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Resumo

Os crustaceos anomuros do género Aegla Leach (1820) sfo animais bentdnicos caracteristicos das aguas
continentais da América do Sul. Podem ser encontrados em arroios e rios de correnteza, ocultos sob pedras e
detritos vegetais. Foram descritas 61 espécies desse género, que se encontram distribuidas pela regido Neotropical
com limites norte no municipio de Franca, no Estado de Sao Paulo, Brasil e sul na Ilha de Madre de Dios, na
Provincia de Ultima Esperanza, Chile. Esses animais sdo considerados importantes elos nas cadeias alimentares dos
ambientes liminicos, atuando como predadores de larvas aquaticas de insetos e sdo presas de aves, rds, jacarés e
peixes. Podem também ser utilizados como bioindicadores na avaliagdo de qualidade das dguas onde ocorrem, uma
vez que sdo bastante sensiveis a mudancas do ambiente. Apesar do expressivo nimero de espécies do género Aegla
descritas, existem poucos estudos sobre sua dindmica populacional, especialmente no que diz respeito a analises
enfocando crescimento relativo. O objetivo deste trabalho foi caracterizar o crescimento relativo da espécie degla
castro no municipio de Itatinga, interior do Estado de Sao Paulo. Os eglideos foram coletados mensalmente durante
um ano (Mar/07 a Fev/08) no municipio de Itatinga. Os animais amostrados foram obtidos mediante esfor¢o de
coleta e armadilhas. Para o primeiro método, os exemplares foram coletados com pugds ou peneiras posicionados
préximos a pedras e seixos, os quais foram removidos manualmente para desalojar os animais que porventura
estejam ali abrigados. No segundo método, foram instaladas armadilhas iscadas no final do periodo da tarde e
recolhidas na manha do dia seguinte. Os exemplares capturados tiveram os sexos determinados com base em
caracteres sexuais secundarios (posi¢do da abertura do par de gonoporos e/ou presenca ou auséncia de pledpodes
desenvolvidos no caso de fémeas e machos, respectivamente) e as seguintes medidas foram registradas:
comprimento e largura da carapaga, comprimento e altura do prépodo do par de quelipodes (primeiro peredpode),
comprimento do 2° e 3° somitos abdominais e largura do abdémen entre o 3° e 4° e entre 0 5° e 6° somitos. As
medidas foram tomadas com um paquimetro digital com precisdo 0,0lmm ou mediante o emprego de um
estereomicroscopio com ocular micrométrica no caso de exemplares menores que 10 mm de comprimento da
carapaca. Os dados obtidos foram analisados mediante procedimento de analise de regressdo linear, tomando-se o
comprimento da carapaga como variavel independente e as demais medidas como variaveis dependentes. As
equacdes obtidas foram testadas (teste F) para verificagdo da significancia e o teste t foi empregado para
comparacdo dos coeficientes angulares (b) e os pontos de intersec¢do (a) dadas retas no eixo Y. Foram aceitos
como significativos os resultados com nivel de significdncia igual ou superior a 95%. A andlise dos dados
evidenciou um polimorfismo dos machos adultos, como resultado de uma segunda mudanga no nivel de alometria,
provavelmente relacionada ao comportamento agonisitico por ocasido do periodo de acasalamento. O abddmen das

fémeas que atingem a maturidade sexual torna-se mais largo, formando uma cdmara de incubagéo para os ovos.



Introducio

Segundo McLaughlin et al. (2007), a superfamilia Aegloidea ¢ posicionada dentro da infraordem Anomura
junto com Hippoidea, Lithodoidea, Lomisoidea, Kiwaoidea, Galatheoidea e Paguroidea. A familia Aeglidae Dana,
1852 compreende um unico género vivente, Aegla Leach, 1820, com mais de 60 espécies descritas; e dois géneros
extintos encontrados no sedimento marinho, Haumuriaegla Feldmann, 1984 na Nova Zelandia e Protoaegla
Feldmann et al., 1998 no México (Feldmann, 1984; Feldmann et al., 1998).

Os crustaceos decapodes do género Aegla Leach, 1820 sdo singulares, como citou Schmitt (1942): “There
are no freshwater Crustacea at all like Aegla anywhere else in the world”. Eles sdo endémicos da regido
Neotropical da América do Sul, com limite norte de distribui¢do representado pelo municipio de Claraval, no
Estado de Minas Gerais, Brasil e limite Sul na Ilha Madre de Dios, Provincia de Ultima Esperanza, no Chile
(Martin & Abele, 1988; Bond-Buckup & Buckup, 1994; Bueno et al., 2007). Ocorrem desde a profundidade de 320
metros de profundidade em um lago chileno (Jara, 1977) a 4500 metros de altitude no noroeste argentino (Bond-
Buckup & Buckup, 1994). Sao exclusivos de dgua doce ocorrendo em lagos, rios de correnteza, arroios e rios de
caverna. Embora exista uma espécie de ermitdo diogenideo de 4gua doce (McLaughlin & Murray, 1990), degla
representa o maior taxon de anomuros totalmente restrito ao ambiente limnico (Bueno et al., 2007; Francisco et al.,
2007), muito embora os registros fosseis sugerirem uma origem marinha para a familia(Feldmann, 1984; Feldmann
et al., 1998). E um grupo em que as espécies estdo restritas a uma bacia hidrografica ou a bacias contiguas, ou seja,
sdo endémicas de sua regido o que demonstra a fragilidade de sua existéncia. Os eglideos sdo considerados
importantes elos na cadeia alimentar de ambientes limnicos agindo como predadores de larvas aquaticas (Magni &
Py-Daniel, 1989) e presas de peixes, anfibios, répteis, aves ¢ mamiferos (Arenas, 1976; Melo, 1990; Pardini, 1998).

No Brasil os eglideos limitam-se as regides Sul e Sudeste. Nesta ultima regido existem 10 espécies
descritas e todas sdo endémicas do Brasil. Destas 10 espécies, quatro tém uma distribui¢do relativamente ampla (4.
castro Schmitt, 1942; Aegla paulensis Schmitt, 1942; A. marginata Bond-Buckup & Buckup, 1994; e A. schmitti
Hobbs III, 1979), enquanto as outras 6 apresentam alto grau de endemismo, sendo encontradas apenas em suas
respectivas localidades-tipo (4. cavernicola Tirkay, 1972; A. strinatii Turkay, 1972; A. perobae Hebling &
Rodrigues, 1977; A. microphthalma Bond-Buckup & Buckup, 1994; e A. leptochela Bond-Buckup & Buckup,
1994) ou com uma limitada area de distribuicdo (4. franca Schmitt, 1942) (Bueno et al., 2007). Aegla castro
Schmitt, 1942 tem uma distribui¢do do centro-sul do Estado de Sao Paulo com ocorréncias em Itatinga, Piraju e
Ourinhos até o norte ¢ nordeste do Estado do Parand nas cidades de Londrina, Castro ¢ Ponta Grossa (Bond-
Buckup & Buckup, 1994). Todas estas localidades estdo integradas a sub-bacia do rio Paranapanema.

Em crusticeos decapodes, a maturidade sexual ¢ uma importante informagdo para um estudo mais
aprofundado de seu ciclo reprodutivo. E também utilizada como o tamanho minimo legal para atividades
pesqueiras de espécies comerciais (Jewett et al., 1985; Stewart et al., 1997; Goshima et al., 2000), assim como no
manejo para preservacio de espécies em extingdo. Segundo Lopez-Greco & Rodriguez (1999) e Viau et al. (20006),

a maturidade sexual em crustaceos pode ser classificada de acordo com os seguintes critérios:



e Gonadal ou histoldgica: quando as fémeas adultas apresentam odcitos vitelogénicos e os machos adultos
apresentam espermatozoides maduros nos testiculos.

e Alométrica ou morfométrica: tamanho em que ocorrem mudangas abruptas no crescimento relativo de
caracteres sexuais secundarios.

e Funcional ou fisioldgica: tamanho minimo ou tamanho em que 50% dos individuos demonstrem alguma
evidéncia de que realmente participam da reprodugdo. Os caracteres mais freqiientemente utilizados nesta avaliagdo
sdo a condigdo de ovigera das fémeas e a observagdo de copula.

Para o presente estudo foi dada énfase para a analise do crescimento alométrico e para o tamanho médio do
inicio da maturidade morfométrica da espécie.

A andlise de crescimento relativo (ou alométrico) permite a determinagio das diferentes taxas, ditas
alométricas, de desenvolvimento de certas estruturas (variaveis dependentes) em relacfo a outra dimenséo do corpo
do animal (variavel independente) as quais promovem mudangas nas propor¢des do corpo do animal como um todo
(Hartnoll, 1978, 1982, 1985). Para tal analise é comum a utilizagio da expressdo y = ax’, onde y é a variavel
dependente, x a variavel independente, a € o valor de y que a reta corta o eixo das abscissas e b é o coeficiente de
regressdo. Quando b é maior que 1, o crescimento ¢ dado como alométrico positivo, ou seja, a variavel dependente
cresce mais que a independente durante a ontogenia. Quando b ¢ menor que 1 ocorre o inverso: a variavel
dependente cresce menos que a variavel independente, caracterizando um crescimento alométrico negativo.
Quando b ¢ igual a 1, a variavel dependente cresce proporcionalmente igual a variavel independente e o
crescimento ¢ chamado de isométrico.

O crescimento ontogenético dos crustaceos decapodes compreende uma série de fases, com cada uma
consistindo de varios instares ou em certos casos apenas um instar. Dentro de cada fase a taxa de alometria ¢
constante para cada parte do corpo do animal, mas ela pode diferir consideravelmente de uma fase para outra.
Quando isso acontece, a mudan¢a de uma fase para a outra, na maioria das espécies de decapodes, pode ser abrupta
e marcada apenas por uma muda, chamada de muda da puberdade, e caracteriza a passagem da fase juvenil para a
adulta quanto a aspectos morfométricos (Hartnoll, 1978).

A analise de crescimento relativo é amplamente utilizada nos crustaceos decapodes por uma série de
conveniéncias: eles tém um exoesqueleto quitinoso rigido o qual facilita sua mensuragéo, sofrem mudas regulares
desse exoesqueleto que determinam uma clara subdivisdo em sua ontogenia e freqiientemente existem diferencas
morfoldgicas tanto entre machos e fémeas quanto entre jovens e adultos (Hartnoll, 1974). Para esses animais
utilizam-se dimensdes de estruturas tidas como caracteres sexuais secundarios, ou seja, aqueles que sdo utilizados
direta ou indiretamente para a reproducdo como os quelipodos dos machos e o abdome das fémeas. Segundo
Hartnoll (1974), as taxas de crescimento variam de espécie para espécie, com cada variavel com um padrio de
crescimento caracteristico.

A metodologia de crescimento relativo para determina¢do da maturidade morfométrica e/ou dimorfismo
sexual tem sido amplamente utilizada em Brachyura (Lopez-Greco & Rodriguez, 1999; Sampedro et al. 1999;
Flores et al., 2002; Overton & Machintosh, 2002; Negreiros-Fransozo et al., 2003; Castiglioni & Negreiros-
Fransozo, 2004; Mura et al., 2005), em Caridea (Nagamine & Knight, 1980; Mashiko, 1983; Martinez-Mayén et



al., 2000; Cartaxana, 2003; Mossolin & Bueno, 2003; Mantel & Dudgeon, 2005), em Thalassinidea (Rodrigues,
1985) e Anomura (Goshima et al., 2000; Mantelatto & Martinelli, 2001; Fransozo et al., 2003a; Biagi &
Mantelatto, 2006), o ultimo grupo taxondmico incluindo a familia Aeglidae Dana, 1852 (Colpo et al., 2005; Viau et
al., 2006; Bueno & Shimizu, submetido). O crescimento relativo tem sido ainda utilizado para o reconhecimento de
dimorfismo sexual através da diferencia¢do da taxa de crescimento alométrico de estruturas correspondentes entre
machos e fémeas (Mossolin & Bueno, 2003; Bueno e Shimizu, submetido).

Muitos trabalhos publicados sobre eglideos estio relacionados a estudos bioldgicos (Bahamonde & Lopez,
1961; Lépez, 1965; Rodrigues & Hebling, 1978; Moracchioli, 1994; Bueno et al., 2000; Noro & Buckup, 2003;
Silva-Castiglioni et al., 2006; Boss Jr. et al., 2006; entre outros) de espécies desse género. Os poucos trabalhos
realizados com Aegla castro abordam apenas aspectos relacionados a estrutura populacional e reprodugio
(Fransozo et al., 2003b; Swiech-Ayoub & Masunari, 2001a e 2001b). O presente estudo teve por objetivo analisar o

crescimento relativo e a maturidade morfométrica da espécie Aegla castro.

Material e métodos

Area de estudo, métodos de coleta e obtenciio de dados.

As coletas foram realizadas em um trecho do rio Itatina que passa por dentro de uma fazenda particular
denominada Gabreuva (S 23°09°48,6"" ¢ O 48°37°49,8"", com elevagdo de 306 metros do nivel do mar) préoxima a
cidade de Itatinga, interior do Estado de Sdo Paulo. O rio nasce na “Cuesta” de Botucatu e corre em direcdo a
represa de Jurumirim, sendo afluente secundario do rio Paranapanema e parte da sub-bacia do Paranapanema
(Uieda et al., 1997). E um rio com substrato de seixos nas partes de corredeira e areia nas partes de remanso que em
certos pontos atinge 1 metro de profundidade. Para o estudo foi utilizada uma area de aproximadamente 50 metros
de extensdo abrangendo areas de corredeira e remanso do rio.

A montante da area de estudo existe uma piscina artificial, construida através do represamento da agua do
rio, utilizada como area de lazer. Apesar dessa interveng@o humana, o local é bem preservado e durante o periodo
de coleta foi possivel a observagdo de animais como cobras, anfibios, aves, peixes e uma diversidade de
invertebrados aquaticos como larvas de insetos, caranguejos do género Trichodactylus, camardes carideos de agua
doce do género Macrobrachium, o anomuro Aegla castro, entre outros.

Para o estudo de crescimento relativo, as coletas foram realizadas mensalmente de margo de 2007 a
fevereiro de 2008 com o auxilio de armadilhas e peneiras. Foram utilizados dois tipos de armadilhas: 3 de ferro (25
cm X 50 cm X 20 cm) e 27 de plastico com tamanhos variados (aproximadamente 15 cm X 25 cm X 7 cm). Apesar
do tamanho diferente, tinham o mesmo principio de funcionamento semelhante a covos. Cada armadilha era iscada
com rag@o comercial seca para gato, contendo farinha de peixe. A rag@o era colocada dentro de um tubo plastico
perfurado e posicionado no interior da armadilha. Tais perfuracdes eram grandes o suficiente para deixar a agua
passar por dentro do tubo carregando o odor da racdo para a dgua, mas pequenas o suficiente para impedir que os

animais capturados conseguissem se alimentar da racdo de dentro do tubo. As armadilhas foram distribuidas



aleatoriamente pela area selecionada do rio no final da tarde de um dia e retiradas na manha do dia seguinte (para
maiores informagdes sobre a metodologia, consultar Bueno et al., 2007). Além das armadilhas, foi feito esforco de
coleta de aproximadamente 1 hora com o auxilio de puga e peneira para captura de animais menores (jovens) que,
normalmente, ndo eram capturados pelas armadilhas.

As fémeas foram reconhecidas pela posicdo do gondporo na coxa do terceiro par de peredpodes e/ou pela
presencga dos pledpodes em desenvolvimento nas formas jovens ou bem desenvolvidos nas adultas. Presenca de
fémeas ovigeras foi observada e anotada de acordo com o més de coleta. Os machos foram reconhecidos pela
auséncia do gonoporo em posi¢cdo semelhante ao das fémeas e pela auséncia dos pledpodes que estdo ausentes em
todas as fases de vida neste sexo (Martin and Abele, 1988). Cada animal coletado teve as seguintes medidas
aferidas (Figura Ia e Ib):

e Comprimento da carapaga com rostro (CCc): do 4pice do rostro até o bordo médio-posterior da carapaga,
atras da area areolar.

e Comprimento da carapaga sem o rostro (CCs): do seio extra-orbital (no bordo pos-orbital direito) até o
bordo médio-posterior da carapaga, atras da area areolar.

e [argura da carapaga (LC): maior largura da carapaca, na altura da sutura branquial.

e Comprimento dos propodos dos quelipodos maior ¢ menor (CPmaior e CPmenor, respectivamente): do
angulo proximal externo até a extremidade distal do dedo fixo.

e Altura do propodo do quelipodos maior e menor (APmaior e APmenor, respectivamente): medida
transversal do ponto médio da crista palmar até o bordo oposto do prépodo, representado pelo bordo externo.

e Comprimento do segundo e do terceiro somitos abdominais (C2S e C3S, respectivamente): distancia entre
o ponto mediano do bordo anterior ¢ do bordo posterior dos respectivos somitos abdominais.

e Largura do abdome entre o terceiro ¢ o quarto e entre o quinto € o sexto somitos abdominais (LA3/4 e
LAS5/6, respectivamente): distancia transversal tomada da articulagdo comum entre os seguimentos abdominais 3 e
4 e entre os seguimentos 5 e 6, excluindo as pleuras.

Todas as analises estatisticas deste trabalho foram realizadas com a medida do comprimento da carapaga
sem o rostro como padrdo para impedir que houvesse erros na aquisi¢do dos dados por ocorréncia de rostro
quebrado ou danificado. A medida do comprimento da carapaca com o rostro foi utilizada para comparagdo com
resultados de outros autores que utilizaram esta grandeza. A relagdo entre essas duas dimensdes da carapaga ¢
descrita pela equagdo da fungdo linear CCc = 1,173*CCs + 0,161 (r? = 0,998) para os machos e CCc = 1,163*CCs
+ 0,263 (r?=0,997) para as fémeas.

Os animais maiores que 10 milimetros de CCs foram medidos com a assisténcia de um paquimetro digital
com precisdo de 0,01 milimetros e os menores que esse valor, com o auxilio de uma lupa com ocular munida de
escala milimétrica com precisdo de 0,1 milimetros. Animais com pelo menos um dos quelipodos ausente ou com
pelo menos um deles em evidente estado de regeneracdo, ndo foram medidos quanto ao comprimento nem quanto a

altura de nenhum dos quelipodos.



Apos a afericdo das medidas, os animais foram soltos novamente ao rio. Durante as coletas sempre se teve
uma preocupacdo de devolver os animais vivos ao seu local de origem. Apenas alguns poucos exemplares (aprox.
30) foram fixados para identificacdo e deposito na colecdo carcinoldgica do Museu de Zoologia da USP (MZUSP #
18841).

Andlise de dados

As analises de regressdo linear foram conduzidas para cada sexo em separado mediante aplicacdo da
expressdo logaritmizada Ln y =Ln a + b * Ln x, onde y é uma das varidveis dependentes (CPD, CPE, APD, APD,
C2S, C3S, LA3/4 ou LA5/6), x é a variavel independente (CCs), b é a taxa de crescimento relativo e a € o valor do
eixo y em que a reta formada pela regressdo o intercepta.

A separacdo e reconhecimento dos dados pertencentes a cada fase de vida (jovens e adultos) foram
realizados mediante aplicagdo do método ndo hierarquico K-means clustering para dados multivariados, seguido de
analise discriminante para maximizacao das diferencas entre os grupos (Legendre & Legendre, 1998 para ambas as
analises) para todas as variaveis das fémeas e apenas para o abdome dos machos. Para tais analises foram utilizados
o comprimento da carapaga sem o rostro (CCs) como variavel independente e seus respectivos pares de variaveis
dependentes, ambos logaritmizados.

No caso dos quelipodos dos machos, a inspe¢do visual dos graficos de dispersdo indicou variabilidade dos
pontos referente aos machos adultos a partir de um tamanho equivalente a 15,96mm de CCs (Ln = 2,77). Este
aumento na dispersdo dos pontos sugeria possivel ocorréncia de dois morfotipos distintos (I e II) nesta fase de vida.
Para elucidar esta questio, a separacdo e reconhecimento dos grupos ontogenéticos envolveu duas etapas:

1. Separacdo dos machos pertencentes ao morfotipo II: Foi feita a separagdo das duas nuvens de
adultos com Ln de CCs maior ou igual a 2,77 através do método ndo-hierarquico K-means
clustering para dados multivariados, seguido de andlise discriminante para maximizagdo das
diferencas entre os grupos (Legendre & Legendre, 1998 para ambas as analises). Para tais analises
foram utilizados os residuos padronizados de cada variavel como variavel dependente. Esse
procedimento permite o reconhecimento dos grupos polimoérficos (morfotipo I maiores que 2,77 e
morfotipo II).

2. Separagdo dos grupos pertencentes as fases de jovem e de adultos do morfotipo I: Foram utilizados
os individuos com Ln CCs menores que 2,77 junto com aqueles individuos que foram separados na
etapa anterior, mas que ndo faziam parte do grupo morfotipo II. Foi novamente utilizado o método
K-means clustering seguido de analise discriminante, porém com os valores do Ln das proprias
variaveis dependentes.

As analises de K-means e discriminante foram realizadas mediante a utilizagdo do software Past versdo
1.62 (Hammer et al., 2001).

Para cada grupo de todas as dimensdes analisadas foi aplicada regressdo linear ¢ para cada regressio,
valores correspondente a valores absolutos dos residuos padronizados maiores que 2,57 (p < 0,01) foram tidos

como outliers e excluidos das andlises posteriores.



Através de regressoes lineares foram obtidas as retas representativas de cada variavel, assim como suas
equacdes com valores de a e de . A comparag@o das inclinagdes e, se necessario, das elevagdes das retas formadas
pelas equagdes de regressdo de jovens e adultos foi realizada mediante o teste t de Student (Zar, 1996). No caso dos
machos adultos foi utilizado este mesmo método estatistico para diferenciagdo dos morfotipos I e II.

O teste t de Student (Zar, 1996) também foi aplicado para caracterizar o estado de alometria das variaveis.
O crescimento foi considerado alométrico positivo ou negativo quando o valor do coeficiente de alometria obtido
foi significativamente maior ou menor que a unidade, respectivamente; e considerado isométrico quando o mesmo
coeficiente ndo diferiu de 1 (Martinez-Mayén et al., 2000).

Para a determinag¢do do tamanho da maturidade morfométrica (muda da puberdade), os dados foram
agrupados em classes de comprimento, de acordo com o sexo e variavel dependente. Tal valor, obtido mediante
interpolag¢io da fungdo logistica p = 1/ [1+e ““?* 9] (Oh & Hartnoll, 1999; Oh et al., 2002) na proporgdo de
adultos (p) agrupados por classe de comprimento (CLC), equivale ao tamanho médio em que 50% dos individuos
amostrados apresentavam mudang¢a morfoldgica no carater analisado, indicando passagem da fase jovem para a
fase adulta. Para tal analise foi utilizado o software CurveExpert versdo 1.3 (Hyams, 2001).

Para o estudo da heteroquelia do par dos primeiros peredpodes foi utilizado o teste ndo paramétrico
Wilcoxon para amostras pareadas (Zar, 1996). Os adultos dos dois sexos foram utilizados separadamente para
reconhecimento de possivel lateralidade, para tal utilizou-se o teste Qui-Quadrado de Yates (Zar, 1996). Nao foi
feita distin¢do entre os morfotipos dos machos e ndo foram utilizados jovens para essa analise.

O dimorfismo sexual foi verificado quanto as dimensdes das quelas e abdome dos adultos definidos pela
maturidade morfométrica. Para a analise de dimorfismo sexual foi utilizado o test t de Student (Zar, 1996) para
comparacdo da inclinacdo e elevacdo das retas das equacdes de regressdo para varidveis correspondentes em
machos e fémeas. Para as variaveis referentes aos quelipodos foram feitas duas analises: uma entre os machos
adultos morfotipo I e as fémeas adultas e outra com os machos adultos morfotipo Il e as fémeas adultas. As
variaveis do abdome também foram testadas apenas com adultos.

Foram aceitos como significativos os resultados com nivel de significancia igual ou superior a 95% para

todas as analises.

Resultados

Foram coletados 542 individuos de mar¢o de 2007 ao més de fevereiro de 2008, sendo 314 machos e 228
fémeas compondo uma razdo de 1,38 machos para cada fémea (Qui-Quadrado = 13,65; p<0,05). Apenas nove do
total de fémeas capturadas apresentavam-se ovigeras e foram coletadas entre os meses de Abril e Agosto, sendo
que a maioria (seis individuos) nos meses de Junho e Julho. A tnica fémea ovigera coletada no més de Agosto
apresentava apenas cinco ovos no estagio final de desenvolvimento.

As fémeas coletadas apresentaram CCs variando de 3,20 mm a 20,08 mm com uma média de tamanho de

13,59 mm e os machos variando de 3,10 mm a 23,42 mm com média de tamanho de 16,25 mm. As ovigeras



variaram de 10,26 mm a 18,20 mm de CCs com uma média de 123 ovos por fémea (foram contabilizadas apenas as
fémeas com ovos em estagio inicial ou intermediario de desenvolvimento). O nimero de ovos por fémea variou de
cinco (estdgio final) a 247 (estdgio intermediario). Mesmo as fémeas de menor tamanho ja apresentavam
pledpodes, apesar de pouco desenvolvidos, e gondporos visiveis ao estereomicroscopio. Nao houve, portanto,

dificuldades de discernimento entre machos e fémeas mesmo quando os animais eram bem pequenos.

Crescimento relativo dos quelipodos e polimorfismo dos machos (Tabelas I e II; Figura II).

A andlise dos dados referentes aos quelipodos dos machos revelou duas mudangas no nivel de alometria
para todas as quatro varidveis estudadas. Para todas as variaveis a transi¢do de jovens para adultos pode ser
confirmada pela mudanca no nivel de alometria, especialmente na inclina¢do das retas. A segunda mudanga no
nivel de alometria ocorre na fase adulta e revela a ocorréncia de um polimorfismo para as dimensdes dos
quelipodos, que separa os adultos em morfotipo I ¢ morfotipo II. Os adultos do morfotipo II sdo aqueles que ja
sofreram a segunda mudanga no coeficiente de alometria e, portanto, tiveram um incremento no tamanho das
quelas dos quelipodos; os primeiros sd3o os adultos que ainda ndo sofreram a segunda mudanca no nivel de
alometria. Todas as variaveis dos quelipodos revelaram uma desigualdade apenas quanto a elevacdo das retas
referentes aos morfotipos I e II, ndo foi possivel diferenciar estatisticamente essas duas retas quanto a inclinag3o.

Todas as variaveis para todas as fases de vida mostraram alométrias positivas.

Crescimento relativo dos quelipodos das fémeas (Tabelas I e II; Figura IV).

Diferentemente dos machos, nas fémeas ocorreu apenas uma mudan¢a no nivel de alometria
correspondente a muda da puberdade relacionada a transicdo de jovens para adultos. Em todas as variaveis a muda
da puberdade proporcionou uma mudanga na elevagdo da reta de regressdo dos adultos em relagdo a dos jovens,
enquanto ndo houve diferenca estatistica entre as inclina¢des das mesmas retas.

Todas as variaveis referentes aos quelipodos das fémeas apresentaram-se alométricas positivas para ambas

as fases de vida.

Crescimento relativo do abdome dos machos e das fémeas (Tabelas I e II; Figura III e V).

Tanto as duas varidveis de largura do abdome quanto as duas de comprimento dos somitos abdominais
exibiram, para os dois sexos, a mudanca de nivel de alometria referente 8 muda da puberdade, revelando-se efetivas
para tais analises de crescimento relativo. As inclinagdes das retas das equacdes das duas larguras do abdome dos
machos ¢ da LA3/4 das fémeas diferiram jovens e adultos, enquanto para a LA5/6 das fémeas essa diferenga deu-se
quanto a elevagdo das retas. Para os comprimentos dos somitos de ambos os sexos, as retas relativas as equagdes
dos jovens e adultos diferiram quanto a inclinagfo, exceto para o C3S das fémeas em que a reta referente aos
jovens diferenciou-se da dos adultos apenas quanto a elevagdo.

Os machos jovens revelaram crescimento alométrico positivo em todas as variaveis do abdome, ja os
adultos mostraram-se isométricos para todas as variaveis exceto C2S que indicou crescimento alométrico negativo

(b=10,935; = 3,463; p > 0,05). Assim como os machos jovens, o crescimento de todas as variaveis do abdome das



fémeas jovens também foram alométricas positivas. As fémeas adultas tiveram crescimento alométrico positivo
para as varidveis LA5/6 e C3S e crescimento isométrico para LA3/4 e C2S (LA3/4: b =1,128;t=6,253 e C2S: b=
1,046; £ = 1,363 com p > 0,05 para as duas variaveis).

Apesar de todas as medidas do abdome dos jovens de machos e fémeas apresentarem crescimento
alométrico positivo com valores de b que pouco variam entre si, com a muda da puberdade ocorre uma grande
mudanga na taxa de alometria para essas varidveis evidenciando um crescimento diferencial do tamanho do

abdome e resultando em um dimorfismo sexual na fase adulta.

Tamanho médio do inicio da maturidade morfométrica em machos e fémeas (Tabela III).

O tamanho médio do comprimento da carapaga (CCs) dos machos referente ao inicio da maturidade
morfométrica para os quelipodos apresentou valores variando de 11,08 mm a 11,50 mm, com uma média de 11,34
mm. Para o abdome dos machos o CCs variou de 11,05 mm a 11,89 mm, com média igual a 11,48mm. As fémeas
tiveram um valor médio de CCs de 10,51 mm em relag@o aos quelipodos, com varia¢do de 10,10 mm a 10,86 mm,
e de 10,61 mm de CCs para o abdome, com variacdo de 10,40 mm a 10,95 mm. Esses valores apresentam pequena
variagdo, mesmo para estruturas completamente diferente como quelipodos ¢ abdome, o que pode evidenciar que
eles podem estar proximos do valor real da maturidade morfométrica desses animais, representando, portanto, uma

informacao bioldgica consistente.

Heteroquelia e lateralidade (Tabelas IV e V).

Machos e fémeas adultos apresentaram-se heteroquélicos com alta significancia tanto para CP (p = 3,78 x

1" para machos ¢ p = 2,227 para

10% para machos e p = 2,02 x 10% para fémeas) quanto para AP (p = 2,8
fémeas). Foi observada uma maior predominéncia do quelipodo esquerdo em relagdo ao direito quanto ao maior
grau de desenvolvimento da quela tanto para machos (72,95%; x* = 43,60; p<0,05) quanto para fémeas (80,47%; x>

=47,53; p<0,05).

Dimorfismo sexual (Tabela VI).

As diferencas quanto ao grau de desenvolvimento entre as quelas maiores e entre as quelas menores de
ambos os sexos, evidenciam que os quelipodos constituem uma estrutura dimoérfica em adultos. As equagdes de
todas as variaveis relacionadas aos quelipodos exibiram uma diferenga entre machos I e fémeas quanto a inclinagéo
das retas (CPmaior: ¢ = 9,18; APmaior: # = 11,60; CPmenor: 7 = 6,59; APmenor: t = 9,91 com p<0,05 para todas as
analises). Também para as variaveis dos quelipodos, os machos II apresentaram significante diferenca das fémeas
em relacdo a inclinagéo para as variaveis CPmaior (¢ = 2,07), APmaior (¢ = 2,40), CPmenor (¢ = 3,28) e em rela¢io
a elevacdo para a variadvel APmenor (¢ = 31,95). Machos apresentam quelipodos proporcionalmente mais
desenvolvidos que as fémeas. Em relagdo ao abdome, foram observadas diferencas entre os machos e fémeas
quanto a inclinag¢@o para ambas as varidveis relacionadas a largura do abdome (LA3/4: ¢ = 2,44; p<0,05 e LA5/6: ¢
= 3,29; p<0,05). As duas variaveis de comprimento dos somitos abdominais também se apresentaram dimérficas,

com diferencas entre machos e fémeas quanto a inclinagdo das retas (C2S: ¢ = 3,84; p<0,05 ¢ C3S: 7 = 4,30;



p<0,05). As fémeas apresentaram a largura do abdome e comprimento dos somitos maiores que os dos machos para

um mesmo tamanho de CCs.

Discussio

Os poucos trabalhos sobre a espécie Aegla castro abordam aspectos relacionados a estrutura populacional e
reprodutiva (Fransozo et al., 2003b; Swiech-Ayoub & Masunari, 2001a e 2001b). Fransozo et al. (2003b) realizou
sua coleta no ano de 1991 no mesmo rio do municipio de Itatinga que o presente trabalho, porém,
aproximadamente 200 metros a montante do rio e Swiech-Ayoub & Masunari (2001a ¢ 2001b) em 1997 no
municipio de Ponta Grossa, no Estado do Parana. O primeiro realizou coletas mensais que duraram um ano atraves
das quais capturou 732 animais sendo 153 jovens, 382 machos, 180 fémeas e 17 fémeas ovigeras; a segunda
também realizou coletas mensais durante um ano e capturou 827 animais sendo 132 jovens, 384 machos, 298
fémeas e 13 fémeas ovigeras. Os dois autores aferiram o comprimento da carapaga incluindo o rostro (CCc).

Segundo Fransozo et al. (2003b), os machos variaram de 3,30 mm a 27,02 mm com uma média de 12,54
mm ¢ as fémeas de 3,30 mm a 25,50 mm com média de 12,88 mm no comprimento da carapaca com o rostro.
Desta forma, as fémeas apresentaram um tamanho médio ligeiramente maior que o dos machos, diferentemente do
estudo de Swiech-Ayoub & Masunari (2001a) em que a média do tamanho dos machos foi maior que a das fémeas
(15,30 mm e 14,10 mm de CCc, respectivamente) ¢ do presente estudo em que os machos mostraram-se
aproximadamente trés mm maiores em suas médias que as fémeas (19,67 mm e 16,41 mm de CCc,
respectivamente).

No estudo de Fransozo et al. (2003b) as fémeas ovigeras foram capturadas nos meses de Maio e Junho e
tiveram seu comprimento de carapaga variando de 11,80 mm a 23,26 mm de CCc; no de Swiech-Ayoub &
Masunari (2001b) entre os meses de Maio a Outubro e variaram de 13,70 mm a 19,30 mm de CCc; e no presente
estudo as 9 fémeas ovigeras foram capturadas da populagdo de Abril a Agosto e variando de 12,14 mm a 21,06 mm
em seu tamanho de CCec.

As fémeas ovigeras deste género t€ém uma baixa propor¢éo de captura para varias espécies (Bueno & Bond-
Buckup, 2000; Noro & Buckup, 2003; Colpo et al., 2005; Gongalves et al., 2006), inclusive para 4. castro (Swiech-
Ayoub & Masunari, 2001b; Fransozo et al., 2003b; e presente estudo). Este resultado pode estar relacionado a
migragdo dessas fémeas a areas mais abrigadas e conseqiientemente menos acessiveis aos métodos de coleta
(Swiech-Ayoub & Masunari, 2001b; Gongalves et al., 2006).

Os trabalhos sobre relagdes de crescimento entre partes do corpo em eglideos sdo escassos na literatura
(Ringuelet, 1948; Noro & Buckup, 2003; Bueno & Shimizu, submetido). Ringuelet, 1948 explicita que para uma
analise biométrica, as dimensdes da quela sdo mais informativas que as dimensdes do quelipodo como um todo e
analisa comparativamente as espécies Aegla neuquensis Schmitt, 1942 e A. scamosa Ringuelet, 1948 baseado em
relagdes de comprimento e largura da quela maior. Noro & Buckup, 2003 determina que para 4. leptodactyla a

relagdo comprimento e largura da carapaga ¢ isométrica.



A andlise de crescimento relativo foi pouco utilizada para determinagdo do tamanho do comego da
maturidade morfométrica em eglideos. Swiech-Ayoub & Masunari (2001b) mencionaram, apesar de ndo ter sido
apresentada a analise, que para Aegla castro o ponto de inflexdo das retas de regressdo que separa jovens de adultos
correspondente @ muda da puberdade ¢ de 12,70 mm e 17,50 mm de CCc para fémeas e para machos,
respectivamente. No presente trabalho, o tamanho médio da ocorréncia da inflexdo das retas de regressao referentes
aos quelipodos das fémeas foi de 11,91 mm de CCc e a média do tamanho da maturidade morfométrica referentes
aos quelipodos de 12,49 mm de CCc, valores relativamente proximos ao dos autores citados anteriormente. Para os
machos, entretanto, a inflexao das retas referentes aos jovens e adultos morfotipo I foi de 12,84 mm de CCc, ¢
13,46 mm de CCc de tamanho médio da maturidade morfométrica sem a influéncia dos machos adultos morfotipo
II. Um possivel polimorfismo pode ter camuflado o verdadeiro valor de muda da puberdade no estudo de Swiech-
Ayoub & Masunari (2001b), por ndo terem reconhecido o morfotipo II dos machos adultos para a analise do ponto
de inflexdo da reta. Desta forma, o valor da transi¢do de jovens para adultos do referido trabalho pode estar
superestimado.

Colpo et al. (2005) verificou que machos de Aegla longirostri Bond-Buckup & Buckup, 1994 atingiram a
maturidade morfométrica com 13,70 mm enquanto as fémeas a obtiveram com 10,70 mm de CCc em relagdo ao
comprimento do quelipodo (sem especificar qual dos quelipodos). Segundo Viau et al. (2006), as medidas mais
representativas para a obtenc¢do da maturidade morfométrica em Aegla uruguayana Schmitt, 1942 sio a largura do
abdome para as fémeas e o comprimento da quela do quelipodo esquerdo que registraram respectivamente 11,50
mm ¢ 15,40 mm de CCc. Assim como em outros crustaceos decapodes, as quelas dos quelipodos dos machos ¢ o
abdome das fémeas sdo considerados caracteres sexuais secundarios para a determina¢do da maturidade
morfométrica por suas evidentes finalidades reprodutivas (Hartnoll, 1978). O abdome das fémeas adultas ¢
utilizado como uma “camara incubadora” para o cuidado com os ovos em desenvolvimento (Hartnoll, 1974) e os
quelipodos dos machos s3o constantemente utilizados em comportamentos de combate e de acasalamento
(Mariappan et al., 2000).

Assim como ocorreu com Aegla franca Schmitt, 1942 no trabalho de Bueno & Shimizu (submetido), 4.
castro também apresentou pouca variagdo no tamanho médio da maturidade morfométrica mesmo para partes do
corpo do animal ndo relacionadas como o abdome e os quelipodos. Esse fato indica que a grande semelhanca
observada entre os valores obtidos para cada varidvel reflete uma condig@o bioldgica real em que os animais
tornam-se maduros na populagio.

Segundo Bueno & Shimizu (submetido), os machos adultos de Aegla franca Schmitt, 1942 apresentam
polimorfismo, sofrendo uma segunda mudanga no nivel de alometria depois da muda da puberdade. Com essa
mudanga, o tamanho das quelas dos quelipodos dos adultos torna-se mais pronunciado se comparado a condigdo do
morfotipo anterior. Segundo os autores, as fun¢des reprodutivas dos machos de 4. franca sdo realizadas apenas por
individuos do segundo morfotipo uma vez que durante o periodo reprodutivo apenas estes individuos estdo
presentes na populacdo. Em machos de Aegla castro ocorre o mesmo padrdo de duas mudangas no nivel de
alometria. Todas as variaveis relacionadas aos quelipodos neste sexo apresentam a mudanga no nivel de alometria

ap6s a muda da puberdade revelando um segundo grupo de adultos com polimorfismo evidente. Tal polimorfismo



foi documentado também em alguns carideos (Ra’anan & Cohen, 1985; Kuris et al., 1987; Ra’anan et al., 1991;
Karplus et al., 2000; Ismael & New, 2000; Correa et al., 2000; Correa et al., 2003) e em um camardo talassinideo
(Rodrigues, 1985).

Em Adegla castro todas as variaveis dos quelipodos apresentaram crescimento alométrico positivo (b > 1).
Em Adegla franca Schmitt, 1942 (Bueno & Shimizu, submetido), todas as dimensdes dos quelipodos apresentaram
um crescimento alométrico positivo, exceto no caso do comprimento da quela menor em machos jovens. Segundo
os autores, apos a muda da puberdade dos machos, o nivel de alometria sofreu um incremento para as variaveis
relacionadas as quelas, enquanto o inverso ocorreu para as fémeas.

Em Aegla uruguayana (Viau et al., 2006) e A. longirostri (Colpo et al., 2005) o aumento do nivel de
alometria depois da muda da puberdade foi observado para os dois sexos. Em Aegla castro, a tendéncia nos machos
foi de aumentar o nivel de alometria com a muda da puberdade ¢ de diminuir com a segunda mudanga de alometria,
exceto para CPmenor em que ocorreu um incremento também na passagem para o morfotipo II. Nas fémeas o
crescimento permaneceu praticamente constante durante toda sua vida, com pouca variagdo no nivel de alometria
na transi¢do de jovens para adultos apesar de o teste t de Student ter identificado essa variacdo. Esse nivel de
alometria observado diferencialmente em machos e fémeas determina um tamanho maior dos quelipodos dos
machos que freqiientemente esta associado a comportamentos agonisticos e/ou reprodutivos (Mariappan et al.,
2000).

Em Aegla longirostri o estado de alometria da largura do abdomen variou de isométrico nos machos jovens
para alométrico positivo nos adultos (Colpo et al., 2005). Em Adegla uruguayana, os machos jovens e adultos nao
puderam ser diferenciados através da analise de crescimento relativo (Viau et al., 2006). Em Aegla franca os
machos jovens apresentaram crescimento isométrico, enquanto para os adultos foi registrado um alométrico
negativo para LA 3/4 (Bueno & Shimizu, submetido). Em Aegla castro, o crescimento relativo do abdome dos
machos jovens foi positivo para todas as variaveis analisadas, ja o dos adultos do mesmo sexo foi isométrico para
LA 3/4, LA 5/6 e C3s, e negativo para C2S. Esse fato pode indicar que os machos investem mais no aumento da
taxa alométrica para o crescimento dos quelipodos, com importancia reprodutiva, em detrimento do crescimento do
abdome.

As fémeas jovens de Adegla castro t€ém um crescimento alométrico positivo para todas as variaveis
referentes ao abdome e as adultas para LA 5/6 e C3S. Para LA 3/4 e para C28S, as adultas apresentam crescimento
isométrico. Para Aegla longirostri (Colpo et al., 2005), A. uruguayana (Viau et al., 2006), o crescimento para a
variavel referente ao abdome foi alométrico positivo tanto para os jovens como para os adultos (cada autor utilizou
uma medida de abdome diferente e no caso de 4. longirostri ndo foi especificado o local de medida). Em A. franca,
na qual foi analisada a largura do abdome entre o terceiro e o quarto somitos abdominais, as fémeas jovens ¢ as
adultas apresentam crescimento alométrico positivo.

Este é o primeiro trabalho com Aegla em que se utilizam quatro variaveis para analisar o abdome. Através
dessas medidas pode-se avaliar qual a importancia de cada parte do abdome e nfo sé o abdome como um todo. Os
resultados sugerem que as fémeas, apds a muda da puberdade, investem mais no desenvolvimento da parte

posterior do abdome (LA 5/6), enquanto a parte anterior (LA 3/4) sofre apenas um crescimento isométrico. Esse



crescimento diferencial proporciona, para as fémeas, um abdome mais largo e retangular para melhor acondicionar
0s ovos. J4 os machos no investem no crescimento do abdome como um todo ap6s a muda da puberdade,
resultando em um abdome menos largo e mais triangular. Essas diferencas ficam claras quando se compara a LA
5/6 de dois individuos de sexos diferentes com uma mesma LA 3/4: as fémeas apresentam uma largura de abdome
entre o quinto e o sexto somitos, bem superior a dos machos. E possivel notar também que ha uma diferenciacio de
crescimento entre os sexos no C2S e C3S: enquanto as fémeas adultas t€ém um crescimento isométrico para o C2S e
alométrico positivo para o C3S, os machos adultos tém apenas um crescimento alométrico negativo para o C2S e
isométrico para o C3S. Essas varidveis foram bem indicativas para uma caracterizagdo de dimorfismo sexual para
esta espécie.

Em crustaceos decapodes com heteroquelia evidente, atividades reprodutivas como atragdo e/ou defesa da
fémea de outros machos esta relacionada com o quelipodo maior, enquanto a menor ¢ responsavel pelas atividades
nfo sexuais tais como captura e manipulagdo de alimento e limpeza (Mariappan et al., 2000). Adegla castro é uma
espécie heteroquélica com predominancia do quelipodo esquerdo nos dois sexos, porém observa-se um maior
desenvolvimento de um dos quelipodos nos machos que nas fémeas, o que pode estar associado a defesa territorial,
combates, exibi¢des ou sustentagdo da fémea durante a corte nupcial (Mariappan et al.,2000). A condigdo
heteroquélica foi relatada para varias espécies de Aegla e normalmente com predominio do quelipodo esquerdo
(Schmitt, 1942; Bahamonde & Ldpez, 1961; Lopez, 1965; Rodrigues & Hebling, 1978; Viau et al., 2006; Bueno &
Shimizu, submetido), exceto para Aegla platensis Schmitt, 1942 (Bueno et al., 2000) e Aegla leptodactyla Buckup
& Rossini, 1977 (Noro & Buckup, 2003) que apresentaram-se isoquélicos.

E comum nos pleocyematas os machos serem maiores que as fémeas uma vez que estas desviam
significante quantidade de energia para fungdes reprodutivas e ndo fazem mudas de crescimento enquanto estdo
ovigeras, enquanto os machos continuam investindo energia apenas para o crescimento (Bueno & Shimizu,
submetido). Aegla castro segue este mesmo padrio, também visto em varias outras espécies de eglideos
(Bahamonde & Lopez, 1961; Lopez, 1965; Rodrigues & Hebling, 1978; Swiech-Ayoub & Masunari, 2001a;
Fransozo et al., 2003b; Colpo et al., 2005; Castiglioni et al., 2006; Gongalves et al., 2006; Bueno & Shimizu,
submetido).

O dimorfismo sexual em Aegla castro ¢ evidente ndo s6 ao comparar o tamanho de CC dos dois sexos, mas
também em relagéo aos quelipodos e abdome. Os quelipodos dos machos s3o muito mais desenvolvidos que o das
fémeas ¢ estdo envolvidos a comportamentos agonisticos e reprodutivos (Mariappan et al.,2000). Ja as fémeas
investem no crescimento do abdome para melhor incubagio dos ovos (Hartnoll, 1974).

Os dados obtidos neste estudo possibilitaram distinguir os padrdes de crescimento de cada fase de vida, o
tamanho da maturidade morfométrica, os aspectos morfoldgicos e reprodutivos de ambos os sexos da espécie Aegla
castro fornecendo informac¢des para um melhor entendimento da biologia da espécie e do género e,

conseqilentemente, para a preservagdo da espécie.
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Figura Ia e Ib: Medidas aferidas em Aegla castro. CCc = comprimento da carapaga com rostro; CCs =
comprimento da carapaga sem o rostro; LC = largura da carapaca; CP = comprimento do préopodo; AP = altura do
propodo; C2S = comprimento do 2° somito abdominal; C3S = comprimento do segundo somito abdominal; LA 3/4
= largura entre o terceiro e o quarto somitos abdominais; LA 5/6 = largura entre o quinto e o sexto somito

abdominais.

Fig. Ia

Fig. Ib



Figura II: Crescimento alométrico dos quelipodos maior ¢ menor de machos de Aegla castro. CPmaior:

_

comprimento do propodo maior; APmaior: altura do préopodo maior; CPmenor: comprimento do prépodo maior;
APmenor: altura do préopodo menor; CCs: comprimento da carapaga sem o rostro.
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Figura III: Crescimento alométrico do abdome de machos de Aegla castro. LA 3/4: Largura do abdome
entre o terceiro e quarto somitos; LA 5/6: largura do abdome entre o quinto e o sexto somitos; C2S: comprimento
do segundo somito abdominal; C3S: comprimento do terceiro somito abdominal; CCs: comprimento da carapaca

sem O rostro.
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Figura IV: Crescimento alométrico dos quelipodos maior e menor de fémeas de Aegla castro. Legenda

igual a da Figura II.
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Figura V: Crescimento alométrico do abdome das fémeas de Aegla castro. Legenda igual a da Figura II1.
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Tabela V: Andlise da lateralidade em machos e fémeas de Aegla castro.

Quelipode direito Quelipode esquerdo
Sexo N Nobservado %observada Nobservado %observada Qui-Quadrado
Machos 207 56 27,05 151 72,95 43,60

Fémeas 128 25 19,53 103 80,47 47,53
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