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1 INTRODUCAO

1.1 Familia Aeglidae

Persistem controvérsias no que diz respeito a classificacdo interna da
infraordem Anomura MacLeay, 1838, em funcdo da grande plasticidade de formas
que este grupo apresenta. Porém, atualmente a classificacdo mais aceita divide o
grupo em sete superfamilias: Lithodoidea Samouelle, 1819; Lomisoidea Bouvier,
1895; Paguroidea Latreille, 1802; Galatheoidea Samouelle, 1819; Hippoidea
Latreille, 1825; Aegloidea Dana, 1852; Kiwaoidea Macpherson et al.,, 2005
(AHYONG et al., 2010; DE GRAVE, 2009; MCLAUGHLIN et al., 2010).

O género Aegla Leach, 1820, possui cerca de 75 espécies distribuidas no
Chile, Argentina, Paraguai, Bolivia e Brasil, sendo o ultimo o pais que onde
apresenta maior diversidade, e novas espécies vem sendo descritas em estudos
recentes (MCLAUGHLIN et al., 2010; SANTOS et al., 2013; SANTOS et al., 2014). E
0 Unico representante vivo da familia Aeglidae Dana, 1852, formado por habitantes
endémicos de &guas continentais do sul da América do Sul, encontrados em
profundidades de até 320 metros e em altitudes de até 4.500 metros. Possuem
habitos bentdnicos e apresentam papel importante nas relacbes tréficas,
alimentando-se de larvas de insetos e detritos vegetais e servindo de alimento para
peixes e rds (BOND-BUCKUP; BUCKUP 1994; BUENO & BOND-BUCKUP, 2004;
PEREZ-LOZADA et al. 2004).

Aeglidae apresenta também duas espécies fésseis, Hamuriaegla glaessneri
Feldmann, 1984, e Protaegla miniscula Feldmann et al., 1998, ambas do periodo
Cretaceo, identificados na Nova Zelandia e ao sul do México, respectivamente,
sendo que a ultima é considerada o fossil mais antigo de Aeglidae ja registrado
(FELDMANN, 1984). A origem do grupo ainda € incerta, porém a hipotese mais
aceita atualmente é que sao organismos originalmente marinos, que mais tarde
adentraram as aguas continentais e se estabeleceram em ambientes de agua doce
na regiao sul da Ameérica do Sul. Além dos registros fosseis, analises moleculares de
estudos mais recentes também corroboram esta hipotese. (FELDMANN, 1984,
PEREZ-LOZADA et al. 2004).

Ainda néo existe parcimonia a respeito da determinagao do local de incurséo
dos eglideos em aguas continentais, existindo duas hipéteses conflitantes, a de uma



invasdo a partir do Atlantico ou da regido indo-Pacifica (MORRONE; LOPPRETTO,
1994). A hipétese indo-Pacifica é corroborada por PEREZ-LOSADA et al. (2004) em
um estudo que revisou as transgressdes marinhas e os padrbes de drenagem,
juntamente com analises moleculares das diversas espécies de eglideos.

Um evento determinante na alteracédo da geografia local foi o soerguimento da
Cordilheira dos Andes, que admitiu a entrada de transgressdes marinhas vindas do
Oceano Atlantico e do Oceano Pacifico. A hipotese € que as populacdes de eglideos
adentraram o continente juntamente com a segunda transgressdo do pacifico, ha
cerca de 60 milhGes de anos. Esta transgressao se fusionou com rios advindos das
Sierras Pampeanas e dos Andes, que posteriormente se separaram dos rios do
norte pertencentes ao Rio Parana. A distribuicdo atual destes anomuros dulcicolas
foi influenciada pela remodelacdo da paleodrenagem da regido, causada pela
elevacdo das cordilheiras e consequente alteracdo na drenagem dos rios,
juntamente com o posterior soerguimento da Serra do Mar e o surgimento do Mar do
Parana. (GAYET et al., 1993; POTTER, 1997; LUNDBERG, J.G. et al, 1998; PEREZ-
LOSADA et al., 2004).

A transgressdo do Mar do Parand ocorreu hi aproximadamente 12 milhdes
de anos, e durante um periodo de cerca de 2 milhdes de anos praticamente toda a
regido sul da América do Sul ficou submersa. ApoOs a regressdo das aguas para
oceano Atlantico, acredita-se que um processo de especiagao possa ter ocorrido no
grupo. Este processo foi fortemente influenciado pela elevacdo da cadeia
montanhosa que forma a Serra do Mar, que criou uma barreira geografica para as
espécies, forcando que populacbes buscassem refugios nos cursos d'agua
remanescentes. (PEREZ-LOSADA et al. 2004).

A espécie Aegla marginata tem uma ampla distribuicdo, sendo encontrada
nas regioes nordeste de Santa Catarina, leste do Parana e sul de Sao Paulo. Vivem
em ambientes |6ticos, comumente embaixo de pedras ou serapilheira, podendo
ocorrer também em ambientes cavernicolas (BOND-BUCKUP et al. 2003). Utilizando
analises moleculares, Pérez-Losada et al, 2004 verificaram que este grupo consiste
de populacdes ndo-monofiléticas, o que sugere a possibilidade de ser formado de
espécies cripticas. A ocorréncia de espécies cripticas pode afetar a estimativa da
diversidade de um taxon, pois a classificacdo errbnea exclui uma ou mais espécies
(BICKFORD et al. 2006). Este problema se torna especialmente acentuado no caso
de espécies dulcicolas, como os eglideos, pois as informacdes acerca destes



organismos ainda sdo bastante limitadas, devido ao niumero de estudos ser muito
baixo em comparacdo com organismos marinhos. Isso torna evidente a importancia

de novos estudos investigando a existéncia de variacdes intrapopulacionais.

1.2 Morfometria Geométrica

Ha algumas décadas as analises estatisticas multivariadas aplicadas em
variaveis morfoldégicas eram empregadas por bidlogos para descrever padrdes de
variacdo na forma de individuos de um grupo (RUFINO et al, 2006). Essa ferramenta
€ conhecida como Morfometria Tradicional, e se utiliza principalmente de medidas
lineares, mas também de raios e angulos, para investigar mudancas na forma do
objeto que influenciam em seu tamanho. Mas existem algumas restricbes do
método, sendo o principal deles a dificuldade de gerar representacdes graficas da
forma do individuo a partir apenas de medidas lineares, que sao insuficientes e
acarretam perda de informacgfes importantes, pois sdo necessarios diversos tracos
geométricos para descrever e caracterizar a forma de um organismo. (ADAMS et al.,
2004; KLINGENBERG; MONTEIRO, 2005).

Outra restricdo do método tradicional é que as medidas lineares sao
normalmente dependentes uma da outra, ja que muitas delas passam por um
mesmo ponto e acabam se sobrepondo, potencializando possiveis erros de
medicdo. (ZELDITCH et al. 2004). Além disto, existem muitas caracteristicas
complexas que requerem estudos mais aprofundados e podem depender da
avaliacdo de caracteres homoélogas do organismo, que ndo sao contemplados nas
medidas lineares. (ZELDITCH et al. 2004; KLINGENBERG, 2010).

Partindo dos problemas com a morfometria tradicional e da necessidade de
um método mais eficaz para a analise das variacdes na forma, desenvolveu-se a
Morfometria Geométrica, que progrediu muito a partir dos anos 90. (ADAMS et al.,
2004). Esta técnica consiste na associagcdo pratica da geometria com a biologia,
empregando duas fontes singulares de informacédo de cada area — a localizacdo da
geometria e a homologia da biologia. (BOOKSTEIN, 1982). Um dos métodos mais
marcantes desta pratica é o dos marcos ou pontos referenciais — landmarks; que
utiliza uma gama de coordenadas em pontos anatdmicos do individuo para gerar
representacfes graficas do formato. (ADAMS et al.,, 2004). A demarcacdo destes

pontos é feita em justaposi¢cdes de tecidos, como suturas 6sseas; pontos maximos



da curvatura, importantes na observacdo do deslocamento de pontos de insergéo
muscular; e pontos extremos, estes considerados pseudo-marcos, sendo eficientes
em estudos do contorno das estruturas, porém ndo apresentando relacdo de
homologia, o que pode prejudicar as andlises. (MONTEIRO, 1999).

Como o objetivo é examinar apenas a forma do animal € necessario remover
toda informacé&o referente a posicao, orientacdo e escala, aplicando-se métodos de
sobreposicao, que tornam possivel a determinacao do centroide (centro de massa)
da imagem, regulando as configuracdes para que todas as figuras figuem ajustadas
em um mesmo ponto de origem, com as mesmas proporgdes. (UTRECHT, 2004).

Utilizando o método morfométrico € possivel examinar a forma e a variacao
da forma, resguardando a integridade fisica bi e tridimensional do corpo, incluindo as
informacdes que se referem as relagdes geométricas do objeto de estudo, e nao
apenas as medidas lineares e angulares, o que torna possivel redesenhar a forma
da estrutura a partir de sua representacdo grafica. (RICHTSMEIER et al. 2002).
Consequentemente, a morfometria geomeétrica se tornou uma importante ferramenta
para os bibdlogos, pois faz uso da precisdo dos célculos matematicos e ao mesmo
tempo permite a visualizacdo detalhada de estruturas e formas bastante complexas.
(ZELDITCH et al. 2004).

Ao relacionarmos as ferramentas morfomeétricas ao dimorfismo sexual dentro
do reino animal pode-se demonstrar a influéncia da alometria nestas mudancas. A
medida que os organismos se desenvolvem e aumentam de tamanho a forma do
seu corpo tente a variar concomitantemente, e em alguns casos um dos sexos
cresce em maior proporcdo do que o outro. (GOULD, 1966; KLINGENBERG, 2010).
Como apontado anteriormente, para que se possa analisar apenas a forma do
individuo usando a morfometria geométrica € necessario remover o efeito do
tamanho das configuracdes, porém a ferramenta consegue analisar a influéncia do
tamanho nas variagcbes de forma empregando uma regressdo multivariada do
tamanho sobre a forma nos residuos das analises. (KLINGENBERG, 2010;
MONTEIRO, 1999).

1.3 Morfometria Geomeétrica em Crustaceos

A morfometria geométrica ja foi aplicada satisfatoriamente em estudos de

variacdes morfologicas em diversos taxa, como 0s insetos, peixes e mamiferos



(AYTEKIN et al. 2007; CLABAUT, 2007; CORDEIRO-ESTRELA et al. 2006), além de
crustaceos (ROSENBERG, 1997; RUFINO et al. 2004), dentre eles os eglideos.
(GIRI; COLLINS, 2004; COLLINS et al. 2008; GIRI; LOY, 2008; BARRIA et al. 2011;
FERNANDES; BICHUETTE, 2012; HEPP et al. 2012; TREVISAN et al. 2012). Este
grupo é especialmente atrativo para este tipo de estudo, pois é possivel determinar
pontos anatdmicos bastante definidos na superficie dorsal do cefalotérax rigido,
mostrando diferencas sutis que a morfometria tradicional ndo seria capaz de
determinar. (MARTIN; ABELE, 1988; RUFINO et al. 2006).

2 OBJETIVO GERAL

Verificar a existéncia de variagdo morfoldégica em Aegla marginata ao longo

de sua distribuicdo Estado do Parana.

2.1 Objetivos Especificos

» Verificar a existéncia de variacdo morfolégica na carapaca e nos quelipodos
de diferentes populagcbes de A. marginata ocorrentes ao longo de sua
distribuicdo no Estado do Parana, com a utlizacdo de técnicas de
morfometria geométrica.

» Obter dados referentes a estrutura, composicdo etéaria e densidade de uma
populacdo de A. marginata no Rio Taquaral, situado no Parque Estadual Pico
do Marumbi, Estado do Parana.

» Conhecer o periodo reprodutivo e de recrutamento e inferir a longevidade da
espécie através do método de Von Bertalanffy.

3 HIPOTESE

Populacdes de A. marginata apresentam variacées na forma e no tamanho de
suas carapacas e quelipodos por estarem submetidas a diferentes pressdes

seletivas ao longo de sua distribuicao.

4 MATERIAL E METODOS



4.1 Morfometria Geométrica

As imagens dorsais da carapaca e dos propodos dos quelipodos esquerdo e
direito dos espécimes serdo feitas com uma maquina fotografica digital Sony
Cybershot com resolugcao de 14 megapixels, colocada em um suporte que a mantem
em posicao fixa com distancia focal de 15 cm dos individuos. Serdo estabelecidos
17 marcos anatdomicos bidimensionais na carapaca e 10 marcos em cada quelipodo.

Cada individuo serd marcado trés vezes em dias diferentes pelo mesmo
pesquisador, utilizando o programa TpsDig2 versdo 2.17 (ROHLF, 2010). As
configuracbes dos marcos anatdbmicos serdo sobrepostas utilizando uma Analise
Generalizada de Procrustes (GPA). Esta ferramenta possibilita a remoc¢do dos
efeitos de posicao, sentido e tamanho das configuragcdes dos marcos anatdomicos,
restando apenas os dados referentes a forma. Desta maneira € possivel analisar as
diferencas morfolégicas entre cada individuo. (ADAMS et al. 2004; POLLY, 2012;
KLINGENBERG, 2010; MONTEIRO; REIS, 1999).

4.2 Biologia Populacional

Serdo feitas coletas mensais de uma populacdo de A. marginata no periodo
de abril de 2015 a abril de 2016 em um rio pertencente a Bacia Litoranea do Estado
do Parana: Rio Taquaral, situado dentro do Parque Estadual do Pico do Marumbi, na
cidade de Morretes, PR.

As coletas serdo realizadas com auxilio de armadilhas tipo covo, com isca de
figado bovino. Estas permanecerao no rio por um periodo de 12 horas (do final da
tarde até a manha do dia seguinte). As coletas serdo complementadas com
mostrador suber, com esforco amostral de 20 minutos/coleta.

O sexo dos individuos coletados sera determinado pela presenca de
ple6podos nas fémeas e auséncia nos machos e posicdo dos poros genitais (na
coxa do 3° par de pereibpodos das fémeas e 5° par nos machos). O Comprimento
da Carapaca (CC) sera mensurado com auxilio de paquimetro digital e seréo
considerados juvenis os individuos com CC menor do que as estimativas de
tamanho médio da maturidade sexual morfologica da populacdo. Objetivando o
menor grau de interferéncia possivel, apds a obtencdo dos dados os individuos

serao devolvidos ao rio.
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