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2.0 INTRODUCAO

Segundo Martin e Davis (2001), os membros da classe Malacostraca Latreille,
1802, devido ao seu grande tamanho, t€ém sido, ha varias décadas alvo de inumeros
trabalhos classificatorios e filogenéticos empregando caracteres morfoldgicos,
moleculares ou ambos, sendo que a maior parte desses trabalhos considera Malacostraca
como um grupo monofilético (Hessler, 1983; Watling et al., 2000). Dentro desta classe,
os membros da Ordem Decapoda Latreille, 1802 apresentam um niimero maior de
publicagdes que todos os demais grupos de crustaceos reunidos. Essa popularidade do
grupo se deve ndo somente a sua importancia econémica, mas também a sua incrivel
diversidade de formas (Martin e Davis, 2001).

Os membros da infra-ordem Anomura MacLeay, 1838 apresentam uma
excepcional diversidade de formas. Embora as relagdes internas do grupo ainda sejam
alvo de vérias discussdes, Martin e Davis (2001) reconhecem quatro superfamilias no
grupo, sendo elas: Lomisoidea Bouvier, 1895, Galatheoidea Samouelle, 1819,
Hippoidea Latreille, 1825 e Paguroidea Latreille, 1802.

Dentro da superfamilia Galatheoidea, a familia Aeglidae Dana, 1852 apresenta
mais de 60 espécies e subespécies descritas, todas do género Aegla Leach, 1820, e duas
espécies fosseis Haumuriaegla glaessneri Feldmann, 1984 encontrada em rochas de
origem marinha do Cretaceo e Protoaegla minuscula Feldmann et al., 1998 encontrada
em Tapexi, México. As espécies fosseis sdo as Unicas encontradas fora da América do
Sul e, todas as demais possuem como limite norte de sua distribuigdo geografica a Bacia
do Rio Grande, na divisa entre os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais € ao sul a ilha de
Madre de Dios, Provincia de Ultima Esperanza, Chile (Bond-Buckup e Buckup, 1994).

O género Aegla ¢ o Unico grupo pertencente a Infra-ordem Anomura que vive
em aguas continentais. Suas espécies sdo encontradas em arroios, rios de correnteza e de
cavernas, geralmente ocultas sob pedras e detritos vegetais. Podem ser encontradas
desde 320 metros de profundidade em lagos chilenos, até 4500 metros de altitude na
cordilheira dos Andes, sempre em aguas limpidas e bem oxigenadas (Bond-Buckup e
Buckup, 1994; Bond-Buckup, 2003).

Os eglideos, por viverem nesses ambientes, sdo extremamente sensiveis as
variagOes ou perturbacdes ambientais, sendo que, quando estas ocorrem, podem levar a

reducdo ou ao desaparecimento das populagdes (Bond-Buckup e Buckup, 1994). Assim



sendo, esses organismos devem ser prioritarios para estudos bio-ecologicos, visando
sempre a criacdo de medidas conservacionistas.

Os organismos deste grupo sdo elos importantes nas cadeias alimentares dos
ecossistemas aquaticos por serem predadores de larvas de insetos aquaticos (Magni e
Py-Daniel, 1989) e, ainda, sdo importantes na dieta de muitos animais principalmente
ras, aves e peixes (Arenas 1976; Bueno e Bond-Buckup, 2004).

Com relacdo a sistematica do grupo, a monografia de Schmitt (1942) destaca-
se por ser um dos trabalhos pioneiros nessa area, e constituiu uma revisdo sobre o
género Aegla na América do Sul, incluindo a descrigdo de quinze espécies novas.

Na década de 70, foram publicados alguns trabalhos de inventariamento de
espécies argentinas (Ringuelet, 1949; Lopretto, 1978a, 1978b, 1979, 1980a, 1980b) ¢ a
descricao de seis espécies no Rio Grande do Sul (Buckup e Rossi, 1979). Neste ultimo
trabalho, os autores relatam alguns aspectos da distribuicdo geografica do género e
relatam também a ocorréncia de espécies simpatricas.

Ja na década de 90, Bond-Buckup e Buckup (1994) publicam uma extensa
revisdo da familia Aeglidae, incluindo chaves de identificacdo, diagnoses, medidas,
distribuicdo geografica e descri¢do de 20 novas espécies, elevando para 59 o numero de
espécies no género Aegla.

Nos ultimos vinte anos foram publicados alguns artigos discutindo a posicdo
taxonomica dos Aeglidae. Tradicionalmente, este grupo ¢ classificado dentro da
superfamilia Galatheoidea, juntamente com Galatheidae, Chirostylidae e Porcellanidae,
embora as relagdes filogenéticas e taxondmicas entre as familias deste grupo ainda
sejam controversas (Martin e Abele, 1986; Bond-Buckup, 2003; Bond-Buckup e
Buckup, 1994).

A posi¢ao taxonomica de Aeglidae ¢ a relacdo filogenética dela com as demais
familias de Anomura foram avaliadas recentemente por Pérez-Losada et al. (2002a) com
base em marcadores moleculares. Neste trabalho, os autores concluiram que Aeglidae ¢
claramente um grupo a parte dentro dos Galatheoidea. Excluindo os membros da familia
Aeglidae da analise, os demais Galatheoidea formam um grupo monofilético, tendo
Porcelaninae e Chirostylidae entre seus grupos irmados. Os resultados dos autores
supracitados suportam a separacdo dos eglideos atuais dos outros membros de
Galatheoidea. Baseados mnos resultados moleculares e analisando as evidéncias

taxonOmicas, os autores sugerem a separagcdo de Aeglidae numa superfamilia distinta.



Dentre as principais diferengas taxonomicas dos Aeglidae com relagdo aos
outros Galatheoidea se destacam: dos ovos eclodem pds-larvas em Aegla e zoeas nos
demais, (provavelmente esta adaptacdo estd relacionada com a transi¢do dos Aeglidae
para os ambientes de dgua doce), pledpodos (vestigiais em machos de Aeglidae e bem
desenvolvidos nos demais), estrutura das branquias (trichobranquias em Aeglidae,
filobranquias nos demais), auséncia da linea anomurica nos demais membros de
Galatheoidea, presenca de linhas calcificadas em Aegla que divide a carapagca em
regides discretas e a estrutura dos espermatozodides dos dois grupos (Pérez-Losada et al.,
2002a).

McLaughlin et al. (2007), também, analisaram as relacdes internas dos
Anomura, nas quais foram considerados 79 caracteres morfologicos de todas as familias
dessa infra-ordem. Os autores citam que quatro apomorfias suportam a remocao de
Aeglidae dos Galatheoidea, sendo elas: a reducdo de segmentos no palpo mandibular,
que se trata de uma apomorfia dividida com outros dois taxa especializados (Hippidae e
Kiwaidae); a projecdo mediana que estd desenvolvida no esternito do terceiro
maxilipede, sendo esta uma apomorfia compartilhada por Kiwaidae e a familia de
pagurdides Pylojacquesidae; a modificagdo sexual da coxa do quinto pereiopodo dos
machos, caractere esse que € interpretado como uma homologia dentro de Aegla,
Coenobitidae e Paguridae, porém, as modificagdes individuais sdo Unicas em cada
familia e a sutura longitudinal na superficie dorsal do telso, sendo este um atributo
unico em Aegla.

Baseados nesses resultados McLaughlin et al. (2007) sugerem a criagdo da
superfamilia Aegloidea, tendo Lithodoidea como seu grupo irmdo. Todavia, esses
resultados entram em conflito com a evidéncia espermatologica estudada por Tudge e
Scheltinga (2002) que relacionam os eglideos a Lomis e com os resultados de Morrison
et al. (2002) e Ahyong e O’Meally (2004), que utilizando genes mitocondriais e
caracteres morfologicos ¢ moleculares, respectivamente, relacionam filogeneticamente
Aeglidae com Lomisidae.

A origem dos eglideos chilenos bem como de seus relativos transandinos ¢é
incerta. Ortmann (1902) propds que as espécies de degla do Chile incluiam as formas
mais primitivas do género; no entanto, Schmitt (1942) hipotetizou que as espécies do
lado atlantico apresentam as formas mais primitivas e as espécies que se estendem aos

rios chilenos sdo mais derivadas.



Feldmann (1984) e Feldmann et al. (1998) consideram que ambas as hipoteses
sdo especulativas e, baseado na descoberta do fossil marinho Hamuriaegla glaessneri
na Nova Zelandia, sugere que os eglideos primitivos sdo originarios da regido do Indo-
Pacifico tendo se dispersado pela América do Sul a partir da costa chilena.

Com relagdo a filogenia do grupo, Pérez-Losada et al. (2002b) mostram um
claro suporte para a separacdo de A. papudo dos demais eglideos chilenos quando
utilizado Munida subrugosa White, 1847 e Pachycheles haigae Rodrigues da Costa,
1960 como grupo externo, este mesmo resultado foi demonstrado por Cerda (1992) e
Jara (1992) baseados em dados morfoldgicos.

A posicdo de Aegla papudo Schmitt, 1942 como grupo-irmdo dos demais
eglideos chilenos e transandinos entra em conflito com os dados apresentado por
Schmitt (1942) sobre a origem de Aeglidae, mas corrobora com as consideracdes de
Ortmann (1902) e Feldmann (1984) quanto a origem no oceano Pacifico para os
eglideos chilenos.

De maneira geral, tanto as arvores de maxima parciménia e maxima
verossimilhanga de Pérez-Losada et al. (2002b) separam os eglideos chilenos que
ocorrem nas bacias ao norte dos que ocorrem nas bacias do sul. A biogeografia das
espécies de Aegla do Chile estd intimamente relacionada com grandes eventos
geologicos como o soerguimento da Cordilheira dos Andes e as repetidas incursdes e
regressoes marinhas ocorridas durante as eras glaciais do Plioceno e Quartenario. Os
dados moleculares sugerem a monofilia para a grande maioria dos eglideos chilenos:
somente Aegla laevis Latreille, 1818 e Aegla chochol sdao colocados em grupos nado
monofiléticos (Pérez-Losada et al., 2002b).

Os resultados das analises filogenéticas, baseadas em dados moleculares, de
Pérez-Losada et al. (2004) indicaram que, pelo menos, as amostragens de 4. chochol,
Aegla parana Schmitt, 1942, Aegla marginata Bond-Buckup e Buckup, 1994, Aegla
platensis Schmitt, 1942 e Aegla franciscana Buckup e Rossi, 1979 formam grupos nao
monofiléticos e confirmam as observagdes similares de Pérez-Losada et al. (2002b) para
A. chochol, podendo esses faxa representarem espécies distintas. Outra possivel

hipétese inclui a estimativa incorreta da arvore génica.



3.0 OBJETIVO GERAL

e Avaliar a influéncia da Serra do Mar na biogeografia ecologica das

espécies paranaenses do género Aegla Leach 1820.

3.1 Objetivos Especificos

e Realizar um inventario detalhado da ocorréncia e distribui¢do das
espécies de Aegla ao longo dos rios que correm em ambas as vertentes da
Serra do Mar no Estado do Parana, e, dessa forma, ampliar os registros de
ocorréncia de espécies conhecidas e descrever provaveis espécies novas para
a ciéncia;

e Verificar se a Serra do Mar constitui uma barreira geografica para a
distribuicao dessas espécies no Estado do Parana;

e Determinar quais parametros abidticos (fisico-quimicos, climaticos e
morfométricos) que sdo determinantes para a ocorréncia dessas espécies ao
longo dos rios da Serra do Mar;

e Avaliar se existem diferencas em pardmetros populacionais entre as
espécies da vertente leste e da oeste da Serra do Mar (tamanho do inicio da
maturidade sexual morfoldgica, tamanho dos organismos, propor¢ao sexual,
distribuicdo etadria, periodo reprodutivo, periodo de recrutamento,
crescimento, densidade, entre outros);

e Determinar como o soerguimento da Serra do Mar influenciou e/ou
influencia a biologia populacional das espécies de Aegla da regido;

e Avaliar a dieta natural das espécies paranaenses do género Aegla que

ocorrem ao longo da Serra do Mar;

4.0 JUSTIFICATIVA

Até o momento pouco se sabe sobre a distribuicdo de eglideos no Estado do
Parana, sendo que as informagdes disponiveis podem ser encontradas nos trabalhos de
Bond-Buckup e Buckup (1994) e Bond-Buckup (2003). Estes trabalhos registram a

ocorréncia de sete espécies para o estado, no entanto, através de um levantamento mais



detalhado, existe a possibilidade de mais espécies serem encontradas, inclusive,
espécies novas para a ciéncia. De acordo com Bond-Buckup et al. (2008) existem, pelo
menos, seis espécies de Aegla aguardando para serem descritas; dessa forma, o
inventariamento minucioso das espécies de Aegla em ambas as vertentes da serra do
mar pode fazer com que esse nimero aumente.

As espécies de Aegla registradas para o Estado do Parana, e suas respectivas
areas de distribui¢do geografica, de acordo com Bond-Buckup (2003) sdo: Aegla castro
Schmitt, 1942 (sudoeste de Sao Paulo e norte e nordeste do Estado do Parand); Aegla
lata Bond-Buckup e Buckup 1994 (leste do Parand); A. marginata (sul de Sao Paulo,
leste do Parana e nordeste de Santa Catarina); 4. parana Schmitt 1942 (Argentina,
Provincia de Missiones e Brasil, sudoeste, sul e sudeste do Parana e norte de Santa
Catarina); Aegla parva Bond-Buckup e Buckup 1994 (sul e sudeste do Parand, nordeste
e leste de Santa Catarina); Aegla paulensis Schmitt 1942 (sudeste de Sao Paulo e
nordeste do Parand) e Aegla schmitti Hobs 111, 1979 (sul de Sao Paulo, leste e sudeste
do Parana e norte de Santa Catarina). O Quadro 01 mostra em quais municipios € rios as
espécies paranaenses de Aegla estdo distribuidas, de acordo com Bond-Buckup e

Buckup (1994).

Quadro 1: Ocorréncia e distribuicdo das espécies paranaenses de Aegla de acordo com
Bond-Buckup e Buckup (1994).

Rio, Bacia Hidrografica ou

Espécie Municipio Localidade
Castro Rio Iapo
Londrina Salto Apucaraninha

Aegla castro Schmit Ponta. Grossa R¥o Quebra Perna

1942 Itaicoca Rio Quebra Perna
Ponta Grossa Rio Tibagi

Ponta Grossa Represa dos Alagados
Fazenda Sdo Miguel Rio Sao Miguel

Aegla lata Bond-Buckup Ponta Grossa Rio Tibagi

e Buckup 1994

Rio do Morcego

Morretes Rio Ponta Grossa/Afluente Rio
Cerro Azul Ribeira
Aegla marginata Bond- Bocaiuva do Sul I .
Ribeirdo da Pocinha
Buckup e Buckup 1994 Morretes :
Morretes Rio Taquaral
Morretes Rio Sao Luiz/Porto de Cima
Rio Mae Catira
Acgla parana Schmitt Marechal Candido Arroio Guact/Rio Itaipu
Rondon

1942

Porto Amazonas

Rio Iguagu
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Quedas do Iguagu Rio Iguacu/Rio Cavernoso
Chopinzinho Rio Iguacu
Pinhéo Rio Iguacu
Segredo Rio Iguacu
Rio Iguacu

Sdo Mateus do Sul
Tijucas do Sul
Ponta Grossa
Rio Negro
Porto Vitéria
Unido da Vitoria

Rio da Varzea
Rio da Varzea
Rio Negro
Rio Iguacu
Rio Iguacu
Bacia Iguassu/Rio Chopin

Palmas
Francisco Beltrdo Rio dos Macacos
Aegla parva Bond- Vitorino Arroio Buriti
Buckup e Buckup 1994 Laranjeiras do Sul Rio das Cobras
Pinhdo Rio Verde

Aegla paulensis Schmitt

Rio Branco do Sul

Gruta das Lancinhas

Aegla Schmitti Hobs 111
1979

Almirante Tamandaré
Campina Grande do Sul
Campo Largo

Quatro Barras

Piraquara

Aguas Claras

Araucaria
Sao José dos Pinhais

1942
Curitiba Fazenda Natal
Cerro Azul Rio Ponta Grossa
Itaicoca Rio Roga Velha
Rio Branco do Sul Rio Tanganica
Colombo Gruta Bacaetava

Rio Capibari
Rio Capivari
Rio Passatna
Rio Tangua
Rio Barigui
Rio Taquari
Rio Capivari
Rio do Cerne
Rio Verde
Rio Curralinho
Rio Itaqui
Rio Taquari
Rio Campestre
Rio do Meio
Rio Palmital
Rio Capivari-Mirim
Rio Barbosa
Rio Iguagu
Rio Itaqui
Rio Campinaiva
Rio Irai
Rio Mato Grande
Rio Piraquara
Rio Passatna
Rio Itaqui
Rio Campeste
Usina Guaricana

Mandirituba

Rio Mauricio
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Morretes Usina Guaricana
Tijucas do Sul Rio da Varzea

Alguns trabalhos foram realizados abordando aspectos da biologia
populacional das espécies paranaenses de Aegla. Swiech-Ayoub e Masunari (2001 a, b)
estudaram a biologia reprodutiva e a flutuacdo temporal e sazonal de 4. castro nos Rios
Quebra Perna e Buraco do Padre no municipio de Ponta Grossa/PR. Nos trabalhos ¢
citado que a propor¢ao sexual foi de um macho para cada fémea e o periodo reprodutivo
se estendeu de maio a outubro. Foi estimada uma densidade populacional (convertida
para um esfor¢o amostral de 120 minutos) que variou de 29 a 204 individuos. O
comprimento da carapaga da populagdo teve uma amplitude de 26,4mm (minimo de 3,1
e maximo de 29,5).

Teododsio (2007) em dissertagdo de mestrado ainda ndo publicada avaliou
alguns aspectos da estrutura populacional (varia¢do temporal da abundancia, proporcao
sexual, periodo reprodutivo e composi¢do do comprimento da carapaga) de A. schmitti
que ocorre em reservatorios dos Mananciais da Serra, Piraquara/PR. Dentre os
resultados ¢ destacado que a menor abundancia observada foi de 23 individuos no més
de dezembro de 2004 e a maior de 122 individuos em junho de 2005. O propor¢do
sexual registrada foi de 1:0,5 (M:F). O autor também registra que a distribuicdo da
freqliéncia de individuos nas classes de tamanho do cefalotérax foi bimodal, com os
machos atingindo maior tamanho que as fémeas. O periodo reprodutivo da espécie
ocorreu nos meses mais frios do ano (de abril a novembro), com os juvenis surgindo na
primavera, estacdo seguinte ao periodo com maior intensidade de fémeas ovigeras.

Poucos dados abordando a biogeografia histérica do grupo estdo disponiveis.
Grande parte destes trabalhos afirma que os eglideos tiveram origem marinha e,
subseqiientemente, se adaptaram e invadiram os ambientes de agua doce (Martin e
Abele, 1986; Pérez-Losada et. al., 2004). Tendo como base a distribuicdo atual do
grupo, o registro fossil e as andlises filogenéticas baseadas em dados moleculares,
alguns autores inferem que as formas mais primitivas sdo aquelas do Pacifico (Ortmann,
1902; Feldmann, 1984; Feldmann et al., 1998).

De acordo com Pérez-Losada et al. (2004), a origem e dispersdo dos eglideos na
América do Sul ocidental se deram entre 70 e 75 milhdes de anos atras, no Cretaceo
Superior, ap6s uma transgressdo marinha sobre a proto Cordilheira dos Andes. Ja a

dispersao das espécies nas regides central e leste da América do Sul aconteceu através
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das bacias dos Rios Parana e Uruguai antes da formagdo do Mar do Parana (que ocorreu
devido a uma transgressdo marinha do Oceano Atlantico) e o final do soerguimento da
Serra do Mar, a aproximadamente 12 milhdes de anos. No entanto, os autores ressaltam
que alguns grupos mostraram uma idade mais recente, de aproximadamente 10,7
milhdes de anos, isto sugere que estes novos faxa surgiram ap6s a formag¢ao do Mar do
Parané e o final do soerguimento da Serra do Mar.

Com relacdo a biogeografia ecoldgica, sdo poucos os dados disponiveis, sendo
que as poucas informacdes que temos sdo algumas breves observacdes dentro dos
trabalhos de biologia populacional. Além disso, a Serra do Mar no Estado do Parana ¢
um dos poucos trechos que se apresentam conservados e, assim, permitem estudos de

biogeografia ecoldgica.

5.0 HIPOTESE DE TRABALHO

Baseando-se nestas informagdes sugere-se a seguinte hipotese de trabalho “A
distribuicdo de espécies do género Aegla Leach 1820 ao longo da Serra do Mar no
Estado do Parana ndo difere entre uma vertente e outra da formacdo. A estrutura das
populagdes da mesma espécie ou de espécies diferente ¢ distinta devido as
peculiaridades regionais (temperatura, pluviosidade, parametros fisico-quimicos da
agua, tipo de substrato, proximidade com o oceano ou contato com agua salobra, tipo de
substrato, cobertura ciliar, entre outros). Embora a Serra do Mar ndo seja uma barreira
fisica, que influencia a distribui¢do das espécies de aguas continentais, ela ¢ uma

barreira climatica, que separa duas regides com peculiaridades climaticas”.

6.0 MATERIAL E METODOS

6.1 Caracteristicas gerais do estado do Parana

O Estado do Parana ocupa uma area de aproximadamente 200.000 km? na regido
sul do Brasil entre as latitudes de 22°30” e 26°42’S e longitudes 48°02° e 54°37°W
(Instituto de Terras, Cartografia e Florestas — ITCF, 1987). Em sua maior extensdo, o
estado € formado por regides de planaltos pertencentes ao grande planalto Meridional

do Brasil, que se subdivide em trés regides conhecidas como primeiro (planalto de
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Curitiba), segundo (planalto de Ponta Grossa) e terceiro planalto (planalto de
Guarapuava) e o litoral (Maack, 1968; Bigarella, 1978) (Figura 01).

O planalto de Curitiba apresenta uma faixa de terrenos cristalinos que se
estendem no sentido norte-sul, com relevo mais acidentado ao norte e mais suavemente
ondulado ao sul. O segundo planalto do Parand desenvolve-se em terrenos do periodo
Paleozoico, ¢ limitado a leste por uma escarpa (Serrinha) e a oeste pelo pareddo da Serra
Geral, este planalto apresenta topografia suave e uma leve inclinagdo no sentido oeste.
Por fim o terceiro planalto do Parand ¢ a mais extensa das unidades do relevo do estado,

limita-se a leste pela Serra Geral e a oeste pelo Rio Parana (Bigarella, 1978).

Figura 01: Delimitagcdo das areas de planalto do Estado do Parand, de acordo com
ITCF, 1987 adaptado por Miretzki, 2003: I — Primeiro Planalto Paranaense; II —
Segundo Planalto Paranaense; III — Terceiro Planalto Paranaense.

Além das regides de planalto, outro componente da paisagem do estado ¢ a
planicie costeira. Essa formagdo do relevo estende-se desde a Vila de Ararapira (Lat.
Sul 25°12°44” — Long. 48°01°15” W.Gr.), até a barra do Rio Sai-Guagu ao sul (Lat. Sul
25°58°38” — Long. 48°35°26”W.Gr.). Apresenta cerca de 10 a 20km de largura,
atingindo um méaximo de 50km na Baia de Paranagua. A planicie costeira do Estado do
Parana apresenta no decorrer de grande parte de sua extensdo altitudes inferiores a 10m
sob o nivel do mar e nos pontos mais interiores nao ultrapassa 20 metros acima do nivel
do mar. A leste, a planicie costeira € limitada pela orla atlantica e a oeste, pelos terrenos
acidentados da Serra do Mar (Bigarella, 1978).

Com relacdo ao clima, somente na por¢do norte do estado o clima ¢
caracterizado como tropical e, nas demais regides, bem como na regido Sul-Brasileira

de maneira geral, o predominio ¢ de clima temperado (Nimer, 1977). De acordo com o
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Instituto Agrondomico do Parana (IAPAR, 1978), o clima predominante é o Cfa de
Koeppen, subtropical imido mesotérmico, que ¢ valido para as areas que se estendem
desde a margem do Rio Parand até as regides com altitude entre 600 e 800m. Ja as
regides serranas € de planalto apresentam clima Cfb (subtropical imido) e na regido
noroeste do estado, o clima ¢ tropical alterado pela altitude (Cfa h). Embora a faixa
litordnea e da Serra do Mar seja tradicionalmente caracterizado como tropical chuvoso
de transicdo (A4f), considera-se como clima predominante nessa area o Cfa pela
ocorréncia de geadas, uma vez que a auséncia desse fendmeno caracteriza o clima Af

(Miretski, 2003) (Figura 02).

Figura 02: Tipos climaticos do Estado do Parana/Brasil, de acordo com IAPAR, 1987
adaptado por Miretski, 2003.

Maack (1968) cita que o conjunto do relevo permite a existéncia de inimeras
formagdes vegetais influenciadas ao leste pelo Oceano Atlantico e a Serra do Mar e a
oeste pelas terras mais elevadas e temperaturas mais moderadas. Desta forma, a
vegetagdo do Estado do Parana se encontra dividida em trés regides distinguiveis: a
leste, na planicie costeira e Serra do Mar, a Floresta Ombroéfila Densa ou Floresta
Atlantica; nos planaltos a Floresta Ombroéfila Mista entremeada com Estepes ou
Campos e nas regides norte e nordeste a Floresta Estacional além de manchas de
Cerrado (Maack, 1968; Hatschbach e Ziller, 1995; Straube, 1998).

Os diferentes dominios florestais do Estado do Parana apresentam peculiaridades
com relacao ao clima. A Floresta Ombrofila Densa caracteriza-se por uma pluviosidade
alto, com médias anuais ente 1700 e¢ 3000 mm, com um relevo extremamente
acidentado, com altitudes variando de zero a 1922m acima do nivel do mar; ja as
temperaturas médias variam de 14 a 21°C, com geadas ocasionais na planicie costeira

(IAPAR, 1978).
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A Floresta Ombrofila Mista ocupa as regides mais altas do estado, geralmente
superiores a 500m, e de temperatura mais baixas, com média anual ente 10 e 17°C, com
geadas muito freqiientes e com neve ocasional na regido mais ao sul. A pluviosidade
média anual varia ente 1300 ¢ 1900 mm (IAPAR, 1978).

Por fim, a Floresta Estacional do Parana caracteriza-se por temperaturas médias
mais amenas (entre 13 e 22°C) e precipitagdo pluviométrica relativamente baixa
comparando-se com os demais dominios florestais, com média anual oscilando entre

1200 e 1600 mm (IAPAR, 1978).

6.2 Area de estudo

Compdem a area de estudo os rios que drenam a planicie costeira e o primeiro
planalto do Paranad (Planalto de Curitiba). Basicamente, a hidrografia do Estado do
Parana compreende duas bacias principais, a Bacia Atlantica e a Bacia do Rio Parana. A
Bacia Atlantica compreende todas aquelas que drenam a porgao leste do estado e o Vale
do Ribeira, cujas aguas desembocam no Oceano Atlantico no Estado de Sao Paulo
(Bigarella, 1978). Os rios que cortam o litoral do Parana tém suas nascentes na por¢ao
montanhosa do complexo cristalino ou em baixadas pantanosas e suas dire¢des estdo
associadas a estrutura geoldgica. As aguas desses rios sdo limpidas em contraste com as
dguas do curso inferior. Ao atingirem a planicie costeira, os riachos se tornam
meandrantes, através de regides pantanosas, a d4gua ¢ escura e tem sua velocidade muito
reduzida (Bigarella, 1978).

As principais bacias da por¢ao oriental do Estado do Parand se encontram em
uma area relativamente pequena do estado, compreendendo cerca de 4754km? ou 2,2%
do territorio. Maack (1968) subdividiu a Bacia Hidrografica do Atlantico em seis sub-
bacias: Ribeira, Baia das Laranjeiras, Baia de Antoninha, Nhundiaquara, Baia de
Paranagu4 e Baia de Guaratuba.

O principal rio do estado ¢ o Parand, sendo que o municipio de Curitiba localiza-
se a margem direita e a leste da maior sub-bacia do Rio Parana, a Bacia Hidrografica do
Rio Iguacu. Esta bacia apresenta cerca de 70.799 km?, sendo o principal afluente o Rio
Negro, cujas nascentes estdo no Morro Redondo na Serra do Mar (Maack, 1968).

Maack (1968) cita que na regido do Planalto de Curitiba, das nascentes na
encosta da Serra do Mar até o municipio de Porto Amazonas, os principais cursos

d’agua sao: Rios Palmital e Atauba (ao leste de Curitiba); Rio Birigui, Rio Passatna;
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Rio Verde; Rio Itaqui; Rio Tortuoso; Rio das Mortes; Rio dos Papagaios mais o Rio

Tamandua (Maack, 1968).

6.3 Coletas das espécies de Aegla

6.3.1 Inventariamento das espécies

Na fase de inventariamento das espécies de Aegla que ocorrem em ambas as
vertentes da Serra do Mar serdo realizadas coletas no periodo de abril a novembro de
2009 nos principais rios e afluentes de cada bacia hidrografica de ambas as vertentes da
Serra do Mar. Para as coletas sera utilizado um puca com 30 x 40 cm de tamanho de
boca, profundidade de 60 cm e panagem de 0,2 mm de abertura de malha, sendo que
este dispositivo serd disposto no sentido contrario a correnteza de modo que, ao
remover o sedimento os organismos sejam arrastados pela correnteza para dentro do
equipamento de captura. Em cada local de amostragem serda adotado um esfor¢o de
captura de 20 minutos. Os organismos amostrados serdo sexados com base na presenca
(fémeas) ou auséncia de pledpodos (machos) e/ou local das aberturas genitais (na coxa
do 3° par de perciopodes nas fémeas e 5° par nos machos). Uma fracdo dos animais
coletados serd devolvida ao local de coleta e alguns exemplares serdo levados para o
Laboratorio de Ecologia de Crustacea da Universidade Federal do Parand e serdo
identificados de acordo com as chaves de Bond-Buckup e Buckup (1994) e Bond-
Buckup (2003).

Além das coletadas de campo os animais depositados na cole¢do cientifica do
Museu de Histéria Natural de Capao do Imbuia serdo identificados de acordo com as
mesmas chaves, apos essa fase do trabalho todos os animais coletados serdo

incorporados ao acervo do referido museu.

6.3.2 Biologia Populacional

Ap6s o reconhecimento das espécies serdo determinadas populagdes de ambas as
vertentes para verificar quais os pardmetros ambientais sdo determinantes para o
estabelecimento dessas populagdes e quais as peculiaridades regionais que podem fazer

com que determinadas espécies ocorram em um ou outro lado da Serra do Mar.
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Para estes estudos serdo realizadas coletas mensais de janeiro a dezembro de
2010. Para este trabalho serdo utilizadas, além do puga com um esfor¢o amostral de 60
minutos por local de coleta, armadilhas confeccionadas com garrafas plasticas usando
figado bovino como isca. Serdo dispostas vinte e cinco armadilhas em cada local de
coleta, a uma distdncia de aproximadamente 5 metros uma da outra, sendo que estas
serdo colocadas proximas das margens do arroio para evitar que a correnteza as retirasse
do local de onde foram colocadas. As armadilhas serdo colocadas apos as 16h de um dia
e retiradas antes das 9h da manha seguinte.

Para a determinag@o do tamanho das populagdes através do método de marcagdo
e recaptura, serdo realizadas coletas extras, uma por estacdo do ano, onde sera utilizada
a estimativa de Petersen de acordo com Begon (1979), N= r.n/ m, onde: N= estimativa
do tamanho populacional, r= nimero de animais marcados no primeiro dia, n= niimero
de animais coletados no segundo dia, m: nimero de animais recapturados com marcas
no segundo dia sendo realizada para esse fim uma coleta por estagdo do ano.

Os organismos amostrados serdo sexados com base na presenca (fémeas) ou
auséncia de pledpodos (machos) e/ou local das aberturas genitais (na coxa do 3° par de
pereiopodes nas fémeas e 5° par nos machos). Quando ndo for possivel a visualizagao
de pledpodos uma lupa foi utilizada para a visualizacdo dos poros genitais. Os
individuos terdo as seguintes dimensdes corporais mensuradas com um paquimetro
digital com precisdo de 0,0lmm: comprimento do cefalotérax (CC) (da ponta do rostro
até a borda posterior da carapaga), largura do cefalotorax (LC) (tomada na altura da
sutura posterior a regido gastrica), largura do segundo somito abdominal (LA),
comprimento do propodo quelar esquerdo (CPE), comprimento do propodo quelar
direito (CPD) e altura do maior propodo quelar (ALT) conforme mostra a Figura 03.
Apo6s as medidas serem realizadas, os organismos foram devolvidos ao mesmo local de
onde foram coletados. Os individuos com menos de 6 mm de comprimento
cefalotoracico serdo conduzidos ao laboratério em bacias contendo agua do proprio rio

onde serdo sexados e mensurados.
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Figura 03: Dimensdes corpéreas que serdo mensuradas durante as coletas das espécies
de Aegla nos rios de ambas as vertentes da Serra do Mar (adaptado de Bond-Buckup e
Buckup, 1994). CC = Comprimento do cefalotorax; LC = Largura do cefalotorax; LA =
Largura do abdome; CPD = Comprimento do propodo quelar direito; CPE =
Comprimento do propodo quelar esquerdo; ALT = Altura do propodo quelar.

6.3.3 Dieta Natural

Para a analise da dieta natural das espécies que ocorrem ao longo da Serra do
Mar do Estado do Parana, ser@o realizadas coletas bimestrais durante o periodo de um
ano. Para estas sera utilizado um puca com 30 x 40 cm de tamanho de boca,
profundidade de 60 cm e panagem de 0,2 mm de abertura de malha, sendo que em cada
local de coleta sera amostrado um trecho de 2m?. Os animais coletados serdo colocados
em caixas isoladas com gelo para que cesse o seu processo digestivo, e serdo levados ao
laboratorio, serdo amostrados somente animais que estejam em fase de intermuda. No

laboratorio os animais serdo mantidos congelados até a realizacdo das analises.

6.4 Parametros abioticos

Em todas as coletas de cada etapa do trabalho serdo analisados, em triplicatas,
alguns pardmetros fisico-quimicos e morfométricos dos locais de amostragem. Os
parametros avaliados, em triplicata, em campo serdo temperatura da agua (°C), oxigénio
dissolvido (mg L") e pH, com o auxilio de um Oximetro YSI-55 ¢ um pHmetro
JENCO. No laboratério serdo quantificados demanda bioquimica de oxigénio, por

incubacdo das amostras por cinco dias a 20°C e leitura em Oximetro, nitrogénio total
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(método Kejhdal), amonia, nitrato e nitrito (método espectrofotométrico) e fosforo total
(método do 4cido ascorbico). Todos os métodos utilizados estdo de acordo com

Standard Methods (APHA, 1998).

6.5 Parametros populacionais e procedimentos estatisticos

Para verificar diferengas nos valores médios dos parametros abidticos entre as
vertentes da Serra do Mar bem como possiveis variagdes sazonais sera utilizado o teste
One-Way ANOVA ao nivel de significancia de 95%. A relacdo entre a abundancia dos
organismos os parametros abidticos serd avaliada por intermédio de uma correlagdo
linear de Pearson, ao um nivel de significancia de 95%. Para verificar a similaridades
dos locais de coleta em fung¢do da abundéancia dos eglideos e os parametros fisico-
quimicos e morfométricos serd realizada uma andlise de agrupamento (UPGMA),
utilizando o coeficiente de Bray-Curtis com os dados log transformados (x + 1) a fim de
reduzir a variancia entre os valores (Mardia et al., 1994; Landin, 2000).

Os parametros populacionais analisados serdo maturidade sexual morfoldgica,
composi¢ao de tamanho, distribuicdo etaria, periodo reprodutivo e de recrutamento,
proporcao sexual, crescimento e dieta natural.

A andlise do crescimento relativo serd realizada com base nos dados
biométricos para a observacao nos padrdes de crescimento de determinadas partes do
corpo em relagdo as outras, inferindo-se o ponto de inflexdo referente a muda puberal,
que separa a fase juvenil da adulta. Sera adotada a equacdo poténcia y= ax’ para
descrever o crescimento das espécies de Aegla. A equacdo serd linearizada (log y= log a
+ b log x) onde o comprimento do cefalotérax (CC) serd utilizado como variavel
independente (x) relacionada com as demais dimensdes corporeas como variaveis
dependentes (y), tal procedimento sera utilizado para verificar se ocorre diferenca entre
as retas de jovens e adultos de machos e fémeas (Huxley, 1950). O “b” da equagado ¢ a
constante alométrica e expressa a analogia entre as partes avaliadas. Para verificar se o
valor de “b” das equagdes das regressdes era estatisticamente diferente de 1,00
(crescimento isométrico) sera utilizando um teste t de Student (Ho: b=1). Da mesma
forma, serdo avaliadas as elevagdes e intersec¢ao entre as retas de juvenis e adultos de
machos ¢ fémeas (ex. machos juvenis x machos adultos). Essas analises serao realizadas
utilizando andlise de covariancia (ANCOVA) para um intervalo de confianga de 95%

(Sokal e Rohlf, 1979).
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Sera determinado o tamanho minimo, maximo, médio ¢ mediano dos machos e
fémeas coletados (CC). As medianas de machos e fémeas serdo comparadas através do
teste de Mann-Whitney, com um nivel de significancia de 5% (Zar, 1996).

Para a caracterizagdo da distribui¢do de freqiiéncias, machos e fémeas serdo
agrupados em diferentes classes, cada uma com um quarto do desvio padrdo do
comprimento de cefalotérax dos animais amostrados (Markus, 1971). As normalidades
dessas distribuicdes foram analisadas pelo teste de Shapiro-Wilk (Zar, 1996).

A propor¢do sexual serd analisada em cada classe de comprimento do
cefalotorax e mensalmente utilizando o teste Qui-quadrado para uma proporcdo
esperada de 1:1 e com um nivel de significancia de 5% (Snedecor e Cochran, 1967).

O periodo reprodutivo ¢ o recrutamento serdo avaliados pela presenca de
fémeas ovigeras e juvenis em cada estacdo do ano. Para comparar diferengas entre a
proporgdo de fémeas ovigeras e juvenis entre as estacdes serd utilizado ANOVA com
um intervalo de confianca de 95% (Colpo et al., 2005).

O crescimento em comprimento das espécies de Aegla sera realizado com base
na distribuicdo de freqiiéncias absolutas em intervalos de classe de tamanho do
cefalotorax. Os organismos com menos de trés milimetros de comprimento podem nao
apresentar nem pledpodos nem poros genitais suficientemente desenvolvidos para a
sexagem, e, portanto, deverdo ser somados ao conjunto de ambos os sexos na andlise da
distribuicao de freqii€ncia em classes de tamanho. O crescimento em comprimento de
machos e fémeas serd estimado separadamente através do deslocamento das modas
obtidas, ao longo de cada més de amostragem, nas distribuicdes de freqiiéncias
absolutas por intervalo de classes de comprimento (Macdonald e Pitcher 1979;
Macdonald, 1987). As modas dos histogramas de freqiiéncia de comprimento de
cefalotorax serdo obtidas segundo Spiegel (1979): MODA= L; + [A)/ A1 + Ay] X C,
onde: L;= limite real inferior da classe modal (a que contém a moda); A;= excesso da
freqliéncia modal sobre a classe imediatamente inferior; A;= excesso da freqiiéncia
modal sobre a classe imediatamente superior ¢ C= amplitude do intervalo da classe
modal.

O modelo de crescimento utilizado no presente trabalho sera o de Bertalanfty
(1938) que corresponde a seguinte equagdo matematica: Ci=Cx [1 - ¢ 7k(t+t°)], onde: C; =
comprimento médio do cefalotérax dos individuos com idade t, em mm; C, =

comprimento médio maximo da carapaga, em mm; k = parametro relacionado com a
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taxa de crescimento, referente a dias; e = base dos logaritmos naturais; t = idade dos
individuos, em dias; t,: parametro relacionado com o comprimento do animal ao nascer.

As curvas de crescimento serdo linearizadas de acordo com Allen (1976) ¢ as
retas obtidas comparadas através de uma analise de covaridncia, para um intervalo de
confianga de 95% (Snedecor e Cochran, 1967). Nesse teste serdo avaliadas trés
hipoteses: 1* hipotese da homogeneidade das varidncias residuais; 2* hipdtese da
igualdade entre a declividade e elevacdo das retas de machos e fémeas e 3% hipdtese da
igualdade entre as intersec¢oes das retas de machos e fémeas.

Para a analise da dieta natural das espécies de Aegla que ocorrem em ambas as
vertentes da Serra do Mar os animais, apds o descongelamento, serdo confirmados
quanto a espécie de acordo com a chave de Bond-Buckup e Buckup (1994) ¢ em
seguida, cada animal sera sexado, numerado e terd seu comprimento cefalotoracico
mensurado da ponta do rostro até a borda posterior da carapaga, com um paquimetro
digital com precisdo de 0,0lmm. Para a observagdo do contetido estomacal sera
realizada uma incisdo horizontalmente 4 borda da carapaca. O grau de replecdo
estomacal sera determinado visualmente seguindo uma escala de seis classes: Classe 01
(0% - vazio); classe 02 (<5% - parcialmente vazio); classe 03 (5 a 35% - vazio/médio);
classe 4 (>35 a 65% - médio); classe 5 (>65 a 95% - médio/cheio) e classe 6 (>95% -
cheio) (Williams, 1981).

Serdo utilizados os métodos de freqiiéncia de ocorréncia (FO) e dos pontos
(MP). A FO sera definida como o niimero de individuos cujos estdmagos continham
determinado item i, dividido pelo nimero total de individuos amostrados. Ja no MP sera
avaliado a contribuicdo de cada item no volume total de alimento em um determinado
estdbmago, em uma escala de pontos com cinco graus. A porcentagem do volume de
cada item no estobmago serd determinada utilizando uma placa de Petri com um papel
milimetrado em seu fundo. Se determinado item ocupar <5% do conteudo recebera 2,5
pontos; de 3 a 35%= 25 pontos; de 36 a 65%= 50 pontos; de 66 a 95%= 75 pontos e >
95%= 100 pontos. O numero total de pontos para cada item alimentar serd atribuido
conforme o grau de replecdo. Sera calculado multiplicando-se o namero de pontos de
cada item pelo valor do grau de replecao estomacal, conforme a classe: GR classe 01=
0,00; GR classe 02=0,02; GR classe 03=0,25; GR classe 04= 0,50; GR classe 05= 0,75
e GR classe 06= 1,00 (Williams, 1981; Wear e Haddon, 1987; Haefner, 1990 ¢ Branco ¢
Verani, 1997).
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Na analise do indice alimentar serdo combinados os dois métodos (FO ¢ MP),
adotando-se as recomendagdes de Kawakami e Vazzoler (1980) para efeito de
compara¢cdo e¢ melhor compreensdo da importincia de cada categoria trofica 1A =
FO.MP/Z (FO.MP), onde IA = indice alimentar; FO = freqiiéncia de ocorréncia do item
i; MP = pontos do item i (%) Para verificar a influéncia do tamanho dos animais na
dieta e sua variacdo sazonal sera utilizado uma analise de agrupamento baseado nos
valores de IA. Para avaliar se as variaveis utilizadas na andlise de agrupamento
apresentam diferencas estatisticas entre elas sera utilizado um teste de Kruskall-Wallis
(p<0,05), da mesma forma sera utilizado um teste de Mann-Whitney (p<0,05) para
observar se ocorrem padrdes distintos de alimentacdo ente machos e fémeas. A analise
de agrupamento sera realizada utilizando o programa Statistica 6.0 (Statsoft Inc., 1995)
e os testes de Kruskall-Wallis e Mann-Whitney serdo realizados utilizando o software

BioEstat 3.0 (Ayres et al., 2003);

7.0 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

2009

2010

2011

2012

2013

Atividades/ Semestres

1°.

2°.

1°.

2°.

1°.

2°.

1°.

2°

1°.

Créditos em disciplina

Semana do doutorando

Apresentagao de relatério anual

Exame de qualificacdo

Levantamento bibliografico

Inventariamento das espécies

Identificagdo das espécies

Coletas para biologia populacional

Coletas para dieta natural

Analise das variaveis abidticas

Anélise dos dados bioldgicos

Redacdo da tese e de artigos

Defesa da pré-tese

Envio da tese para a banca

Defesa da tese
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9.0 ORCAMENTO
: VALOR VALOR
ITEM QUANT.  yNITARIO (R$) TOTAL (R$)
Combustivel 819 litros 2,80 2.293,20
Cartuchos de tinta preta 04 30,00 120,00
Cartuchos de tinta coloridos 02 42,00 88,00
Folhas de oficio A4 02 pacotes 8,90 17,80
Materiais diversos (papel i 100.00
milimetrado, canetas, lapis, etc.) ’
{Anahses fisicas e quimicas de 70 36,00 2.520,00
agua
Pincas 02 6,00 12,00
Botas de borracha 01 par 45,00 45,00
Passagens de 6nibus para
Congresso Brasileiro de 02 300,00 600,00
Zoologia
Total 5.796,00

Obs: Os equipamentos opticos, veiculos e espaco fisico estdo disponiveis no
Laboratorio de Ecologia de Crustacea da Universidade Federal do Parana. As passagens
para o Congresso Brasileiro de Zoologia serdo bancadas pelo programa de Pos-
Graduacdo em Zoologia — UFPR. As demais despesas acima citadas serdo custeadas

pelo Laboratorio de Ecologia de Crustacea.

Prof.? Dr.? Setuko Masunari
Orientadora
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Co-Orientador
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