase de maturacédo, como descrito a seguir:

OVOGONIAS: células germinativas iniciais

Com diametro médio de 9,68 + 1,50 um (n= 117) as ovogbdnias possuem um
nucleo claro, com granulos de cromatina dispostos préximos a membrana nuclear.
Envolvendo o ndcleo ha uma reduzida camada de citoplasma baséfilo. As ovogbnias
se localizam nos centros germinativos (faixas de proliferagdo), estando muitas vezes
em processo de divisdo celular. Os centros germinativos sao envolvidos por células
foliculares, que formam um epitélio pavimentoso simples, e se localizam préximos a

luz da gbnada (Figura 28).
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Figura 28. Ovario em seccao longitudinal. Centro germinativo (CG) préximo a luz da
gbnada (L) envolvido por células foliculares (CF), com destaque para
ovogbnias (OG) presentes em grande quantidade. Coloragdo em HE.
Aumento de 400x.

OVOCITO I: ovécitos basdfilos de citoplasma reduzido

Apresentando didametro médio de 16,78 + 2,73 um (n= 116), 0s ovdcitos | sdo
observados nos centros germinativos, préximos as ovogonias. Possuem citoplasma
delgado e baséfilo, com um ndcleo claro e nucléolos dispostos préximos a carioteca.

Um nucléolo maior que os demais muitas vezes é observado (Figura 29).

- = T

Figura 29. Ovario em sec¢ao longitudinal. Centro germinativo contendo ovogdnias
(OG) e ovécitos primarios (Op). Aumento de 400x. Coloragéo em HE.
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OVOCITO lI: ovécitos pré-vitelogénicos

Nesta fase, os ovoécitos apresentam citoplasma baséfilo, embora possa haver a
presenga de glébulos eosindéfilos e vacuolizagdo. Apresentam nucleo central claro,
com varios nucléolos pequenos e um maior, com didmetro médio de 3,94 + 0,90 um,
dispostos préximos a carioteca. Ovécitos Il tém didametro celular médio de 39,14 + 7,24
um (n= 123) e podem ser observados dentro dos centros germinativos ou dispersos ao
longo do ovario (Figura 30).

Figura 30. Ovério em secc¢ao longitudinal. Ovdcitos |l. Aumento de 1.000x. Coloragao
em HE. A) Ovdécitos Il (Os) e ovogbnias (OG) no centro germinativo. B)
Destaque para o nucléolo (Nu), vacuolo intracitoplasmatico (V) e nucleo
(estrela) dos ovdcitos Il rodeados por células foliculares (CF).

OVOCITO llI: ovécitos em vitelogénese com citoplasma levemente eosindfilo

Os ovdcitos Il tém didmetro médio de 68,53 £ 12,48 um (n= 124) e ndcleo
claro, com cromatina granular dispersa e um nucléolo lateralizado. No citoplasma séo
observadas goticulas lipidicas e goticulas levemente eosindfilas (acidofilas) também
positivas para reagao de PAS (Figura 31).
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Figura 31. Ovério em secgao longitudinal. Ovécito Ill com destaque para goticulas
eosinodfilas (GE) e de lipidio (GL) intracitoplasmaticas. Aumento de 400x.
Coloragao em HE.

OVOCITO IV: ovécitos em vitelogénese com citoplasma eosindfilo e nicleo
condensado

Nesta fase, os ovocitos sofrem uma intensa redugcao do didmetro nuclear, que
apresenta elevada basofilia, granulos de cromatina e um nucléolo localizado préximo a
carioteca. O di@dmetro celular médio é de 122,22 + 19,79 um (n= 130) e o citoplasma
contém muitos glébulos lipidicos e glébulos eosindfilos também positivos para a
reagao de PAS (Figura 32).

e )

Figura 32. Ovario em secgao longitudinal. Ovdcitos IV. Coloragdo em HE. A) Aumento
de 200x. B) Aumento de 1.000x
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OVOCITO V: ovécitos maturos

Com a vitelogénese completada, os ovécitos V tém didmetro médio de 196,44
* 26,85 pm (n= 136) e formato geralmente poliédrico, com os cantos arredondados. O
nucleo e o citoplasma mantém as caracteristicas da fase anterior, embora a presenga
de glébulos maiores nao seja observada préximo ao nucleo. Com o grande aumento
de volume celular, as células foliculares que envolvem os ovécitos se distendem,
apresentando aspecto pavimentoso (Figura 33).

Figura 33. Ovério em seccao longitudinal. Ovécito V. Coloracdo em HE. A) Destaque
para células foliculares (CF) alongadas. Aumento de 1.000x. B) Aumento de
200x.

Durante o processo de ovogénese ha aumento de didmetro celular (Figura 34),
resultando em um ovdcito V cerca de vinte vezes maior que uma ovogonia.
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Figura 34. Variagcao do diametro ovocitario nos diferentes estéagios de vitelogénese de
U. cordatus.

A prevaléncia e distribuicao de diferentes fases de desenvolvimento das células
germinativas variam durante o processo de maturacdo ovariana. Nesse periodo,
quando as espermatogbnias dao origem aos ovécitos V, ha momentos em que a
prevaléncia de determinada fase € marcante, permitindo a delimitacdo de diferentes
estagios de maturacdo (Figura 35). Neste trabalho, propdem-se a classificagdo do
processo de maturacao ovariana em cinco estagios:

E1 (Estagio 1 - Ovdrio imaturo): Neste estagio sdo observados apenas centros
germinativos (ovogdnias e ovécitos 1) e ovécitos Il, sendo que estes sdo responsaveis
pelo maior volume de preenchimento do ovario.

E2 (Estagio 2 - Ovdrio em maturacao inicial): Ovarios em estagio Il possuem
ovogonias e ovécitos |, Il e 1ll, embora os ovdcitos Il estejam em maior quantidade.

E3 (Estagio 3 - Ovadrio em maturagéo final): No estagio 3 ha prevaléncia de
ovogonias e ovocitos |, II, Il e IV, com predominancia para a fase IV.

E4 (Estagio 4 - Ovario maturo): Apenas ovogodnias e ovocitos |, Il e V séo
observados neste estagio, com maior predominancia para o ovocito V, que ocupa um

grande volume gonadal, e em pequena quantidade a ovdcito I.
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E5 (Estagio - Ovario em regeneragdo): Esta fase se caracteriza pela presenga
de ovécitos V em processo de reabsorcao e a reestruturagdo gonadal, com aumento
da quantidade de centros germinativos e ovocitos Il. Também podendo ser observados

espagos vazios ao longo da génada (Figura 36).

O Ovogonia o Ovécito 1 m Ovécito 2 m Ovécito 3 m Ovécito 4 m Ovécito 5 ‘

Percentual de Prevaléncia

Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 4 Estagio 5

Figura 35. Representacdo grafica da prevaléncia das diferentes fases de ovdcitos
durante a maturagéo ovariana de U. cordatus, de acordo com a classificagao
proposta.

Figura 36. Ovéario em regeneracdo. Coloragdo em HE. A) Destaque para ovoécitos V
em processo de reabsorgdo (R) entremeados por ovdcitos Il (Os) e células
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foliculares (CF). Aumento de 200x. B) Centro germinativo (CG) préximo a
ovocitos V em reabsorcéo (R). Aumento de 100x.

Importante destacar que, embora observada com menor freqiiéncia, algumas
fémeas ovigeras apresentaram ovarios em regeneragdo com grande quantidade de
ovocitos Il e IV. Nestas fémeas, a quantidade de ovécitos V atrésicos e sendo
reabsorvidos era pequena, destacando-se as células germinativas em processo de
vitelogénese (Figura 37).

Figura 37. Ovario em estagio V de fémea ovigera com ovocito V em reabsorgéo (R),
ovocitos Il (Ot), ovacito Il (Os) e centro germinativo (CG). Aumento de 200x.
Coloragao em HE.

Em alguns exemplares, em diferentes estdgios de maturacao, foi observada a

presenca de tecido conjuntivo esponjoso (TCE) envolvendo externamente o ovario
(Figura 38).
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Figura 38. Tecido Conjuntivo Esponjoso (TCE) envolvendo o ovario (Ov). Coloragéo

em HE. A) Aumento de 40x. B) Aumento de 100x. C) Destaque para TCE.
Aumento de 400x.

Espermatecas

e Estrutura macroscépica

As espermatecas (receptaculos seminais) constituem um par de estruturas
esféricas de coloragdo translicida, esbranquigada, branca ou bege, podendo
apresentar pontos de pigmentagao alaranjada ou cinza (Figura 39). Elas tém a funcao
de armazenar os espermatoforos até que a fémea esteja apta para a fecundacgao.
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Espennat

Figura 39. Vista dorsal das espermatecas ligadas aos ovarios. Aumento de 6,3x sob
microscépio estereoscopico.

Com parede delgada que se rompe facilmente quando manipulada, as
espermatecas se localizam lateralmente ao intestino médio, posteriormente ao ganglio
nervoso ventral, e entre a musculatura toracica dos pereidpodos. Cada espermateca
esta ligada a um delgado canaliculo, que inicia no ovario, e ao oviduto, canal de
parede espessa que se liga ao gonéporo. O par de gondporos sao aberturas
localizadas no abdome, no segmento correspondente ao terceiro par de pereiépodos,
e possibilitam o transito de espermato6foros e ovos.

e Histologia

A parede da espermateca é constituida por um epitélio escamoso estratificado.
A medida que ha aproximagdo com o oviduto, a camada interna da parede da
espermateca passa a apresentar vilosidades formadas por epitélio cilindrico, revestido
por uma fina cuticula em sua porcdo apical. Logo abaixo deste epitélio, ha tecido
conjuntivo frouxo, recoberto por uma espessa camada de tecido conjuntivo denso,

que, assim como as vilosidades, prolonga-se até o +-oviduto (Figura 40).
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Figura 40. Fotomicrografia de secgéo longitudinal da espermateca. A) Em destaque
epitélio escamoso estratificado (Es) recobrindo a luz (L) da espermateca.
Aumento de 400x. Coloragdo em HE. B) Vilosidades (V) na parede da
espermateca. Aumento de 400x. Coloragcdo em HE. C) Regido préxima ao
oviduto, com indicagao para a camada de tecido conjuntivo denso (TD) e a luz
(L) da espermateca preenchida por espermatéforos. Aumento de 100x.
Coloragdo em HE. D) Parede da espermateca com espessa camada de
tecido conjuntivo denso (TD). Aumento de 200x. Coloragdo em Tricrédmico de
Mallory.

Em alguns exemplares foi observada elevada pigmentagéo da parede de uma
ou ambas espermatecas, tornando-as, geralmente, pretas (Figura 41).
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Figura 41. Secgéo longitudinal de espermateca com a parede pigmentada. Coloragédo
em HE. A) A estrela indica a regido pigmentada. Aumento de 400x. B)
Extensa area de pigmentagdo (estrela). Aumento de 100x. C) Camada

pigmentada espessa (aumento de 400x) em destaque (aumento de 1.000x).

Na luz da espermateca sdo comumente observados espermatéforos contendo
espermatozoides viaveis e inviaveis, imersos em secreg¢do positiva para a reagao de
PAS. A caracterizagdo dos espermatozéides quanto a viabilidade foi realizada com
base nos resultados da coloragcdo de HE e reagdao de PAS, uma vez que
espermatozoides invidveis perdem a acidofilia e tornam-se fracamente basofilos, além
de serem negativos para reacdo de PAS. E importante ressaltar que, durante todo o
periodo de estudo, em 100% das fémeas, havia espermatozoides viaveis na luz da
espermateca.

Em menor freqiéncia foi observada a presenga de ovocitos em fase V no
interior da espermateca, conforme observado nas Figura 42C e D.

60



Capitulo Il: Anatomia e Histologia do Aparelho Reprodutivo de Ucides cordatus

Figura 42. A) Espermatoforos contendo espermatozoéides inviaveis (I) e viaveis (V) no
interior da espermateca. Aumento de 400x. Coloragcdio em HE. B)
Espermatozoéides viaveis (V) e inviaveis (I) imersos em secrecao (S) positiva
para reagcdo de PAS. Aumento de 1.000x. C) Ovécitos em fase V na luz da
espermateca. Aumento de 40x. Coloragdao em HE. D) Ovécitos em fase V
envolvidos por espermatoforos (E). Destaque para ovocito com alteragao
celular observada pela perda de conformacao (F5). Aumento de 200x.

Durante esse estudo nao foi possivel identificar o local de conexdo entre o
ovario e a espermateca, onde ocorre a passagem dos ovdécitos. Observou-se apenas
um delgado canaliculo que tem inicio no ovario, como prolongamento da luz deste
6rgao, e se posiciona paralelamente a parede da vesicula seminal até aproximar-se a
saida da espermateca (Figura 43).
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Figura 43. As setas indicam o canaliculo de ligagdo entre o ovéario (Ov) e a
espermateca (Esp). Coloracdo em HE. A) e B) Aumento de 40x.

4. DISCUSSAO

Estudos que descrevam a anatomia e a histologia do aparelho reprodutor
masculino sdo escassos. A primeira tentativa de classificacdo das regides deste
aparelho foi realizada por Alves (1975), a qual foi baseada em aspectos anatdmicos e
histologicos. No presente estudo, também foram descritas as regides do aparelho
reprodutor masculino por meio da anatomia e da histologia. Entretanto, este trabalho
se diferencia dos demais por ser o primeiro a descrever a espermatogénese e as
morfologias macroscépica e microscépica do aparelho reprodutivo masculino de U.
cordatus de forma detalhada.

Em todos os exemplares machos analisados, os testiculos estavam em
processo de espermatogénese, sugerindo que este processo tenha ocorrido na Baia
de Antonina durante todo o ano. Portanto, em machos, a producdo de gametas &
constante, nao havendo interferéncia sazonal ou em virtude da época de
acasalamento.

A observacdo dos vasos deferentes por Alves (1975) permitiram que esta
autora classificasse o aparelho reprodutor masculino em trés estagios de maturagéo .
Esta classificacao foi determinada quanto a auséncia de espermatozoides nos tabulos
seminiferos e VDM, denominado de estagio |; grande quantidade de espermatozoéides
no testiculo e VDM, denominado de estagio Il; e, poucos espermatozbdides nos
testiculos e raros no VDM, denominado de estégio Ill. No presente estudo, no entanto,
nao se adotou classificacao a partir da quantidade de espermatozéides observadas na
histologia, uma vez que, em todos os exemplares analisados nao houve variagdo
significativa na quantidade de espermatozoéides. Em todos os exemplares analisados
havia poucos espagos vazios entre os espermatoforos do VDM, inexistindo padrao
definido para esta ocorréncia. Portanto, a quantidade de espermatozéides se manteve
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sem variagbes perceptiveis ao longo do ano. Este dado se justifica pela
espermatogénese constante, observada de outubro de 2002 a margco de 2005 em
todos os individuos analisados.

O epitélio glandular localizado sobre a parede do ducto deferente de U.
cordatus, descrito neste trabalho, assemelha-se ao denominado por Charniaux-Cotton
(1960) como Glandula Androgénica. A fungcdo deste tecido glandular nado foi
pesquisada no presente trabalho, embora Charniaux-Cotton (op. cit.) afirme que em
Carcinus maenas (Linnaeus, 1758) e no anfipoda Orchestia gammarellus (Pallas,
1766), esta glandula tenha a fungcdo de induzir o desenvolvimento de caracteres
sexuais masculinos primarios e secundarios.

No presente trabalho é proposta uma nova classificagdo das células
germinativas e da maturagao gonadal, fundamentadas em dados histolégicos de
tamanho e morfologia celular. Estudos também foram feitos quanto a histologia das
espermatecas e suas ligagdes com os ovarios e gonépodos.

Nakamura (1979) classificou os ovécitos em quatro estagios, com a presenca
de granulos basoéfilos intracitoplasmaticos em ovécitos IV. No entanto, na presente
dissertacdo, identificou-se cinco estagios, sendo o ultimo constituido por granulos
eosindfilos, inexistindo contetdo basdfilo intracitoplasmatico. Também é importante
ressaltar que foram descritos centros germinativos (zona de proliferagao) proximos a
toda extensdo da luz do ovario, diferente do descrito por Nakamura (op. cit.) que
observou estas formacdes celulares apenas na comissura transversal do ovario.

No presente trabalho foram observados ovécitos |l com bastante freqiiéncia em
ovarios de estagio 5, diferente do descrito por Dalabona (op. cit.), que em seus
estudos nao verificou a presenca deste tipo celular. Observou-se também a presenca
de ovocitos Il em todos os estagios de desenvolvimento. Durante o estagio 5 foram
observados, em grande parte dos individuos, apenas células germinativas viaveis nas
fases | e ll, presenca justificada para a manutengao de estoques de reserva, enquanto
que os ovécitos em fase V estavam em atresia e reabsor¢do. Deste modo, pode-se
afirmar que U. cordatus apresenta desova do tipo total, uma vez que apés a
eliminacao de ovdcitos maturos, os remanescentes sao reabsorvidos, restando apenas
fases iniciais. No entanto, em algumas fémeas ovigeras havia grande quantidade de
ovécitos Il e IV, fato que poderiam indicar a ocorréncia de uma segunda desova ainda
na mesma estagao, corroborando o observado por Gées et al. (2000) e por Sampaio
(2002).

Goes et al. (op. cit.) classificaram os estagios de maturacdo a partir de
aspectos macroscopicos, variacbes da relacdo gonadossomatica de fémeas e a
etologia reprodutiva, propondo o estagio “parcialmente desovado”’, em que ha
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simultaneamente caracteristicas de estagio maturo e em recuperagdo. Sampaio
(2002), por sua vez, descreveu a ocorréncia de desova multipla em U. cordatus devido
ao aparecimento do estagio parcialmente desovado, no qual o ovério apresentou
simultaneamente caracteristicas dos estagios: maturo e em recuperacao.

Ligado aos ovarios de alguns exemplares identificou-se a presenca de tecido
conjuntivo esponjoso (TCE). Este tecido nado havia sido descrito em ovarios de U.
cordatus, sendo observado por Johson (1980) em Callinectes sp. e em Libinia
emarginata (Leach, 1815). Segundo este autor, o TCE é considerado como o maior
sitio de estocagem de glicogénio. Portanto, a presenca deste tecido préximo aos
ovarios sugere o acumulo de glicogénio para posterior mobilizacdo aos ovdcitos
durante a vitelogénese.

A passagem dos ovécitos pela espermateca foi registrada por meio de cortes
histologicos, que registraram este momento. Este achado corrobora com o que foi
descrito para a infraordem Brachyura, que possui fecundacdo interna realizada,
provavelmente, imediatamente anterior a postura (Ruppert & Barnes, 1996).

A partir dos dados obtidos neste estudo, pode-se verificar que os aparelhos
reprodutores masculinos de U. cordatus apresentaram constante processo de
producao de gametas, diferente do observado em fémeas, que possuem cinco fases
distintas de maturacao ovariana. A presenca de diferentes fases de desenvolvimento
ovariano, diferenciadas pela predominancia de determinados tipos celulares e o
processo de reabsorcao de ovécitos V ndo desovados, caracteriza a desova total em
U. cordatus.
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CAPITULO Il

CICLO REPRODUTIVO DE Ucides cordatus NA BAIA DE ANTONINA,
PARANA, BRASIL

RESUMO

O presente trabalho trata do estudo do ciclo reprodutivo de Ucides cordatus (caranguejo-
uca) através da histologia ovariana e da distribuicdo temporal de fémeas ovigeras no
ambiente natural. Exemplares fémeas de U. cordatus, foram coletados mensalmente de
outubro de 2002 a marco de 2005 na Baia de Antonina, Parana (25° 25’ S; 48° 42’ W).
Laminas permanentes foram confeccionadas em Tricromico de Mallory, Hematoxilina de
Harris e Eosina e em reacao histoquimica do Acido Periddico de Schiff. Os ovarios foram
classificados em cinco estagios (estagio 1 - ovario imaturo, estagio 2 - ovario em
maturagao inicial, estagio 3 - ovario em maturagao final, estdgio 4 - ovario maturo e
estagio 5 - ovario em regeneragao), através da prevaléncia das células germinativas nas
diferentes fases de desenvolvimento. Foram capturadas 367 fémeas com larguras
cefalotoracicas médias de 6,6 = 0,75 cm. A distribuicdo mensal e sazonal das freqtiéncias
relativas dos estagios de maturagdo ovariana revelou um maior percentual de fémeas
com ovario em estagio 4 entre outubro e margo, principalmente nos meses que
correspondem a primavera (novembro a fevereiro). A ocorréncia de fémeas ovigeras
durante o periodo de estudo iniciou-se em novembro, durando em média quatro meses. O
periodo reprodutivo de U.cordatus nos manguezais da Baia de Antonina estendeu-se de
outubro a margo.

1. INTRODUCAO

Espécie que realiza seu ciclo reprodutivo em manguezais, 0 caranguejo-uca
apresenta uma estreita relacdo bioldégica com seu habitat. Com isso, alteragbes no
ecossistema ou em populagdes de Ucides cordatus (caranguejo-uca) podem desencadear
sérios desequilibrios tanto para os individuos, quanto para o ambiente (Nascimento, 1993
apud Goes et al., 2000).

O estudo do ciclo reprodutivo de U. cordatus tem sido utilizado como ferramenta
na determinacdo dos periodos de defeso (Sampaio, 2002). Também, vem sendo
empregado no planejamento de politicas de extrativismo menos predatérias, através do
manejo dos estoques naturais.

Segundo Dalabona (2001), espécies com ampla distribuicdo geogréafica podem
apresentar periodos reprodutivos diferentes, de acordo com a latitude em que ocorrem. O
periodo reprodutivo geralmente é associado ao fenébmeno da “andada” ou “carnaval”,
quando ha um aumento da atividade locomotora do caranguejo-u¢ca no manguezal. Este
evento sofre influéncias lunares, ocorrendo durante as luas cheia e nova. As andadas

podem ocorrer em diferentes meses, ndo havendo um periodo exato para esta atividade,
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como observado por Gées et al. (2000) em Vitéria-ES. Segundo estes autores, em 1999,
a andada ocorreu em janeiro e em fevereiro, enquanto que no ano de 2000 este evento se
deu nos meses de janeiro, fevereiro e abril.

Trabalhos conduzidos com o objetivo de abordar aspectos da biologia reprodutiva
de U. cordatus, através do estudo de seu ciclo reprodutivo foram desenvolvidos por Alves
(1975) em Caucéia-CE, Nakamura (1979) na Baia de Paranagua-PR, Branco (1993) em
Itacorubi-SC, Goées et al. (2000) em Vitéria-ES, Dalabona (2001) nas llhas do Pavocga e
das Pecas-PR, Sampaio (2002) no municipio da Serra-ES e Vale (2003) em Braganca-
PA. Sabendo que condigcbes ambientais podem influir na reproducdo de U. cordatus,
como observado por Dalabona (2001), o estudo do comportamento reprodutivo da
espécie em diferentes habitats torna-se fundamental.

O presente trabalho descreve o ciclo reprodutivo do caranguejo-uga em
manguezais da Baia de Antonina, no litoral paranaense, através da histologia de ovario e
distribuicao temporal das fémeas ovigeras.

2. MATERIAL E METODOS

Obtencao de Animais

Fémeas de U. cordatus foram coletadas mensalmente em manguezais da Baia de
Antonina, Parana (25° 25 S; 48° 42’ W), localizada no extremo oeste da Baia de
Paranagud, na regido Sul do Brasil. Os animais foram coletados com o auxilio de
catadores locais, que utilizam a técnica de “braceamento”, que consiste na coleta manual
diretamente das tocas”. As fémeas foram transportadas vivas até o laboratério de
Histologia, do Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais (GIA/UFPR), em
Curitiba-PR. Um total de 367 fémeas de U. cordatus capturadas no periodo de outubro de
2002 a margo de 2005 foram utilizadas no estudo, o que correspondeu a cerca de 12

fémeas/més.

Necropsia e coleta de material

Previamente ao inicio dos estudos, as fémeas de caranguejos foram
inspecionadas, descartando-se individuos mortos ou com lesbes que pudessem
comprometer as analises. A seguir, mensurou-se a largura cefalotoracica (LC), medida da
regido dorsal da carapaga na posicao latero-lateral, com o uso de paquimetro de 0,01mm
de precisdo. Em laboratério, as fémeas foram observadas quanto a presenga de ovos
aderidos aos pleépodos. Fémeas nessas condi¢des foram denominadas ovigeras.
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Os caranguejos foram mantidos a -10°C por, aproximadamente, 15 minutos para
reducao do metabolismo, observada pela letargia dos exemplares. A disseccao e coleta
dos ovarios foram realizadas apds remocao da parte dorsal da carapaca e exposi¢cao da
cavidade interna, que permitiu a visualizacdo do aparelho reprodutor. Os tecidos foram
entdo coletados com auxilio de instrumental de necropsia sob microscépio estereoscépico
Leica MZE.

Preparacao dos tecidos para histologia

Os ovarios coletados foram fixados em ALFAC (Fixador de Davidson) por 24
horas. Fragmentos de aproximadamente 1cm® foram desidratados em uma série
crescente de alcoois, diafanizados em xilol e impregnados em parafina histolégica a 56°C
em um processador histologico Leica TP1020. Apos a inclusdo das pegas e modelagem
dos blocos, os ovarios foram seccionados em cortes de 5 um de espessura em um
micrétomo Leica RM2125RT. Laminas permanentes foram coradas com Tricrémico de
Mallory e Hematoxilina de Harris e Eosina (HE), e com a reacao histoquimica do Acido
Periédico de Schiff (PAS), segundo Behmer et al. (1976). As andlises ocorreram no
microscépio optico Leica DMLS com auxilio do Software Leica Qwin Lite V. 2.4 (Imaging
Solution Inc., 1998).

Estagios de maturacao ovariana

Histologicamente, os ovarios foram classificados em cinco estagios: E1 (estagio 1,
ovario imaturo), E2 (estagio 2, ovario em maturacao inicial), E3 (estagio 3, ovario em
maturacao final), E4 (estagio 4, ovario maturo) e E5 (estagio 5, ovario em regeneracao). A
determinacdo dos estdgios se deu pela prevaléncia das células germinativas nas
diferentes fases de desenvolvimento, que sao diferenciadas por aspectos morfométricos,
conforme capitulo Il desta dissertacao.

O percentual de ocorréncia de exemplares em cada estagio de desenvolvimento
ovariano e o percentual de fémeas ovigeras foram registrados para a determinacao das

freqliéncias relativas temporais.

3. RESULTADOS
As fémeas capturas apresentaram largura cefalotoracica (LC) média de 6,6 + 0,75
cm. A histologia ovariana, realizada durante este periodo, demonstrou tendéncia de
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distribuicdo temporal das freqUéncias relativas para a maioria dos estagios de
desenvolvimento gonadal e para presenca de fémeas ovigeras.

Distribuicao temporal das freqliéncias relativas (%) de fémeas de U. cordatus nos
diversos estagios de maturacao ovariana

Durante o periodo de estudo, houve uma freqténcia constante de fémeas no
estagio E1, que corresponde aos ovarios imaturos, de fevereiro ou margo a setembro,
com aumento a partir de fevereiro e picos em junho (2003), maio (2004) e, provavelmente,
marco (2005), quando inicia uma reducao gradual. Alguns exemplares apresentaram-se
em E1 nos meses de outubro (2002) e dezembro (2002 e 2003) (Figura 44). Levando-se
em consideracgao a distribuicdo sazonal, verificou-se uma maior prevaléncia de individuos
E1 durante os meses que correspondem ao outono e ao inverno, caracteristica que
ocorreu em 2003, 2004 e parte de 2005 (Figura 45).

O inicio do processo de maturagcdo ovariana, periodo em que 0s ovarios se
apresentam em estagio E2, foi observado em fémeas coletadas de abril a outubro, em
2003 e de fevereiro a setembro, em 2004 (Figura 44). O aumento do percentual de
fémeas E2 ¢ evidenciado no final do inverno e inicio da primavera (Figura 45).

Fémeas com ovarios E3 foram mais comumente observadas de dezembro 2002 a
abril de 2003, de outubro de 2003 a abril de 2004 e entre julho de 2004 e janeiro de 2005
(Figura 44). Esta distribuicdo temporal caracterizou o verdo como estagédo de
predominancia de individuos em maturacgéo final, E3. Poucos exemplares, contudo, foram
observados em estagio E3 durante a primavera de 2004 (Figura 45).

Houve periodicidade de picos de frequéncia relativa de fémeas em E4 em
novembro nos anos de 2002 a 2004. Em menor percentual, exemplares E4 foram
identificadas de dezembro de 2002 a fevereiro de 2003, de dezembro de 2003 a margo de
2004 e de julho de 2004 a janeiro de 2005 (Figura 44). Portanto, primavera e verao se
destacaram como as estacdes com mais exemplares E4, com picos nas primaveras de
2002 (50%), 2003 (33,33%) e 2004 (46,97%) (Figura 45).

Fémeas de ovarios classificados como E5 foram capturadas em maior percentual
entre os meses de dezembro e julho. Destacou-se, também, a presenca de ovéarios E5 em
aproximadamente 10% dos exemplares analisados em setembro de 2003 e de 2004,
conforme Figura 44. O verdo e o outono, por sua vez, apresentaram maiores percentuais
de fémeas E5 (Figura 45).
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lativa de fémeas de U. cordatus nos

diversos estagios de desenvolvimento gonadal.
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Distribuicao temporal de fémeas ovigeras de U. cordatus

A ocorréncia de fémeas ovigeras, assim denominadas por apresentarem ova
aderida aos pledpodos, teve inicio no més de novembro em todos os anos de estudo
(2002 a 2004). Fémeas ovigeras foram observadas com larguras de carapacga de 4,1 a
8,0 cm. O registro das mesma no ambiente natural teve duracdo média de quatro meses,

com tendéncia a reducao no periodo de observacao ao longo dos anos (Figura 46).
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Figura 46. Distribuicdo mensal da percentagem de fémeas ovigeras de U. cordatus entre
os exemplares capturados na Baia de Antonina, Parana.

4. DISCUSSAO

Ao se comparar os resultados de estudos referentes a distribuicdo temporal de

fémeas com gbénadas maturas ao longo do ano, algumas diferencas entre estes
resultados tornam-se evidentes (Tabela 6).
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Tabela 6. Meses de maior freqliéncia relativa de fémeas de U. cordatus em estagio final

de desenvolvimento ovariano, em manguezais do litoral brasileiro.

MESES
f m a m j j a s o n d

LOCAL

Braganca-PA (Vale, 2003).

Canguaretama-RN (Vasconcelos et
al., 1999).

Caucaia-CE (Alves, 1975).

Vitéria-ES (Gobes et al., 2000).

Serra-ES (Sampaio, 2002).

Baia de Paranagua-PR (Nakamura,
1979).

llhas do Pavoca e das Pecas-PR
(Dalabona, 2001).

Baia de Antonina-PR (Presente
estudo, 2006).

Segundo Vale (2003), o periodo reprodutivo de U. cordatus no estuario do rio
Caeté, PA, correspondeu aos meses de dezembro a abril. Vasconcelos et al. (1999)
registrou como periodo de observacdo de fémeas com ovarios maturos de outubro a
maio. Alves (1975) identificou para manguezais de Caucaia-CE, os meses de novembro a
maio como o periodo de ocorréncia de fémeas de U. cordatus com ovéarios maturos, de
julho a novembro com ovarios imaturos, de janeiro a outubro com ovarios em inicio de
maturacao, de janeiro a junho em maturacado avangada e de janeiro a maio em processo
de regeneracado. Segundo Gobes et al. (2000), o periodo reprodutivo de U. cordatus em
Vitéria-ES se estende de dezembro a maio. Sampaio (2002) determinou o periodo
reprodutivo de U. cordatus no municipio de Serra-ES de dezembro a abril.

Nakamura (1979) descreveu para Paranagua-PR o més de julho, periodo de
inverno, como o momento de maior freqiiéncia de individuos com ovarios imaturos, com
decréscimo nos meses de agosto a outubro. Individuos com ovarios em maturagao, por
sua vez, apresentaram baixa freqUéncia durante todo o ano, com sutil elevacdo em
setembro e outubro, na primavera. De outubro a janeiro, Nakamura (op. cit.) relata alta
predominancia de individuos com ovarios maturos, relativos a primavera e verao.
Dalabona (2001), entretanto, observou fémeas de U. cordatus nas llhas do Pavoga e das
Pecas com ovarios maturos de outubro a abril e ovarios em maturacdo nos meses de

julho e setembro.
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No presente estudo, fémeas com ovdarios maturos predominaram de outubro a
abril, assemelhando-se aos resultados descritos para a Baia de Paranagua-PR
(Nakamura, op. cit.) e llhas do Pavoca e das Pecas-PR (Dalabona op. cit.), onde a
ocorréncia de exemplares com ovarios maturos iniciou em outubro. Contudo, pequenas
variagdes quanto ao numero total de meses com fémeas de ovarios maturos, observado
por estas autoras e no presente estudo, podem estar relacionadas a caracteristicas de
habitat e das populagdes.

No litoral paranaense, o processo de maturacdo gonadal parece preceder o
observado em alguns estados de menor latitude. A partir das observagdes de diferentes
autores, nota-se uma tendéncia a antecipacao da época de maturacdo a medida que ha
aumento de latitude. Ou seja, estudos realizados no Parana identificaram como outubro o
inicio do aparecimento de fémeas com ovarios maturos, com término variando de janeiro
e abril. Em regides de menores latitudes, o inicio dos registros de fémeas com ovarios
maturos sao de outubro a dezembro, podendo se prolongar até maio. Estas variagdes
podem estar relacionadas a interferéncias ambientais, como varia¢cdes climaticas e
posicionamento geogréafico. Em locais onde os periodos reprodutivos podem ser mais
tardios, os climas predominantes sdo, segundo a classificacdo do clima de Képpen, Aw
(Tropical megatérmico umido e sub-umido com inverno seco) e Am (Tropical megatérmico
umido e sub-Umido com curta estagao seca), nos quais predominam temperaturas médias
mais elevadas em relacdo ao Complexo Estuarino de Paranagud, Cfa (Subtropical umido
mesotérmico sempre Umido e com verao quente).

Na presente dissertagdo, a predominancia de individuos E1 de fevereiro a
setembro, com pico no inicio do inverno, indica ser este, o periodo de menor atividade
reprodutiva de U. cordatus. Durante os invernos de 2003 e 2004, a pluviosidade média
para a Regido Sul, segundo o CPTEC (2006), manteve-se abaixo das médias historicas
no primeiro ano e, no ano seguinte, variou de normal a acima da média de pluviosidade.
As médias de temperatura minima nos invernos de 2003 e 2004 estiveram,
principalmente, acima das médias histéricas. A partir desses dados, nota-se que apesar
das variagbes de pluviosidade entre os anos, os picos de fémeas E1 se mantiveram no
inicio do inverno, quando as médias de temperatura ambiente tendem a serem menores
em relagdo a demais estagbes do ano. Portanto, a pluviosidade parece néo ter
influenciado na distribuicao temporal de fémeas E1 na Baia de Antonina.

O inicio da maturacdo (E2) é intensificado a medida que ha queda no percentual

de fémeas E1, principalmente, no final do inverno. Este evento caracteriza o inicio
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processo de maturagao gonadal, que se mostra relacionado a elevagcao de temperatura
da Baia de Antonina.

U. cordatus cujos ovarios estavam em estagio E3 distribuiram-se, principalmente,
entre o final da primavera e inicio do verdo, evidenciando o processo de maturacao.
Fémeas com ovarios E4 apresentaram maior ocorréncia em novembro. Nos meses de
julho e agosto de 2004 foram identificados alguns individuos E4, diferindo do observado
nos anos anteriores. Alteracbes climaticas que pudessem estar relacionadas com este
evento foram investigadas, verificando-se apenas que no més de julho de 2004, segundo
o CPTEC (2006), a média de temperatura maxima foi cerca de 4°C abaixo da média
histérica para a regido, com nivel de pluviosidade normal para este més.

Em dezembro, o percentual de fémeas com ovarios maturos (E4) tende a reduzir,
aparecendo fémeas com ovarios em processo de regeneracao (E5). Estas observagoes
sugerem que, a partir de novembro ocorram as primeiras exteriorizagées de ovas, fato
confirmando pelas observagdes em campo, quando sao capturadas as primeiras fémeas
ovigeras.

Nakamura (1979) identificou a primavera e o verdo como as estagées de maior
freqiéncia de fémeas com ovarios maturos. Esta autora verificou que o maior pico foi no
verdo, atingindo percentual préximo a 60% dos individuos. No presente trabalho a
prevaléncia de fémeas com ovarios maturos também se deu na primavera e no verao,
embora os maiores percentuais tenham ocorrido nas primaveras de 2002, 2003 e 2004.

Dalabona (2001), pesquisando a influéncia da salinidade sobre o periodo
reprodutivo de U. cordatus, nao encontrou correlacdo entre estes parametros. Vale
(2003), entretanto, correlacionou o periodo reprodutivo de U. cordatus coletados em
Braganca-PA, ao aumento da precipitagdo de chuvas, elevagdo da umidade do ar e
queda da salinidade da agua. Para este autor, os eventos reprodutivos ocorreram na
transicéo do periodo seco para o chuvoso e na transi¢ao do periodo chuvoso para o seco.
No entanto, a interferéncia da pluviosidade na maturagdo gonadal de U. cordatus que
habita manguezais da Baia de Antonina, parece nao influenciar esta populagéo. Além
disso, a distribuicdo das chuvas na Baia de Antonina estd relacionada ao clima,
classificado segundo Képpen como Cfa, que apresenta precipitacdes regulares todos os
meses do ano, sem estacao seca definida.

Quanto a prevaléncia de fémeas ovigeras (Tabela 7), Alves (1975) as observou de
janeiro a maio em manguezais do Ceara, enquanto que Rodrigues & Hebling (1989)
registraram-nas apenas em janeiro no litoral de S&do Paulo. Na Baia da Babitonga, por sua
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vez, Pinheiro (2003) observou fémeas ovigeras de novembro a fevereiro. Para a Baia de
Antonina, os meses em que se registraram fémeas ovigeras foram os mesmo relatados
por Pinheiro & Fiscarelli (2001) em Iguape-SP, de novembro a abril. Vale ressaltar que em
abril de 2004 nao se observaram fémeas ovigeras na Baia de Antonina, PR, concluindo-

se as pesquisas em margo de 2005.

Tabela 7. Distribuicao temporal de fémeas ovigeras de U. cordatus em manguezais do

litoral brasileiro.

MESES

LOCAL —
j j a s o n d

Caucaia-CE (Alves, 1975).

Litoral do estado de Sao Paulo
(Rodrigues & Hebling, 1989)

Iguape-SP (Pinheiro e Fiscarelli,
2001)

Baia da Babitonga-SC (Pinheiro,
2003)

Baia de Antonina-PR (Presente
dissertacéo, 2006).

Ao analisar o conjunto de dados desse estudo, somados aos obtidos no Capitulo
I, infere-se que: 1) machos mantém a espermatogénese constante durante todo o ano
(Capitulo Il); 2) espermatéforos contendo espermatozéides viaveis sdo observados em
todos os meses do ano nas espermatecas (Capitulo Il); 3) a fecundagdo ocorre
imediatamente antes da postura (Capitulo Il); 4) fémeas de ovario maturo aparecem a
partir de outubro, com pico em novembro 5) a reducado do percentual de fémeas com
ovarios maturos e inicio do aparecimento de fémeas ovigeras ocorrem em novembro.
Deste modo, estes resultados levam a crer que os espermatozdides utilizados na
fecundagao sejam oriundos de copula(s) anterior(es) ao més de outubro. Esta afirmacao,
entretanto, ndo coincide com o periodo de andada descrito por diversos autores (Tabela
8), 0 qual se inicia apdés o aparecimento de fémeas ovigeras e se estende até maio,
momento em que j& ndo ha mais fémeas ovigeras no ambiente. Segundo Gobes et al.
(2000), as andadas em que ha copula sao verificadas, principalmente, de dezembro a

maio na Baia de Vitéria-ES.
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Tabela 8. Periodos de andada de U. cordatus registrados em diferentes regides do litoral

brasileiro.?

LOCAL MESES

Guanabara-RJ (Oliveira,1946)

Caucaia-PE (Costa, 1972)

Rio Ceara-CE (Alcantara-Filho,
1978)

Rios Para-PA e Pomonga-SE
(Alcantara-Filho, 1982)

Baia de Paranagua-PR (Freire,
1998)

Rio Formoso e llhetas,
Tamandaré-PE (Botelho et al., 1999)

'|fmamjjasond

Rio Curimatau-RN (Vasconcelos et
al., 1999)

Baia de Vitoria-ES (Gdes et al.,
2000)

Portanto, considerando-se a andada como o evento em que ocorre a copula, esta
seria responsavel pela reposicao de espermatozéides nas espermatecas para um préximo
evento reprodutivo ou, até, para uma segunda desova no mesmo periodo, ou seja, para
fecundacbes realizadas apds o inicio do periodo reprodutivo. Em suma, a copula
realizada na andada, possivelmente, ndo seja fator determinante para a producdo de
larvas no mesmo periodo reprodutivo.

Além disso, conclui-se, principalmente, com relacdo ao periodo reprodutivo de
U.cordatus nos manguezais da Baia de Antonina-PR, que este tem inicio em outubro, e

prolonga-se até margo, com pico durante a primavera.
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CAPITULO IV

RELAQZ\O ENTRE O DESENVOLVIMENTO GONADAL E AS COLORAQ()ES
DE OVARIO E EXOESQUELETO DE Ucides cordatus

RESUMO

A associagao entre caracteres fenotipicos e aspectos reprodutivos tem sido alvo de varias
pesquisas em crustaceos decapodes, no entanto, poucas sao direcionadas a Ucides
cordatus (Linnaeus, 1673) (Crustacea, Brachyura, Ocypodidae). O objetivo desse estudo
foi verificar se ha relagéo entre as coloracbes de carapaca e de ovario, com o estagio de
desenvolvimento gonadal de fémeas de U. cordatus. No periodo de outubro de 2002 a
margo de 2005, foram realizadas coletas mensais de caranguejos em manguezais da
Baia de Antonina, PR, Brasil (25° 25’ S; 48° 42’ W), totalizando 367 fémeas coletadas e
analisadas. Dados referentes a coloragdes de carapaca e gbnada foram correlacionados
a histologia ovariana. Destacaram-se, nos exemplares em estudo, cinco tonalidades de
ovario (incolor, amarela, alaranjada, marrom e roxa) e cinco da carapaca (amarela, azul,
cinza-chumbo, marrom e roxa). As andlises apresentaram evidéncias consistentes de que
as coloragdes de carapagas amarela, azul e roxa estdo relacionadas a ocorréncia de
ovarios maturos, assim como a coloragdo cinza-chumbo relaciona-se a presenca de
ovarios imaturos. Em fémeas com ovarios maturos a cor predominante dos ovarios foi a
roxa, enquanto que em fémeas em maturacao final, predominaram ovarios de coloragéao
marrom. Os demais padrdes fenotipicos de cores observadas tanto em carapaga, quanto
em ovario apresentaram baixa correlacdo com fases especificas de desenvolvimento
gonadal de U. cordatus.

1. INTRODUCAO

Estudos sobre a biologia reprodutiva do caranguejo-uca, Ucides cordatus, sao
fatores cruciais para a compreensdao da sua dinamica populacional (Diele, 2000) e,
guando somados aos conhecimentos relativos aos processos de recrutamento, podem ser
usados como ferramenta de gerenciamento dos estoques de caranguejo.

A biologia reprodutiva em crustdceos Decapoda tem sido alvo de inumeros
estudos morfolégicos, bioquimicos, fisiologicos e de mecanismos e processos
reprodutivos (Krol et al., 1992); principalmente em camardes (Chen et al., 2003; Ye et al.,
2003; Reddy, 2000), siris (Styrishave et al., 2004; Kumar et al, 2003; Beninger &
Larocque, 1998), lagostas (Holford, 2004; Velazquez, 2003; Edomi et al, 2002) e
caranguejos (Hattori & Pinheiro, 2003; Matos et al., 2001; Matos et al., 2000; Sarijini et al.,
1995). Entretanto, muito pouco ainda se conhece sobre a reprodugéo de U. cordatus.

Alves (1975) estudando a reproducao de U. cordatus, descreveu os aparelhos
reprodutores masculinos e femininos, bem como aspectos do acasalamento e o ciclo
reprodutivo durante os anos de 1972 e 1973, no Estado do Ceara. Nakamura (1979)
utilizou-se de estudos da anatomia macro e microscépica de fémeas de U. cordatus,
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oriundas da Baia de Paranagud, Parana, como ferramenta para o conhecimento da
fenologia desta espécie. Pesquisas desenvolvidas sobre a reproduc¢do do caranguejo-uca
também foram realizadas por Goes et al. (2000), em manguezais da Baia de Vitéria, ES;
por Dalabona (2001), nas llhas do Pavocga e das Pecas, Parana; por Sampaio (2002), na
Baia de Vitéria, ES e por Vale (2003), no manguezal do estuario do Rio Caeté, Braganca,
PA.

Segundo Alves & Nishida (2002), no ciclo de vida do caranguejo-uca distinguem-
se trés principais fases: a ecdise (muda), o acasalamento e a desova. A ecdise é a etapa
de crescimento, ocorrendo geralmente uma vez por ano em individuos adultos, sendo
mais freqUente em juvenis. U. cordatus apresenta diferentes coloragbes de exoesqueleto
ao longo de um ano, que variam de acordo com o processo de muda, como descrito em
Carcinus maena (Linneaus, 1758) por Detto et al. (2004).

O caranguejo-ucgé realiza os eventos reprodutivos e de crescimento, geralmente
em determinados meses do ano. Neste trabalho, procurou-se investigar a hipdtese de que
determinadas coloragbes de carapaga possam ser observadas com maior frequéncia
durante a ocorréncia dos eventos reprodutivos desta espécie. A confirmagdo desta
hipétese permitiria identificar o periodo de maturacdo reprodutiva de fémeas sem a
necessidade de realizacao de necropsia.

Outra caracteristica morfolégica observada macroscopicamente é a coloragéao de
ovario que se modifica em virtude da quantidade de vitelo armazenada. A classificacdo do
estagio de maturacado gonadal com base na coloragcao dos ovarios foi utilizada em alguns
estudos, como os realizados por Corgos & Freire (2006) com Maja brachydactyla (Balss,
1922) e por Dalabona (2001), Gées et al. (2000), Nakamura (1979) e Alves (1975) com U.
cordatus. O presente trabalho pretende também a complementagcdo dos estudos
realizados por estes autores, investigando a correlagcdo entre a maturacdo ovariana,

através da classificagao histoldgica aqui proposta, e as colora¢des de ovario.

2. MATERIAL E METODOS
Coleta de Animais
Os animais utilizados neste estudo foram coletados em manguezais da Baia de
Antonina (25° 25’ S; 48° 42’ W), Estado do Parana, localizada no extremo oeste da Baia
de Paranagud, na regido Sul do Brasil. A captura dos caranguejos foi realizada por
catadores locais, pelo método de “braceamento”, que consiste na coleta manual,
diretamente das tocas.
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Todos os exemplares foram transportados vivos até o Laboratério de
Histopatologia, do Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais (GIA), da
Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba, Parana.

Medicoes e remocao dos ovarios

Ao chegar ao laboratério, as fémeas de caranguejos foram inspecionadas, para o
descarte de individuos mortos ou que apresentassem lesdes que pudessem comprometer
as analises. Um total de 367 fémeas foi capturado e analisado no periodo de outubro de
2002 a margco de 2005. A seguir, foram coletados dados referentes a largura
cefalotoracica (LC), determinada através de paquimetro, e a coloracdo de carapaga,
através de registro fotografico.

Os caranguejos foram mantidos a -10°C por, aproximadamente, 15 minutos para
reducdo da taxa metabdlica, observada pela letargia dos exemplares. Para a dissecgao,
removeu-se a regido dorsal da carapaga, expondo-se a cavidade interna e o aparelho
reprodutor.

Identificacao das coloracoes

Durante a necropsia, as coloragdes dos ovarios foram registradas, de modo a
permitir a determinagédo das variagées de tonalidade durante o processo de vitelogénese.
A classificacao realizada possibilitou a identificagcdo de cinco cores principais, das quais
se calculou o percentual de exemplares de cada cor ao longo do periodo de estudo.

Preparacao dos tecidos para histologia

Apb6s o registro fotografico dos ovarios, estes foram coletados com auxilio de
instrumental de necropsia e microscopio estereoscépico Leica MZE. Para a confecgéo
das laminas histologicas, os ovarios coletados foram fixados em ALFAC (Fixador de
Davidson) por 24 horas. Fragmentos de aproximadamente 1cm® foram desidratados em
uma série crescente de &lcoois, diafanizados em xilol e impregnados em parafina
histologica a 56°C, em um processador histolégico Leica TP1020. Apos a inclusdo das
pecas e modelagem dos blocos, os ovarios foram seccionados em 5um de espessura em
um micrétomo Leica RM2125RT.

Laminas permanentes foram produzidas em coloragdes de Hematoxilina de Harris
e Eosina (HE) e Tricrdmico de Mallory, e reagdo histoquimica com Acido Periédico de
Schiff (PAS), segundo Behmer et al. (1976), e analisadas em microscopio Optico Leica
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DMLS. As fotomicrografias utilizadas no estudo foram realizadas com o Software Leica
Qwin Lite V. 2.4 (Imaging Solution®, 1998). Todas as fotos e fotomicrografias utilizadas
neste capitulo foram realizadas pela autora ou por demais componentes da equipe
técnica do GIA-UFPR.

Estagios de maturacao ovariana

O critério adotado para esta classificacdo foi desenvolvido através da histologia
gonadal, conforme a prevaléncia de células germinativas nas diferentes fases de
desenvolvimento. Os ovarios, portanto, foram distribuidos em cinco estagios: E1 (estagio
1 - imaturo), E2 (estagio 2 - em maturacao inicial), E3 (estagio 3 - em maturagao final), E4
(estagio 4 - maturo) e E5 (estagio 5 - em regeneragao). A descrigéo destes cinco estagios
de maturagao ovariana encontra-se no Capitulo Il da presente dissertacao.

Tratamento Estatistico

A partir dos dados coletados, calculou-se o percentual de ocorréncia de cada
coloracdo de ovarios, coloracao de carapacga e classificagdes histoldgicas ovarianas ao
longo dos 29 meses de estudo. Através do software Statistica 6.0 (StatSoft Inc. 1984-
2001) estes dados foram submetidos a andlise de Cluster, que, com base na medida de
distanciamento 1-Pearson r, possibilitando o calculo da distancia de ligagédo entre os
percentuais analisados, indicando suas correlacdes e dissimilaridades. As correlagées
testadas confrontaram os dados de desenvolvimento gonadal com a observagcao
macroscoépica, assinalando os agrupamentos que, posteriormente, foram submetidos ao
célculo do coeficiente de determinagéo ajustado (R®uus,) através do programa Table
Curve 2D V.5 (Copyright 1989-2000, AISN Software Inc.).

3. RESULTADOS
Ao todo, foram utilizadas 367 fémeas com LC média de 6,6 cm (minimo = 3,5cm e
maximo = 8,0 cm). A andlise das fémeas permitiu a identificagdo de cinco coloragdes de
ovario e cinco da carapaga, regido dorsal do cefalotérax, como descrito a seguir:

Coloracao Ovariana

Por meio de analise visual dos animais estudados durante a necropsia, foi possivel

distinguir cinco cores de gbnada feminina (Figura 47):
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- Ovario incolor: é possivel haver variagées de coloragao, atingindo a
tonalidade creme ou levemente rosada. Ovarios com essas caracteristicas séo
delgados, aumentando o volume a medida que se tornam opacos, de dificil
dissecgao e com grande elasticidade.

- Ovario amarelo: maior didmetro ovariano quando comparado aos
ovarios incolores e translucidos. Pequenos ovécitos sdo observados com maior
facilidade em microscopio estereoscopico.

- Ovario alaranjado: com maior volume que ovérios amarelos, 0s
ovarios possuem ovdcitos visiveis com maior facilidade quando observado em
microscopio estereoscopico.

- Ovario marrom: podendo haver variagdo de coloragdo para roxo
claro, apresenta maior volume que os ovarios de coloragdes mais claras, além
de possibilitar a visualizagdo macroscépica dos ovécitos.

- Ovatrio roxo: ocupando uma grande area da cavidade cefalotoracica,
possui aspecto friavel, com ovocitos maiores e visiveis facilmente sem uso de

equipamento de aumento.

Figura 47. Coloragdes observadas em ovarios de U. cordatus. A) A seta indica ovario de

coloragcéao creme. B) Ovario amarelo envolvido pelo hepatopancreas de mesma
cor, é indicado pela seta. C) Coloracao alaranjada do ovario em destaque. D)

Ovario marrom indicado pela seta. E) Ovério de cor roxa com evidente aumento
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de volume. F) Ovério roxo observado em microscépio estereoscépico com

ovocitos evidentes.

Conforme observado na Figura 47A, os individuos com ovarios que variam de
incolores a cor creme foram observados de modo irregular, com percentual de ocorréncia
maior que 50% apenas no més de outubro de 2002, agosto de 2003, junho de 2004 e
fevereiro de 2005. Ovarios amarelos, entretanto, foram observados em mais de 50% dos
animais apenas nos meses de margo a maio de 2004 (Figura 47B). De modo distinto,
verificou-se a cor alaranjada de ovarios praticamente durante todos os meses, sendo que
em abril, agosto e outubro de 2003, fevereiro, julho e setembro de 2004 e marco de 2005,
0os percentuais excederam 50% (Figura 47C). Gdnadas marrons, todavia, foram
identificadas com menores regularidades durante os anos de coleta, com prevaléncia de
agosto a outubro de 2002, de janeiro a abril de 2004 e de dezembro de 2004 a margo de
2005 (Figura 47D). Ovarios roxos apresentaram marcante regularidade durante todo o
periodo, com picos anuais em torno de outubro a fevereiro (Figura 47E).
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Figura 48. Ocorréncia das diferentes coloragdes das gdnadas dos exemplares de U.

cordatus analisados ao longo do periodo de estudo (outubro de 2002 a margo de

2005). A) Génada incolor a creme B)

da amarela C); gbnada alaranjada; D)

; gbna

Onada roxa.

da marrom; E) g
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de Carapaca
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Colorac

Cinco padrbées de coloragdo da carapaca, foram observados: azul claro, cinza-

chumbo, amarelo, roxo escuro e marrom (Figura 49).
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Figura 49 Exemplares de U. cordatus, destaque para as coloragdes de carapacga azul (A),
cinza-chumbo (B), amarela (C), roxa (D) e marrom (E).

Conforme a Figura 50A, exemplares com carapaga amarela, observados em
menor quantidade que individuos das demais coloragdes, ocorreram principalmente nos
meses de outubro a dezembro de 2003, novembro de 2004 e janeiro de 2005. Individuos
de carapaga azul, assim como os amarelos, mantiveram uma

maior prevaléncia nos meses mais quentes do ano, principalmente, de novembro a
fevereiro (Figura 50B). Individuos com a coloragdo cinza-chumbo, no entanto,
apresentaram maior prevaléncia de fevereiro a outubro, ainda que exemplares com esta
cor também tenham sido notados em uma menor quantidade em outros meses (Figura
50C). Fémeas roxas e marrons ocorreram em varios meses, sem que houvesse

predominancia em um determinado periodo (Figura 50D e E).
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Figura 50. Ocorréncia das diferentes coloragdes de carapaga dos exemplares de U.
cordatus analisados ao longo do periodo de estudo (outubro de 2002 a margo de
2005). A) Carapaca amarela. B) Carapaca azul. C) Carapaga cinza-chumbo. D)
Carapacga roxa. E) Carapaga marrom.

Nenhuma coloragcdo de carapaca apresentou correlagdo significativa com a
presenca de ova nos pleépodos, ou seja, com fémeas ovigeras.
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Relacao entre os estagios de desenvolvimento gonadal e as coloracées de
exoesqueleto e dos ovarios

Os dados resultantes da anélise de coloracdo de carapaca nao apresentaram, em
grande parte dos casos, distribuicdo normal (p<0,05), considerando-se assim, todos como
nao-parameétricos.

A anadlise de Cluster, realizada entre o aspecto fenotipico de cor da carapaca e a
maturagao ovariana, revelou uma menor distancia de ligagao entre individuos com ovario
maturo e carapagas amarelas, azuis e roxas. Fémeas com ovarios imaturos, no entanto,
apresentaram uma maior proximidade com a presenga de carapacga cinza-chumbo, assim

como ovarios em maturagao inicial com carapaca marrom (Figura 51).

Carzpasaamarda

Ginada maioa

Carspacs azul

Carspaga roxo

Gonadz em maturagao find

Génada em regenerscdio

Carspaca cinza chumbo

Ganadaimaura

Carapaca marrom

Génada em maturas3o inicial

0,3 0.4 04 0.6 07 0.4 04 1.0

02

Distincia de Ligagdo

Figura 51 Analise de Cluster com dados referentes a coloracdo de carapaca e estagios de
maturacao gonadal de U. cordatus.

Foram calculados os coeficientes de determinagdo ajustados relativos aos
agrupamentos formados, arbitrariamente, para efeito de analise, aquelas relagdes que
apresentaram coeficientes maiores que 50% (R%austy > 0,50). Tais relagdes foram
identificadas para individuos com ovarios maturos e com carapaga roxa (R®ajs)= 0,59),
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amarela (R®yst)= 0,79) e azul (R%qust)= 0,67), assim como individuos de ovarios imaturos
e com carapaga cinza-chumbo (R?ust)= 0,57), conforme (
Figura 52). A coloragdo de carapaga marrom associada a ovarios em maturagao

inicial resultou em um R?zus)= 0,38.
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Figura 52 Correlagbes entre os percentuais mensais de fémeas com diferentes coloragbes
de carapaga e o percentual mensal de exemplares em diferentes estagios de
maturacdo ovariana. As correlagcbes demonstradas graficamente referem-se a
R®ust)>0,5. A) Correlagdo entre exemplares com ovarios maturos e fémeas de
carapacgas roxas. B) Correlagdo entre exemplares com ovarios maturos e fémeas
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de carapagas amarelas. C) Correlagao entre exemplares com ovarios maturos e
fémeas de carapacas azuis. D) Correlagao entre exemplares com ovario imaturo
e fémeas de carapacas cinza-chumbo.

O percentual dos diferentes estagios de maturacdo e coloragcbes de ovarios
registrados durante o periodo de estudo foram agrupados em um cluster (Figura 53).
Entre os agrupamentos formados, apresentaram menor distancia de ligagdo: ovarios
imaturos com incolores e amarelos; em maturacao inicial com alaranjados; em maturacao

final com marrons e roxos; assim como maturos com roxos.

Gdnada em regereragso ]
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Figura 53 Andlise de Cluster com dados referentes a coloragdo ovariana e estagios de

maturacao gonadal U. cordatus.
Os agrupamentos formados no cluster da Figura 53 apresentaram, na maioria dos

casos, baixos coeficientes de determinagdo. As correlagdes mais expressivas foram
obtidas com animais com gbnadas de coloracéo roxa, indicando a ocorréncia de ovarios
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maturos (R%austy= 0,78) € a cor marrom indicando ovarios em maturagéo final (R%zjus)=
0,52) (Tabela 9).

Tabela 9. Coeficientes de determinagdo calculados para os agrupamentos
formados na Andlise de Cluster entre coloracdo de génada e estagio de maturacao.

. = Coloracao Coeficiente de determinacao
Estagio de maturacao ovariana ajustado (Rg(ﬂu_st))
Estagio | — imaturo Incolor a creme 0,42
Estagio | — imaturo Amarela 0,21
Estagio Il — maturacao inicial Alaranjada 0,47
Estagio Il — maturacéo final Marrom 0,52
Estagio Il — maturacéo final Roxa 0,48
Estagio IV — maturo Roxa 0,78
2
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Figura 54. Correlagbes entre os percentuais mensais de fémeas com diferentes
coloragbes gonadais e o percentual mensal de exemplares em diferentes
estagios de maturacado ovariana. As correlagdes demonstradas graficamente
referem-se a R%,1)>0,5. A) Correlagéo entre exemplares com ovarios maturos e
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fémeas de ovarios roxos. B) Correlacdo entre exemplares com ovarios em

maturacao final e fémeas com ovarios marrons.

Ao se considerar a correlacao entre a coloracdo de ovario e a presenca de ova
aderida aos pledpodos, obteve-se um coeficiente de determinacédo de 0,93 para ovarios

oscilando entre incolores e de cor creme.
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Figura 55 Correlagdo entre os percentuais mensais de fémeas ovigeras e o percentual
mensal de exemplares com coloragcdo ovariana variando de incolor a creme. A

correlagio demonstrada graficamente refere-se a R?zjus)>0,5.

4. DISCUSSAO

Estudos que correlacionam aspectos fenotipicos a processos reprodutivos sao
amplamente realizados com varias espécies animais por fornecerem subsidios para
estudos populacionais. Detto et al. (2004), em pesquisa realizada com Heloecius
cordiformis (H. Milne Edwards, 1837) (Brachyura terrestre), verificaram a relagdo entre
aspectos fenotipicos € o comportamento reprodutivo desta espécie, endémica da
Australia. Os resultados obtidos com esse estudo sugeriram que variagées na coloracéao
de carapaga estejam envolvidas no processo reprodutivo de cérte, possivelmente devido
a acao de fatores endécrinos. Assim como observado em H. cordiformis, uma variagao
cromatica também foi relatada em demais individuos da familia Ocypodidae e em

Carcinus maena (Linneaus, 1758) (Portunidae) (Styrishave et al., 2004).
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Pinheiro (2001), apud Pinheiro & Fiscarelli (2001), relata que, no litoral sul do
Estado de Sao Paulo, U. cordatus tem a cor de carapaca marrom relacionada ao periodo
de maior ocorréncia de “muda nupcial” (setembro a outubro) - ecdise que precede a
cbpula -, enquanto que a carapacga azul relaciona-se ao periodo de maior ocorréncia de
pdés-muda e acasalamento (outubro a dezembro). No entanto, esses periodos nao
coincidem com o observado no presente estudo, pois 0s meses em que houve uma maior
quantidade individuos azuis foram de novembro a fevereiro, enquanto que fémeas
marrons foram coletadas ao longo de praticamente todo periodo de estudo, sem que
ficasse caracterizado um padrao definido especifico de ocorréncia.

Todavia, a associacdo entre fémeas de carapagca azul com a fase de
acasalamento, verificada por Pinheiro (op. cit.), corrobora com o observado no presente
estudo, no qual esta cor de carapaga relacionou-se com a ocorréncia de ovarios maturos.
Da mesma maneira, a cor marrom, relacionada por esse autor com a “muda nupcial”,
apresentou uma maior aproximagao com a presenga de ovarios em maturagao inicial,
embora com um coeficiente de determinacao ajustado menor que 0,5.

Segundo HARTNOLL (1969) apud Pinheiro (2003) estimulos visual e tactil estao
envolvidos no reconhecimento e aproximacao entre 0s caranguejos semiterrestres e
terrestres. Para este autor, no periodo de acasalamento, os animais perdem o mimetismo
caracteristico de seu antigo exoesqueleto e adquirem coloracbées marcantes, que
otimizam o reconhecimento sexual e a formagéo de pares reprodutivos.

Assim como a coloracao do exoesqueleto, a observacao macroscépica dos ovarios
pode ser uma ferramenta para a determinacdo do periodo reprodutivo de varios
crustaceos. Isto é possivel devido ao acumulo de substancias de reserva nos ovocitos
promovendo seu gradual aumento de volume e modificagcdo na pigmentacao.

Armstrong (1988), estudando o siri Ovalipes catharus (White, 1843) (Brachyura
Portunidae), associou ovarios variando de transllcidos a cor de tijolo ao processo de
vitelogénese, atribuindo determinadas coloragbes para cada estagio de desenvolvimento
ovariano. Assim como Kumar et al. (2003), que determinaram estagios gonadais em
Portunus pelagicus (Linnaeus,1776) por meio de observagdes na coloragdo do ovario,
houve variagédo de branco ou translicido a alaranjado.

Alves (1975), em estudos realizados com U. cordatus, descreveu os aspectos
macro e microscopicos do aparelho reprodutor feminino. Esta autora propés classificagao
dos estagios de desenvolvimento gonadal e identificou varios graus de coloragao ovariana
que variaram de esbranqui¢cado ao vermelho intenso. Nakamura (1979), ao pesquisar a
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mesma espécie, observou quatro estagios de desenvolvimento: imaturo (esbranquicado),
em maturacao (amarelo, alaranjado e rosado), maturo (vinho) e desovado (esbranquicado
com residuos de ovdcitos). Goées et al. (2000) confrontou a relagdo gonadossomatica ao
aspecto macroscopico dos ovarios, determinando seis estagios de maturacdo: imaturo
(transparente), em maturagcdo (amarela a alaranjada avermelhada), maturo (vinho
intensa), parcialmente desovado (amarela a vermelha), desovado (esbranquicada a
amarelada) e em recuperagdao (rosado). Dalabona (2001), também pesquisando o
caranguejo-uca, relatou a relacdo entre cor de ovario com a fase do ciclo reprodutivo,
semelhante ao ja descrito por Nakamura (op. cit.). No entanto, a mesma autora fez
referéncia a apenas trés estagios de maturacao ovariana: em maturagéo (alaranjada clara
e alaranjada escura), maturo (cor de vinho tinto) e desovado (amarela clara).

Para os exemplares provenientes da Baia de Antonina, analisados neste estudo, a
excecdo de ovarios marrons e roxos que sao relacionados, respectivamente, com
estagios Il e IV, os demais apresentam baixa correlagcdo com outros estagios. Este
resultado pode estar relacionado com as caracteristicas do estagio V, quando ha um
processo de regeneracdo do ovario e a retomada da producdo de ovocitos, para uma
préxima desova durante o mesmo periodo reprodutivo. Portanto, desta forma, ovarios
incolores, amarelos e alaranjados podem estar relacionados tanto com os estagios
iniciais, quanto ao estagio V (em regeneracao), corroborando com o observado por Gées
et al. (op. cit.) que propdéem uma mesma cor para mais de um estagio.

A alta correlacao entre as tonalidades incolor a creme dos ovarios e a presenca de
fémeas ovigeras evidencia desova total em U. cordatus. Portanto, ha baixa possibilidade
de se observar ovarios com grande quantidade de ovocitos maturos remanescentes, que
caracterizariam uma desova do tipo parcelada.

A partir das analises de correlacao, infere-se que as coloracdes dos ovarios e de
carapaga possam ser utilizadas como ferramentas para a avaliagdo do processo de
maturacao gonadal de U. cordatus. Diferentes coloragbes de carapaga podem ser
observadas com maior freqUéncia em algumas das fases de maturagdo gonadal,
permitindo a indicagdo do provavel estagio de maturacdo sem a morte do caranguejo.
Cores apresentadas pelos ovarios durante o processo de maturagao, também podem
servir como indicativo da fase de desenvolvimento, sem para isso realizar histologia. No
entanto, vale ressaltar, que estes métodos de identificagdo do estagio reprodutivo néo
podem ser aplicado para todas as fases ovarianas, havendo a necessidade da utilizagao
da histologia como método auxiliar.
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ANEXO

A REPRODUQAO DE Ucides cordatus: ESTUDO REVELA ASPECTOS DA
REPRODUCAO DO CARANGUEJO-UCA NA BAIA DE ANTONINA-PR

O caranguejo-uca ou Ucides cordatus habita
manguezais localizados na costa atlantica do
continente americano, desde a Flérida (EUA) até
Santa Catarina (BR). Este caranguejo tem grande
importancia para as populagcbes litoraneas, pois
além de ser utilizado como alimento, sua
comercializacdo serve como fonte de renda para
elas. Além disso, o caranguejo-uca tem importante
papel na decomposicdo de matéria organica. Um
exemplo da sua capacidade de degradar matéria
organica € que ele utiliza as folhas que caem das
arvores como alimento. Por esse motivo ele é
considerado um dos seres vivos mais importantes
do ecossistema de manguezais.

Situacao dos estoques pesqueiro: |
Como resultado do intenso extrativismo, da S 1
degradacdo dos manguezais e do surgimento de k& Caranguejo-uga I R

. - [Uekles cordatug e
novas doengas que afetam o caranguejo-uga, tem-

se observado uma reducdo dos estoques
pesqueiros (quantidade de caranguejo-uca disponivel para captura) no litoral brasileiro.

Por que estudar a reproducao do caranguejo-uca?

O estudo da biologia reprodutiva desta espécie contribui para o correto manejo de seus estoques
pesqueiros. Isto porque o conhecimento dos mecanismos envolvidos com a reproducgao facilita a
compreensao da dinamica das populacdes de caranguejo-uca e a elaboracao de leis de defeso
para esta espécie.

A pesquisa:

Para pesquisar a reproducdo do caranguejo-uca foram analisados mensalmente machos e
fémeas desta espécie. A pesquisa teve duracdo de dois anos e cinco meses (outubro/02 a
margo/05) e foi realizada com caranguejos dos manguezais da Baia de Antonina, localizada no
litoral paranaense.
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O QUE FOI PESQUISADO:

Verificacdo da  relagao : .
entre cores de carapaca Verificacao da relacao
(regido dorsal da | entre cores e estagios
cefalotdrax) e 05 estagios® ' de desenvolvimento dos
de desenvolvimento dos Ovarios.

OWAros.

Descricao da
anatomia o,

aparelho
reprodutor
masculing.
& e odo de
. reproducac do
Descricao da anatomia carangue o-Uca na
do aparelho reprodutor Eaia de Antonina, PR

feminino.

A pesquisa revelou que os machos de U. cordatus tém o aparelho reprodutor composto por
varias estruturas, dispostas sempre em pares. Sao elas:

%
%

U

testiculos, locais onde sao produzidos os espermatozoides;

vasos deferentes anteriores, médios e posteriores, locais onde 0s espermatozéides sao
“empacotados” formando os “espermatoforos”, que ficam imersos em secregoes;

ductos ejaculadores que sao canais que conduzem os espermatéforos aos pénis;

pénis que sao 6rgaos externos com funcdo de depositar os espermatoforos na base dos
pledpodos;

pledpodos sao as apéndices externos que conduzem os espermatoforos até a fémea durante
a copula.

Nas fémeas o aparelho reprodutor € mais simples, embora suas estruturas também estejam em
pares. Cada fémea possui um par de: ovarios, que sofrem alteragdes de volume e cor a medida
em que ocorre a maturagdo de seus gametas; espermatecas, pequenas vesiculas que
armazenam os espermatéforos introduzidos durante a cépula; e os ovidutos, canais de ligacao
com meio externo.
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Durante o processo de ovogénese, quando sao formados os gametas femininos (ovécitos), sdo
observadas cinco fases de desenvolvimento destas células (ovécitos |, I, IIl, IV e V). Os cinco
tipos de ovocitos se diferenciam pelo aumento do didmetro celular, acimulo de substancias
nutritivas no citoplasma (formagao do vitelo) e diminui¢cdo do nucleo.

A medida em que ocorre a ovogénese os ovarios também se modificam, passando pelo processo
de “maturacdo” ou “desenvolvimento ovariano”. Durante este periodo os ovarios sao
classificados através de andlises microscopicas, que se baseiam na presenca dos diferentes
tipos de ovdcitos. Sdo eles: E1 — ovario imaturo, E2 — ovario em maturag&o inicial, E3 — ovario
em maturaggo final, E4 — ovario maturo e E5 — ovario em regeneraggo, observado apds a
desova. E importante destacar que algumas fémeas com ovarios em regeneragao apresentaram
ovocitos em processo de maturagao, indicando a possibilidade de mais de uma desova durante
um mesmo periodo de reprodugao.

Apoés a fecundacao, os ovos permanecem aderidos aos pledpodos até que as larvas eclodam, ou
seja, saiam dos ovos. Os pledpodos sao apéndices localizados externamente na regido
abdominal da fémea. Durante este periodo as fémeas sao denominadas como “ovigeras“ ou
“ovadas”. Neste estudo as fémeas ovigeras foram observadas durante cinco meses, em média,
iniciando os registros a partir de novembro, como pode ser observado no grafico abaixo:

DISTRIBUIGA O TEMPORAL DO PERCENTUAL DE FEMEAS OVIGERAS NA
BAl& DE ANTONINA-PR.
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femeas oviyeras.

As fémeas coletadas nesta pesquisa tiveram seus ovarios analisados com base na classificacao
ovariana acima descrita. Com estes resultados foi possivel calcular o percentual de fémeas em
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cada estagio de maturacdo ao longo de todo o periodo de estudo. Associando-se estes
resultados a distribuicdo temporal de fémeas ovigeras, foi possivel identificar o periodo
reprodutivo do caranguejo-uca para a Baia de Antonina-PR como de outubro a marco. Vale
ressaltar que os meses de primavera corresponderam aos maiores percentuais de fémeas com
ovarios E4.

O caranguejo-uca troca seu exoesqueleto (camada dura que recobre seu corpo) para crescer.
Por este motivo, ao longo do ano sdo observadas diferentes coloracbes de carapaga nesses
caranguejos. Ao se comparar a presenca das diferentes cores do exoesqueleto com o estagio de
maturacao ovariana, constatou-se que ha relagdo deste aspecto fenotipico com a reproducao
nos seguintes casos:

RELA(;AO ENTRE AS CORES DE CARAPACA E OS ESTAGIOS DE MATURA(;AO DOS
OVARIOS DE Ucides cordatus.

Assim como a carapaga, 0s ovarios, que também apresentam diferentes cores em virtude do
processo de vitelogénese (producao de vitelo), apresentam correlagao entre cores e estagios de
maturacao. Portanto, verificou-se que ha correlagéo entre: fémeas com ovarios maturos (E4) e
ovarios roxos; e, femeas em maturacao final (E3) e ovarios de coloracado marrom.

Fémeas Fémeas
com com
ovarios ovarios
maduros imaturos
(E4) (E1)

Cinza-chumbo
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