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ABSTRACT. Sex dimorphism and ontogenetic allometry of Goyazana castelnaui (Crustacea, Brachyura). In crustaceans, studies of dimorphism
using geometric morphometry approach are particularly appropriate due to the facility and accuracy in the identification of homologous landmarks. The
aim of this study was identify the existence of sexual and age dimorphism of freshwater crab Goyazana castelnaui (H. Milne-Edwards, 1853), except
for the dimorphism of the pleon, since it is an aspect intrinsic to the Brachyura. Were determined 10 anatomical landmarks for ventral view and 11 for
the dorsal view. A covariance matrix was generated, containing factors related to the sexes and age groups of each sex, and the images were considered
symmetrical. The canonical variate analysis (CVA) and discriminant analysis (DA) were performed with 999 permutations and as comparisons were made
based on the Hotteling test (T?) of the Procrustes distance. In the ventral view no variation was found in the form of juveniles and adults of females and
males (p =0.4548, p = 0.131, respectively) based on the Procrustres distance. In the dorsal view, a separation was observed between the adult females
and the other groups, indicating a noticeable modification of the cephalothorax volume for the allocation of the gonads.

KEYWORDS. Crustaceans, body shape, geometric morphometrics, cephalothorax, pleon.

RESUMO. Nos crustaceos, os estudos de dimorfismo sexual utilizando morfometria geométrica sdo particularmente adequados, devido a facilidade e
acuracia na identificagdo dos marcos anatomicos. O objetivo do presente estudo foi identificar a existéncia de dimorfismo sexual e etario do caranguejo de
agua doce Goyazana castelnaui (H. Milne-Edwards, 1853), excetuando-se o dimorfismo do pléon, por tratar-se de um aspecto intrinseco aos Brachyura.
Foram determinados 10 marcos anatdmicos para vista ventral e 11 para a vista dorsal. Foi gerada uma matriz de covariancia contendo fatores referentes
a0s sexos e aos grupos etarios de cada sexo, sendo as imagens consideradas simétricas. A Analise de Variaveis Candnicas (CVA) e a analise discriminante
(DA) foram realizadas com 999 permutagdes e as comparagdes foram feitas com base no teste de Hotteling (T?) da distancia de Procrustes. Para a vista
ventral ndo foi encontrada nenhuma variagdo na forma entre jovens e adultos de fémeas e machos (p=0,4548; p= 0,131, respectivamente) com base na
distancia de Procrustes. Na vista dorsal, foi observada uma separacdo entre as fémeas adultas e os demais grupos, indicando uma modificagdo notoria
do volume do cefalotérax para alocagao das gonadas.

PALAVRAS-CHAVE. Crustaceos, forma do corpo, morfometria geométrica, cefalotorax, pléon.

Varios padrdes no crescimento de crustaceos sdao
adaptativos, sendo moldados por pressdes seletivas que
procuram maximizar a sobrevivéncia e o sucesso dos individuos
(HArTNOLL & GoULD, 1988), podendo ser causadas por
diversos fenomenos biologicos, o que leva a diferentes tipos de
alometria. Uma destas ¢ a alometria ontogenética, relacionada a
variacao da forma e tamanho de um organismo ao longo do seu
desenvolvimento (KLINGENBERG, 1996). A variagdo corporea
pode se dar devido ao dimorfismo sexual, ou seja, diferengas
morfologicas que estdo relacionadas principalmente a selegéo
sexual (HARTNOLL, 1974) ou pela selegdo natural (SHINE, 1989;
FAIRBAIRN, 1997). Nos decapodos, o crescimento alométrico
de diferentes porgdes corporais se mostra profundamente

relacionado a mudangas em suas fungdes e especializagdo ao
longo de sua ontogénese (HARTNOLL, 1978).

De acordo com PEREz (1929), em Brachyura
varias modificagdes relacionadas a maturidade podem
ser observadas ao longo do seu desenvolvimento. Essa
caracteristica ¢ amplamente conhecida pelas variagdes na
forma e no tamanho do pléon nas fémeas e do propodo
dos quelipodos nos machos (MASUNARI & SWIECH-AYOUB,
2003). O campo da morfometria diz respeito a métodos que
descrevem e analisam estatisticamente as variagdes de formas
como um resultado do crescimento, tratamento experimental
ou evolugdo (ROHLF & MARcus, 1993). Segundo MORAES
(2003), por meio da morfometria geométrica é possivel
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descrever e localizar facilmente as regides de mudangas na
forma e, sobretudo, de construir e reconstituir graficamente
estas diferengas, aumentando assim o poder discriminante,
identificando diferengas morfologicas minimas nas estruturas
corporais despercebidas pela morfometria tradicional (BARRIA
etal., 2011).

De modo geral, técnicas de morfometria geométrica em
crustaceos sdo utilizadas para identificar diferengas e variagdes
significativas no formato e no tamanho de estruturas corporeas,
no intuito de entender questdes evolutivas, ecologicas e relagdes
intra- ¢ interespecificas (ROSEMBERG, 2002; GIrl & COLLINS,
2004; RurNo et al., 2004; Girt & Loy, 2008; TUMELERO &
ForNEL, 2014; ALENCAR et al., 2014; DiawoL et al., 2015;
MAROCHI et al., 2016; MAROCHI et al., 2017).

O caranguejo de agua doce Goyazana castelnaui (H.
Milne-Edwards, 1853) pertence a Trichodactylidae (MELO,
2003), tem registro nos Estados do Para, Maranhao, Tocantins,
Pernambuco, Sergipe, Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul,
Sdo Paulo e Piaui (LiMA-JUNIOR et al., 2008), ocorrendo
também nas bacias dos rios Araguaia/Tocantins, Xingu,
Sao Francisco, alto Paraguai e alto Parand (MELO, 2003) e
nas bacias costeiras do Maranhdo e Sergipe (MAGALHAES
& TURKAY, 1996). Apesar de apresentar ampla distribuigdo,
as informagoes sobre G. castelnaui ainda sdo escassas na
literatura e parte dos trabalhos existentes enfatiza a sua
distribui¢do e ocorréncia. Sendo assim, uma vez que
adaptagdes morfologicas dos organismos refletem suas
relagdes ecologicas (KARR & JaMES, 1975), compreender a
variagd@o existente na sua forma (sexual e etaria) auxiliara

no entendimento de aspectos ainda desconhecidos para a
espécie, como a morfologia funcional, a macroevolucao, a
selecdo sexual, a biologia evolutiva, além de elucidar questdes
relacionadas a relagdo tréfica como a predagdo.

Desta forma, objetiva-se aplicar, pela primeira vez,
a técnica de morfometria geométrica para identificar a
existéncia de dimorfismos sexual e etario (jovens e adultos)
na vista dorsal (cefalotdrax) e ventral (pléon) em individuos
de G. castelnaui.

MATERIAL E METODOS

Area de coleta. Foram capturados 98 individuos
em um trecho do rio Pajet, no municipio de Floresta,
Pernambuco (08°36°02”S, 38°34°05”W) (Fig. 1),
no periodo entre julho de 2014 e outubro de 2015. O
municipio esta localizado na mesorregido do Sdo Francisco
Pernambucano e microrregidao do Sertdo de Itaparica, cuja
altitude ¢ de aproximadamente 315,5 metros (CPRM,
2005). Os exemplares foram coletados no periodo noturno,
com auxilio de pugas e feixes de luz.

Procedimento laboratorial. Os organismos foram
crioanestesiados e posteriormente sexados com base na
forma do pléon (triangular nos machos e semicircular nas
fémeas) (MELO, 2003). A classificagdo dos individuos
quanto ao estado de maturacdo foi determinada a partir
do grau de colorag@o do cefalotorax, onde os individuos
adultos apresentam colorag@o vinho intenso e os jovens
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Fig. 1. Localizag¢ao do municipio de Floresta (PE), Brasil, onde foi realizada a amostragem dos exemplares de Goyazana castelnaui (H. Milne-Edwards,

1853), no periodo entre julho de 2014 e outubro de 2015.
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bege-acinzentados, além de analises macro- ¢ microscopica
do trato reprodutor. Com auxilio de paquimetro (precisdo
de 0,01 mm), foi mensurada a largura do cefalotérax (LC)
na extremidade dos espinhos laterais.

Obtenciao das variaveis morfométricas. Foram
fotografados 63 exemplares machos (jovens = 18 e adultos
=45) e 35 exemplares fémeas (jovens = 15 e adultos =
20) para as analises morfométricas. Os espécimes foram
fotografados individualmente com auxilio de camera digital
paralela ao plano horizontal acoplado a um tripé, com lente
de distancia focal de 50 mm.

Para determinar a forma do pléon, foram selecionados
dez marcos anatdmicos bidimensionais (vista ventral) e 11
marcos anatomicos bidimensionais para determinagdo da
forma da carapaca (vista dorsal), para ambos os sexos (Fig.
2). Os marcos foram distribuidos nos pontos analogos e
digitalizados com o programa TPSDig, versao 1.39 (ROHLE,
2006). Os marcos anatomicos foram classificados em fungao
do grau de confiabilidade quanto a homologia de acordo com
FORNEL & ESTRELA (2012).

Foram realizadas analises para a vista dorsal (quatro
grupos: fémeas e machos, jovens e adultos). Em virtude do
dimorfismo sexual do pléon ser um aspecto intrinseco aos
Brachyura, as analises da vista ventral foram realizadas
separadamente para machos e fémeas (jovens x adultos).
Uma Analise Generalizada de Procrustes (GPA) foi utilizada
para realizar a sobreposi¢do das coordenadas dos marcos
anatomicos pelo centroide (centro de massa de uma
configuragdo). Posteriormente, o tamanho do centroide de
cada configuragdo foi escalonado para um valor minimo,
0s marcos anatomicos correspondentes foram ajustados
pelo método de quadrados minimos e as diferengas que nao
estdo relacionadas com a forma, tais como: escala, posi¢cao
e orientacdo das configuragdes foram removidas (ADAMS
et al., 2004; ROHLF & MARcuUs, 1993; BOOKSTEIN, 1996).

vista dorsal
5 6 7

vista ventral - fémeas
5

Analises estatisticas. Foi realizada uma Analise de
Componentes Principais (PCA) sobre a matriz de residuos
da GPA e os escores utilizados como novas variaveis de
forma, para avaliar a ocorréncia de dimorfismo sexual na
forma. Foi gerada uma matriz de covariancia, contendo
fatores referentes aos sexos e aos grupos etarios de cada sexo
(Fémea Jovem - FJ, Fémea Adulta - FA, Macho Jovem - MJ
e Macho Adulto - MA). A analise de varidveis canonica
(CVA) foi realizada com 999 permutagdes. Para esta analise
foi utilizada a Distancia de Procrustes (Dist. Proc.) para
comparar os grupos, onde maiores valores correspondem
ao grau de separagdo existente entre os grupos. Diferengas
entre as formas foram testadas através de Analise de Fungdo
Discriminante (DA) em conjunto com o teste de permutagao,
no intuito de calcular as percentagens de classificacdo e
realizar uma validag@o cruzada entre os grupos (Viscosi &
CARrDINI, 2011). Com auxilio do programa MorphoJ foram
geradas funcgdes da Flexdo de Placas Finas (Thin-plate
Splines Functions) entre jovens e adultos, machos ¢ fémeas
(KLINGENBERG, 2008), no intuito de mapear as deformagdes
em uma grade de forma entre os sexos.

Para avaliar possiveis diferencas estatisticas de
tamanho, foi utilizado o tamanho do centroide, definido
como a raiz quadrada da soma dos quadrados da distancia
de cada marco do centroide (média de todas as coordenadas)
(BOOKSTEIN, 1991). Para testar a alometria da forma em
relagdo ao tamanho do centroide, foi realizada uma regressao
multivariada dos escores da regressdo das coordenadas de
Procrustes em fung¢do do tamanho do centroide, considerando
os quatro grupos (FA, FJ, MA, MJ); posteriormente, 0s
resultados foram comparados utilizando 999 permutagdes
(p<0,05).

Por fim, para avaliar possiveis diferencas estatisticas no
tamanho da carapaca entre machos, fémeas, jovens e adultos
(quatro grupos analisados separadamente), inicialmente foi

vista ventral - machos

9
10 10

Fig. 2. Descrig¢do dos marcos anatomicos utilizados na morfometria geométrica da vista dorsal e ventral de Goyazana castelnaui (H. Milne-Edwards,
1853). Vista dorsal: 1, margem postero-lateral esquerda da carapaga; 2 e 10, extremidade do espinho lateral; 3 e 9, extremidade dos segundos dentes
pos-orbital; 4 e 8, extremidade dos dentes pds-orbital; 5, 6, 7, margem frontal da carapaca; 11, margem pdstero-lateral direita da carapaga. Vista ventral:
1 e 9, II somito abdominal; 2 e 8, IV somito abdominal; 3 e 7; V somito abdominal; 4 e 6, VI somito abdominal; 5, dpice do telson; 10, base do pléon
(porgao ventral).

Iheringia, Série Zoologia, 108: €2018008 3



Dimorfismo sexual e alometria ontogenética em Goyazana castelnaui...

Siva et al.

testada a normalidade dos erros da distribuigdo (teste de
Shapiro-Wilk) e a homocedasticidade das varidncias (teste
de Bartlett) (ZaR, 2010). Em seguida, foi aplicado o teste
de comparagio entre as médias (ANOVA) seguido do teste
de Tukey (Zar, 2010).

RESULTADOS

Foram analisadas fémeas jovens (n=15) com tamanhos
de cefalotérax que variaram entre 11,8 € 47,7 mm (39,2+7,4
mm) e fémeas adultas (n=20), com variacdo de 33,9 a 50,2
mm (43,9+5 mm). Nos machos essa variagdo foi de 10,5 a
49,9 mm (42,7£3,1 mm) para os jovens (n=18) e de 34,4 mm
a 54,4 mm (44,6« 3,7 mm) para os adultos (n=45).

Analise da vista ventral para fémeas e machos
(analisados separadamente). Na analise de componentes
principais (PCA), os trés primeiros componentes apresentaram

Frequéncia
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8 " MA
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explicagdo na variacdo da forma de 90,03% e 82,52% para
fémeas e machos, respectivamente.

Na Analise de Variaveis Canonicas (CVA), as fémeas
(jovens x adultas) foram consideradas iguais, com base na
distancia de Procrustes (p=0,4548). Apesar da semelhanca
estatistica observada para a CVA, as fémeas apresentaram um
deslocamento notdrio nos marcos 3, 5, 7 e 10 na transi¢ao de
jovens para adultas. O marco 5 € responsavel pela variagao
no comprimento do telson, enquanto que os marcos 3 e 7
representam a largura e o marco 10 a insergdo anterior do
pléon (Fig. 3).

Nos machos (jovens x adultos), ndo foi observado
diferenca entre os grupos (p= 0,131). Os individuos nio
apresentaram variagdo da forma (Fig. 3) e mostraram uma
alocac¢do correta de 67,44% e 58,12%, em relagdo a analise
discriminante ¢ a validagao cruzada, respectivamente.
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Fig. 3. Graficos de separagdo de grupo para machos (M) e fémeas (F) jovens (J) e adultos (A) na analise discriminante (esquerda) e variagdo na vista
ventral (direita) na comparagdo entre jovens e adultos de Goyazana castelnaui (H. Milne-Edwards, 1853) capturados no municipio de Floresta, PE,

Brasil no periodo de julho de 2014 a outubro de 2015.
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Analise da vista dorsal. De acordo com a
percentagem de varidncia, calculados por ordem
decrescente de importancia, os trés primeiros componentes
totalizaram um montante de explicacdo de variagdo na
forma 83,03%. Ao realizar a analise de variavel canonica
(CVA), foi observada uma separagdo com base na Dist.
Proc (p<0,001) apenas para as fémeas adultas dos demais
grupos (Fig. 4).

Com base na Analise Discriminante (DA) entre pares
de grupo com permutagdo, o grupo com maior distancia
foi FA-MJ, seguido de FA-MA e FA-FJ, apresentando um
percentual de classificagdo correta entre 80 ¢ 95% (Tab. I).
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Fig. 4. Analise de variavel candnica da vista dorsal de machos e fémeas,
jovens e adultos de Goyazana castelnaui (H. Milne-Edwards, 1853)
capturados no municipio de Floresta, PE, Brasil no periodo de julho de
2014 a outubro de 2015.

Tab. I. Resultado da analise discriminante da vista dorsal para interagdes par a
par de machos e fémeas, jovens e adultos de Goyazana castelnaui (H. Milne-
Edwards, 1853), capturados no municipio de Floresta, PE, Brasil no periodo
de julho de 2014 a outubro de 2015 (FA, fémea adulta; FJ, fémea jovem;
MA, macho adulto; MJ, macho jovem; Dist. Proc, distancia de Procrustes;
p<, P- centroide valor; (%A), alocagdo correta; (%C), validagdo cruzada.

Grupos P D? P< (%A) (%C)
FA-MJ 0,034 2,989 <0,001 95% 90%
FA-MA 0,030 2,099 <0,001 85% 70%
FA-FJ 0,029 2,017 0,017 80% 70%
MA-MJ 0,012 1,240 0,071 80% 73,33%
FJ-MA 0,009 1,147 0,206 66,67% 40%
FJ-MJ 0,137 1,076 0,636 60% 60%

Tanto o dimorfismo sexual como a alometria
ontogenética foram fortemente relacionados a variagao nos
marcos anatomicos 1, 2 e seus homologos 10 e 11 (Fig. 5),
em que as fémeas adultas apresentaram a margem lateral
¢ posterior mais curta que os juvenis de ambos 0s sexos.

A analise do tamanho do centroide permitiu inferir que
houve diferencas significativas para a vista dorsal (p=0,0002)
devido a amplitude e variagdo de tamanhos observados
nos valores médios de cada grupo. Quando analisado o
valor médio do tamanho do centroide, diferencas notaveis
foram observadas entre jovens e adultos (FJ = 0,65 £0,063;

FA =0,57 £0,09; MJ = 0,61 +0,05; MA = 0,55 +0,06). Ao
correlacionar os escores da regressdo da PCA com o tamanho
do centroide, ndo se observou nenhuma tendéncia (p=0,9450),
embora possam ser observados apenas individuos jovens
com centroide de até 0,5 e apenas adultos com centroide
superior a 0,7.

DISCUSSAO

Alometria ontogenética. Neste estudo, nota-se
que a variacdo apresentada na forma do pléon das fémeas
de Goyazana castelnaui ndo foi evidenciada na CVA.
No entanto, tomando como base os marcos anatdmicos
selecionados, pode-se evidenciar graficamente variagdo
na forma. As fémeas adultas apresentaram pléon com o
telson mais comprido, quando comparadas com o pléon
das fémeas jovens, corroborando com Shinozaki-Mendes
& Lessa (2017), que observou diferengas morfométricas na
vista ventral de individuos jovens e adultos do Callinectes
danae, capturado no Canal de Santa Cruz, onde as fémeas
adultas apresentaram variagdes quando comparadas com os
outros grupos. Em adi¢@o, essa variagdo foi observada por
CASTIGLIONI & NEGREIROS-FRANSOZ0 (2004), ao utilizarem
técnicas de morfometria linear para determinar as dimensdes
do corpo que melhor indicam a maturidade de Uca rapax
(Smith, 1870).

Uma base abdominal mais larga (marcos 1 e 9) pode
ser justificada pela disponibilidade de parte de suas energias
para a reproducdo e durante o tempo em que as fémeas
incubam os ovos nos pledpodos (Apryopi & ADIYODI,
1970; HARTNOLL, 1985), comportamento caracteristico da
maioria dos decapodos limnicos (LOPEZ-GRECO et al., 2004).
Entretanto, o estreitamento da por¢do dos marcos 3 e 7
apresentada no presente trabalho nao foi relatada por outros
autores em seus estudos. Notoriamente foi observado um
maior abaulamento do pléon, aspecto que ndo ¢ identificado
no angulo de captagdo das imagens, mas que pode ser
percebido durante o manuseio dos animais e que justifica
o deslocamento supracitado, bem como o deslocamento do
marco 10.

Para os machos de G. castelnaui, os resultados
encontrados ndo apresentaram variagdes morfologicas entre
adultos e jovens, com relag@o a vista ventral. Isso ocorre
devido a estrutura ser utilizada apenas para a sustentagdo
e protecao dos dois pares de pledpodos responsaveis pela
transferéncia do esperma durante o acasalamento como
mostrado por CASTIGLIONI & NEGREIROS-FRANSOZ0 (2004),
ndo se evidenciando uma necessidade biologica que justifique
a variagdo na sua forma.

Dimorfismo sexual. Ao analisar dorsalmente G.
castelnaui, foi observado que existe variacdo da forma entre
as fémeas adultas e os demais grupos, em que as fémeas
adultas apresentam aumento da regido posterior da carapaga,
corroborando com TREVISAN et al. (2012), que encontrou
em Aegla marginata Bond-Buckup & Buckup, 1994 fémeas
mais largas na regido posterior da carapaca. Uma vez que
a mesma variagdo também ocorreu ao comparar fémeas
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Fig. 5. Grafico de alocagdo de individuos quanto ao grupo para machos (M) e fémeas (F) jovens (J) e adultos (A) na anélise discriminante (esquerda)
e variacgdo na vista dorsal na comparagao entre sexos e grupos etarios de Goyazana castelnaui (H. Milne-Edwards, 1853) capturados no municipio de
Floresta, PE, Brasil no periodo de julho de 2014 a outubro de 2015.
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jovens e adultas, e ndo apenas entre fémea ¢ macho, fica
claro que ndo se trata da variagdo descrita por RUFINO et al.
(2004), ao analisarem as diferengas existentes entre machos
e fémeas do Liocarcinus depurator (Linnaeus, 1758), onde
machos apresentaram a carapaga mais larga com dentes
mais conspicuos, tratando-se de uma variagdo de tamanho,
e ndo da forma, por ALENCAR et al. (2014) ao verificarem
o dimorfismo sexual do Ucides cordatus (Linnaeus, 1763),
que observou que as fémeas apresentam a porgdo lateral
do cefalotérax reduzida e por MAROCHI ef al. (2016), que
determinou o dimorfismo sexual na forma e no tamanho da
carapaca em uma populagdo de H. pudibundus apresentaram
resultados onde as fémeas exibiram a margem lateral posterior
menos larga que os machos.

Provavelmente, ha um aumento do volume interno
do cefalotérax para acomodar as gonadas, que passam
a ser volumosas dando um formato mais abaulado e,
consequentemente, promovendo o deslocamento dos marcos.
Esta variac¢@o nas fémeas de G. castelnaui pode surgir como
uma estratégia reprodutiva, estando ligada a sua maturidade
fisiologica, otimizando assim o esfor¢o reprodutivo (CoBO
& FrANsOzO0, 2005).

A similaridade encontrada na forma dos demais
grupos pode ser causada pela combinacdo de diversos
fatores, tais como o estado nutricional, a disponibilidade
de alimentos e genética, conforme discutido por TZENG
(2004) e ANASTASIADOU et al. (2009). GIEseL (1972) e
FAIRBAIRN & PREZIOSI (1994) acreditam que a auséncia de
diferenca estatistica no tamanho da carapaga entre os sexos
pode ser explicada em termos de varios fatores, incluindo
a migracdo diferencial e/ou mortalidade entre os sexos e o
isolamento geografico. Estes fatores podem agir em conjunto
com a selecdo natural e sexual para produzir o tamanho da
semelhanca observada entre os sexos, podendo ainda essa
variagdo estar relacionada ao nimero amostral.

Estatisticamente a analise do tamanho do centroide
para avaliar a variagdo da forma entre os individuos de G.
castelnaui reforga a existéncia de diferengas significativas
baseada na observagdo da regido dorsal. Em concordancia,
MARCHIORI et al. (2014), ao estudarem o tamanho do
centroide para comparar a variagdo na forma da carapaga dos
individuos de populagdes da Aeglia longirostri, observaram
diferengas significativas de tamanho do centroide entre
populagdes estudadas, divergindo de TREVISAN et al. (2012),
que compararam a forma da carapaga da Aegla marginata,
nao encontrando nenhuma diferenga relevante quando se
trata do tamanho do centroide.

Para G. castelnaui ainda ndo existem estudos que
apontem a causa da similaridade na forma ou tamanho; no
entanto, o isolamento geografico, possiveis semelhangas
nas taxas de mortalidade entre sexos e a biologia da espécie
podem ser apontados como fatores classificatorios para
esta variavel, uma vez que os locais de distribui¢ao destes
individuos os deixam expostos a esses fatores. Embora
tenha sido verificada diferenga do tamanho do centroide,
ao correlacionar os escores da regressao da PCA néo se
observou nenhuma tendéncia dos pontos. Essa dispersdo pode

estar relacionada ao baixo nimero amostral, ndo sendo ainda
possivel correlacionar aos gastos energéticos ou padroes.

Foi observado que o tamanho populacional da espécie
nas diversas localidades do rio Pajet ¢ bastante reduzido,
acarretando em uma baixa amostragem e dificultando a
interpretacdo de algumas analises. Entretanto, por se tratar de
uma espécie com raras informagdes populacionais, acredita-
se que, mesmo com um numero baixo de exemplares, os
resultados encontrados constituem informagdes valiosas
para o seu conhecimento.

De modo geral, esta ¢ a primeira contribuigdo que
trata da morfometria geométrica do G. castelnaui, sendo
necessario um investimento significativo para que essa e
outras populacdes, em diversas regides, sejam estudadas
e seja possivel uma melhor compreensdo das fungdes
adaptativas relacionadas as estruturas corporais da espécie.
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