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ABSTRACT

The existence of intersexuality in the crayfish species belonging to the neotropical genus
Parastacus Huxley, 1879, is known since the last century, and may be associated to the occurrence
of protandric hermaphroditism like in the chilean species P. nicoleti (Philippi, 1882). P. defossus
Faxon, 1898, is a species that burrows in swampy grounds in southern Brazil and Uruguay. To
know the morphology of the reproductive system and to determine the type of sexuality of this
species, specimens (N=71), measuring from 12.38 to 29.88mm of cephalothorax length, were
collected at Mariana Pimentel municipality, Rio Grande do Sul, Brazil (30°20'64”S and
51°33'88"W). Anatomical and histological studies of the gonads disclosed the existence of two
sexual forms: (1) intersexed males (N=33) and (2) intersexed females (N=37). The intersexuality
of these sexual forms is characterized by the existence of two pairs of genital ducts, an anterior
pair, oviducts, that connect to the female genital apertures located on the coxae of the 3rd pair of
pereiopods, and a posterior pair, vas deferens, that connect to the male apertures, on the coxae
of the 5th pair of pereiopods. The gonads of the intersexed individuals show male or female
components, according to the sex. The external and internal morphology of the gonads and the
anatomical and functional characteristics of the apertures and genital ducts are described. Only
one specimen showed coexistence of testicular and ovarian tissue in the same gonad (ootestis).
The origin of this ootestis is discussed. The statistical analysis on the two sexual forms showed
the existence of secondary sexual characteristics in the female abdomen, associated to the
anatomical changes related with the incubation of the eggs.

Palavras-chave: Parastacidae, Parastacus, intersexuality,
hermaphroditism, ootestis.

INTRODUGAO

A intersexualidade, ou seja, a existéncia de caracteristicas sexuais de macho e
famea em um individuo, pode se limitar @ morfologia externa ou pode se estender a
diferenciagdo gonadal (Khalaila & Sagi, 1997). Pode representar situagdes de
hermafroditismo, simultaneo ou seqiencial (protandria e protoginia), sendo um trago
normal na vida do individuo hermafrodita, mas também pode ocorrer em espécies
gonocoristicas tendo origem genética, endocrinologica ou epigenética
(Charniaux-Cotton & Payen, 1985; Ginsburger-Vogel, 1991).

O fendmeno tem sido bem documentado nos Parastacidae, como em espécies
australianas pertencentes aos géneros Cherax Erichson, 1846 (ver Sokol, 1988;
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Medley & Rouse, 1993; Sagi et al., 1996), Engaeus Erichson, 1846 e Engaewa Riek,
1967 (ver Horwitz, 1988). Nas espécies do género neotropical Parastacus Huxley, 1879,
de ocorréncia restrita ao sul da América do Sul, a existéncia de intersexualidade,
caracterizada pela existéncia de dois pares de aberturas e dutos genitais nos mesmos
individuos, é conhecida desde o século passado (von Martens, 1869; Faxon, 1898:
Lonnberg, 1898). Em P. nicoleti (Philippi, 1882), do Chile, a intersexualidade decorre
da existéncia de protandria parcial (Rudolph, 1995). O mesmo parece ocorrer na
tambeém chilena Samastacus spinifrons (Philippi, 1882) (Rudolph, 1999).

Jaem P. pugnax (Poeppig, 1835) (ver Rudolph, 1897), P. brasiliensis (von Martens,
1869) (ver Almeida & Buckup, 1997), P. varicosus Faxon, 1898 e P. pilimanus (von
Martens, 1869) (Rudolph, comunicagdo pessoal), a intersexualidade é uma
caracteristica comum a todos os individuos, machos e fémeas, sem qualquer evidéncia
de hermafroditismo.

P. defossus Faxon, 1898 é uma espécie fossorial, que escava suas habitagdes em
terrenos baixos e alagadigos, de ocorréncia registrada no Rio Grande do Sul (Buckup
& Rossi, 1980) e no Uruguai (Zolessi & Philippi, 1995). Nada se sabe a respeito de sua
biologia e, até hoje, nenhuma referéncia foi feita com relagdo a genitélia interna desta
espécie.

Este trabalho visa o conhecimento da anatomia do aparelho reprodutor
(caracterizagdo de gbnadas e dutos genitais) e da histologia da génadas de P. defossus,
uma especie fossorial da fauna sulbrasileira, procurando determinar o tipo de
sexualidade da espécie. Busca também a identificagdo de caracteres sexuais
secundarios, associados a incubag¢&do de ovos, presentes em outras espécies do
género, como P. nicoleti e P. pugnax (ver Rudolph, 1995; 1997).

MATERIAL E METODOS

Exemplares de P. defossus foram coletados de setembro de 1997 a dezembro de
1998, em terreno alagadigo, situado a 47m de altitude, localizado no municipio de
Mariana Pimentel, Rio Grande do Sul, Brasil (30°20'64”S e 51°33'88"W). Para a coleta,
utilizou-se um aspirador feito de tubo de PVC de 100 mm de diadmetro.

Foram coletados 71 animais. Em laboratério foi dada énfase a identificagdo das
formas sexuais. Para tal, os animais foram separados por sexo, medidos e dissecados.
O sexo foi determinado conforme o critério de Almeida & Buckup (1997).

Para se constatar a existéncia de caracteres sexuais secundarios, 23 parametros
foram medidos em cada animal (Tabela I). Como instrumentos de medigdo foram
utilizados um paquimetro digital, com precisdo de 0,01mm, e uma ocular micrométrica
de microscopio estereoscépico Stemi SV8 Zeiss.

As relagbes entre CC/LC; CC/CSAZ, 3, 4, 5 e 6; CC/C_telso; CC/L_telso; CC/
C_endo; CC/L_endo; CC/C_exo; CC/L_exo; CC/CPSA2; CC/APSA2, 3, 4 e 5; LC/
LSAZ2, 3, 4, 5 e 6; foram estudadas através de andlises de regressdo, em fémeas e
machos, que foram comparadas por andlise de covariancia. Em estudo preliminar,
utilizou-se o programa computacional estatistico SAS, do SAS Institute Inc. (1989), com
a aplicagdo da rotina General Linear Models Procedure. Para o refinamento do
processo e para a confirmagao dos resultados obtidos pelo SAS, aplicou-se aos casos
com diferengas mais significativas, o método de comparagao por analise de covariancia
proposto por Snedecor & Cochran (1967).

Os espécimes foram dissecados conforme a técnica sugerida por Kikenthal et al,
(1969). Para a identificagdo do sexo nos exemplares menores, foram preparadas
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laminas das génadas, a fresco, para a observagdo em microscopio optico. O estado
das gdénadas e dutos genitais no momento da dissecgdo foi anotado. As pecgas
anatdémicas retiradas para fins de exame histologico foram fixadas em Bouin por 24
horas. Seguiram-se as etapas de desidratagdo, diafanizagdo e impregnagdo por
parafina. As génadas foram seccionadas longitudinalmente. A espessura dos cortes foi
de 7 m. A técnica de coloragao utilizada foi a H-E. A identificagdo dos componentes
dos aparelhos reprodutores apoiou-se em: Wielgus-Serafinska (1976), Adiyodi &
Subramoniam (1983) e Krol et al. (1992).

Tabela . Parametros medidos em cada exemplar de P. defossus Faxon, 1898, com vistas a busca
de caracteres sexuais secundarios.

Parametros Cdédigo Instrumento de Medigdo
1. Comprimento da carapaga CC paquimetro (0, 01mm)_
2. largura da carapaga LC paquimetro (0, 01mm)

3-7. Comprimento dos somitos CSA2, CSA3, CSA4, CSAS5, ocular micrométrica
abdominais CSA6
8-12. Largura dos somitos LSA2, LSA3, LSA4, LSAS5, ocular micrométrica
abdominais 2-6 LSAB

13. comprimento do telso C_telso ocular micrometrica
14. largura do telso L_telso ocular micrométrica
15. comprimento do endo- C_endo ocular micrométrica
podito do urépodo

16. largura do endopodito do L_endo ocular micrométrica
urépodo

17. comprimento do exopodito C_exo ocular micrométrica
do urépodo

18. largura do exopodito do L_exo ocular micrométrica
urépodo

19. comprimento da pleura do CPSA2 ocular micrométrica

2° somito abdominal

20-23. Altura das pleuras dos APSA2, APSA3, APSA4, ocular micrometrica
somitos abdominais 2-5 APSAS5

RESULTADOS

A anélise anatdmica e histoldgica dos 71 exemplares revelou a existéncia de duas
formas sexuais: (1) machos intersexuados (N=33) e (2) fémeas intersexuadas (N=37).
Apenas 1 foi portador de gdnada mista, isto &, uma gbnada com coexisténcia de células
germinativas masculinas e femininas.

Aberturas genitais
Machos e fémeas mostraram dois pares de aberturas genitais, como P. brasiliensis
(ver Almeida & Buckup, 1997) e P. pugnax (ver Rudolph, 1997). Individuos com

aberturas anteriores totalmente obstruidas podem ser fémeas imaturas (17 do total de
fémeas analisadas), medindo de 13,08 a 23,51mm de comprimento de carapaga (CC),

115



ALMEIDA & BUCKUP:Caracteres sexuaisParastacus defossus

ou machos, medindo de 12,38 a 29,15mm de CC. Individuos com as mesmas aberturas
parcial ou totalmente desobstruidas, sdo fémeas sexualmente maduras (20 do total de
fémeas analisadas), visto que esta era a condigdo das aberturas genitais das fémeas
ovadas e das que carregavam juvenis. O tamanho das fémeas maduras variou de 20,85
a 29,88 de CC. Como em outros parastacideos (ver Horwitz, 1988; Rudolph, 1995,
1997; Almeida & Buckup, 1997), as fémeas de P. defossus, apos atingirem o estado
funcional de suas aberturas genitais, mantém esta condigdo para o resto de suas vidas.
Os aspectos funcionais das aberturas genitais de machos e fémeas encontram-se na
tabela Il.

Tabela II: Aspectos funcionais de aberturas e dutos genitais de machos e fémeas de Parastacus
defossus Faxon, 1898. (PR) periodo reprodutivo; (PIR) periodo de inatividade reprodutiva.

Parastacus defossus fémeas machos

Aberturas genitais femininas Com obstrugdo parcial ou Com obstrugdo total (PR e
ausente (PIR); ausente (PR); PIR).
total nas imaturas.

Aberturas genitais masculinas Com proje¢do inexistente ou Com proje¢do média e grande

pequena (PR e PIR). (PR e PIR).

Ovidutos Com diametro amplo para a Extremamente delgados e
passagem dos ovécitos. translucidos.

Vasos deferentes Extremamente delgados. Com diametro variavel, muito

amplo na regido média.

Localizagéo e caracterizagcdo da gbnadas

A localizagdo é toracica, consistindo, como nas demais espécies de Parastacus
(ver Rudolph, 1995, 1997; Almeida & Buckup, 1997), de um par de tubulos com duas
porgGes distintas: uma porgéo anterior vertical situada posteriormente ao estdmago e
circundada pela porgéo anterior do hepatopancreas, e uma posterior horizontal, situada
sob o coragéo e sobre o intestino e a porg&o posterior do hepatopéncreas.

1) Forma masculina intersexuada: Testiculos (Figs. 1-2) foram observados em
animais medindo de 12,38 a 29,15mm de comprimento de carapaga. Tém um aspecto
globular caracteristico, determinado pelos acinos testiculares, e se encontram unidos
na regido anterior, 0 que confere as gonadas um formato de “V”, diferindo de P.
brasiliensis, onde os tubulos se encontram unidos em toda a sua extensdo (Almeida &
Buckup, 1997). A gbnada masculina jovem lembra em forma e textura a génada aduilta,
porém, 0 espago entre 0s acinos € maior nos jovens. As génadas masculinas sé@o
formadas pela parede testicular, pelos &cinos testiculares, no interior dos quais se
encontram as espermatogoénias, espermatécitos, espermatides e espermatozéides, e
tibulos coletores longitudinais, que conduzem os espermatozdides dos acinos até os
vasos deferentes (Figs. 3-4).

2) Forma feminina intersexuada: Ovarios (Figs. 5-6) foram encontrados em
animais de 13,08 a 29,88mm de comprimento de carapaga, e sua conformagéo &
idéntica a de P. brasiliensis, ou seja, os dois tubulos, nas fémeas maduras, sdo unidos
em toda a sua extensdo (Almeida & Buckup, 1997). Os ovarios de fémeas imaturas séo
transltcidos ou de coloragédo clara, unidos apenas na regido anterior, com grande
espagco intercelular entre os ovécitos. Com a proximidade da maturidade, os ovoécitos
comegam a aumentar em volume e sua coloragdo sofre um gradual escurecimento a
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Figuras 1-4. Parastacus defossus. Caracteristicas morfolégicas do sistema reprodutor da forma
intersexuada masculina. Fig. 1: testiculos e oviduto direito. Fig. 2: testiculos e vaso deferente
direito. Escalas = 1mm. Figs 3-4: secgdes longitudinais dos testiculos. Escalas = 88m. AT: &cino
testicular, Ec: espermatécitos, Ed: espermatides, Eg: espermatogdnias, Ez: espermatozoides; Od:
oviduto, Te: testiculo, VD: vaso deferente.
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Figuras 5-7. Parastacus defossus. Caracteristicas morfolégicas do sistema reprodutor da forma
intersexuada feminina. Fig. 5: ovario (vista lateral) e oviduto direito da fémea. Escala = 2mm. Fig.
6: ovario (vista dorsal) e vaso deferente direito da fémea. Escala = 1mm. Fig. 7: secgdo longitudinal
da gbnada feminina. Escala = 125m. FC: células foliculares, Od: oviduto, Ov: ovario, Opv: ovécito
pré-vitelogénico, Ovp: ovécito em vitelogénese primaria, PO: parede ovariana, VD: vaso deferente.
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medida que a vitelogénese avanga, até adquirirem uma coloragdo castanho-escura.
Os ovarios sdo formados pela parede ovariana, ovogodnias, ovocitos em diversos
estagios de maturagdo, envoltos por células foliculares (Fig. 7).

Dutos genitais

O quadro encontrado em P. defossus se assemelha ao de P. brasiliensis (ver
Almeida & Buckup, 1997). Machos e fémeas mostraram dois pares de dutos genitais,
ou seja, um par anterior (ovidutos), que se estende na direga@o das aberturas genitais
femininas, e um par posterior (vasos deferentes), que se estende na diregdo das
aberturas genitais masculinas, que se originam nas regides laterais das gbnadas. Os
machos tém ovidutos de diametro reduzido, enquanto as fémeas tém ovidutos de
diametro amplo (Figs. 1 e 5). Ja os vasos deferentes (Figs. 2-6), séo de diametro
reduzido e invariavel ao longo de toda sua extensdo nas fémeas, e, nos machos, podem
ser divididos em trés regides, uma proximal, de diametro reduzido, uma regiao meédia,
de amplo diametro, que vai gradualmente afilando em dire¢ao a regido distal, que
apresenta diametro semelhante ac da regido proximal. As caracteristicas anatomicas
e funcionais dos dutqs genitais, em machos e em fémeas, encontram-se reunidas na
tabela ll.

Descrigdo do exemplar com gdnada mista

Em apenas 1 exemplar foi constatada a existéncia simultéanea de tecido testicular
e ovariano na mesma génada (Figs 8 e 9). Este exemplar foi coletado em novembro
de 1998, e media 22,39mm de comprimento de carapaga. Suas aberturas genitais
anteriores se encontravam totalmente obstruidas enquanto que as aberturas
posteriores se situavam no apice de uma elevagao com projegao média, e devido a
isto, externamente, o animal foi classificado como macho. A porg&o situada entre os
ovidutos e a extremidade anterior da génada se encontrava totalmente transformada
num ovario, com diversos ovécitos de tamanho variavel e coloragéo esbranquigada. O
diametro dos ovidutos era extremamente amplo na regido proximal. A regido posterior
horizontal era formada por tecido testicular. &s tubulos gonadais se encontravam
afastados e extremamente delgados. Acinos testiculares podiam ser visualizados por
transparéncia. Do ponto médio da porgao horizontal, se originavam os vasos
deferentes, que possuiam uma regido média desenvolvida como no sexo masculino.
Internamente, a analise histolégica evidenciou a presenga de ovécitos em
pré-vitelogénese e vitelogénese primaria e acinos testiculares (Fig. 9). O espago
intercelular na parte ovariana era muito grande. Muitos acinos testiculares
mostravam-se vazios ou com poucas células no seu interior.

Caracteres sexuais secundarios

A tabela Ill mostra as relagdes entre varidveis que mostraram diferengas
significativas entre machos e fémeas de P. defossus, pela analise da covariancia, em
ordem de grandeza decrescente, tomando-se por base o valor de F calculado e sua
respectiva probabilidade estatistica, com base no relatério do programa SAS. As
principais diferengas entre machos e fémeas se encontram nas larguras dos somitos
abdominais, especialmente a do 5° somito (Tabela IV; Fig. 10). Entre os ramos
uropodais, as diferengas mais significativas se encontram no comprimento do
endopodito dos urdpodos, enquanto que entre as pleuras dos somitos abdominais
destaca-se a altura da pleura do 5° somito.
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Figuras 8-9. Parastacus defossus. Caracteristicas morfologicas do ovotesticulo. Fig. 8: vista
dorsal. Escala = 2mm. Fig. 9: secgdo longitudinal. Escala = 88m. AT: acino testicular, CF: células
foliculares, Ec: espermatécitos, Oc: ovécitos, Od: oviduto, RT: regido testicular, VD: vaso

deferente.
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Tabela lll. Relagdes entre variaveis que mostraram diferengas significativas entre machos e

fémeas de P. defossus pela analise da covariancia, com base no relatério do programa SAS.

Variavel independente

Largura da
(LC)

Largura da
(LC)
Largura da
(LC)
Largura da
(LC)
Largura da
(LC)
Comprimento
(CC)

Comprimento
(CC)

Comprimento
(CC)

Comprimento
(CC)
Comprimento
(CC)
Comprimento
(CC)
Comprimento
(CC)
Comprimento
(CC)
Comprimento
(CC)

Comprimento
(CC)

carapaga
carapacga
carapaca
carapaga
carapaga
da carapaga

da carapaga

da carapaga
da carapaga
da carapacga
da carapaga
da carapaga
da carapaga
da carapacga

da carapaga

Varidvel dependente

Largura do 5° somito
abdominal (LSAS5)

Largura do 6° somito
abdominal (LSAB)

Largura do 4° somito
abdominal (LSAB)

Largura do 3° somito
abdominal (LSA6)

Largura do 2° somito
abdominal (LSA6)

Altura da pleura do 5°
somito abdominal (APSAS)

Comprimento do
endopodito do uropodo
(C_endo)

Largura do exopodito do
urépodo (L_exo)

Altura da pleura do 4°
somito abdominal (APSA4)

Comprimento do exopodito
do urdpodo (C_exo)

Largura do endopodito do
uropodo (L_endo)
Comprimento do telso
(C_telso)

Altura da pleura do 2°
somito abdominal (APSA2)

Altura da pleura do 3°
somito abdominal (APSA3)

Comprimento do 6° somito
abdominal (CSAB)

Valor de F

52,99

44,78

43,45

42,39

38,57

29,08

27,97

25,53

22,38

20,73

16,89

14,37

11,97

11,86

8,27

Probabilidade > F

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0002

0,0005

0,0012

0,0013

0,0063
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Tabela IV. Comparag&o entre as principais variaveis que mostraram diferengas significativas entre
machos e fémeas de P. defossus, pela andlise da covariancia, com base no método de Snedecor

& Cochran (1967).

Machos/fémeas de P. defossus Fc Fc

Fc

Comparagao Comparagio entre Comparagio entre

das variancias coeficientes de as constantes de

Relagdo N (machos) N (fameas)

residuais regressao
LC x LSA5 20 27 0,4758 NS 52,9323**
CCxAPSA5 20 27 0,2327 NS 29,1679
CCxC_endo 20 27 0,2252 NS 27,9743**

LC - largura da carapaga

CC = comprimento da carapaga

LSAS = largura do 5° somito abdominal

APSAS = altura da pleura do 5° somito abdominal
C_endo = comprimento do endopodito do urépodo
N = nimero de unidades amostrais

Fc = valor de F calculado

NS = probabilidade maior do que 0,05

* = Probabilidade entre 0,05 e 0,01

** = Probabilidade igual ou menor do que 0,01

134

12+

11_‘ Y =-1,26901 + 0,98834X

10

(o)

LSA5
i

regressao
20,962**

22,8311*
17,6152**

6 Y =0,7231 +0,70535X
54
4
34
1 I I 7T
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
LC

Figura 10. Relag&o entre a largura da carapaga (LC) e a largura do 5° somito abdominal (LSA5),
em machos (linha tracejada) e fémeas (linha sélida) de Parastacus defossus
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A tabela IV mostra as relagdes entre as principais variaveis que mostraram
diferengas significativas pela andlise da covariéncia, entre as larguras dos somitos
abdominais, altura das pleuras abdominais e comprimento e largura dos ramos
uropodais, segunde o método de Snedecor & Cochran (1967).

DISCUSSAO

Os caracteres sexuais primarios e secundarios de P. defossus sdo muito
semelhantes aos de P. pugnax. A intersexualidade é uma caracteristica presente, pois
ambos os sexos apresentaram aberturas e dutos genitais do sexo oposto. A morfologia
das gdnadas nao diferiu significativamente do que é conhecido para as demais espécies
do género. A existéncia de duas formas sexuais também ocorre em P. pugnax (ver
Rudolph, 1997), e difere do encontrado em P. nicoleti, que apresenta seis formas
sexuais externamente distinguiveis (Rudolph, 1995).

A coexisténcia de dois pares de dutos € um trago tipico de carideos protandricos,
presente em todos os individuos que mudam de sexo, desde jovens (Charniaux-Cotton
& Payen, 1985). Segundo Hasegawa et al. (1993), o periodo de sensibilidade ao
horménio androgénico varia com a espécie e o 6rgdo receptivo. Assim, se 0
desenvolvimento da glandula androgénica em P. defossus for tardio, quando o
hormdnio comegar a atuar, é possivel que o periodo de sensibilidade dos ovidutos ao
horménio androgénico tenha passado, entdo eles ndo se degeneram. Esta seria uma
possivel explicagdo para a presenga do par de ovidutos dos machos, porém néo
explicaria o par de vasos deferentes das fémeas. Estudos sobre a diferenciagdo sexual
em Parastacus sd0 necessarios para que encontre a resposta para a existéncia de dois
pares de dutos genitais.

A andlise estatistica confirmou a existéncia de diferencas significativas entre
machos e fémeas na maioria dos parametros medidos. As fémeas tém, como as
espécies chilenas, somitos abdominais mais largos, ramos uropodais mais longos e
largos, e pleuras abdominais mais altas que as dos machos. Estas caracteristicas do
abdome feminino estdo relacionadas com o aumento da drea para a incubagéo dos
ovos, visto que as fémeas dos lagostins, quando ovigeras, flexionam o abdome sob o
cefalotérax, formando uma camara de incubagdo. Estas diferengas marcantes
permitem que o sexo do individuo seja externamente diferenciado, como em P. nicoleti
e P. pugnax (ver Rudolph, 1995; 1997).

Conforme ja relatado, os ovotesticulos podem revelar existéncia de hermafroditismo
ou de pseudo hermafroditismo ou hermafroditismo ndo funcional (Charniaux-Cotton,
1975). Assim, uma questdo que surge naturaimente é em qual das categorias se
encontra o espécime.

A oogénese pode ocorrer no interior da génada masculina, originando uma situagao
de hermafroditismo ndo funcional, em resposta a uma queda no nivel de horménio
androgénico fora do periodo reprodutivo devido a agdo moderadora exercida por um
horménio peduncular sobre a atividade da glandula androgénica (Charniaux-Cotton &
Payen, 1985). Na presente investigagdo, o exemplar com génadas mistas foi
encontrado e examinado no més de novembro de 1998, periodo durante o qual as
gbénadas se encontram na plenitude de seu desenvolvimento, quando as glandulas
androgénicas certamente estdo no maximo de suas atividades. Esta, portanto, ndo
parece ser a causa da oogénese neste espécime.
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Em espécimes intersexuados de Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868), a
auséncia da glandula androgénica em um dos lados do corpo do animal é responsavel
pela formagdo de ovotesticulos, onde o componente ovariano, situado na regido
anterior da génada, & pré-vitelogénico (Sagi et al., 1996). Considerando a hipétese de
que a diferenciag&o masculina se da por difusdo do horménio androgénico, produzido
pelos primérdios da glandula androgénica, através do sistema reprodutor masculino
(Charniaux-Cotton & Payen, 1985), no caso de falta deste horménio, teoricamente, o
ponto mais afastado de seu sitio de origem seria o primeiro a ser afetado. A
consequéncia imediata, seria a diferenciagdo de células femininas na regido anterior
da gbnada, visto que a diferenciagéo sexual feminina se d4 na auséncia do hormdnio
androgénico (Hasegawa et al., 1993).

Apesar do caso aqui encontrado ser perfeitamente explicavel pelos motivos acima,
a existéncia de hermafroditismo em baixa freqliéncia na populagdo estudada n4o pode
ser descartada, visto que o0 aspecto do ovotesticulo aqui encontrado é muito semelhante
ao dos hermafroditas protandricos em fase masculina de P. nicoleti. Esta forma sexual
apresenta, em suaregido anterior, um componente ovariano em pré-vitelogénese. Com
a mudanga de sexo, a regido testicular € gradualmente ocupada pela regido ovariana
(Rudolph, 1995). O mesmo acontece em outros decapodos protandricos como nos
carideos Lysmata seticaudata (Risso, 1816) e Pandalus borealis Kroier, 1838. L.
seticaudata exibe oogénese na regido gonadal anterior, durante a fase masculina e,
com a degeneragdo das glandulas androgénicas, a regido ovariana aumenta
progressivamente de tamanho. Os vasos deferentes permanecem numa condigdo de
atrofia (ver Charniaux-Cotton, 1975, fig. 7).

P. defossus é uma espécie que constréi suas habitages em terrenos baixos e
alagadigos, sujeitos a variagdes sazonais de umidade, como P. nicoleti e P. pugnax.
Espécies de parastacideos do género Engaeus, de habitos de vida similares aos destas
especies, mostram uma tendéncia em diregdo a redugdo do tamanho do abdome,
resultando em uma existéncia mais terrestre (Horwitz, 1988). Em P. nicoleti, a redugao
do tamanho do abdome, juntamente com a auséncia de larvas e a presenga de
barreiras, reduzem a possibilidade de dispersdo, criando restrigdes ao fluxo
interpopulacional de genes e reduzindo, conseglientemente, a variabilidade genética,
fatores que seriam responséaveis pela evolugdo do hermafroditismo nesta espécie
(Rudolph, 1995). J& P. pugnax, pela circunstancia de machos e-fémeas se mostrarem
intersexuados, estariam numa etapa primordial de evolugdo até uma forma de
hermafroditismo (Rudolph, 1997). O hermafroditismo, nestas espécies, estaria de
acordo com o gene dispersal model, proposto por Ghiselin (1969), para explicar a
evolugdo do hermafroditismo seqilencial em espécies que vivem em populagdes
pequenas e isoladas, com reduzida capacidade de dispersdo. Outro modelo utilizado
para explicar a mesma forma de hermafroditismo é o size advantage model, quando
as relagbes entre sucesso reprodutivo e tamanho ou idade diferem entre os sexos
(Ghiselin, 1969; Warner, 1988). Em P. nicoleti e P. brasiliensis, existe correlagdo entre
o tamanho da fémea e a quantidade de ovos produzida (Rudolph, 1995; Fontoura &
Buckup, 1989). E provavel que o mesmo seja verdadeiro para P. defossus. Pela
similaridade entre habitats e habitos de vida entre P. defossus e as espécies chilenas,
a especie encontrou dificuldades semelhantes ao longo de sua evolugéo e, desta forma,
estaria como P. pugnax, também no principio da evolugdo até o hermafroditismo, ja
presente em P. nicoleti.

Se o exemplar possuidor de ovotesticulos for um hermafrodita protandrico, a
freqléncia destes pode aumentar na populagao, se esta mudanga levar a um aumento
do sucesso reprodutivo do individuo (Warner, 1975). E necessario, portanto, examinar
um numero maior de exemplares para saber se a presenga deste exemplar representa
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uma situacdo anormal, de razdo hormonal, ou se ele representa uma situa¢éo normal,
transitdria, entre dois sexos. Portanto, ainda ndo é possivel dizer se a populagdo
estudada é composta somente por individuos intersexuados, ou se possui uma certa
porcentagem de individuos mutantes de sexo. Diante da possibilidade de ocorréncia
de hermafroditismo na espécie, além da continuidade dos estudos anatdmicos e dos
estudos sobre o papel da glandula androgénica na diferenciagdo sexual, séo
necessarios estudos da histéria de vida de P. defossus, para que se possa levantar
hipéteses mais consistentes acerca da evolugdo da sexualidade nesta espécie.

REFERENCIAS

ADIYODI, R. G. & T. SUBRAMONIAM. 1983. Arthropoda-Crustacea. In: K. G. Adiyodi e R. G.
Adiyodi (Eds). Reproductive Biology of Invertebrates: Oogenesis, Oviposition, and
Oosorption, vol 1. London, John Wiley e Sons, p. 443-495.

ALMEIDA, A. O. & L. BUCKUP. 1997. Aspectos anatdmicos e funcionais do aparelho reprodutor
de Parastacus brasiliensis (von Martens) (Crustacea, Decapoda, Parastacidae). Revta bras.
de Zool., 14: 497-509.

BUCKUP, L. & A. ROSSI. 1980. O género Parastacus no Brasil (Crustacea, Decapoda,
Parastacidae). Rev. Brasil. Biol., 40: 663-681.

CHARNIAUX-COTTON, H. 1975. Hermaphroditism and gynandromorphism in malacostracan
Crustacea. [n: R. Reinboth (Ed). Intersexuality in the Animal Kingdom. Springer-Verlag, New
York, pp. 91-105.

CHARNIAUX-COTTON, H. & G. PAYEN. 1985. Sexual Differentiation. [n: Dorothy E. Bliss (Ed.).
The Biology of Crustacea, vol. 9. New York, Academic Press, pp. 217-299.

FAXON, W. 1898. Observations on the Astacidae in the United States National Museum and in
the Museum of Comparative Zoology, with descriptions of new species. Proc. U. S. natn. Mus.,
20: 643-694.

FONTOURA, N. F. & L. BUCKUP. 1989. DinAmica populacional e reprodugdo em Parastacus
brasiliensis (von Martens, 1869) (Crustacea, Decapoda, Parastacidae). Rev. Brasil. Biol., 49:
911-921.

GHISELIN, M. T. 1969. The evolution of hermaphroditism among animals. Q. Rev. Biol, 44:
189-208.

GINSBURGER-VOGEL, T. 1991. Intersexuality in Orchestia mediterranea Costa, 1853, and
Orchestia aestuarensis Wildish, 1987 (Amphipoda): a consequence of hybridization or
parasitic infestation?. Jour. Crust. Biol., 11: 530-539.

HASEGAWA, Y., E. HIROSE & Y. KATAKURA. 1993. Hormonal control of sexual differentiation
and reproduction in Crustacea. Amer. Zool., 33: 403-411.

HORWITZ, P. 1988. Secondary sexual characteristics of females of the freshwater crayfish genus
Engaeus (Decapoda, Parastacidae)._Crustaceana, 54: 25-32.

KHALAILA, |. & A. SAGI. 1997. Intersexuality and its control by the androgenic gland in the crayfish
Cherax quadricarinatus. J. Reprod. Devel., 43, Suppl, 69-70.

KROL, R. M., W. E. HAWKINS & R. M. OVERSTREET. 1992. Reproductive components. ln: F.
W. Harrison e A. G. Humes (Eds). Microscopic Anatomy of Invertebrates: Decapod Crustacea,
vol. 10. Wiley-Liss, pp. 295-343.

KUKENTHAL, W., E. MATTHES & M. RENNER. 1969. Guia de Trabalhos Praticos em Zoologia.
Coimbra, Atlantida Editora, 473 pp.

LONNBERG, E. 1898. Some biological and anatomical facts concerning Parastacus. Zool. Anz.,
21: 345-352.

125



ALMEIDA & BUCKUP:Caracteres sexuaisParastacus defossus

MEDLEY, P B. & D. B. ROUSE. 1993. Intersex australian red claw crayfish (Cherax
quadricarinatus). J. Shellfish Res., 12: 93-94.

RUDOLPH, E. H. 1995. Partial protandric hermaphroditism in the burrowing crayfish Parastacus
nicoleti (Philippi, 1882) (Decapoda, Parastacidae). J. Crust. Biol., 15: 720-732.

RUDOLPH, E. H. 1997. Intersexualidad en el camarén excavador Parastacus pugnax (Poeppig,
1835) (Decapoda, Parastacidae). Invest. Mar., Valparaiso, 25: 7-18.

RUDOLPH, E. H. 1999. Intersexuality in the freshwater crayfish Samastacus spinifrons (Philippi,
1882) (Decapoda, Parastacidae). Crustaceana, 72: 325-337.

SAGI A., I. KHALAILA, A. BARKI, G. HULATA & |. KARPLUS. 1996. Intersex red claw crayfish,
Cherax quadricarinatus (von Martens): functional males with pre-vitellogenic ovaries. Biol.
Bull., 190: 16-23.

SNEDECOR, G. W. & W. G. COCHRAN. 1967. Statistical Methods. Ames, lowa State University
Press, 593pp.

SOKOL, A. 1988. The Australian Yabby. /n: D. M. Holdich e R. S. Lowery (Eds.). Freshwater
crayfish: biology, management and exploitation. Portland, Timber Press, pp. 401-424.

VON MARTENS, E. 1869, Sudbrasilianische Siss-und Brackwasser-Crustaceen nach den
Sammlungen des Dr. Reinh. Hensel. Arch. Naturgesch., 35: 1-37.

WARNER, R. R. 1975. The adaptive significance of sequential hermaphroditism in animals. Am.
Nat., 109: 61-82.

WARNER, R. R. 1988. Sex change and the Size-Advantage Model. Trends Ecol. Evol., 3: 133-136.

WIELGUS-SERAFINSKA, E. 1976. Morphological and histological changes in the male gonad of
the american crayfish Orconectes limosus (Rafinesque) in the annual cycle. Acta biol. cracov.,
Series Zoologia, 19: 87-105.

ZOLESS], L. C. & M. E. PHILIPPI. 1995. Lista sistematica de Decapoda del Uruguay (Arthropoda:
Crustacea). Comum. zool. Mus. Hist. nat. Montev., 12: 1-24.

126



