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RESUMO

Estudos taxondmicos do género Rochinia A. Milne-Edwards, 1875, elaborados por autores
prévios, culminaram no reestabelecimento de Sphenocarcinus A. Milne-Edwards, 1878
(espécie tipo S. corrosus A. Milne Edwards, 1878) e Oxypleurodon Miers, 1885 (espécie tipo
O. Stimpsoni Miers, 1885) —ambos até entéo inclusos na sinonimia de Rochinia — e na descricéo
de Nasutocarcinus Tavares, 1991 (espécie tipo N. difficilis Guinot & Richer de Forges, 1985).
Contudo, Rochinia continuou um téxon artificial. Recentemente, a partir da morfologia do
cefalotérax e apéndices toracicos e abdominais, a defini¢do de Rochinia foi melhor elaborada e
0s géneros Scyramathia A. Milne-Edwards, 1880 (espécie tipo S. umbonata) e Anamathia
Smith, 1885 (espécie tipo A. rissoana Roux, 1828) foram retirados de sua sinonimia e foi criado
0 género Mynirhyncha Tavares & Santana 2018 (espécie tipo M. crassa Tavares & Santana
2018). Rochinia, ainda artificial, requer estudos adicionais com vistas a sua melhor definicao.
No presente projeto, a morfologia dos ossiculos do estdmago gastrico (moinho géstrico) foi
utilizada para melhor definir Rochinia e aprofundar sua diferenciacdo morfolégica com
Scyramathia e Minyorhyncha. Foram estudados estdmagos de pelos menos dois individuos
adultos de cada espécie, os estomagos foram removidos, acondicionados, etiquetados e fixados
em formol 10% por 24 horas. Posteriormente, foram imersos em solucdo de Hidroxido de
Potassio (KOH) 10% a 100 °C por 60 minutos para maceracao dos tecidos. Os esqueletos foram
corados por 15 minutos com Alizarina-vermelha adicionada a solucdo aquecida de KOH para
melhor visualizacdo dos ossiculos. As disseccfes foram realizadas sob microscopio
estereoscopico e as ilustracBes efetuadas com uso de camara clara. O presente estudo revelou
que a distincdo entre Minyorhyncha, Scyramathia e Rochinia encontra suporte na morfologia
dos ossiculos que compde o estdmago gastrico. Scyramathia difere de Rochinia na morfologia
de oito ossiculos, Minyorhyncha crassa difere de Rochinia gracilipes e Scyramathia umbonata
na morfologia de nove ossiculos do estbmago gastrico. Os estudos com o0s ossiculos do
esqueleto gastrico, se demonstram como um étimo meio para se obter informacgdes de suporte

para estudos morfoldgicos.

Palavras-chave: Caranguejo. Moinho Gastrico. Tomografia. Maceragdo. Taxonomia.



ABSTRACT

Taxonomic studies of the genus Rochinia A. Milne-Edwards, 1875, elaborated by previous
authors, culminated in the reestablishment of Sphenocarcinus A. Milne-Edwards, 1878 (type S.
corrosus A. Milne Edwards, 1878) and Oxypleurodon Miers, 1885 (species type O. Stimpsoni
Miers, 1885) — both until then included in the synonymy of Rochinia — and in the description
of Nasutocarcinus Tavares, 1991 (species type N. difficilis Guinot & Richer de Forges, 1985).
However, Rochinia remained an artificial taxon. Recently, based on the morphology of the
cephalothorax and thoracic and abdominal appendages, the definition of Rochinia was better
elaborated and the genera Scyramathia A. Milne-Edwards, 1880 (type S. umbonata species)
and Anamathia Smith, 1885 (type A. rissoana species) Roux, 1828) were removed from their
synonymy and the genus Mynirhyncha Tavares & Santana 2018 was created (Species type M.
crassa Tavares & Santana 2018). Rochinia, still artificial, requires additional studies with a view
to its better definition. In the present project, the morphology of the ossicles of the gastric
stomach (gastric mill) was used to better define Rochinia and deepen its morphological
differentiation with Scyramathia and Minyorhyncha. Stomachs of at least two adult individuals
of each species were studied, the stomachs were removed, conditioned, labeled and fixed in
10% formalin for 24 hours. Subsequently, they were immersed in a 10% Potassium Hydroxide
(KOH) solution at 100 °C for 60 minutes for tissue maceration. Skeletons were stained for 15
minutes with Alizarin-red added to a heated KOH solution for better visualization of the
ossicles. Dissections were performed under a stereoscopic microscope and illustrations were
performed using a clear camera. The present study revealed that the distinction between
Minyorhyncha, Scyramathia and Rochinia is supported by the morphology of the ossicles that
make up the gastric stomach. Scyramathia differs from Rochinia in the eight-ossicle
morphology, Minyorhyncha crassa differs from Rochinia gracilipes and Scyramathia umbonata
in the nine-ossicle morphology of the gastric stomach. Studies with the ossicles of the gastric

skeleton prove to be a great way to obtain supportive information for morphological studies.

Keywords: Crab. Gastric Mill. Tomography. Maceration. Taxonomy.
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1. INTRODUCAO

Brachyura compreendem cerca de 7.200 espécies (Davie et al, 2015), e séo
encontradas em todos os ambientes marinhos até 6.000 metros de profundidade (regifes
abissais); e em ambiente terrestre acima de 2.000 metros do nivel do mar (Ng et al, 2008,
De Grave et al, 2009).

A superfamilia Majoidea (Samouelle, 1819) é uma das mais diversas, com
aproximadamente 960 espécies atualmente distribuidas em oito familias. Embora
presente em todos 0s oceanos, a maior diversidade de Majoidea encontra-se no oceano
Pacifico (Wicksten, 1993).

Os caranguejos majoideos, possuem como caracteristicas gerais a carapaga
triangular, mais estreita anteriormente, um rostro bifurcado, simples ou distinto; a
superficie dorsal da carapaca é coberta por cerdas curvadas em forma de gancho; os
segmentos antenais basais sdo fusionados ao epistdmio (podendo ainda ser fusionados a
fronte); os quelipodos apresentam homoquelia e ampla mobilidade (Stev¢i¢, 1994).

Dentro de Majoidea, a familia Epialtidae MacLeay, 1828, conhecida de todos 0s
oceanos, é a mais heterogénea, com um total de 385 espécies (Ng et al, 2008). Estédo
presentes géneros de morfologia orbital distintas, carapaca piriforme, mais longa do que
larga, recoberta espinhos de diversos tamanhos na parte dorsal, e quelipodos robustos em
comparacdo as patas ambulatorias (Ng et al, 2008).

A familia Epialtidae é constituida por quatro subfamilias: Epialtinae MacLeay,
1838; Tychiinae Dana, 1851, Pisinae Dana, 1851, e Pliosomatinae Stevcic, 1994 (Ng et
al, 2008).

Dentro de Pisinae, encontra-se o género Rochinia A. Milne-Edwards, 1875, que
atualmente engloba 38 espécies distribuidas entre os principais oceanos, mas com grande
parte das espécies no oceano Indo-Pacifico (Garth, 1958; Griffin e Tranter, 1986;
Tavares, 1991; Ng et al, 2008).
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1.1 BREVE HISTORICO TAXONOMICO

Rochinia A. Milne-Edwards, 1875, foi criado como um género monotipico em
uma breve nota de rodapé: “... ““... il en est de méme d’un autre Oxyrhynque que j’ai
déja désigné dans la collection du Muséum sous le nom de Rochinia gracilipes, et
qui provient du Cap Corrientes. D’autres exemplaires de la méme espéce ont été dragués
a 30 brasses de profondeur par ’expédition du Hassler, par 43° 22’ de latitude sud et 60°
35’ de longitude ouest (de Greenwich), pres de I’embouchure du Rio Negro [Argentina],
et a 44 brasses par 67° 42” de longitude sud et 56° 20’ de latitude sud, par conséquent
pres de la Terre de Feu. J’ai fait représenter cette espéce dans les planches qui
acompagnent ce travail. (Voy. pl. XVIII, fig. 1)” (A. Milne-Edwards, 1875: 86).

Por este motivo e devido a ma caracterizagao taxondmica, Rochinia permaneceu
um género obscuro por muitos anos.

Na época do estabelecimento de Rochinia, eram conhecidas varias espécies
americanas e mediterraneas relacionadas a R. gracilipes, mas originalmente descritas nos
géneros Amathia Roux, 1828 (homdnimo junior de Amathia Lamouroux, 1812 [Bryozoa]
substituido por Anamathia Smith, 1885, tendo Amathia rissoana Roux, 1828 por espécie-
tipo) e Scyra Dana, 1851 (espécie-tipo Scyra acutifrons Dana, 1851), tais como: Amathia
rissoana Roux, 1828; A. hystrix Stimpson, 1871; A. modesta Stimpson, 1871; A.
carpenteri Norman em Wyville Thomson, 1873; A. crassa A. Milne-Edwards, 1879; e
Scyra umbonata Stimpson, 1871.

Stimpson (1871) atribuiu Scyra umbonata ao género Scyra, com alguma
hesitacdo, pois a espécie diferia em alguns aspectos da espécie-tipo S. acutifrons, mas na
época, considerou que S. umbonata nao deveria ser separada em um novo género.

Posteriormente, A. Milne-Edwards (1880) viu uma estreita relacdo entre Amathia
carpenteri e Scyra umbonata, e transferiu essas duas espécies para um novo género:
Scyramathia A. Milne-Edwards, 1880. Enquanto isso, novas espécies continuaram a ser
adicionadas a Anamathia (por exemplo, A. agassizii Smith, 1882 e A. tanneri Smith,
1883.

Smith (1887) teve duvidas sobre a validade da Scyramathia e, com base no
argumento de que A. Milne-Edwards (1880) ndo forneceu caracteres distintos entre
Anamathia e Scyramathia, sugeriu a inclusdo de todas as espécies americanas em
Anamathia. No entanto, ele considerou que "Ainda é bem possivel que A. rissoana seja

diferente o suficiente para ser separada da espécie americana, caso em que todas
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deveriam, ent&o, ser inclusas em Scyramathia ..." (Smith, 1887: 626).

Sars (1885) e Alcock (1895) consideraram Anamathia e Scyramathia como
superficialmente semelhantes entre si. A atencdo voltada para os géneros Anamathia e
Scyramathia levou a descricdo de novas espécies nesses géneros, enquanto Rochinia
continuou a ser um taxon obscuro, continuando monotipico e mal caracterizado (por
exemplo, A. occidentalis Faxon, 1893; S. hertwigi Doflein, 1904; S. cornuta Rathbun,
1907 e S. vesicularis Rathbun, 1907).

Duas notas muito breves de Alcock (1895: 164, 165) em uma lista dos géneros
conhecidos de caranguejos Majoidea ndo sé chamaram a atencdo para Rochinia, como,
anos mais tarde, resultaram na sinonimia entre Rochinia, Anamathia e Scyramathia.
Nessa lista, Alcock se refere a "Scyramathia” e na pagina seguinte a "Rachinia [sic], A.
Milne-Edwards, Miss. Sci. Mex., Pl. xviii, fig.1 (se este género for distinto de
Scyramathia)."”. Posteriormente no mesmo artigo, Alcock novamente levantou ddvidas
sobre Scyramathia sugerindo um status subgenérico para ela (Alcock, 1895: 200). Além
disso, na lista de Alcock (1895), os géneros Sphenocarcinus A. Milne-Edwards, 1878
(espécie-tipo S. corrosus A. Milne Edwards, 1878) e Oxypleurodon Miers, 1885 (espécie-
tipo O. stimpsoni Miers, 1885), foram sugeridos como sinénimos: "Sphenocarcinus, (=
Oxypleurodon Miers, (‘'Challenger’ Brachyura, p. 38.) "(Alcock, 1895: 164). Muitos anos
depois, Sphenocarcinus e Oxypleurodon entraram para a sinonimia de Rochinia.

Alcock (1895), embora concordando com Sars (1885) que Scyramathia € proximo
a Hyastenus White, 1847, argumentou também que Scyramathia tem relacfes estreitas
com Pugettia Dana, 1851. Consequentemente, Alcock transferiu Pugettia globulifera
Wood-Mason & Alcock, 1891, para Scyramathia e mencionou que Pugettia velutina
Miers, 1886, deveria ser colocada no subgénero [sic] —Scyramathia. Ele também mudou
Amathia pulchra Miers, 1885, e Anamathia beauchampi Alcock & Anderson, 1894, para
Scyramathia e descreveu S. riversandersoni Alcock, 1895.

Faxon (1895) aceitou a validade de Scyramathia e Anamathia. Ao distinguir o0s
dois géneros, A. Milne-Edwards e Bouvier (1900) explicaram que Scyramathia difere de
Anamathia principalmente na forma da base articulo da antena e no aspecto truncado de
alguns das espinhos dorsais. Além disso, embora reconhecendo as semelhancas
morfoldgicas entre Scyramathia, Hyastenus e Rochinia grafado incorretamente como
Rachinia, A. Milne-Edwards & Bouvier (1900) mencionaram a auséncia do espinho

suborbital e drbitas bem-marcadas em Scyramathia. Os autores ainda diferenciaram
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Scyramathia de Hyastenus e Rochinia, a antena se articula lateralmente ao rostro e os
quelipodes e inflados em Hyastenus e Rochinia. Esta foi apenas a segunda vez (Alcock,
1895; A. Milne-Edwards & Bouvier 1900) desde sua descricdo em 1875 que o entdo
obscuro género Rochinia foi mencionado.

Em contraste, Rathbun (1901) colocou Anamathia sob a sinonimia de
Scyramathia, e alguns anos depois Doflein (1904), embora omitindo o género Rochinia,
afirmou que ¢ dificil estabelecer limites bem definidos entre Anamathia, Scyramathia,
Scyra e Pugettia. Ele mencionou ainda que as diagnoses de A. Milne-Edwards & Bouvier
(1900) para os géneros ndo seriam mais Uteis quando da inclusdo das espécies indo-
pacificas.

Stebbing (1910: p. 289) considerou Rochinia (como Rachinia) "proxima a formas
jovens de Scyramathia™, observacdo que pode ser atribuida as fortes mudancas na
morfologia durante a ontogenia de Scyramathia.

A. Milne-Edwards & Bouvier (1923) néo fizeram nenhuma referéncia a Rochinia,
mas concluiram que o conhecimento acumulado até entdo era suficiente para sinonimizar
Anamathia e Scyramathia.

Dois anos depois, Rathbun (1925) colocou sem explicacdo Anamathia e
Scyramathia sob a sinonimia de Rochinia. Bouvier (1940) aceitou a sinonimia de
Scyramathia com Rochinia, mas argumentou que Anamathia, embora préxima a
Rochinia, difere desta pela auséncia de espinho pre-ocular, presente em Rochinia.
Bouvier argumentou ainda que em Rochinia, mas ndo em Anamathia, a sutura entre o
epistoma e o articulo basal da antena se estende lateralmente para préximo do articulo
urinario. Barnard (1950), no entanto, ainda considerava Scyramathia como género valido.

Garth (1958) seguiu Rathbun (1925) ao colocar Anamathia e Scyramathia sob a
sinonimia de Rochinia, mas alertou que a unido desses trés géneros em um unico género
poderia resultar em um taxon ndo monofilético. Garth também colocou o género Indo-
Pacifico Oxypleurodon na sinonimia de Sphenocarcinus. Antes de Garth (1958), Alcock
(1899) considerou Oxypleurodon como um subgénero de Sphenocarcinus A. Milne-
Edwards, 1875, e Rathbun (1916) referiu-se a "S. stimpsoni (Miers)", fundindo assim o
Oxypleurodon e Sphenocarcinus. A sinonimia entre Oxypleurodon e Sphenocarcinus foi
posteriormente aceita por Guinot & Richer de Forges (1986).

Ao final, Sphenocarcinus, Scyramathia, Anamathia e Oxypleurodon foram todos

colocados na sinonimia de Rochinia por Griffin & Tranter (1986). Além disso, eles
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transferiram para Rochinia trés espécies de outros dois géneros, ou seja, Hyastenus
brevirostris Doflein, 1904, Pugettia globulifera Wood-Mason, 1891 e P. mosaica
Whitelegge, 1900.

No final da década de 1980, além das espécies originalmente descritas em
Rochinia, este género também integrou todas as espécies descritas em Sphenocarcinus,
Scyramathia, Anamathia e Oxypleurodon, bem como algumas espécies transferidas de
Scyra, Chorilia Dana, 1851, Hystaenus e Pugettia. Assim, 0 género Rochinia deixou ser
um taxon obscuro descrito em uma nota de rodapé para se tornar um dos maiores géneros
de caranguejos Majoidea com cerca de 46 espécies.

Na tentativa de definir o conceito de Rochinia e géneros aliados, Tavares (1991)
redefiniu e ressuscitou os géneros Sphenocarcinus, para duas espécies americanas, e
Oxypleurodon, para seis especies do Indo-oeste do Pacifico, uma das quais originalmente
descrita em Chorilia, e quatro especies adicionais originalmente colocadas em
Sphenocarcinus por Guinot & Richer de Forges (1985). Tavares (1991) também
estabeleceu o género Nasutocarcinus, tendo por espécie-tipo N. difficilis (Guinot &
Richer de Forges, 1985) e trés outras espécies do Indo-oeste Pacifico, todas originalmente
atribuidas a Sphenocarcinus, e forneceu uma redefinicdo preliminar para Rochinia que
incluiu provisoriamente 39 espécies.

Essa revisdo levou a reavaliacdes subsequentes que aprofundam a compreensao
dos limites de Rochinia, Sphenocarcinus e Oxypleurodon. Como resultado, novos
géneros foram posteriormente propostos para espécies originalmente colocadas em
Rochinia e Sphenocarcinus (por exemplo, Laubierinia Richer de Forges & Ng, 20093,
espécie tipo Rochinia carinata Griffin & Tranter, 1986, e Rhinocarcinus Richer de Forges
& Ng, 2009b, espécie tipo Sphenocarcinus agassizi Rathbun, 1893). Além disso, algumas
espécies foram movidas para Rochinia (por exemplo, R. brevirostris (Doflein, 1904) e R.
sagamiensis (Gordon, 1931) anteriormente atribuidas a Goniopugettia, viz. Takeda &
Komatsu, 2005, e recentemente transferida para Tunepugettia Ng, Komai & Sato, 2017,
como sua espécie-tipo. Ng et al, 2017; Pugettia kagoshimensis Rathbun, 1932 transferida
para Rochinia, viz. Lee et al, 2017). Além disso, espécies novas e ja conhecidas foram
adicionadas a Oxypleurodon (principalmente transferidas de Sphenocarcinus s.l.) (por
exemplo, Richer de Forges, 1995; Webber & Richer de Forges, 1995; Richer de Forges
& Ng, 2009a, 2009b; Lee et al, 2015, 2017).

Os avangcos no conhecimento, portanto, influenciaram diretamente o
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reconhecimento de novos géneros intimamente relacionados a Rochinia, Sphenocarcinus
e Oxypleurodon, como Garthinia Richer de Forges & Ng, 2009a, Guinotinia Richer de
Forges & Ng, 2009a, Laubiernia Richer de Forges & Ng, 2009a, Stegopleurodon Richer
de Forges & Ng, 2009b e Samadinia Ng & Richer de Forges, 2013.

Tavares & Santana (2018), restabeleceram Scyramathia e Anamathia, e
estabeleceram Minyorhyncha, usando caracteres morfoldgicos e de ontogenia, para
distingui-los de Rochinia (espécie tipo: Rochinia gracilipes) e Scyramathia (espécie
S.carpenteri). Com esse estudo, Tavares & Santana esclareceram melhor os limites do
género Rochinia.

1.2 ASPECTOS BIOLOGICOS

Minyorhyncha crassa (fig.1) ocorre desde o Atlantico Ocidental: Nova Escocia,
Canada (Moriyasu et al, 2001); costa leste dos Estados Unidos (de Martha’s Vineyard,
Massachusetts a Florida), Golfo do México, Mar do Caribe, costa norte da América do
Sul até o Brasil (do Amapa a Santa Catarina); entre 66 e 1216 m de profundidade
(Williams, 1984). O comprimento da carapagca € significantemente maior em aguas mais
rasas, sugerindo provavel separacao batimétrica de tamanho. Williams (1984) notou que,
no desenvolvimento de especimes, a carapaca mediana da carina possui apenas cinco
espinhos (em vez de seis nos adultos), os espinhos rostrais nos machos séo mais longos
e divergentes, além disso, 0s machos séo significantemente maiores em relacao as fémeas
(Oliveira, 2005). Minyorhyncha crassa sofre captura acidental em aguas profundas de
crustaceos por ocasido das pescarias de Chaceon spp. (Perry,1995). Minyorhyncha crassa
é possivelmente um animal necrofago, assim, esta especie nao estaria restrita a topografia
elevada ou areas de alta corrente (Quattrini, 2012).

Rochinia gracilipes (fig.2). E uma espécie de distribuicdo mais austral, conhecida,
da costa sudeste do Brasil (Luppi e Spivak. 2009), Ilhas Shetland do Sul (Griffiths et al,
2014 ); Peninsula Antartica (Melo, 1996; Tavares e Melo, 2004). R. gracilipes constituiu
item alimentar preferencial na dieta de Octopus tehuelchus, na Baia de San Antonio,
Argentina (Oscar, 1991) e também faz parte da composicdo alimentar das espécies de
peixes carnivoros no norte da PatagOnia, entre as quais: Pseudopercis semifasciata,
Acanthistius patachonicus, Pinguipes brasilianus e Sebastes oculatus (Galvan et a, 2009).

Scyramathia umbonata (fig.3) é conhecida da costa leste dos EUA, Golfo do
México, Caribe, costas norte e nordeste do Brasil (Amap4, Para e Pernambuco), entre 161
e 805 m (Tavares & Santana, 2018)
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Figura 1. Minyorhyncha crassa (A. Milne-Edwards, 1879), macho do sudoeste da
Florida, Golfo de México, habitus dorsal (Foto: Arthur Anker). Escala: 100 mm.

Figura 2. Rochinia gracilipes A. Milne-Edwards, 1875, macho, cl 13 mm, cw 10 mm
(MZUSP 12335). (A) Visao dorsal. (B) visdo ventral. (cf. Tavares & Santana, 2018).
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Figura 3. Scyramathia umbonata (Stimpson, 1871), cefalotérax. (A) Macho, cl 32 mm,
cw 23 mm, vista dorsal (MZUSP 17424); (B ) Macho, cl 57 mm, cw 43 mm, vista lateral
(MZUSP 16228) (cf. Tavares & Santana, 2018).
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2. OBJETIVOS

Os principais objetivos do presente estudo séo:

2.1 Realizar um estudo morfoldgico dos ossiculos que compdem o esqueleto estomacal,
identificando e ilustrando, individualmente, as principais diferencas nos ossiculos da
estrutura esquelética do estbmago em Minyorhyncha crassa, Rochinia gracilipes e
Scyramathia umbonata.

2.2 Efetuar um estudo morfolégico comparativo como subsidio adicional a diferenciacéo
entre os géneros Minyorhyncha (género monotipico recentemente criado para Rochinia
crassa), Scyramathia (espécie tipo S. umbonata) ambos recentemente retirados da
sinonimia de Rochinia por Tavares & Santana (2018).
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3. MATERIAL E METODO

3.1 MATERIAL

O material estudado provém dos acervos carcinolégicos das seguintes instituicdes:
Museu de Zoologia da Universidade de S&do Paulo (MUZUSP), National Museum of
Natural History, Smithsonian Institution, Washington DC (USNM) e o Natural History
Museum, London (NHM). Foram estudados estémagos de pelo menos dois individuos
adultos de cada espécie (Tab. I).

Como referencial de nomenclatura e abreviagdes para 0s ossiculos observado,
utilizou-se a tabela proposta por Lima (2010) (Tab. II).

Para se estabelecer a localizacdo dos ossiculos que apresentaram diferencas,
utilizou-se 0 esquema proposto por Lima (2010). Sua colorizacéo foi realizada de forma

digital utilizando o programa Adobe Photoshop

Tabela I. Lista das espécies estudadas no presente trabalho. Lc, largura da carapaca em
milimetros. Cc, comprimento da carapaca em milimetros.

Espécies n° MZUSP Sexo Lc(mm) Cc(mm) Instituicdo
M. crassa 24352 3 88 105 MZUSP

M. crassa 24353 4 93 108 MZUSP

S. umbonata 16228 34 40 47 NHM

S. umbonata 16228 Q 33 43 NHM

R. gracilipes 10826 3 4 5 MZUSP

R. gracilipes 14216 3 3 6 MZUSP
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Tabela Il. Nomenclatura e abreviacdes utilizadas nas descricbes morfoldgicas dos
ossiculos do estdmago em Brachyura.

Nomenclatura dos ossiculos Abreviacdes

Ossiculos do moinho gastrico

- OSSICUIO MESOCAITIACO. ... .. cvrviereeeie ettt sttt e sttt s et eb ettt bbbt eb e s eb e nenen 0
- OSSICUIO PLEFOCAITIACO ...ttt ettt bt e et s ettt et e eb b e e (D]
BB L Toto I or=T (o 1ol J OSSPSR dc
- OSSICUIO POS-PLEFOCATTIACO .....vveveeerieitire ettt ittt er et er et st eb e s eb et st ete e e eten e (11b)
= OSSTCUID PHIOTICO ..veeviee ettt sttt ettt bbb et b e sttt s bbbt ene s (mn
- OSSICUIO EXOPIIOGICO ...vieeeeiiee ettt et sttt ettt sttt e bbb e (v)
= OSSICUIO ZIGOCAITIACO .....veveeeieieniie ettt ettt et st ettt et es e be et e et ae s beenenes V)
= OSSICUIO PrO-PIIOIICO ..ottt e ettt st sttt es b es et eb e st (V1)
@ L (o] (o1 o o [ oo RSP T )
- Placa cardiaca dorSOMEMIANE ........ceirieriiiireie ettt ettt sr e es et aes b er bbb se b senessnenes (Vlla)
- Placa cardiaca dorsOlateral ............cccuiveiiieiiieieieieis ettt sttt sttt (VIib)
T (o 0o (o 1ot ST sC

Ossiculos de suporte lateral da cAmara cardiaca

O © 3] (ot U] [o o =Tt € 7= | ST (VI
- Ossiculo lateral SUPra-PECLINEAl .........cvevveiveiiis et re e er s (Vllla)
= OSSICUIO PrE-PECLINEAL ......eive ittt st e s e s s e et se e en e srereeraenen eerens (IX)
= OSSICUIO POS-PECLINEAL ..o vttt ettt s s es et e re st et stese e e en e se e e ereane e nre e X)
- ‘Quilha’ do 0SSiculo POS-PECLINEAL .......cviiiiiriciiietire e ettt eren (Xa)
- Placa cardiaca [ateral ANtEriOr ........c.coveiiiieiiie et ettt e e r e ea et e restesr e e enees (XD
- Placa cardiaca ateral POSLEIION .......cc.viveiieie ettt sttt et sr e en e se e ereeren (X1
Y VU] F- W o=V [T Vo W ) =T Lo ST (Xlla)
- Ossiculo cardiaco lateral INFEFIOr..........cccviie e e raes srares (X1
O ) (ot U] [o TR0 oo =T o Lo ST (XIV)
- OsSicUlo CArdio-pilOriCo IAtEral ..........cccccvviieiie i e b sre e e enen XV)

Ossiculos da valvula cardio-pildrica

e £ VU] F- W 1o TTo I o] o) o= TSRS c.p.v.
- Ossiculo anterior da Valvula CArdio-pilOriCa .........c.covoiii it XV
- Ossiculo posterior da Valvula CArdio-pilOriCa ............ccooieieieveie i e Xvi)
- Ossiculo lateral da vAlvula CArdio-pilOrica ..........coovovviiiriiiiiiie e (XVII)

Ossiculos de suporte dorsal do estbmago pilorico

- OSSICUIO MESOPIIOIICO ANLEION ...ttt et s b ettt b bbb res sreneereeas (XIX)
- Ossiculo MeSOPIIOICO TALEral .........cvoi i et (X1Xa)
- OsSICUlO MESOPIIOIICO POSLEIION ...vcviveiieieieie ettt sttt e e st e (XX)
= OSSICUIO UFOPIIOIICO ...vv ettt et ettt b e bbbt s et s e tes sbesbebeberesaenes (XXI)
- Fragmento iNfra-uroPilOriCO ........cooiiiiuiiriiiric ettt ettt sttt (XXla)

- OSSICUIO UrOPIIOIICO POSTEIION .....euvcvieetiieti ettt ettt st ettt e st sneenbe et nens (XXIb)
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Ossiculos de suporte ventral do piloro e ampola

- OSSICUIO Pr&-AMPUIATIO ...coeiiie ettt bbb bbbt (XXI11)
- Ossiculo anterior INFErior PIOMICO ..........ocieriiiicici e b e (XX
- OSSICUIO INTEIIOr MPUIAIIO ... e et et et (XXIV)
- Ossiculo da porgao inferior do teto @MPUIATIO. ..........cvvvevriiiricire e (XXV)
- Ossiculo da porgéo mediana do teto aMPUIANIO..........ccvriririreiieir e e (XXVa)
- Ossiculo da porgao superior do tet0 aMPUIANIO. .......ccerveerirere it (XXV1)
- Processo da por¢ao superior do teto ampPuUIATio ..........cvvieeeiiinciieiie e (XXVla)
- Ossiculo pilorico POSLErior INTEMION .......ccoo it e s (XXVII)
- Placa lateral inferior pOS-ampPUIAIIA ...........cccoviiiiiiiiciiei ettt (XXVlla)

Ossiculos de suporte supra ampulares

- Ossiculo anterior SUPra-ampPUIAIIO ..........oceiierrrre i ettt et es e sae e e (XXVII)
- Ossiculo mediano SUPra-amPUIATIO .........c.ooueeeeiirieeee e et ettt (XXIX)
- Ossiculo posterior SUPra-amMPUIATIO .........ccuvureeueine ettt st ses s eer ettt sns e esenes (XXX)

Ossiculos de suporte lateral do piloro

- Ossiculo pleuro-pilArico aNtEIION .........cccvcieiieeie et s s (XXXI)
- Ossiculo da valvula pleUrO-PIIOIICA ........cc.cceiieiiie ettt (XXXla)
Y £ LAV U] - o] LU o] o] o] Lo N SRR vpp
- Ossiculo pleuro-pilorico MEAIANO .....ccecviriie e e et e ereeees (XXXII)
- Placa pleuro-pilOrica ateral ..........cocooviieiiiecie e et (XXXlla)
SO S5 (ol V] [l o] [=T0 ol o1 (o] ot 0] = [ TS (XXXII)

3.2 METODOS DE PREPARACAO E ESTUDO DO ESQUELETO GASTRICO

Antes da retirada dos estdbmagos para os estudos morfologicos, foi registrado o
sexo e foram obtidas medidas de largura e comprimento da carapaca (tomado entre a
fronte e a margem posterior da carapacga). Apos o deslocamento da carapaca 0s estdbmagos
foram removidos, acondicionados, etiquetados e fixados em formol 10% por 24 horas.
Posteriormente, foram imersos em solugédo de hidréxido de potéassio (KOH) 10% a 100°C
por 60 minutos para maceracdo dos tecidos (Mocquard, 1883; Brosing et al., 2002). Os
ossiculos foram corados por 15 minutos com Alizarina-vermelha adicionada a solucéo
aquecida de KOH para uma melhor visualizacdo (Pilgrim, 1964; 1965; 1973). Depois de
corados, os estdbmagos foram recondicionados em recipientes contendo solugédo de alcool
etilico 80% e, posteriormente, dissecados para melhor visualizacdo dos detalhes
morfologicos. As disseccdes foram realizadas sob microscopio estereoscopico e as
ilustracdes efetuadas com uso de camara clara. Para uma melhor vizualizagdo dos
ossiculos, os estdmagos de Minyorhyncha crassa e Scyramathia umbonata passaram pelo

processo de tomografia computadorizada, e suas imagens foram tratadas digitalmente.
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4. RESULTADOS

4.1 ELEMENTOS DE MORFOLOGIA

4.1.1 HISTORICO DOS ESTUDOS SOBRE O ESQUELETO GASTRICO EM CRUSTACEOS
DECAPODA

J& nos primordios da ciéncia ocidental a morfologia do estbmago em crustaceos
decapodes despertou interesse. Aristételes foi um dos primeiros a mencionar
caracteristicas da morfologia interna de crustaceos em seu livro Histéria Animalium
(Livro 11, volume 1V, com traducdo em inglés por Peck, 1970). Ao fazer observacoes
sobre 0 estbmago de lagostas, Aristételes mencionou pela primeira vez a existéncia de
estruturas calcificadas as quais denominou “dentes” laterais e dorsais.

Herbst (1783) e Stebbing (1893) descreveram de forma breve algumas
caracteristicas dos dentes laterais e dorsais do estdmago de algumas espécies de lagostas
do género Homarus Weber, 1795 (Nephropidae).

Cuvier (1805) foi o primeiro a apresentar detalhes da morfologia do estdmago de
caranguejos, lagostas e lagostins e descrever a forma estrutural dos ossiculos e escleritos,
aos quais atribuiu funcdo de mastigacdo. Autores como Brandt (1833), Baer (1834) e
Meckel (1836) deram boas contribuicbes para o conhecimento da morfologia do
estdbmago de crustaceos decapodes, incluindo as primeiras compara¢fes morfologicas
entre os estdbmagos de caranguejos e camardes. Paralelamente, A. Milne Edwards (1834)
pela primeira vez atribui nomes aos ossiculos do estdmago de crustaceos e, juntamente
com os trabalhos de Oesterlen (1840), Parker (1876), Nauck (1880) e Huxley (1880), teve
papel importante no desenvolvimento da nomenclatura atual. Huxley (1880), apés
analisar o estbmago de algumas espécies de lagostins, foi o primeiro a descrever a funcéo
dos dentes do estdmago ¢ a utilizar o termo “moinho gastrico”, tdo comum em trabalhos
mais recentes.

Mocquard (1883), um dos mais fabulosos estudantes de A. Milne Edwards,
continuando os estudos do mestre, descreveu e ilustrou 0s estdmagos de mais de 100
espécies e relatou que o estbmago dos decapodes possui um plano uniforme, e que as
diferencas encontradas entre as espécies sdo devidas ao desaparecimento ou fusdo de
ossiculos ao longo da evolugdo de cada espécie. Apos a publicagdo dos estudos de
Mocquard (1883), a maioria dos estudos se concentrou em descri¢cOes isoladas,

destacando-se as de Bonnier (1899) para larvas de camarbes peneideos do género
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Cerataspis Uchida, 1934 e as de Calman (1909) quando foi efetuada uma sintese dos
trabalhos de autores anteriores sobre camardes carideos.

Patwardhan (1934; 1935a-e) estudando a estrutura e 0s mecanismos de a¢do dos
apéndices bucais e do moinho gastrico de crustaceos Decapoda, reviu varias informacoes
contidas nos trabalhos de Mocquard (1883) e adicionou novas, concluindo que a
eficiéncia dos aparatos de mastigacdo internos (moinho gastrico) é inversamente
correlacionada as eficiéncias das estruturas mastigatorias externas, especialmente as
mandibulas. Assim, Patwardhan (1935d) sugeriu que os decapodes “Natantia” (camardes)
possuem mandibulas mais fortes e especializadas e estbmagos mais simples, com moinho
gastrico reduzido ou ausente, enquanto nos decapodes Reptantia (como os Brachyura),
apresentam as mandibulas menos especializadas do que o estbmago, e que este, ao
contrario do que se encontra nos camardes, € mais complexo na forma e na estrutura.

Reddy (1935) e Young (1959) realizaram uma serie de estudos sobre a anatomia
funcional de decépodes “Natantia”, revelando informag¢des importantes sobre a anatomia
interna e externa, incluindo novas estruturas no estbmago e detalhes da musculatura
associada.

Schaefer (1970), servindo-se da morfologia funcional do estdmago de
Cyclograpsus punctatus (H. Milne Edwards, 1837), Diogenes brevirostris (Stimpson,
1858) e Upogebia africana (Ortmann, 1894), fez comparac6es e inferéncias sobre a
sistematica destas espécies e concluiu que a morfologia do estémago dos crustaceos
decépodes esta diretamente relacionada a dieta, podendo os resultados ser utilizados
como ferramenta na escolha e adequacéo de dietas artificiais.

Maynard & Dando (1974), além de terem feito inferéncias sobre as relagdes entre
morfologia e habito alimentar em Decapoda, também sugeriram esquemas de
classificacdo para a identificacdo dos ossiculos, musculos e neurénios motores, que fazem
parte da orquestracao funcional do complexo moinho gastrico.

Meiss & Norman (1977) reconheceram a existéncia de 33 ossiculos e propuseram
homologias entre as espécies estudadas, sugerindo que pela organizacdo mais simples do
estdbmago, 0s Penaeidea sdo mais primitivos do que Brachyura e Anomura.

E cada vez maior o nimero de trabalhos em que a morfologia do moinho gastrico
é utilizada para comparaces morfoldgicas, para a determinacdo dos habitos alimentares
elou inferéncias filogenéticas. Kunze & Anderson (1979) determinaram, através do

estudo da morfologia dos apéndices bucais e do moinho gastrico, o habito alimentar de
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trés espécies de caranguejos ermitdes e correlacionaram a morfologia das espécies com
suas localizagdes biogeograficas. Suthers & Anderson (1981) descreveram a morfologia
funcional dos apéndices bucais e estdmago da lagosta Ibacus peronii (Leach, 1814)
(Scyllaridae) de interesse comercial. Nakamura & Takemoto (1986) descreveram a
morfologia dos ossiculos do estdmago de caranguejos de profundidade com importancia
econdmica no Japdo. Felgenhauer & Abele (1989) discutiram 0s processos evolutivos do
estdmago de varias espécies de Decapoda e fizeram correlagdes com seus habitos
alimentares. Heeren & Mitchell (1997) descreveram a morfologia funcional dos
apéndices bucais, estdmago e intestinos de Pseudocarcinus gigas, Lamarck (1818)
caranguejo de elevado valor comercial, e forneceram indicacdes sobre seus habitos
alimentares.

Huang et al. (1998), utilizou-se da morfologia do estdmago para fazer inferéncias
sobre a sistematica e biogeografia de duas espécies simpatricas de caranguejos do género
Ocypode. Kobusch (1998), também tomando como base a morfologia do estdmago, fez
inferéncias sobre as relagdes filogenéticas entre crustaceos Mysidacea (Peracarida).
Martin et al. (1998) descreveram e compararam a morfologia dos ossiculos do estdmago
de caranguejos de aguas termais. Tahera & Tirimize (2000) descreveram a morfologia do
estdbmago dos camardes do género Parapenaeopsis Alcock, 1901. De Jong-Moreau &
Casanova (2001) descreveram a morfologia do sistema digestivo de Euphausiacea e
abordaram questdes filogenéticas dentro do grupo. Richter & Scholtz (2001) inferiram
relacGes filogenéticas dentro dos Malacostraca com base na morfologia do estdmago. De
Jong et al.,(2004) em Euphausiacea, e Yang (1986), Brosing (2002; 2010) e Brosing et
al.,(2007) em Brachyura foram os primeiros a abordarem questdes filogenéticas a partir
da morfologia do estdmago. Estudando 66 espécies de Brachyura Brosing et al. (2007)
propuseram uma filogenia para Brachyura com base na morfologia dos ossiculos do
estdmago. Brosing (2002; 2010) mencionou a existéncia de homologias entre os ossiculos
do estdbmago de Brachyura e fez discussdes acerca do significado filogenético destas
estruturas.

Como se V&, a morfologia dos ossiculos do estbmago gastrico varia entre géneros
de uma mesma familia. ilustrado igualmente por Lima, 2010 e Olguin, 2016, que
utilizaram a morfologia dos ossiculos do estbmago gastrico para recuperar as relagdes

filogenéticas entre os géneros de Gecarcinidae e Lithodidae, respectivamente.



29

4.1.2 MORFOLOGIA GERAL DO ESTOMAGO EM DECAPODA

O estdmago dos decépodes apresenta ampla diversidade de formas e diferentes
graus de complexidade, embora se organize estruturalmente de forma similar. Os
decapodes Reptantia (e.g., caranguejos, lagostas e lagostins) possuem estbmagos mais
especializados e complexos do que os camardes Caridea e Dendrobranchiata
(Felgenhauer & Abele, 1989). Para melhor compreender o funcionamento do estdmago é
necessario conhecer cada um dos componentes que atuam em seu complexo e exclusivo
sistema mecanico.

Em Decapoda o estbmago estd dividido em trés regides bem diferenciadas
(Mocquard, 1883; Patwardhan, 1935a; Cochran, 1935; Meiss & Norman, 1977; Martin et
al.,1998; Brosing, 2002; Brosing et al., 2002; Brosing, 2010): (i) esofago; (ii) regido
anterior conhecida como camara cardiaca (ou estdbmago cardiaco); (iii) regido posterior
denominada camara pilérica (ou estbmago pilorico). A camara cardiaca e a camara
pildrica estdo separadas por uma invaginacao da porc¢éo ventral do estbmago, denominada
valvula cardio-pilorica (vcp) (fig. 4). A valvula cardio-pilorica controla a entrada na
camara pilérica do material triturado na camara cardiaca pelo moinho gastrico. O moinho
gastrico € o conjunto de ossiculos mais marcante do estbmago cardiaco. Encontra-se
estruturado por elementos esqueléticos (ossiculos e placas, pares ou impares) que quase
sempre sao articulados entre si. Da camara pilorica as particulas alimentares seguem em

direcdo ao intestino (Cochran, 1935).
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dors.

ant.

Figura 4. Organizacdo geral do estbmago de Ocypode quadrata em vista lateral ilustrando
0s principais componentes do estdmago de um Brachyura. Abreviacdes: ant. — anterior;
CC — céamara cardiaca; CP — camara pildrica; dors. — dorsal; eso- esdfago; post. —
posterior; sc — saco cardiaco; vcp — valvula cardio-pildrica; veso - valvula esofagiana;
vent. — ventral; vpp — valvula pleuro-pilérica (cf. Lima, 2010).

veso

Figura 5. Organizacéo geral do estbmago de um Brachyura em vista ventral. Abreviagdes:
ant. — anterior; di — dobra interampularia; eso- eséfago; lat. — lateral; post. — posterior; sc
— saco cardiaco; veso - valvula esofagiana (cf. Lima, 2010).
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4.1.2.1 ESOFAGO

O esbdfago é um tubo quitinoso, de tamanho e espessura variada, com estrias e
pequenas cerdas distribuidas longitudinalmente. Possui a funcdo de transportar o
alimento para o estdmago cardiaco, através dos movimentos peristalticos da musculatura
do esbfago (Vonk, 1960; Factor, 1989). A extremidade anterior do es6fago se abre junto
a boca; a posterior termina proxima as valvulas esofagianas (veso) se conectando ao
estdmago cardiaco pela porcdo anteriorventral. As valvulas esofagianas (veso) sdo
formadas por uma pequena invaginacdo da porcdo anterior do saco cardiaco, sendo um

pouco mais espessas que o esdfago (Factor, 1989).

4.1.2.2 CAMARA CARDIACA

O estdomago cardiaco tem a fungdo de trituracdo e maceragdo das particulas
alimentares (Mocquard, 1883; Patwardhan, 1935a; Meiss & Norman, 1977). A camara
cardiaca esta limitada anteriormente pelo eséfago e, posteriormente, pela valvula cardio-
pilorica. E visivelmente mais larga do que longa; comporta anteriormente o saco cardiaco
e posteriormente o complexo de ossiculos do moinho géstrico. O saco cardiaco é
composto por uma membrana quitinosa, relativamente translicida (com areas de
calcificacdo), que envolve o0 moinho gastrico. O tamanho do saco cardiaco varia e em
algumas espécies, apresenta na por¢do anterior do saco um par de calcificacOes

denominadas por Mocquard (1883) como discos cardiacos.

4.1.2.3 CAMARA PILORICA

A camara pilérica (estbmago pildrico) é a responsavel pela funcdo de digestéo,
absorcdo e eliminacdo de particulas alimentares (Mocquard, 1883; Patwardhan, 1935a;
Meiss & Norman, 1977; Brosing, 2002, 2010; Brosing et al., 2002 ). A camara pilérica
compreende a porcao posterior do estbmago, e € mais longa do que larga, além de
marcadamente menor do que a cdmara cardiaca. Os ossiculos da cdmara pilérica sdo mais
achatados e em maior nUmero se comparado a camara cardiaca. Além dos ossiculos, a
camara pilérica possui canais, valvulas, dobras, cerdas alongadas e o filtro pilérico. O
filtro pilorico consiste em um par de ampolas munidas com camadas de numerosas micro-
cerdas que se organizam em malhas, as quais fazem um importante papel na filtragem das

particulas alimentares mastigadas na cadmara cardiaca do estbmago.
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4.1.3 ORGANIZAGCAO GERAL E IDENTIFICAGAO DOS 0SSiCULOS DO ESTOMAGO
EM BRACHYURA
4.1.3.1 ORGANIZACAO GERAL

Mocquard (1883) descreveu o esqueleto gastrico como o conjunto de ossiculos e
elementos cartilaginosos do estdmago cardiaco e do estbmago pilérico em Decapoda. Na
ocasido descreveu 28 ossiculos e os agrupou em trés grupos: (i) armadura estomacal; (ii)
pecas de sustentacdo; (iii) regido pilérica. J& Cochran (1935) sugeriu modificacGes na
nomenclatura utilizada por Mocquard (1883) e classificou os ossiculos do estdmago em:
(i) ossiculos do moinho gastrico; (ii) ossiculos de suporte do estdmago cardiaco; (iii)
ossiculos de suporte pilorico; e (iv) ossiculos pleuro-piléricos. Posteriormente, Maynard
& Dando (1974) reorganizaram a distribuicdo dos ossiculos em sete categorias: (i)
ossiculos do moinho gastrico; (ii) ossiculos de suporte lateral cardiaco; (iii) ossiculos da
valvula cardio-pilorica; (iv) ossiculos de suporte da por¢éo dorsal da camara pilorica; (v)
ossiculos de suporte ventral pilérico e ampulério; (vi) ossiculos de suporte supra-
ampulario; (vii) ossiculos de suporte lateral pilorico. A proposta de Maynard & Dando
(1974) foi aceita pela maioria dos autores subsequentes (Meiss & Norman, 1977; Kunze
& Anderson, 1979; Brosing, 2002; 2010; Brosing et al., 2002; Castro & Bond-Buckup,
2003, Alves et al., 2010). Mais recentemente, Brosing (2010), sem apresentar
justificativas, propds modificacbes na nomenclatura e organizacdo dos ossiculos,
classificando os em cinco grupos funcionais: (i) ossiculos do moinho gastrico dorsais; (ii)
ossiculos do moinho gastrico laterais; (iii) ossiculos da valvula cardio-pilorica; (iv)
ossiculos dos filtro pilérico dorsal; (v) ossiculos do filtro pilérico laterais e ventrais. Aléem
de modificacBes nomenclaturais, a principal alteracdo sugerida por Brosing consiste em
agrupar os ossiculos dos grupos funcionais v, vi e vii de Maynard & Dando (1974) em
uma unica categoria (ossiculos laterais e ventrais do filtro pilérico). No presente estudo,
continuamos a adotar a proposta de Maynard & Dando (1974). Ja que entendemos que as
mudancas propostas por Brosing se tornam confusas por considerar a cdmara pilérica

como o proprio filtro pilérico.
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4.1.3.1.1 0SSICULOS DO MOINHO GASTRICO

O moinho géstrico € composto por um conjunto de 11 ossiculos. Desde Mocquard
(1883) os Unicos ossiculos que ndo apresentam divergéncia sdo: mesocardiaco (I),
exopilérico (1V), zigocardiaco (V), pré-pilérico (VI) e urocardiaco (VII). Os demais
ossiculos do moinho géstrico apresentam divergéncias de definicdo e também de
nomenclatura. Os ossiculos do moinho gastrico que variam de nomenclatura séo
discutidos a seguir.

Ossiculos pterocardiaco (1) e pds-pterocardiaco (I1b) - Para Mocquard (1883) o
pterocardiaco liga-se imediatamente a lateral do mesocardiaco (1). O ossiculo seguinte
(denominado ligamento lateral por Mocquard, 1883) conecta trés ossiculos
(pterocardiaco (I1), zigocardiaco (V) e o pré-pectineal (1X)). Embora sejam bem definidos
por Mocquard (1883), estes ossiculos vém sendo motivo de divergéncia. Maynard &
Dando (1974) se refere ao ligamento lateral de Mocquard (1883) como um novo ossiculo,
nomeado como ossiculo acessorio pré-pectineal. Com pesquisas feitas com Uca sp. Meiss
& Norman (1977) interpretaram como um so ossiculo (pterocardiaco) o que na realidade
eram dois ossiculos distintos (pterocardiaco e o ligamento lateral de Mocquard). Nas
espécies em que o mesocardiaco, o pterocardiaco e o ligamento lateral ndo estdo
fusionados entre si (exemplo Uca rapax, U. tetragonon), Brosing (2002) considerou, de
forma errada, o pterocardiaco fazendo parte do mesocardiaco e interpretou o ligamento
lateral como sendo o pterocardiaco. Nas espécies em que o0 mesocardiaco e o
pterocardiaco encontravam-se fusionados, um ao outro, e o ligamento lateral apresenta-
se livre (exemplo: Cardisoma armatum), Brosing (2002) interpretou de forma correta a
fusdo ocorrida e reconheceu prontamente o pterocardiaco. Contudo, descreveu o
ligamento lateral como um ossiculo novo que ele nomeou po6s-pterocardiaco. Estudando
Cymonomus (Brachyura), Brosing (2002) considerou, de forma errada, o ligamento
lateral como um ossiculo novo que ele denominou pré-zigocardiaco. Possivelmente, a
confusdo feita por Brosing (2002) pode ter se dado o inicio pela interpretacdo errada feita
por Meiss & Norman (1977). Ao verificar as descri¢cbes de Mocquard (1883), Cochran
(1935), Patwardhan (1935), Maynard & Dando (1974) e Brésing (2002), fica claro que o
pterocardiaco e o pds-pterocardiaco (ligamento lateral) estdo presentes em todas as
espécies estudadas por eles.

Ossiculo pilérico (111) — Conforme definido por de Mocquard (1883) o pilérico é

um ossiculo impar. Todavia, ndo escapou a sua observacdo que em Brachyura o pilérico
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apresenta uma fissura longitudinal membranosa. Cochran (1935), em seu estudo sobre
Callinectes (Brachyura), se referiu ao pilérico como um ossiculo par. Maynard & Dando
(1974), estudando lagostas (Panulirus e Homarus) e Callinectes, referiram-se ao pilérico
tanto como ossiculo impar quanto par, conforme o caso, lagostas e siris respectivamente.
Autores mais recentes (Meiss & Norman, 1977; Brosing, 2002; 2010; Brosing et al.,2002;
Alves et al.,2010) seguiram Mocquard sem, entretanto, fornecerem justificativas.
Subjacente a justificativa de Mocquard (1883: 20) esta a ideia de que o pilérico é impar
por apresentar-se deste modo nos ramos mais basais de Decapoda (camardes e lagostas).

4.1.3.1.2 0SSICULOS DE SUPORTE CARDIACOS LATERAIS

Os ossiculos de suporte lateral da camara cardiaca séo constituidos atualmente por
um conjunto de 11 ossiculos. Desde Mocquard (1883), a maioria dos ossiculos de
suporte lateral da camara cardiaca se manteve com sua nomenclatura intacta, com
excecdo do ossiculo denominado quilha do pds-pectineal (Xa), que embora ilustrado por
Mocquard (1883) e Cochran (1935), s6 foi considerado valido a partir dos estudos de
Maynard & Dando (1974) e posteriormente por Meiss & Norman (1977), Brosing (2002;
2010), Brosing et al.(2002), Castro & Bond-Buckup (2003), Huespe et al. (2008) e Alves
et al. (2010).

4.1.3.1.3 0SSiCULOS DA VAVULA CARDIO-PILORICA

A valvula cardio-pildrica é constituida por um conjunto de 4 ossiculos. Embora
reconhecidos desde Mocquard (1883), estes ossiculos tém sido objeto de confusao.
Cochran (1935), responsavel por nomear parte da nomenclatura atualmente em uso, se
referiu de forma incorreta ao ossiculo anterior da valvula cardio-pilérica (XVI1) como
sendo a propria valvula cardio-pilorica e, varias vezes, confundiu o ossiculo lateral da
valvula cardio-pilorica (XVIII) com os ossiculos anterior supra-ampulario (XXVIII) e
pré-ampulario (XXII). Num momento posterior, Maynard & Dando (1974) corrigiram as
confusdes iniciadas por Cochran (1935) e apresentaram nova organizacao e
nomenclatura, subsequentemente seguida por Meiss & Norman (1977). Mas
recentemente, Brosing (2002) confundiu o ossiculo posterior da valvula cardio-pilérica
(XVII) com a prépria valvula cardio-pilorica e se referiu ao ossiculo pilérico anterior
inferior (XXII1) como o ossiculo posterior da valvula cardio-pilorica (XVII). O equivoco

fica evidenciado quando analisamos aos trabalhos de Mocquard (1883) e Maynard &
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Dando (1974) onde os ossiculos XVII e XXIIl sdo interpretados corretamente.
Adicionalmente, Brosing (2002) confundiu o ossiculo pilérico anterior inferior (XXIII)
com a porcdo anterior da dobra interampuléria (Mocquard, 1883). Os equivocos de
Brosing (2002) foram repetidos pela maioria dos autores subseqiientes (Brosing et
al.,2002; Castro & Bond-Buckup, 2003; Huespe et al.,2008; Alves et al.,2010 e Brosing,
2010).

4.1.3.1.4 OSSICULOS DE SUPORTE DO ESTOMAGO PILORICO DORSAL

Os ossiculos de suporte dorsal do estdmago pilorico estdo representados por um
conjunto de 6 ossiculos. Os ossiculos anteriores mesopil6ricos (XIX), posteriores
mesopiléricos (XX) e uropiléricos (XXI), desde Mocquard (1883), foram amplamente
reconhecidos e mantiveram sua nomenclatura intacta (Cochran, 1935; Maynard & Dando,
1974; Meiss & Norman, 1977; Brosing, 2002; 2010; Brosing et al.,2002; Castro & Bond-
Buckup, 2003; Huespe et al.,2008, Alves et al., 2010). O fragmento infra-uropilorico
(XXla) foi proposto a partir da revisdo do trabalho de Cochran (1935) feita por Maynard
& Dando (1974) sobre a estrutura esquelética do estomago de Callinectes sapidus. Mais
recentemente, Brosing (2002; 2010) e et al.Brésing et al. (2002) além de reconhecerem o
fragmento infra-uropildrico (XXla) em espécies ja estudas por Mocquard (1883) e Meiss
& Norman (1977), propuseram dois novos ossiculos: ossiculo lateral mesopilorico
(XIXa) e posterior uropilérico (XXIb). Brosing (2010) mencionou a auséncia dos
ossiculos XI1Xa e XXla em Ocypode gaudichaudi H. Milne Edwards & Lucas, 1843 e O.

cursor (Linnaeus, 1758).
4.1.3.1.5 OSSICULOS DE SUPORTE DO PILORO VENTRAL E AMPOLA

Este conjunto esta composto por 9 ossiculos. Embora conhecidos desde Mocquard
(1883), identificactes erradas de alguns ossiculos tém resultado em certa confusdo na
nomenclatura. Cochran (1935) confundiu o ossiculo pré-ampulario (XXI1) com o ossiculo
lateral da valvula cardio-pilorica (XVIII). Maynard & Dando (1974) corrigiram o erro
feito por Cochran (1935) e dividiram o teto ampulario em dois ossiculos: ossiculo do teto
ampulario, porcdo inferior (XXV) e ossiculo do teto ampulario, porcao superior (XXVI).
Esta proposicéo foi posteriormente seguida por Meiss & Norman (1977), Brdsing (2002;
2010); Brosing et al. (2002), Castro & Bond-Buckup (2003), Huespe et al (2008) e Alves

et al.,(2010). Tradicionalmente considerado como constituido de dois ossiculos (XXV e
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XXVI), neste trabalho um terceiro ossiculo € considerado no teto ampulario: ossiculo da
porcdo mediana do teto ampulario (XXVa). Dentre os nove ossiculos que formam o
suporte ventral do piloro e ampola, temos também a placa lateral inferior ampuléria
(XXVIlla).

4.1.3.1.6 OSSICULOS DE SUPORTE SUPRA AMPULARES

O suporte supra ampulares € composto por um conjunto de 3 ossiculos: ossiculo
supra-ampulario anterior (XXVI1II), supra-ampulario mediano (XXIX) e supra-ampulario
posterior (XXX) . Estes ossiculos permaneceram com sua nomenclatura intacta desde o
trabalho de Mocquard (1883) e tém sido reconhecidos pelos autores subseqlentes
(Cochran, 1935; Maynard & Dando, 1974; Meiss & Norman, 1977; Brosing, 2002; 2010;
Brosing et al., 2002; Castro & Bond-Buckup, 2003; Huespe et al., 2008 e Alves et al.,
2010).

4.1.3.1.7 OSSICULOS DE SUPORTE DO PILORO LATERAL

Os ossiculos de suporte lateral do piloro sdéo compostos por um conjunto de 6
ossiculos. Trés deles sdo grandemente reconhecidos desde Mocquard (1883) e tém
permanecido com sua nomenclatura intacta. Mocquard (1883) ilustrou e mencionou o
ossiculo XXXla em Cardisoma carnfex e Uca rapax, entretanto, interpretou o mesmo,
como sendo o ramo superior do ossiculo pleuro pilérico mediano. Cochran (1935) e
Maynard & Dando (1974) deixaram de ilustrar e mencionar o ossiculo XXXla e o
ossiculo XXXIlla em Callinectes. J& Meiss & Norman (1977) os ilustraram em Uca sp.,
considerando-os, entretanto, como parte do ossiculo anterior pleuro-pilérico (XXXI).
Recentemente, Brosing (2002; 2010) ilustrou 0 XXXla em Uca rapax e U. tetragonon
sem estabelecer qualquer relacdo com outros ossiculos do conjunto suporte lateral do
piloro (como fizeram Meiss & Norman, 1977) ou mesmo qualquer outra mengdo em seus
textos. Por outro lado, a placa lateral pleuro-pilérica (XXXIlla) foi algumas vezes
considerada por Brosing (2002) como parte do ossiculo pleuro-pilérico mediano
(XXXIN).
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Figura 6. Estdbmago de Cardisoma armatum Herklots, 1851, em vista lateral, com especial
referéncia ao esqueleto gastrico (para nomenclatura veja tabela 1, pg. 24). Escala: 5,5mm
(cf Lima, 2010).
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Figura 7. Estdbmago de Cardisoma armatum Herklots, 1851, em vista dorsal, com especial
referéncia ao esqueleto gastrico (para nomenclatura veja tabela 11, pg. 24). Escala: 3,9mm.
(cf Lima, 2010).
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Figura 8. Estbmago de Cardisoma armatum Herklots, 1851, em vista ventral, com
especial referéncia ao esqueleto gastrico (para nomenclatura veja tabela I, pg. 24).
Escala: 3,9mm. Abreviag6es: pl — processo laminar. (cf Lima, 2010).

4.2 MORFOLOGIA COMPARADA DOS 0SSICULOS DO ESQUELETO GASTRICO

Foram comparados todos os ossiculos do esqueleto gastrico, dentre eles, um total
de 9 ossiculos apresentaram diferenciacdes entre os representante dos géneros . Os demais
ossiculos que compde o esqueleto gastrico ndo diferem entre si. (Tabela I11).

Tabela 1. Ossiculos do esqueleto gastrico que diferem entre os representantes dos géneros
Rochinia, Scyramathia e Minyorhyncha

Nomenclatura dos ossiculos Abreviacdes
@ T (ol U] [o L= Yo o7 T o 1= T o TSR ()]
@ 3 (ol V] [ol o] (=T oz o [ Lot TSRS (m
= OSSICUIO ZIGOCAITIACO ...vvuvviieiiie ettt et st s ettt e sen e sen e sensene V)
= OSSICUIO UFOCAITIACO ...vvuvevivieeiieti et et et sttt ettt bbb e s ettt b et et (VI
= OSSICUIO PrO-PIIOIICO ..vvviviectieietiets et st st ettt ettt b e beb e bereneas (V1)
= OSSICUIO POS-PECLINEAL .......eevieiiiictiiei ettt bbb s st sttt bt X)
- Placa cardiaca lateral ANtEIIOK ..........couiiiiiire ettt s e e e (X0
- Ossiculo cardiaco lateral INTEIIOr..........oviviiiiiiei e e e et et (X1

= OSSICUIO SUDAENTATOD ..ottt e e e b sttt et et et enne XIV)
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4.2.1 0SSICULOS DO MOINHO GASTRICO

Ossiculo mesocardiaco (I) — Fortemente calcificado. Ossiculo impar, chato,
posicionado medianamente a frente do estbmago cardiaco, entre 0s ossiculos
pterocardiaco (1) e urocardiaco (VII) (fig 9). Minyorhyncha crassa (fig 10B), S.
umbonata (fig 10C) e R. gracilipes (fig 10D) diferem entre si na morfologia do ossiculo
mesocardiaco. Em M. crassa a por¢do distal do mesocardiaco é nitidamente mais dilatada
do que nas outras duas espécies. Em S. umbonata a extremidade distal do mesocardiaco
é provida de um grande processo subquadrado de cada lado do ossiculo, enquanto em R.
gracilipes 0 mesocardiaco € dotado de dois dentes obtusos subdistais. O mesocardiaco é
desprovido de processos distais em M. crassa. Scyramathia umbonata difere,
adicionalmente, em possuir a margem anterior do mesocardiaco céncava (vs margem
anterior do mesocardiaco ligeiramente convexa em M. crassa e aproximadamente
retilinea em R. gracilipes).

Ossiculo urocardiaco (VII) — Fortemente calcificado em Scyramathia umbonata
e Minyorhyncha crassa e moderadamente calcificado em Rochinia gracilipes. Ossiculo
impar, em forma de T. Localiza-se na porcao dorsal do estdmago cardiaco. Margem
anterior completamente fusionada ao mesocardiaco (1) (fig 9). Margem posterior do
urocardiaco acentuadamente convexa em M. crassa (fig 10B), retilinea em S. umbonata
(fig 10C) e concava em R. gracilipes (fig 10D).

Ossiculo pterocardiaco (I1) — Fortemente calcificado em M. crassa e S.
umbonata e moderadamente calcificado em R. gracilipes. Ossiculo par, chato, situado
entre 0 mesocardiaco (I) e o pos-pterocardiaco (I1b) (fig 11). O pterocardiaco € recurvado
em M. crassa (fig 12A) e aproximadamente retilineo em S. umbonata e R. gracilipes (fig
12B, 12C). M. crassa difere ainda pela expansdo da superficie das extremidades laterais
do peterocardiaco, marcadamente menores em S. umbonata e R. gracilipes (fig 12B,
12C). As extremidades laterais do pterocardiaco sdo aproximadamente triangulares em
M. crassa e S. umbonata (fig 12A, 12B) e aproximadamente arredondadas em R.
gracilipes (fig 12C).

Ossiculo pés-pterocardiaco (I1b) — Fortemente calcificado em Scyramathia
umbonata e Minyorhyncha crassa e moderadamente calcificado em Rochinia gracilipes.
Ossiculo par, chato, localizado antero-lateralmente, fazendo conexdo firme entre os
ossiculos pterocardiaco (1), zigocardiaco (V) e o pré-pectineal (1X).

O poés-pterocardiaco é morfologicamente semelhante em M. crassa , S. umbonata
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e R. gracilipes.

Ossiculo pilérico (111) — Fortemente calcificado em Scyramathia umbonata e
Minyorhyncha crassa, moderadamente calcificado em Rochinia gracilipes. Ossiculo
impar, achatado, convexo.

O pilérico ndo difere, morfologicamente, entre M. crassa , S. umbonata e R.
gracilipes.

Ossiculo exopilérico (IV) — Fortemente calcificado em M. crassa e
moderadamente calcificado em S. umbonata e R. gracilipes. O exopildrico tem a face
dorsolateral achatada, formando placa oblonga em vista dorsal. Margem mesial retilinea,
parcialmente fusionada ao ossiculo pilérico (l11).

A semelhanca do pil6rico, o exopilérico também ndo difere, morfologicamente,
entre as espécies.

Ossiculo zigocardiaco (V) — Fortemente calcificado em Scyramathia umbonata
e Minyorhyncha crassa, moderadamente calcificado em Rochinia gracilipes. Ossiculo
par, face ventral convexa (fig 13). Em M. crassa e S. umbonata (fig 14A, fig 14B) a
porc¢éo afilada do zigocardiaco € mais alongada do que em R. gracilipes (fig 14C).

Ossiculo pro-pilorico (V1) - Fortemente calcificado em Scyramathia umbonata
e Minyorhyncha crassa e moderadamente calcificado em Rochinia gracilipes, ossiculo
impar, chato. Posiciona-se dorsalmente, perpendicular ao plano horizontal do estdmago
cardiaco. Conecta-se posteriormente ao ossiculo pilérico (I11) e ventralmente ao ossiculo
urocardiaco (V1) (fig 15). Scyramathia umbonata (fig 16B) difere por apresentar a face
superior do pro-pildrio escavada, enquanto em M. crassa (fig 16A) e R. gracilipes (fig
16C). o pro-pilério ndo é escavado adicionalmente, o pro-pilério & atravessado
horizontalmente por uma barra protuberante em M. crassa , ausente em S. umbonata (fig
16B). e R. gracilipes (fig 16C).

Placa cardiaca dorsomediana (V1la) — Moderadamente calcificado. Ossiculo
par, chato, localizado préximo a porc¢édo posterior do urocardiaco.

A placa cardiaca dorsomediana é morfologicamente semelhante entre as trés
espécies estudadas.

Placa cardiaca dorsolateral (V11b) — Moderadamente calcificado. Ossiculo par,
achatado, situado dorsalmente no estdmago cardiaco proximo ao ossiculo urocardiaco.
A placa cardiaca dorsolateral ndo diefere morfologicamente entre as trés espécies

estudadas.
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Figura 9. Vista dorsal, ventral e lateral do esqueleto gastrico de decéapodes,
respectivamente (A-C). Em verde esta indicado o ossiculo urocardiaco, e em vermelho,
0 ossiculo mesocardiaco. Escala: 5,5mm (modificado de Lima, 2010)
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Figura 10. Ossiculos do moinho géstrico. A, representacdo semi-esquematica dos
ossiculos mesocardiaco e urocardiaco completamente fusionados. A linha tracejada
representa o limite entre os ossiculos mesocardiaco e urocardiaco. B-D, ossiculos
mesocardiaco e urocardiaco em vista ventral em Minyorhyncha crassa (MZUSP-24352),
Scyramathia umbonata (MZUSP-16228) e Rochinia gracilipes (MZUSP-10826),
respectivamente. B-C, imagens de tomografia computadorizada editadas
eletronicamente. D, desenho diagramatico. A flecha branca em (B) indica a dilatacdo da
a metade distal do mesocardiaco em Minyorhyncha crassa. As flechas vermelhas em (C—
D) indicam os processos subquadrados distais e os dentes obtusos subdistais em
Scyramathia umbonata e Rochinia gracilipes , respectivamente.
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Figura 11. Vista dorsal, ventral e lateral do esqueleto gastrico de decéapodes,
respectivamente (A-C). Em azul, esta indicado o ossiculo pterocardiaco. Escala: 5,5mm
(modificado de Lima, 2010)



44

Figura 12. Ossiculos do moinho gastrico. A-C, ossiculo pterocardiaco, vista ventral, em
Minyorhyncha crassa (MZUSP-24352), Scyramathia umbonata (MZUSP-16228) e
Rochinia gracilipes (MZUSP-10826), respectivamente. A-B, imagens de tomografia
computadorizada editadas eletronicamente. C, desenho diagramético. A flecha branca em
(A) indica a curvatura do pterocardiaco em M. crassa. A flecha vermelha em(A) indica a
expansdo da superficie das extremidades laterais em M. crassa. A flecha azul (C) indica
a extremidade aproximadamente arredondadas em R. gracilipes.
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Figura 13. Vista dorsal, ventral e lateral do esqueleto géastrico de decapodes,
respectivamente (A-C). A cor bordd, indica a localizacdo do ossiculo zigocardiaco.
Escala: 5,5mm (modificado de Lima, 2010).
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Figura 14. Ossiculos do moinho gastrico. A-C, ossiculo zigocardiaco, vista frontal, em
Minyorhyncha crassa (MZUSP-24352), Scyramathia umbonata (MZUSP-16228) e
Rochinia gracilipes (MZUSP-10826), respectivamente. A-B, imagens de tomografia
computadorizada editadas eletronicamente. C, desenho diagramatico. As flechas brancas
em (A,B) indicam a porcao afilada do zigocardiaco mais alongada.
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Figura 15. Vista dorsal e ventral do esqueleto géastrico de decapodes, respectivamente (A-
B). A cor roxa, indica a localizacéo do ossiculo pro- pilorico. Escala: 5,5mm (modificado
de Lima, 2010)

Figura 16. Ossiculos do moinho gastrico. A-C, ossiculo pro-pilérico vista ventral, em
Minyorhyncha crassa (MZUSP-24352), Scyramathia umbonata (MZUSP-16228) e
Rochinia gracilipes (MZUSP-10826), respectivamente. A-B, imagens de tomografia
computadorizada editadas eletrénicamente. C, desenho diagramatico. A flecha branca em
(B) indica a face superior do pré-pilorio escavada. A flecha vermelha em (A) indicam a
barra atravessado horizontalmente em M. crassa.
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4.2.2 0SSICULOS DE SUPORTE CARDIACOS LATERAIS

Ossiculo pectineal (VI11) — Moderadamente calcificada, Ossiculo par. Situado
lateralmente no estdbmago cardiaco, fazendo conexao ente os ossiculos pre-pectineal (1X),
pos-pectineal (X) e lateral supra-pectineal (VIl1a), logo abaixo do zigocardiaco (V).

O pectineal € morfologicamente semelhante em M. crassa , S. umbonata e R.
gracilipes.

Ossiculo lateral supra-pectineal (VIIla) — Fortemente calcificado em
Minyorhyncha crassa, moderadamente calcificado em Scyramathia umbonata,
calcificacdo ausente em Rochinia gracilipes, ossiculo par, situado lateralemte no
estdmago cardiaco.

O ossiculo lateral supra-pectineal € morfologicamente semelhante em M. crassa ,
S. umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo pré-pectineal (1X) — Fortemente calcificado, ossiculo par, dividido em
duas porcOes distintas: anterior delgada e subcilindrica; posterior alargada e c6ncava.
Situa-se lateralmente no estomago cardiaco.

O pré- pectineal ndo difere, morfologicamente, entre M. crassa , S. umbonata e
R. gracilipes.

Ossiculo pos-pectineal (X) — Fortemente calcificado em Scyramathia umbonata
e Minyorhyncha crassa e moderadamente calcificado em Rochinia gracilipes, ossiculo
par, fortemente calcificado, localizado lateralmente no estomago cardiaco (fig 17).

Em S. umbonata (fig 18B) a regido basal € nitidamente mais dilatada do que nas
duas outras espécies. Em S. umbonata (fig 18B) e R. gracilipes (fig 18C) existe uma
curvatura em direcdo a porcdo ventral do estbmago, j& em M. crassa (fig 18A) esta
curvatura esta totalmente ausente. Em R. gracilipes (fig 18C) a extremidade direite € mais
alongada em comparacdo com R. gracilipes (fig 18C) e S. umbonata (fig 18B).

Quilha do ossiculo pos-pectineal (Xa) — Fortemente calcificado, ossiculo par,
situa-se na regido inferior do estdmago cardiaco. Porcdo anterior conectando-se
frouxamente a valvula inferior cardiaca (Xlla) e a placa cardiaca lateral posterior (XII);
porc¢do posterior subcilindrica, completamente fusionada ao ossiculo pés-pectineal.

A semelhanca do pés pectineal, a quilha do ossiculo pds-pectineal também néo
difere, morfologicamente, entre M. crassa, S. umbonata e R. gracilipes

Placa cardiaca lateral anterior (XI) — Fortemente calcificado, ossiculo par,

Situa-se na por¢do anterior do saco cardiaco (fig 19). Formato fusiforme em M. crassa
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(fig 20A). S. umbonata (fig 20B) e R. gracilipes (fig 20C) apresentem curvaturas
nitidamente menos acentuada.

Placa cardiaca lateral posterior (XI1) — Moderadamente calcificado, ossiculo
par.

A placa cardiaca lateral posterior € morfologicamente semelhante em M.crassa,
S. umbonata e R. gracilipes.

Vélvula inferior cardiaca (Xlla) — Moderadamente calcificado Ossiculo par,
cbnico, localizado na porcdo lateral inferior do estdmago cardiaco. Faz conexao frouxa a
placa cardiaca posterior e a quilha do ossiculo pds-pectineal.

A vélvula inferior cardiaca € morfologicamente semelhante em M. crassa , S.
umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo cardiaco lateral inferior (XI11) — Fortemente calcificado, ossiculo par.
Situa-se lateralmente no estbmago cardiaco (fig 21). Porcdo inferior com comprimento
semelhante em S. umbonata (fig 22B) e R. gracilipes (fig 22C) regido superior mais
afilada em M. crassa (fig 22A).

Ossiculo subdentado (XI1V) — Fortemente calcificado, ossiculo par (fig 23).
Dentes presentes na por¢do mesiana em S. umbonata (fig 24B) e R. gracilipes (fig 24C).
Extremidades convexas em M. crassa (fig 24A) e S. umbonata (fig 24B).

Ossiculo cardio-pilérico lateral (XV) — Fortemente calcificado, ossiculo par,
curto, curvado, completamente fusionado ao ossiculo lateral da valvula cardio- pilérica.

O cardio-pilorico lateral ¢ morfologicamente semelhante em M. crassa, S.

umbonata e R. gracilipes.
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Figura 17. Vista ventral e lateral do esqueleto gastrico de decapodes, respectivamente A-
B. A cor laranja, indica a localizacdo do ossiculo pds-pectineal. Escala: 5,5mm
(modificado de Lima, 2010)

Figura 18. Ossiculos de suporte cardiacos laterais. A-C, ossiculo pds- pectineal, vista
lateral, em Minyorhyncha crassa (MZUSP-24352), Scyramathia umbonata (MZUSP-
16228) e Rochinia gracilipes (MZUSP-10826), respectivamente. A-B, imagens de
tomografia computadorizada editadas eletronicamente. C, desenho semi diagramatico. A
flecha azul em (B) indica a maior dilatacdo da regido basal em S. umbonata. As flechas
brancas em(B- C) indicam a curvatura voltada para a regido ventral do estomago em S.
capenteri e R.graciliper. A fecha vermelha (C) indica a extremidade mais alongada em
R. gracilipes.
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Figura 19. Vista ventral e lateral do esqueleto gastrico de decapodes, respectivamente A-
B. A cor cinza, indica a posicdo da placa cardiaca lateral anterior. Escala: 5,5mm
(modificado de Lima, 2010)

Figura 20. Ossiculos de suporte cardiacos laterais. A-C, placa cardiaca lateral anterior,
vista ventral, em Minyorhyncha crassa (MZUSP-24352), Scyramathia umbonata
(MZUSP-16228) e Rochinia gracilipes (MZUSP-10826), respectivamente. A-B,
imagens de tomografia computadorizada editadas eletronicamente. C, desenho semi
diagramatico. As flechas brancas em (A-B) indicam a forma fusiforme em M. crassa e S.
capenteri. As flechas vermelhas em (B-C) indicam a curvatura menos acentuada em S.
capenteri e R. gracilipes.
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Figura 21. Vista ventral e lateral do esqueleto gastrico de decapodes, respectivamente A-
B. A cor marrom, indica a posi¢do do ossiculo cardiaco lateral inferior. Escala: 5,5mm
(modificado de Lima, 2010)

Figura 22. Ossiculos de suporte cardiacos laterais. A-C, ossiculo cardiaco lateral inferior,
em Minyorhyncha crassa (MZUSP-24352), Scyramathia umbonata (MZUSP-16228) e
Rochinia gracilipes (MZUSP-10826), respectivamente. A-B, imagens de tomografia
computadorizada editadas eletrénicamente. C, desenho semi diagramatico. As flechas
vermelhas em (B-C) indicam o comprimento similar da por¢édo inferior em S. umbonata
e R. gracilipes. A flecha branca em (A) indica a regido superior mais afilada em M. crassa
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Figura 23. Vista lateral do esqueleto gastrico de decapodes. Em preto esta indicada a
localizagéo do ossiculo subdentado. Escala: 5,5mm (modificado de Lima, 2010)

Figura 24. Ossiculos de suporte cardiacos laterais. A—C ossiculo subdentado, em
Minyorhyncha crassa (MZUSP-24352), Scyramathia umbonata (MZUSP-16228) e
Rochinia gracilipes (MZUSP-10826), respectivamente. A-B, imagens de tomografia
computadorizada editadas eletrénicamente. C, desenho semi diagramatico. As flechas
vermelhas em (B-C) indicam os dentes mesiais presentes em S. umbonata e R. gracilipes.
As flechas brancas em (A-B) indicam as extremidades convexas em M. crassa e S.
capenteri.
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4.2.3 0SSICULOS DA VALVULA CARDIO-PILORICA

Vélvula cardio-pilorica (v.c.p) — Fortemente calcificado em Scyramathia
umbonata e Minyorhyncha crassa e moderadamente calcificado em Rochinia gracilipes,
ossiculo impar,

A valvula cérdio-pilorica é morfologicamente semelhante em M. crassa , S.
umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo anterior da valvula cardio-pilérica (XVI) — Fortemente calcificado,
ossiculo impar, situa-se ventralmente na divisa entre o estdbmago cardiaco e pilérico.

O ossiculo anterior da valvula cérdio-pildrica € morfologicamente semelhante em
M. crassa, S. umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo posterior da valvula cardio-pilorica (XVI1) — Fortemente calcificado,
ossiculo impar, em forma de barra transversal sub-cilindrica, situado apds o ossiculo
anterior da valvula cardio-pilorica, apresenta-se completamente fusionado ao ossiculo
lateral da valvula cardio-pilorica.

O posterior da valvula cardio-pilérica € morfologicamente semelhante em M.
crassa, S. umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo lateral da valvula cardio-pilorica (XVII1) — Fortemente calcificado,
ossiculo par, situado lateralmente entre os estdmagos cardiaco e pildrico.

O ossiculo lateral da valvula cardio-pilorica € morfologicamente semelhante em

M. crassa, S. umbonata e R. gracilipes.
4.2.4 0OSSICULOS DE SUPORTE DO ESTOMAGO PILORICO DORSAL

Ossiculo mesopilorico anterior (XI1X) — Fortemente calcificado em Scyramathia
umbonata e Minyorhyncha crassa e moderadamente calcificado em Rochinia gracilipes,
ossiculo par, situado dorsalmente na camara pildrica, conecta-se anteriormente ao
ossiculo pilorico (I11), lateralmente ao ossiculo mesopilérico lateral (X1Xa) e
posteriormente ao ossiculo mesopil6rico posterior (XX).

O mesopildrico anterior ndo difere, morfologicamente, entre M. crassa , S.
umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo mesopildrico lateral (X1Xa) — Moderadamente calcificado em
Scyramathia umbonata e Minyorhyncha crassa e levemente calcificado em Rochinia

gracilipes, ossiculo par, achatado dorso-ventralmente,ligeiramente concavo dorsalmente.
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Situa-se lateralmente na porcéo superior da camara pilorica.

O mesopilérico lateral ndo difere, morfologicamente, entre M. crassa, S.
umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo mesopildrico posterior (XX) — Fortemente calcificado em Scyramathia
umbonata e Minyorhyncha crassa e moderadamente calcificado em Rochinia gracilipes,
ossiculo par.

O mesopilérico posterior ndo difere, morfologicamente, entre M. crassa, S.
umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo uropildrico (XXI1) — Fortemente calcificado em Scyramathia umbonata
e Minyorhyncha crassa e moderadamente calcificado em Rochinia gracilipes, ossiculo
impar, arqueado, situado na porcdo posterior dorsal da camara cardiaca. Conecta-se
anteriormente ao ossiculo mesopilorico posterior (XX).

O uropilérico é morfologicamente semelhante em M. crassa, S. umbonata e R.
gracilipes.

Fragmento infra-uropilérico (XXla) — Moderadamente calcificado em
Scyramathia umbonata e Minyorhyncha crassa e levemente calcificado em Rochinia
gracilipes, ossiculo par, chato, situado na porcao posterior dorsal do estdmago pilorico
ao lado do uropildrico,

O infra-uropilérico é morfologicamente semelhante em M. crassa, S. umbonata
e R. gracilipes.

Ossiculo posterior uropilérico (XXIb) — Moderadamente calcificado em
Scyramathia umbonata e Minyorhyncha crassa e levemente calcificado em Rochinia
gracilipes, ossiculo par, céncavo dorso-lateralmente, situando-se posteriormente e
inferiormente ao uropilorico.

O posterior uropilérico também nédo difere, morfologicamente, entre M. crassa,

S. umbonata e R. gracilipes

4.2.5 0SSICULOS DE SUPORTE DO PILORO VENTRAL E AMPOLA

Ossiculo pré-ampulario (XXII) — Moderadamente calcificado, ossiculo par,
chato, em forma de fita, situado ventralmente entre os ossiculos posterior da valvula
cardio-pilérica (XVI11), inferior ampulario (XXIV) e mediano supra-ampulario (XXIX),
com os quais faz conexao.

O pré-ampulario é morfologicamente semelhante em M. crassa, S. umbonata e

R. gracilipes.
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Ossiculo anterior inferior pilérico (XXIII) — Fortemente calcificado em
Scyramathia umbonata e Minyorhyncha crassa e moderadamente calcificado em
Rochinia gracilipes, ossiculo impar, localizado ventralmente entre a valvula- polérica e
as ampolas.

O anterior inferior pilérico é morfologicamente semelhante em M. crassa, S.
umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo inferior ampulario (XXIV) — Fortemente calcificado em Scyramathia
umbonata e Minyorhyncha crassa e moderadamente calcificado em Rochinia gracilipes
ossiculo par, chato, subcircular, convexo ventralmente, concavo dorsalmente.

O inferior ampulério é morfologicamente semelhante em M. crassa, S. umbonata
e R. gracilipes.

Porcao inferior do teto ampulario (XXV) — Moderadamente calcificado em
Scyramathia umbonata e Minyorhyncha crassa e levemente calcificado em Rochinia
gracilipes, ossiculo par, chato, em forma de fita, cbncavo mesialmente. Situado na por¢éo
dorso-lateral do filtro ampulario.

O inferior do teto ampulario é morfologicamente semelhante em M. crassa, S.
umbonata e R. gracilipes.

Porcdo mediana do teto ampulario (XXVa) — Moderadamente calcificado em
Scyramathia umbonata e Minyorhyncha crassa e levemente calcificado em Rochinia
gracilipes, ossiculo par, plano, subcircular, situado entre as porcdes inferior e superior
do teto ampulario.

A porcdo mediana do teto ampulario também néo difere, morfologicamente, entre
M. crassa, S. umbonata e R. gracilipes

Porcdo superior do teto ampulario (XXVI1) — Moderadamente calcificado,
ossiculo par, concavo, oblongo, situado obliguamente na porcdo mais elevada do teto
ampulario.

A porcdo superior do teto ampulario é morfologicamente semelhante em M.
crassa, S. umbonata e R. gracilipes.

Processo da porcéo superior do teto ampulario (XXVla) — Moderadamente
calcificado em Scyramathia umbonata e Minyorhyncha crassa e levemente calcificado
em Rochinia gracilipes, ossiculo par. Localizado lateralmente na camera pilorica.

O processo da porgdo superior do teto ampulario € morfologicamente semelhante
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Ossiculo pilérico posterior inferior (XXVI11) — Moderadamente calcificado em
Scyramathia umbonata e Minyorhyncha crassa e levemente calcificado em Rochinia
gracilipes, ossiculo impar, arqueado, localizado na porg¢éo terminal inferior do estdmago
pilérico logo apds as ampolas, se conecta anteriormente ao ossiculo inferior ampulério e
posteriormente ao ossiculo posterior supra-ampulario.

O ossiculo pilérico posterior inferior € morfologicamente semelhante em M.
crassa, S. umbonata e R. gracilipes.

Placa lateral inferior pés-ampularia (XXVIla) — Fortemente calcificado em
Minyorhyncha crassa, moderadamente calcificado em Scyramathia umbonata,
calcificacdo ausente em Rochinia gracilipes, ossiculo par, chato, subtriangular, localizado
imediatamente apds o ossiculo inferior ampulério.

A placa lateral inferior pés-ampularia € morfologicamente semelhante em M.

crassa, S. umbonata e R. gracilipes.
4.2.6 0SSICULOS DE SUPORTE SUPRA AMPULARES

Ossiculo anterior supra-ampulario (XXVIII) — Moderadamente calcificado,
ossiculo par, localizado verticalmente na porcao lateral do estomago pilérico.

O ossiculo anterior supra-ampulario é morfologicamente semelhante em M.
crassa, S. umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo supra-ampulario mediano (XXIX) — Moderadamente calcificado,
ossiculo par; situado obliquamente na porcao lateral do estdbmago pilérico, entre os
ossiculos anterior supra-ampulario (XXVII1), posterior da valvula cardio-pilorica (XVII)
e porcdo inferior do teto ampulario (XXV).

O supra-ampuléario mediano é morfologicamente semelhante em M. crassa, S.
umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo supra-ampulario posterior (XXX) — Fortemente calcificado em
Scyramathia umbonata e Minyorhyncha crassa e moderadamente calcificado em
Rochinia gracilipes, ossiculo par, semicircular, situado verticalmente na porcdo postero-
lateral do estdmago pilérico, apds a ampola e acima do ossiculo posterior inferior pilorico.

O supra-ampulério anterior também é morfologicamente semelhante em M.

crassa, S. umbonata e R. gracilipes.
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4.2.7 OSSICULOS DE SUPORTE LATERAL DO PILORO

Ossiculo anterior pleuro-pilérico (XXXI) — Fortemente calcificado em
Scyramathia umbonata e Minyorhyncha crassa e moderadamente calcificado em
Rochinia gracilipes, ossiculo par, longo, arqueado. Situa-se diagonalmente na porcao
lateral do estdmago pilorico.

O anterior pleuro-pilérico é morfologicamente semelhante em M. crassa, S.
umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo da véalvula pleuro-pilérica (XXXla) — Moderadamente calcificado,
ossiculo par, situado lateralmente no estomago pilérico.

O ossiculo da valvula pleuro-pilérica é morfologicamente semelhante em M.
crassa, S. umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo pleuro-pilérico mediano (XXXII) — Fortemente calcificado em
Scyramathia umbonata e Minyorhyncha crassa e moderadamente calcificado em
Rochinia gracilipes, ossiculo par, chato, alongado, arqueado dorsalmente, cdncavo
lateralmente. Localizado horizontalmente na lateral do estbmago pilérico, logo acima da
porc¢édo superior do teto ampulario.

O pleuro-pilérico mediano € morfologicamente semelhante em M. crassa, S.
umbonata e R. gracilipes.

Placa lateral pleuro-pildrica (XXXIla) — Moderadamente calcificado, ossiculo
par, chato.

A placa lateral pleuro-pilérica também ndo difere, morfologicamente, entre M.
crassa, S. umbonata e R. gracilipes.

Ossiculo pleuro-pilérico posterior (XXXII1) — Porcdo inferior moderadamente
calcificada, porcdo superior levemente calcificada, em forma de placa, com projecédo
lateral evidente. Ossiculo par.

O pleuro-pilérico posterior ¢ morfologicamente semelhante em M. crassa, S.

umbonata e R. gracilipes.
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5. DISCUSSAO

Desde a sua descrigdo, o género Rochinia foi mal definido. Inicialmente, pela
brevidade da descrigéo e ilustragdes com poucos detalhes e, posteriormente, por passar a
receber espécies heterogéneas descritas originalmente em outros géneros tais como:
Scyra, Scyramathia, Anamathia, Oxypleurodon e Sphenocarcinus.

Esse quadro comecou a mudar quando Tavares (1991), criou o género
Nasutocarcinus e ressuscitou os géneros Sphenocarcinus e Oxypleurodon, mas deixou
claro que Rochinia continuava heterogéneo e necessitava de revisdo, pois ainda continha
as especies de antigos géneros incluindo: Anamathia, Pugettia, Scyra e Scyramathia.

Desde ent&o, Rochinia l.s. vem sendo desmembrado em varios géneros novos, tais
como: Garthinia (Richer de Forges & Ng, 2009), Guinotinia (Richer de Forges & Ng,
2009), Laubiernia (Richer de Forges & Ng, 2009), Stegopleurodon (Richer de Forges &
Ng, 2009), Samadinia (Ng & Richer de Forges, 2013), Rhinocarcinus (Richer de Forges
& Ng, 2009) e Minyorhyncha (Tavares & Santana 2018).

Mais recentemente Tavares & Santana (2018) ressuscitam Scyramathia e validaram
Anamathia baseados em diferencas ortogenéticas.

O presente estudo revelou que a distingdo entre Minyorhyncha, Scyramathia e
Rochinia encontra suporte na morfologia dos ossiculo que compde o estdmago gastrico.

Em termos dos ossiculos do moinho géstrico, Scyramathia difere de Rochinia s.s.
(representada por sua espeécie tipo R. gracilipes) na morfologia de nove ossiculos, sendo
estes: ossiculo mesocardiaco (extremidade distal do mesocardiaco é provinda de um
grande processo subquadrado de cada lado do ossiculo, enquanto em R. gracilipes o
mesocardiaco é dotado de dois dentes obtusos subdistais), ossiculo urocardiaco (margem
posterior do urocardiaco acentuadamente retilinea e convexa em R. gracilipes), ossiculo
pterocardiaco (extremidades laterais do pterocardiaco sdo aproximadamente triangulares
e aproximadamente arredondadas em R. gracilipes), ossiculo zigocardiaco (a por¢do
afilada do zigocardiaco é mais alongada do que em R. gracilipes) e ossiculo pro-pilérico
(difere por apresentar a face superior do pré-pilorio escavada, enquanto em R. gracilipes
ndo € observado), ambos localizados o moinho gastrico, e nos ossiculos da regido de
suporte cardiaco lateral, sendo eles: ossiculo pds- pectineal ( a regido basal é nitidamente
mais dilatada em comparacdo a R. gracilipes), ossiculo da placa cardiaca lateral anterior
(apresenta um formato fusiforme, enquanto em R. gracilipes a por¢do € mais dilatada)

e ossiculo subdentado (extremidade convexa em Scyramathia) .
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Minyorhyncha crassa difere de Rochinia gracilipes e Scyramathia umbonata na
morfologia de nove ossiculos do estdbmago gastrico, sendo estes: ossiculo mesocardiaco
(em M. crassa a metade distal do mesocardiaco é nitidamente mais dilatada do que nas
outras duas espécies), ossiculo urocardiaco (margem posterior acentuadamente concava
em M. crassa, retilinea em S. umbonata e convexa em R. gracilipes), ossiculo
pterocardiaco (o0 pterocardiaco é recurvado em M. crassa e aproximadamente retilineo
em S. umbonata e R. gracilipes. Minyorhyncha crassa difere ainda pela expansdo da
superficie das extremidades laterais do peterocardiaco, marcadamente menores em S.
umbonata e R. gracilipes), ossiculo zigocardiaco e ossiculo pré-pilérico (o pro-pilério &
atravessado horizontalmente por uma barra protuberante em M. crassa , ausente em S.
umbonata e R. gracilipes), ambos localizados o0 moinho gastrico, e nos ossiculos da regiéo
de suporte cardiaco lateral sendo eles: ossiculo pos- pectineal (em S. umbonata e R.
gracilipes existe uma curvatura em direcdo a porcao ventral do estbmago, jaem M. crassa
estd curvatura esta totalmente ausente), ossiculo da placa cardiaca lateral anterior
(apresenta curvatura em sua regiao basal, mais acentuada em relagdo a S. umbonata e R.
gracilipes), ossiculo cardiaco lateral inferior (S. umbonata e R. gracilipes apresentam um
comprimento da porcdo inferior similar em comparacdo a M.crassa, ja M.crassa,
apresenta a regido superior mais afilada em comparacédo a S. umbonata e R. gracilipes),
e ossiculo subdentado (dentes ausentes na porcao mesiana em M.crasa, e dentes presentes
na porcao mesiana em S. umbonata e R. gracilipes), sendo o género que possui mudancas
morfologicas mais discrepantes em relacdo aos demais. Tavares & Santana (2018),
relataram que o género Minyorhyncha, apresentava mudancas dramaticas em sua
morfologia em relacdo a ontogenia, enquanto Rochinia e Scyramathia, obtiveram apenas
pequenas mudancas em sua morfologia. A partir desde estudo, ficou constatado que as
caracteristicas morfoldgicas dos ossiculos do esqueleto do estdmago gastrico de R.
gracilipes, S. umbonata e M. crassa apresentam diferencas entre si, sendo que as maiores
diferencas observadas estdo se compararmos Minyorhyncha crassa com Scyramathia
umbonata e Rochinia gracilipes (Tabela 1V), indo de encontro com os resultados

presentes no trabalho de Tavares & Santana (2018).
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Tabela IV. Diferenciagdes morfoldgicas encontradas nos ossiculos de Minyorhyncha crassa,

Scyramathia umbonata e Rochinia gracilipes

Minyorhyncha crassa  Scyramathia umbonata

Rochinia gracilipes

- Processos
subquadrados distais.
- Regido terminal com o

- Regido central com
maior dilatacdo.
- Regido terminal com

Ossiculo
mesocardiaco

- Dentes obtusos.
- Regido terminal
com o formato

o formato concavo. formato convexo. retilineo.
Ossiculo - Regido central possui - Regido central retilinea -Regido central
pterocardiaco curvatura. - Extremidades laterais retilinea
- Extremidade do aproximadamente - Extremidade do
ossiculo possui maior triangulares ossiculo com formato
dilatag&o. espatuliforme.
- Extremidades laterais
aproximadamente
triangulares.
Ossiculo - Regido afilada da - Regido afilada da - Regido afilada da

extremidade superior

extremidade superior
mais alongada.

zigocardiaco
mais alongada.

extremidade superior

menos alongada

- Regido da extremidade

- Regido da

Ossiculo - Regido da
urocardiaco extremidade com o com o formato retilineo.  extremidade com o
formato concavo. formato convexo.
Ossiculo pro- - Presenca de uma - Extremidade superior - Extremidade
pilérico barra vertical na regido ~ em formato concavo. superior em formato
central. retilineo.
- Extremidade com - Regido basal possui - Extremidade
Ossiculo pds-  auséncia de curvatura. maior dilatacéo. curvada em dire¢do
pectineal - Extremidade curvada  ventral do estdmago.
- Porgéo da

em direcdo ventral do

estdbmago. extremidade afilada
mais alongada.
Placa cardiaca - Extremidade - Extremidade - Regido basal
lateral anterior fusiforme. fusiforme. arredondada.
- Regido basal
arredondada.
- Processo triangular

- Curvatura naregido - Processo triangular na

Ossiculo
cardiaco lateral central mais regido central. na regido central.
inferior protuberante.
Ossiculo - Extremidade - Presenca de dentesna - Presenca de dentes
subdentado arredondada. regido central. na regido central.

- Extremidade
arredondada.



62

6. CONCLUSOES

O género Rochinia, como ja& demonstrado, foi muito mal delimitado em sua
criacdo em 1875 por A. Milne-Edwards. Sem compreenséo adequada, Rochinia passou a
receber espécies de géneros afins, alguns dos quais submergiram na sinonimia de
Rochinia. A partir de 1991, iniciou-se a separagdo de Rochinia s. I. em grupos menores e
mais homogéneos (Tavares, 1991). Foram ressucitados trés géneros e criados outros seis
géneros novos. Essas mudancas foram efetuadas sempre com base na morfologia do
cefalotorax e apéndices.

Com o presente estudo demos inicio a busca de novas fontes de informacGes
morfolégicas como subsidio ao refinamento taxondémico do género Rochinia. De fato,
nossos resultados permitiram concluir que as mudancas operadas na taxonomia de
Rochinia encontram respaldo na morfologia dos ossiculos que formam o estdmago
gastrico.

Na medida em que o esqueleto gastrico se revelou util na separagéo entre Rochinia
s.s. (representado por sua espécie tipo, R. gracilipes) e géneros afins (no presente caso
Scyramathia e Minyorhyncha), nossos resultados permitiram concluir, também, que é
preciso empreender estudos morfolégicos comparativos adicionais com vistas a buscar
suporte para a sustentacdo de géneros proximos, entre 0s quais, primeiramente por sua

grande semelhanca com Scyramathia, o género Amathia.
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