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Consideracoes Iniciais

Esta presente dissertagdo teve como foco de estudo a morfometria de duas espécies da ordem
Stomatopoda, pertencente ao subfilo Crustacea, utilizando ferramentas alométricas afim de se obter
maiores conhecimentos sobre elas. Os membros desta ordem, conhecidos popularmente como camarao
louva-a-deus, tamburutaca ou siriboia, sdo predadores ativos e carnivoros obrigatorios que
desempenham um importante papel ecologico (Ahyong & Harling 2000), podendo ser encontrados
principalmente em regides tropicais e subtropicais (Schram ef al. 2013). Sdo bentdnicos, habitando tocas
e fendas nas regides de médio e infralitoral em todos os tipos de substrato, utilizando-as para abrigo

durante o dia, apresentando periodos mais ativos durante a noite (Caldwell 1991).

Figura 1: Squilla brasiliensis (Referéncia métrica: 10 mm.). Acervo Pessoal.



Stomatopoda possui importancia econdmica para alguns paises da Asia, como a Malasia, China
e Japdo (Kodama et al. 2004; Antony et al. 2010), onde ¢ utilizado na culinaria, especialmente a
Oratosquilla oratoria (De Haan 1844). Recentes estudos indicam a producdo de quitina através de
espécies do género Oratosquilla (Thirunavukkarasu er al. 2011), ampliando ainda mais seu uso e

importancia em algumas regides do Oriente.

Porém para o Ocidente, a captura dos membros desta ordem ndo ¢ esperada se tornando
indesejada, quando ¢ descartado possivelmente morto (Najiah & Lee 2008). Estes animais sdo
desprezados pelos pescadores devido a principal caracteristica desta ordem, um apéndice que pode
causar graves acidentes para os pescadores que estiverem triando a fauna coletada pelas redes de arrasto
(Haddad Jr. 2000, 2008). Este apéndice ¢ o segundo par de maxilipodos, modificados em garras
raptoriais, adaptacdo esta que os torna competidores e predadores muito eficientes (Ahyong & Jarman
2009). As garras raptoriais sdo utilizadas durante combates intra e interespecificos, na obtencdo de fémea

para a copula, na manutengdo e aquisi¢do de tocas ou defesa (Caldwell & Dingle, 1975).

Estas garras contém um mecanismo elastico que ¢ a fonte da forga caracteristica do camardo
louva-a-deus, podendo variar em duas formas principais de acordo com o dactilo (por¢do terminal do
apéndice raptorial) (Fig. 2): “perfuradores” com dactilos espinhosos ou “esmagadores” tendo a forma
de martelo na base do dactilo (Caldwell & Dingle 1975; Ahyong & Harling 2000; Ahyong 2001). Estas
formas da garra raptorial geralmente estdo relacionadas com o comportamento de predag@o do animal:
“perfuradoras” usam tipicamente uma estratégia de predagdo passiva (“senta-e-espera”) (deVries et al.
2012) ou ativa de alcangar e reter a presa (Wal, Van Der et al. 2017), enquanto as “esmagadoras” estdo
associadas a predagdo de presas com conchas ou qualquer envoltorio externo bem espessos (moluscos
e crusticeos) e também a captura de peixes (Patek & Caldwell 2005; Weaver et al. 2012; de Vries et al.
2016).

Figura 2: Garra Raptorial Squilla brasiliensis (Referéncia métrica: 10 mm). Acervo Pessoal.



Os Stomatopoda possuem uma carapaga larga e o seu corpo ¢ alongado e dorsalmente achatado.
O segmento toracico possui os 5 primeiros pares de apéndices denominados maxilipodos, sendo estes
subquelados (Caldwell & Dingle, 1975). Ja os 3 tltimos pares de pernas toracicas sdo os pereiopodos,
que sdo birremes e vibratérios (Caldwell & Dingle, 1975). Esta ordem possui uma estrutura chamada de
télson, usada para receber golpes de adversarios, em disputas territoriais ou por fémeas (Green & Patek
2015), também funcionando como um emissor de sinais de luz circular polarizada, sendo que, esta
emissdo captada unicamente pelos individuos desta ordem, pode ser util para evitar tocas que ja estejam
ocupadas, logo, um maior télson refletiria em uma maior sinalizagdo, diminuindo as chances de
encontros agonisticos (Gagnon et al. 2015). O urépodo, junto com o télson, ¢ utilizado como um aparato
de investida em relagdes agonisticas, visto que a estrutura possui espinhos proeminentes (Caldwell,

1975).

Os sexos entre as espécies sdo facilmente distinguiveis, pois os machos possuem um par de
gondpodios longos e finos, localizados na base do terceiro par de pereidpodos enquanto os gondporos
femininos se encontram entre os primeiros pereidpodos. Na maioria das espécies o dimorfismo sexual
esta presente, sendo evidente para a garra raptorial, que em machos é mais desenvolvida e a largura do

télson é maior (Ahyong & Lowry 2001).

Divididos entre 3 subordens, Palacostomatopodea (Devoniano — Carbonifero),
Archaestomatopodea (Carbonifero), ¢ Unipeltata (Jurassico — Recente), os Stomatopoda possuem
apenas uma ordem vivente. Unipeltata estd dividida em 7 superfamilias, 17 familias e mais de 100
géneros, sendo que a grande maioria pertencente as superfamilias Gonodactyloidea, Lysiosquilloidea e
Squilloidea (Ahyong & Harling 2000; Ahyoung & Jarman 2009). Estas superfamilias se distinguem
morfologicamente, podendo variar entre o formato do apéndice raptorial, o sistema ocular,
ornamentacao do télson e o padrdo de cores (Ahyong & Harling 2000; Ahyong 2005); e ecologicamente
quanto ao habitat residente, distinguindo o tipo do substrato, disponibilidade de luz e abrigo (Ahyong

1997; Porter et al. 2010).

Na fauna brasileira sdo registradas seis superfamilias de Stomatopoda: Lysiosquilloidea,
Gonodactyloidea, Eurysquilloidea, Squilloidea, Bathysquiloidea e Parasquilloidea (Lucatelli, 2012).
Segundo Lucatelli (2012), existem registros de 42 espécies distribuidas amplamente por todo litoral
brasileiro, desde o Amapa (latitude 03° N) até o Rio Grande do Sul (latitude 30°S). Porém, um estudo
recente de Amaral (2020), confirma a existéncia de 43 espécies distribuidas no territério brasileiro,
sendo que dentre estas espécies 34 possuem garras do tipo perfuradoras, 8 do tipo esmagadores e uma

do tipo intermediaria.

A superfamilia com a maior diversidade brasileira ¢ a Squilloidea, sendo representada por
apenas uma familia, Squillidae, contendo o maior nimero de espécies descritas no mundo, possuindo
mais de 180 divididas em 46 géneros (Ahyong 2001). Ja na fauna brasileira foram registradas 16
espécies, distribuidas em apenas 6 géneros: Alima, Cloridopsis, Gibbesia, Meiosquilla, Rissoides ¢

Squilla (Amaral 2020). Todas as espécies desta familia possuem a caracteristica de “perfuradores”



(Caldwell & Dingle 1976). Os Squilloidea s3o diferenciados dos demais Stomatopoda por possuirem:
télson com quatro ou mais denticulos intermédios; o terceiro € o quarto maxilipodo com um proépodo
ovalado; a garra com uma articulagdo terminal com 3 espinhos retrateis na parte proximal, com um
dactilo com 4 ou mais espinhos; o télson com uma carena média com mais 4 denticulos, sendo que no
protopodito do urépodo possui mais 2 espinhos primarios, porém podendo possuir s6 um; ¢ uma
articulagdo dos segmentos do exopodito sempre de tipo terminal (Salgado-Barragan & Hendrickx,

2010).

No litoral do estado de Sdo Paulo existe a ocorréncia de 13 espécies, sendo que 11 delas sdo
perfuradoras, uma esmagadora e uma intermediaria (Amaral, 2020). As espécies que possuem registros
no litoral de Sdo Paulo sdo: Pseudosquilla ciliata (Fabricius, 1787) , Lysiosquillina glabriuscula
(Lamarck, 1818), Lysiosquilla scabricauda (Lamarck, 1818), Alachosquilla digueti (Coutiere, 1905),
Bigelowina biminiensis (Bigelow, 1893), Coronis scolopendra Latreille, 1828, Alima hildebrandi
(Schmitt, 1940), Cloridopsis dubia (H. Milne Edwards, 1837), Gibbesia neglecta (Gibbes, 1850),
Gibbesia prasinolineata (Dana, 1852), Squilla brasiliensis Calman, 1917, Neogonodactylus oerstedii
(Hansen, 1895) e Hemisquilla braziliensis (Moreira, 1903).

Presente estudo visa identificar os padrdes morfométricos nos individuos analisado. A relagdo
linear entre duas variaveis diferentes pode ser verificada por meio de estudos alométricos, possibilitando
dividir a alometria em trés diferentes tipos: a positiva (a variavel resposta se desenvolve mais em relagdo
a varidvel preditora); negativo (a variavel de resposta se desenvolve menos do que a varidvel de
previsdo); e isométrica (indica que ambas as variaveis se desenvolvem em uma propor¢ao semelhante)
(Hartnoll, 1982). A partir da andlise do crescimento relativo de uma espécie, ¢ possivel determinar
através da morfometria linear o tipo de alometria que se estabelece entre as estruturas relacionadas
(Huxley, 1950), e os dimorfismos entre tamanho e forma podem culminar em diferentes pressdes

seletivas (Eberhard, 2008).

Outra analise que esta dissertagdo também explora € o uso da morfometria geométrica. A partir
de arquivos fotograficos das estruturas desejadas dos organismos, esta analise permite verificar, baseada
no plano cartesiano, as orientacdes das coordenadas chamadas de landmarks, gerando assim
informagdes geométricas destas estruturas. Com esta verificagdo ¢ possivel avaliar a forma destes

animais, ajudando a identificar as distin¢des e nuancas dentre as estruturas exploradas (Slice, 2007)

A regido do litoral norte do estado de Sdo Paulo, Brasil, apresenta um clima subtropical, com
um litoral bem recortado. A Serra do Mar nesta regido se estende de maneira muito estreita a planicie
costeira e também muito proxima ao mar. Juntamente com a ocorréncia dos espigdes, esta topografia
possibilitou a formagdo de inimeras pequenas praias arenosas em meia-lua, tornando esta regido
espacialmente diversa e complexa. Esta variedade de ambientes costeiros, acaba por propiciar 6timas

condicdes para que se sustente uma alta diversidade biologica (Amaral & Nallin 2011).

A pesca é muito presente e importante para as regides do litoral norte do estado de Sao Paulo,

tanto quanto a aspectos econdmicos, culturais e turisticos. Portanto, tal atividade tende a impactar muitos



os locais onde ela ¢ realizada, sendo que através de métodos de captura nao-seletivos que gera uma
exploragdo de recursos indiscriminada (Saila 1983; Broadhurst & Kennely 1996). Como exemplo,
podemos citar a pesca de arrasto que tem como objetivo capturar camardes ou peixes com valor
comercial. Mesmo que o esfor¢o pesqueiro seja voltado a uma espécie-alvo (ou mais espécies), a
capturas de espécies ndo desejadas ¢ iminente (Slavin, 1983), denominadas como “by-catch” (fauna
acompanhante) por Alverson et al. (1994). Por falta de interesse economico e/ou tecnologico, parte deste
by-catch é devolvido ao mar ja mortos, o que se denomina de descarte ou rejeigdo (Alverson ef al., 1994;
Graca Lopes et al. 2002). Sendo assim, este tipo de pesca pode representar um potencial risco para o
equilibrio ambiental (Alverson et al., 1994), inclusive quando ¢ empregada em regides costeiras ou
estuarinas, areas reconhecidas como bercarios para diversas espécies (Lazzari ef al., 2003; Branco &

Fracasso 2004).

Em adicdo, os crustaceos sdo frequentemente capturados de tais atividades, seja como espécie-
alvo ou como by-catch. Tal grupo representa um importante papel ecoldgico nos oceanos, onde a
diversidade de habitos de vida reflete positivamente no seu papel nas teias alimentares. Diversos estudos
buscam quantificar e relatar as espécies de crustaceos by-catch, podendo citar os estudos de Cutrim et
al. (2001); Silva et al. (2002a); Serejo et al. (2006); Serejo et al. (2007); Cintra et al. (2017); ¢ Bochini
et al. (2019). Dentre todos os crustaceos encontrados em tais estudos, pode-se notar a presenga dos

membros da ordem Stomatopoda.

Desta maneira, considerando que algumas espécies da ordem Stomatopoda fazem parte da fauna
acompanhante nas pescas de arrasto € que pouco se conhece sobre esses animais, estudos que tragam
mais conhecimento sdo essenciais para melhor entendimento da biologia do animal. Com isso, este
trabalho contou com uma parcela do acervo de coletas realizadas pelo programa BIOTA / FAPESP —
Bentos Marinho (Processo no. 1998/07090-3), que se encontravam disponiveis na colecdo do setor
Zoologia, Instituto de Biociéncias de Botucatu (UNESP). Com este acervo, pode-se analisar individuos

da ordem Stomatopoda coletados no litoral norte do estado de Sao Paulo.

Estudos que visam compreender aspectos morfologicos de espécies de crustaceos, servem de
respaldo para estratégias de conservagdo ambiental e a preservagdo de tais espécies. Além disso, com
resultados obtidos e discussoes levantadas, ferramentas que elaboram modificagdes tecnologicas para
que se possam gerar uma BRD (“Bycatch Reduction Devices”) podem ser incrementadas, cujo o
principal objetivo ¢ manter a captura das espécies-alvo, reduzindo a captura e o descarte de fauna
acompanhante (Davies et al. 2009). Conhecimento da biologia e ecologia das espécies aliado as BRDs

possuem um grande potencial para a preservacao do ecossistema maritimo.

O trabalho esta formatado em dois capitulos. Cada capitulo esta em Inglés devido a formatagéo
solicitada pelas revistas: Capitulo I foi de acordo com a formata¢do da Thalassas e o Capitulo II de

acordo com a revista Reproduction Biology.
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Objetivo geral

O objetivo da presente dissertagdo ¢ analisar a morfometria de duas espécies da ordem
Stomatopoda. Parte do trabalho tem como objetivo verificar a diferenciagdo morfométrica (linear e
geométrica) entre as espécies Squilla brasiliensis e Gibbesia neglecta, e outra parte tem como objetivo

verificar o dimorfismo sexual morfométrica linear da espécie S. brasiliensis.
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