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“Nao nos surpreendemos com a raridade de uma
especie, mas ficamos chocados com o0 seu
desaparecimento; é como admitir que a doenca é
0 preludio da morte e ndo se sentir surpreso
diante da doenca, mas apenas com a morte da
pessoa doente, ndo atribuindo o falecimento ao
mal de que ela sofria, mas a algum ato
desconhecido de violéncia.”

Charles Robert Darwin
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RESUMO

Aegla lata é uma espécie Criticamente Ameacada com distribuicdo restrita a pequenos riachos
tributarios do rio Tibagi e vulneravel a degradacGes ambientais ocorrentes nestas micro
bacias. O conhecimento formal sobre a espécie limita-se ao trabalho de descricdo e néo
existem informacgdes sobre sua biologia populacional. Neste contexto, o presente trabalho
tem como objetivo obter informagdes sobre maturidade sexual morfolégica, periodo
reprodutivo e estrutura populacional de A. lata, a fim conhecer sua dinamica populacional.
Coletas foram realizadas em um riacho no municipio de Londrina-PR, entre maio de 2014 e
junho de 2015. Os animais foram contabilizados, mensurados e tiveram o sexo identificado
em campo, posteriormente foram devolvidos vivos aos locais de coleta. Foram capturados 596
individuos (24 recrutas, 316 fémeas e 256 machos). RelacGes entre as variagdes mensais de
abundancia e dos valores dos dados abiodticos ndo foram significativas. Os espécimes
apresentaram heteroquelia e lateralidade, com predominio de quelas esquerdas maiores. Nas
analises alométricas o comprimento da quela menor nos machos e a largura do abdome nas
fémeas foram as medidas mais apropriadas para estimar a maturidade morfoldgica, que inicia-
se com 8,00 mm de CsR para os machos e com 8,20 mm de CsR para as fémeas. N&o houve
diferenca entre a média de tamanho entre machos e fémeas, embora as Gltimas classes de
tamanho sejam representadas apenas por machos. O periodo reprodutivo ocorreu entre maio e
agosto de 2014 (outono e inverno). Em 2015 as fémeas com gbnadas desenvolvidas
comecaram a aparecer em marcgo, antecedendo o periodo reprodutivo. O recrutamento juvenil
teve inicio em outubro de 2014 e foi possivel observar a presenca de duas coortes na
populacdo. O presente estudo, além de contribuir para o conhecimento da histdria de vida de
A. lata, pode subsidiar futuras acbes de monitoramento e conservacdo de suas populacoes.

Palavras-chave: Aeglidae. Maturidade, periodo reprodutivo e recrutamento.
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ABSTRACT

Aegla lata is a critically endangered species with restricted distribution in small streams
tributaries of Tibagi River and vulnerable to environmental degradations in these watersheds.
The formal knowledge about the species is limited to the job description and do not exist
information about its population biology. In this context, the present study aims to obtain
information about morphological sexual maturity, reproductive period and population
structure of A. lata, to understand their population dynamic. Samples were collected in a creek
in the city of Londrina, between May 2014 and June 2015. The animals were counted,
measured and had sex identified in the field, were posteriorly returned alive to the collection
sites. Were captured 596 individuals (24 recruits, 316 females and 256 males). Relations
between the monthly variations abundance and values of abiotic data were not significant.
The samples showed heterochely and handedness, with a predominance of the largest left
chelas. In allometric analyzes the length of the smallest chela in males and abdomen width in
females were the most appropriate measures for estimating the morphological maturity, which
starts with 8.00 mm CL for the males and 8.20 mm CL for females. The average size between
males and females was statistically similar, although the last classes of size are only
represented by males. The reproductive period occurred between May and August 2014 (fall
and winter). In 2015 females with developed gonads began to appear in March, preceding the
reproductive period. Juvenile recruitment began in October 2014 and it was observed the
presence of two cohorts in the population. The present study, in addition to contributing to the
knowledge of the life history of A. lata, can support future monitoring and conservation
actions of their populations.

Keywords: Aeglidae. Maturity. Reproductive period and recruitment.
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Figura 6: Aegla lata amostrada no PEMG entre maio de 2014 e junho de 2015.
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Figura 7: Aegla lata amostrada no PEMG entre maio de 2014 e junho de 2015.
CsRsp: Tamanho no qual 50% dos individuos encontrados na populacao
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INTRODUCAO GERAL

Historico e Sistematica

A familia Aeglidae Dana, 1852 é constituida por trés géneros, sendo Aegla Leach,
1820, o Unico com representantes vivos. De acordo com o registro fossil, o eglideo mais
antigo conhecido é Protaegla minuscula amostrada em sedimentos marinhos do Cretaceo
Inferior (~ ha 110 milhdes de anos) no sul do Meéxico. Posteriormente Haumuriaegla
glaessneri foi encontrado, também em sedimentos marinhos, da Nova Zelandia (~ ha 75
milhGes de anos) (Feldmann, 1984; Feldmann et al., 1998).

Atualmente, o género Aegla apresenta distribuicdo restrita as regides temperadas e
subtropicais da América do Sul, abrangendo bacias hidrograficas do sul e sudeste do Brasil,
Chile, Argentina, Uruguai, Paraguai e Bolivia (Buckup & Bond-Buckup, 1999; Bond-
Buckup, 2003) e, juntamente com o pagurideo Clibanarius fonticola McLaughlin & Murray
(1990) sdo os unicos anomuros de dguas continentais existentes.

De acordo com Pérez-Losada et al. (2004) ha evidéncias moleculares suficientes para
defender a origem dos eglideos no Oceano Pacifico e a posterior entrada no continente
americano durante o segundo evento de transgressdo marinha que ocorreu ha
aproximadamente 60 milhGes de anos.

Ainda ha muita discussdo em torno do clado Anomura devido a grande diversidade de
grupos pertencentes as superfamilias dessa infraordem. Porém, até o0 momento quatro delas
séo reconhecidas como parte do grupo: Lomisoidea Bouvier, 1895, Hippoidea Latreille, 1825,
Paguroidea Latreille, 1802 e Galatheoidea Samouelle, 1819 (Martin & Davis, 2001).

Nas primeiras classificacBes, Aeglidae era incluida na superfamilia Galatheoidea,
juntamente com Galatheidae, Chirostylidae e Porcellanidae, embora as relacdes filogenéticas
e taxondmicas entre estas familias ainda fossem controversas (Martin & Abele, 1986; Bond-

Buckup e Buckup, 1994; Bond-Buckup, 2003). Pérez-Losada et al. (2002) avaliou a posicéo
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taxonémica dos Aeglidae em relacdo as outras familias, utilizando marcadores moleculares.
Embasados nessas analises, os autores concluiram que Aeglidae forma um grupo distinto
dentro de Galatheoidea, enquanto que os demais formam um grupo monofilético. Além disso,
sugerem que os eglideos sejam separados da superfamilia a qual pertencem.

A proposta mais recente é que a Infraordem Anomura seja composta por sete
superfamilias, sendo elas Hippoidea Latreille, 1817; Lithodoidea Samouelle, 1819; Aegloidea
Dana, 1852; Lomisoidea Bouvier, 1895; Kiwaoidea Macpherson, Jones & Segonzac, 2006;
Galatheoidea Samouelle, 1819 sensu stricto e Paguroidea Latreille, 1802 sensu stricto. Sendo
que Aegloidea tenha apenas Aeglidae como representante (McLaughlin et al., 2007).

Atualmente, sdo conhecidas 78 espécies formalmente descritas do género Aegla
(Tabela 1), sendo que 45 delas ocorrem no Brasil e, destas, 9 ocorrem no Estado do Parana
(Santos et al., 2015). Porém, acredita-se que este nimero ainda seja uma subestimativa da
diversidade real do género.

Distribuicéo e habitat

Segundo Bond-Buckup (2003), os eglideos podem ser encontrados em rios, riachos,
lagos e cavernas de aguas correntes e bem oxigenadas, sob detritos vegetais ou enterrados no
substrato arenoso, onde se destacam como importantes elos nas cadeias alimentares por serem
predadores de larvas de insetos aquéaticos (Magni & Py-Daniel, 1989) e, ainda, por constituir
importante fonte alimentar para aves, anfibios, peixes e répteis (Arenas, 1976).

Tabela I: Lista das 78 espécies descritas do género Aegla e sua respectiva area de ocorréncia.
Espécies que ocorrem no Brasil seguem com estado de registro.

Espécie Area de Ocorréncia
Aegla abtao Schmitt, 1942 Chile

A. affinis Schmitt, 1942 Argentina e Chile

A. alacalufi Jara & Lopez, 1981 Chile

A. araucaniensis Jara, 1980 Chile

A. bahamondei Jara, 1982 Chile

A. brevipalma Bond-Buckup & Santos, 2012 Brasil (SC)

A. camargoi Buckup & Rossi, 1977 Brasil (SC e RS)

A. carinata Bond-Buclup & Loureiro, 2014 Uruguai

A. castro Schmitt, 1942 Brasil (SP e PR)




14

. cavernicola Tirkay, 1972

. cholchol Jara & Palacios, 1999

. concepcionensis Schmitt, 1942

. denticulata denticulata Nicolet, 1849

. denticulata lacustris Jara, 1989

. expansa Jara, 1992

franca Schmitt, 1942

. franciscana Buckup & Rossi, 1977

. georginae Santos & Jara, 2013

. grisella Bond-Buckup & Buckup, 1994
. hueicollensis Jara & Palacios, 1999
humahuaca Schmitt, 1942

. inconspicua Bond-Buckup & Buckup, 1994
. inermis Bond-Buckup & Buckup, 1994
. intercalata Bond-Buckup & Buckup, 1994
. intermedia Girard, 1855

. itacolomiensis Bond-Buckup & Buckup,
1994

A. jarai Bond-Buckup & Buckup, 1994

A. jujuyana Schmitt, 1942

A. lata Bond-Buckup & Buckup, 1994

A. laevis [Galathea] (Latreille, 1818)

=A. laevigata H. Milne Edwards & Lucas, 1843
= Aeglea levis Dana, 1855

. lancinhas Bond-Buckup & Buckup, 2015
. leachi Bond-Buckup & Buckup, 2012

. leptochela Bond-Buckup & Buckup, 1994
. leptodactyla Buckup & Rossi, 1977

. ligulata Bond-Buckup & Buckup, 1994

. loyolai Bond-Buckup & Santos, 2015

. longirostri Bond-Buckup & Buckup, 1994
. ludwigi Santos & Jara, 2013

. manni Jara, 1980

. marginata Bond-Buckup & Buckup, 1994
. manuniflata Bond-Buckup & Santos, 2009
. meloi Bond-Buckup & Santos, 2015

. microphthalma Bond-Buckup & Buckup,
1994

A. muelleri Bond-Buckup & Buckup, 2010
A. neuquensis Schmitt, 1942

A. oblata Bond-Buckup & Santos, 2012

A. obstipa Bond-Buckup & Buckup, 1994

A. occidentalis Jara, Pérez-Losada & Crandall,
2003

A. odebrechtii Muller, 1876

A. papudo Schmitt, 1942

A. parana Schmitt, 1942

A. parva Bond-Buckup & Buckup, 1994

A. paulensis Schmitt, 1942

A. perobae Hebling & Rodrigues, 1977

> rrrrrrrrr

>rrrrrrrrrrrr

Brasil (SP)
Chile

Chile

Chile

Chile

Chile

Brasil (SP e MG)
Brasil (SC e RS)
Brasil (RS)
Brasil (RS)
Chile

Argentina

Brasil (RS)
Brasil (RS)
Argentina
Argentina

Brasil (RS)

Brasil (SC e RS)
Argentina
Brasil (PR)

Argentina e Chile

Brasil (PR)

Brasil (SC)

Brasil (SP)

Brasil (SC e RS)
Brasil (RS)

Brasil (PR)

Brasil (RS)

Brasil (RS)

Chile

Brasil (SP, PR e SC)
Uruguai e Brasil (RS)
Brasil (PR)

Brasil (SP)

Brasil (SC)
Argentina e Chile
Brasil (SC)
Brasil (RS)

Chile

Brasil (SC e RS)

Chile

Argentina e Brasil (PR e SC)
Brasil (PR e SC)

Brasil (SP e PR)

Brasil (SP)
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A. pewenchae Jara, 1994
A. plana Buckup & Rossi, 1977

. platensis Schmitt, 1942

. pomerana Bond-Buckup & Buckup, 2010
. prado Schmitt, 1942

. renana Bond-Buckup & Santos, 2010

. ringueleti Bond-Buckup & Buckup, 1994
. riolimayana Schmitt, 1942

. rossiana Bond-Buckup & Buckup, 1994

. rostrata Jara, 1977

. saltensis Bond-Buckup & Jara, 2010

. sanlorenzo Schmitt, 1942

. scamosa Ringuelet, 1948

. schmitti Hobbs I11, 1979

. septentrionalis Bond-Buckup & Buckup,
1994

A. serrana Buckup & Rossi, 1977

A. singularis Ringuelet, 1948

A. spectabilis Jara, 1986

A. spinipalma Bond-Buckup & Buckup, 1994
A. spinosa Bond-Buckup & Buckup, 1994
A. strinatii Turkay, 1972

A. talcahuano Schmitt, 1942

A. uruguayana Schmitt, 1942

A. violacea Bond-Buckup & Buckup, 1994
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Referéncias utilizadas: Boos et al., 2012; De Los Rios-Escalante et al., 2013; Bond-Buckup et al., 2010a, 2010b;
Lara & Moreno, 1995; Magalh&es, 2013; McLaughlin et al., 2010, Pérez-Losada et al., 2002 e Santos et al., 2015.

Dentre as espécies endémicas do Brasil, algumas tém uma distribuicdo relativamente
ampla (A. castro, A. franciscana, A. jarai, A. paulensis, A. parana, A. marginata, A.
odebrechtii e A. schmitti), enquanto que outras apresentam alto grau de endemismo, sendo
encontradas apenas em suas respectivas localidades-tipo (A. loyolai e A. lancinhas) ou tém
uma limitada area de distribuicdo (A. lata e A. meloi).

Maturidade sexual

A distincdo entre individuos jovens e adultos e a compreensdo de fenémenos
relacionados a aquisicdo da maturidade sexual, estdo entre os principais aspectos para o
entendimento da biologia populacional de uma espécie. A analise da maturidade sexual de

eglideos, como para a maioria dos decapodos, pode ser realizada sob diferentes enfoques:
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Maturidade gonadal: A partir da dissecacdo dos individuos e realizacdo de cortes
histologicos pode-se observar os estagios de desenvolvimento das gbénadas, caracterizados
pela formacdo de ovécitos para as fémeas e espermatozoides, nos machos (Viau et al., 2006;
Sokolowicz et al., 2007).

Maturidade funcional: envolve a capacidade efetiva de ambos 0s sexos participarem
no processo reprodutivo. A maneira mais pratica de identificar a maturidade funcional entre
os Pleocyemata é a presenca de fémeas em condicdo ovigera no ambiente (Hartnoll, 1969;
Gonzélez-Gurriardn & Freire, 1994; Ragonese & Bianchini, 1995; Lopez Greco & Rodriguez,
1999; Goshima et al., 2000). Esse é um dos métodos utilizados em estudos com eglideos,
onde considera-se o inicio da maturidade sexual a partir do tamanho da menor fémea ovigera
registrada na populacao.

Maturidade morfoldgica: Huxley e Tessier, ao estudarem o caranguejo Uca pugnax
(Smith, 1870) em 1936, notaram uma maior taxa de crescimento da quela quando comparada
a taxa de crescimento do restante do corpo e propuseram que alteragdes nas propor¢des de
crescimento em determinadas estruturas corporais pudessem ser consideradas como caracteres
sexuais secundarios. A partir dessas observacOes, 0s pesquisadores citados utilizaram
equac0es lineares para descrever essas relacfes de crescimento entre diferentes estruturas do
corpo do individuo. Desde entdo, analises de crescimento relativo estdo sendo usadas como
ferramenta basica para averiguar a maturidade morfométrica em eglideos (Viau et al., 2006;
Bueno & Shimizu, 2009; Trevisan & Santos, 2012), uma vez que a transi¢do da fase juvenil
para a fase adulta em crustaceos € frequentemente caracterizada por uma muda de puberdade,
a partir da qual pode ser observado um aumento na taxa de crescimento de algumas estruturas
do corpo em relacdo ao corpo como um todo (Hartnoll, 1978), caracterizando a maturidade

sexual morfoldgica.
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A maturidade funcional, obviamente, ocorrera apenas ap0s a maturidade gonadal ser
atingida. Entretanto, a maturidade morfolégica em aeglideos ocorrer ante da maturidade
gonadal (Viau et al., 2006).

Periodo reprodutivo

O periodo reprodutivo desses animais esta intimamente relacionado com variagdes
ambientais, como temperatura e precipitacdo. Bueno & Shimizu (2008) correlacionaram a
duracdo do periodo reprodutivo de algumas espécies com o gradiente latitudinal em que elas
se encontravam e observaram que em latitudes maiores os periodos tendem a ser mais longos.
Por exemplo, ciclos reprodutivos continuos foram registrados para A. platensis, no Rio
Grande do Sul, Brasil (Bueno e Bond-Buckup, 2000) e para A. uruguayana, em Buenos Aires,
Argentina (Viau et al., 2006). Enquanto que ciclos sazonais s&0 comumente observados em
populacOes de regides com latitudes mais baixas, como ocorre para A. castro, A. franca, A.
franciscana, A. leptodactyla e A. paulensis (Bueno e Shimizu, 2008).

Estrutura populacional

A caracterizacdo da estrutura populacional dos eglideos geralmente é realizada pela
analise da proporc¢édo sexual, que segue o padrdo de 1 macho para cada fémea. A abundancia
dos eglideos por classe de tamanho (Trevisan & Santos, 2014), facilita a visualizacdo da
variacdo da entrada dos recrutas e a presenca de outras coortes na populacdo. Estudos com
esse perfil foram realizados por diversos autores (Fransozo et al., 2003; Colpo et al., 2005;
Gongcalves et al., 2006; Teodosio & Masunari, 2009; Cohen et al., 2011; Grabowski et al.,
2013; Bueno et al., 2014; Dalosto et al., 2014; Trevisan & Santos, 2014), pois essas
informacdes permitem compreender a dindmica de crescimento da populacdo estudada e

servem de base para estudos futuros e realizacéo de atividades de monitoramento.
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Conservacao

Devido ao grande endemismo, os eglideos sdo muito vulneraveis a degradacOes
ambientais (Pérez-Losada et al., 2009) como desmatamento, urbanizagdo, agricultura,
pastoreio e presenca de espécies exdticas, ameacando as espécies de forma significativa
(Pérez-Losada et al., 2002) podendo reduzir suas populacdes ou levar a extingées locais.

Atualmente 26 espécies de eglideos sdo considerados ameacadas (portaria n® 445 de
17 de dezembro de 2014 do Ministério do Meio Ambiente). E, apesar do crescente nimero de
trabalhos sobre a dindmica populacional de Aegla (L6pez, 1965; Swiech-Ayoub & Masunari,
2001; Noro & Buckup, 2002; Fransozo et al., 2003; Colpo et al., 2005; Gongalves et al.,
2006; Viau et al., 2006; Bueno & Shimizu, 2008; Bueno & Shimizu, 2009; Teodosio &
Masunari, 2009; Cohen et al., 2011; Trevisan & Santos, 2012; Grabowski et al., 2013; Bueno
et al., 2014; Dalosto et al., 2014; Trevisan & Santos, 2014), muitos riachos s&o
negligenciados e, quando estudados, descobre-se novas espécies (Santos et al., 2010, 2012,
2014, 2015) ou amplia-se a area de distribuigdo conhecida e o status de conservagdo de
especies ja conhecidas. Dessa forma, essas informacfes analisadas de forma integrada
possibilitam conhecer a condicdo das populacdes e, assim, subsidiar acdes de manejo e
conservacao adequadas (Cohen et al., 2011).

Aegla lata (Fig. 1), espécie foco do presente trabalho, foi registrada inicialmente
apenas para o rio Tibagi, no municipio de Ponta Grossa - PR e mencionada como “nido mais
encontrada em sua restrita area de ocorréncia” por Pérez-Losada et al. (2004) e,
posteriormente, considerada “extinta na natureza” (Pérez-Losada et al., 2009). No entanto,
estes autores desconheciam que a espécie havia sido capturada no ano de 2006 em dois
riachos na regido do Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), no municipio de Londrina —

PR (Galves et al., 2007). Este novo registro, portanto, amplia a distribuicdo geografica
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original da espécie e permite o estudo sobre ela, que atualmente ¢ considerada “Criticamente

Ameagada” (portaria n® 445 de 17 de dezembro de 2014 do Ministério do Meio Ambiente).

i

Teixeira, G. M.

A Teixeira, .M. B
Figura 1: Aegla lata Bond-Buckup & Bucckup, 1994. Imagens de (A) um individuo macho
adulto e (B) uma fémea adulta (Unica com coloracdo diferenciada), ambos coletados no
Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina-PR, entre maio de 2014 e junho de 2015.

Formatacéo

Esta dissertacdo segue em formato de artigo, intitulado “Biologia Populacional de um
caranguejo de Agua doce criticamente ameacado em um remanescente de Mata
Atlantica”, e encontra-se formatada de acordo com as normas da revista Jounal of Zoology.
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BIOLOGIA POPULACIONAL DE UM CARANGUEJO DE AGUA DOCE
CRITICAMENTE AMEACADO EM UM REMANESCENTE DE MATA
ATLANTICA

Resumo

Aegla lata € uma espécie Criticamente Ameacada com distribuicdo restrita a pequenos riachos
tributarios do rio Tibagi e vulneravel a degradacGes ambientais ocorrentes nestas micro
bacias. O conhecimento formal sobre a espécie limita-se ao trabalho de descricdo e néo
existem informacdes sobre sua biologia populacional. Neste contexto, o presente trabalho
tem como objetivo obter informagdes sobre maturidade sexual morfoldgica, periodo
reprodutivo e estrutura populacional de A. lata, a fim conhecer sua dinamica populacional.
Coletas foram realizadas em um riacho no municipio de Londrina-PR, entre maio de 2014 e
junho de 2015. Os animais foram contabilizados, mensurados e tiveram o sexo identificado
em campo, posteriormente foram devolvidos vivos aos locais de coleta. Foram capturados 596
individuos (24 recrutas, 316 fémeas e 256 machos). Rela¢des entre as variagdes mensais de
abundancia e dos valores dos dados abiodticos ndo foram significativas. Os espécimes
apresentaram heteroquelia e lateralidade, com predominio de quelas esquerdas maiores. Nas
analises alométricas o comprimento da quela menor nos machos e a largura do abdome nas
fémeas foram as medidas mais apropriadas para estimar a maturidade morfoldgica, que inicia-
se com 8,00 mm de CsR para os machos e com 8,20 mm de CsR para as fémeas. N&o houve
diferenca entre a média de tamanho entre machos e fémeas, embora as Gltimas classes de
tamanho sejam representadas apenas por machos. O periodo reprodutivo ocorreu entre maio e
agosto de 2014 (outono e inverno). Em 2015 as fémeas com gobnadas desenvolvidas
comecaram a aparecer em marco, antecedendo o periodo reprodutivo. O recrutamento juvenil
teve inicio em outubro de 2014 e foi possivel observar a presenca de duas coortes na
populacdo. O presente estudo, além de contribuir para o conhecimento da historia de vida de
A. lata, pode subsidiar futuras agcbes de monitoramento e conservacdo de suas populacoes.
Palavras-chave: Aeglidae, maturidade, periodo reprodutivo e recrutamento.
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POPULATION BIOLOGY OF A FRESWATER CRAB CRITICALLY

THREATENED AT ATLANTIC FOREST REMAINING

Abstract

Aegla lata is a critically endangered species with restricted distribution in small streams
tributaries of Tibagi River and vulnerable to environmental degradations in these watersheds.
The formal knowledge about the species is limited to the job description and do not exist
information about its population biology. In this context, the present study aims to obtain
information about morphological sexual maturity, reproductive period and population
structure of A. lata, to understand their population dynamic. Samples were collected in a creek
in the city of Londrina, between May 2014 and June 2015. The animals were counted,
measured and had sex identified in the field, were posteriorly returned alive to the collection
sites. Were captured 596 individuals (24 recruits, 316 females and 256 males). Relations
between the monthly variations abundance and values of abiotic data were not significant.
The samples showed heterochely and handedness, with a predominance of the largest left
chelas. In allometric analyzes the length of the smallest chela in males and abdomen width in
females were the most appropriate measures for estimating the morphological maturity, which
starts with 8.00 mm CL for the males and 8.20 mm CL for females. The average size between
males and females was statistically similar, although the last classes of size are only
represented by males. The reproductive period occurred between May and August 2014 (fall
and winter). In 2015 females with developed gonads began to appear in March, preceding the
reproductive period. Juvenile recruitment began in October 2014 and it was observed the
presence of two cohorts in the population. The present study, in addition to contributing to the
knowledge of the life history of A. lata, can support future monitoring and conservation
actions of their populations.

Keywords: Aeglidae, maturity, reproductive period and recruitment.

Introducéo

Aegla lata Bond-Buckup & Buckup, 1994, espécie pertencente ao Unico género
vivente da familia Aeglidae, foi considerada extinta na natureza por Perez-Losada et al.

(2009). Porém, desconhecia-se 0 seu registro em riachos no interior de um parque Estadual no
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municipio de Londrina-PR (Galvez et al., 2007). Atualmente é considerada criticamente
ameacada de acordo com a portaria n® 445 de 17 de dezembro de 2014 do Ministério do Meio
Ambiente. O género Aegla € restrito as regiGes temperadas e subtropicais no sul da América
do Sul e, até 0 momento, 78 espécies foram formalmente descritas, sendo que 48 ocorrem no
Brasil e, destas, 9 ocorrem no estado do Parana (Santos et al., 2015).

Vérias espécies de Aegla apresentam distribuicdo limitada a uma Unica bacia
hidrogréfica (Jara, 2005), como é o caso da A. lata, que foi registrada apenas na bacia do rio
Tibagi. Devido ao grande endemismo, os eglideos sdo muito vulnerdveis as degradacGes
ambientais (Pérez-Losada et al., 2009), como desmatamento, urbanizagdo, agricultura,
pastoreio e introducdo de espécies exoticas, que sdo as principais ameacas das aguas
continentais da América do Sul (Pérez-Losada et al., 2002) e podem reduzir suas populacdes
ou mesmo acarretar extingdes locais.

Estudos sobre a dindmica populacional de eglideos séo de extrema importancia para
obtencéo de informacg6es sobre populaces de um determinado ambiente (Trevisan & Santos,
2014). Os principais aspectos da dindmica populacional estudados sdo: maturidade sexual,
periodo reprodutivo e estrutura populacional. Esses dados possibilitam o entendimento de
como a especie se comporta diante da variacdo temporal, do tamanho em que comegam a se
reproduzir e também outros aspectos bioldgicos que séo cruciais para a manutencdo de uma
populacdo. Porém, para A. lata estes dados sao inexistentes.

A maturidade sexual pode ser analisada sob o0s seguintes aspectos: maturidade
gonadal, que pode ser obtida por dissecacdo dos individuos e realizacdo de cortes histolégicos
(Viau et al., 2006). Maturidade funcional, sendo o melhor critério em crustaceos o tamanho
da menor fémea ovigera registrada na populacdo (Hartnoll, 1969; Gonzalez-Gurriaran &
Freire, 1994; Ragonese & Bianchini, 1995; Lopez Greco & Rodriguez, 1999; Goshima et al.,

2000), que ocorre posteriormente a gonadal, e a maturidade morfologica.
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Analises de crescimento relativo vém sendo utilizadas para estimar a maturidade
sexual morfoldgica de eglideos (Viau et al., 2006; Bueno & Shimizu, 2009; Trevisan &
Santos, 2012), uma vez que a transicdo da fase juvenil para a fase adulta em crustaceos
decapodos é frequentemente caracterizada por uma muda de puberdade, a partir da qual pode
ser observado aumento na taxa de crescimento de estruturas do corpo em relagdo ao corpo
como um todo (Hartnoll, 1978). Tais alteracGes nas propor¢des do crescimento podem ser
consideradas caracteres sexuais secundarios e estdo fortemente relacionados com a
reproducdo, os quais sdo, para algumas espécies de anomura, o crescimento do primeiro par
de pereidpodos para os machos e a largura do abdome para fémeas (Viau et al., 2006).

O periodo em que a reproducdo dos eglideos ocorre varia de acordo com o gradiente
latitudinal, provavelmente relacionado as variacdes de temperatura e precipitacdo (Bueno &
Shimizu, 2008). Em latitudes mais baixas, as espécies tendem a apresentar reproduces
sazonais, como ocorre para A. castro Schmitt, 1942 (Swiech-Ayoub & Masunari, 2001;
Fransozo et al., 2003) A. franca, Schmitt, 1942 (Bueno & Shimizu, 2008), A. franciscana
Buckup and Rossi, 1977 (Gongalves et al., 2006) A. leptodactyla Buckup & Rossi, 1977
(Noro & Buckup, 2002) e A. paulensis Schmitt, 1942 (L6pez, 1965). Enquanto que periodos
continuos podem ocorrer para espécies de latitudes maiores (Bueno & Shimizu, 2008).

A estrutura populacional dos eglideos é comumente caracterizada pela proporcao
sexual, que tende a ser de 1:1, e pela abundancia dos grupos demograficos em cada classe de
tamanho (Trevisan & Santos, 2014). Estudos com esse perfil vém sendo trabalhados por
diversos autores (Fransozo et al., 2003; Colpo et al., 2005; Gongalves et al., 2006; Teodosio
& Masunari, 2009; Cohen et al., 2011; Grabowski et al., 2013; Bueno et al., 2014; Dalosto et
al., 2014; Trevisan & Santos, 2014), porém os crescentes danos ambientais causados por

acoes antropicas prejudicam diretamente 0s ecossistemas continentais, podendo alterar a
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estrutura das populacGes e gerar extingcdes locais de espécies antes mesmo de serem
conhecidas (Bond-Buckup & Buckup, 1994).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo obter informagbes sobre a
maturidade sexual morfolégica e funcional, periodo reprodutivo e estrutura populacional de A.
lata, a fim de conhecer e documentar aspectos da histéria de vida da espécie, e fornecer
informacdes que possam guiar estudos futuros e atividades de monitoramento e conservagédo

de suas populagdes remanescentes.

Material e métodos

Area de estudo

As populagdes atualmente conhecidas de A. lata encontram-se em riachos dentro e no
entorno do Parque Estadual Mata dos Godoy — PEMG (Fig. 1). Criado em 5 de julho de 1989
através do Decreto Estadual n° 5130, o parque apresenta uma area de 650 ha (Vicente, 2006) e
constitui um dos mais importantes remanescentes florestais do estado do Parana
(23°26'59,80"S; 51°15'5,81"0). A altitude média da regido é de 700 m e o clima, segundo a
classificacdo de Koppen (Trewartha e Horn, 1980) € subtropical umido com chuvas em todas
as estacdes. A temperatura maxima é de 36°C e minima de 4,6°C e a precipitacdo média anual
é de 1.568,00 mm (lapar, 2015).

O afluente amostrado neste trabalho desagua na margem esquerda do Ribeirdo dos
Apertados e percorre uma regido de mata continua com a vegetacdo do PEMG, sendo
considerado bem preservado devido a predominancia de vegetacao riparia nativa em relacédo
aos trechos de mata secundéaria. A vegetacdo da regido foi classificada por Silveira (2006)
como Floresta Estacional Semidecidua Sub-montana, com substrato composto por latossolo

estruturado (“terra roxa”), pedras e galhos.
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Amostragem
Para as coletas, foram selecionados 3 trechos de corredeira (Fig. 1), com distancia de
100 m entre eles, em um riacho (23°27'20,86"S; 51°16'32,44"0) afluente do Ribeirdo dos

Apertados (tributario do rio Tibagi), que constitui o limite sul do PEMG.

B Populagdes de A. lata.

Q Populagdes de A. lara.
Locais onde ocorreram
as amostragens

1km

Figura 1: Mapa do Estado do Parand com a localiza¢&o de Londrina e do Parque Estadual
Mata dos Godoy (PEMG), identificando os riachos onde ha registros das populacdes de A.
lata, sinalizados com quadrados. Circulos indicam onde as coletas foram realizadas.
Modificado de Galvez et al. (2007).

As coletas foram realizadas mensalmente, entre maio de 2014 e junho de 2015. Em
cada ponto de amostragem foram registradas mensalmente informagdes para caracterizacdo
dos fatores abidticos do ambiente. Foi utilizada uma sonda multi-pardmetros Professional Plus
(YSI) para o registro dos valores de pH, temperatura, O, dissolvido e condutividade elétrica.
Medidas de largura e profundidade do leito do substrato foram realizadas com auxilio de trena
e régua. A velocidade de superficie da correnteza foi obtida pelo tempo de deslocamento de

um objeto flutuante ao longo de 10 metros. Todas as medidas foram repetidas dez vezes para

o célculo de médias mensais.
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Os animais foram coletados mensalmente em cada ponto de amostragem com peneiras
de 90 cm de diametro e malha de 0,4 mm, por dois pesquisadores, durante um periodo de 15
minutos.

As fémeas foram distinguidas dos machos pela posi¢cdo dos gondporos na coxa do
terceiro par de pereiopodos e/ou pela presenca de pledpodos em desenvolvimento ou
plenamente desenvolvidos (Martin & Abele, 1986). Animais com tamanhos inferiores a 4 mm
de comprimento de cefalotérax sem rostro (CsR) foram denominados recrutas. Todas as
medidas e observacfes foram feitas em espécimes vivos, in loco, e, posteriormente, 0s
animais foram devolvidos ao curso d"agua de origem, seguindo metodologia proposta por
Bueno & Shimizu (2008).

As seguintes medidas foram realizadas nos animais: comprimento da carapaga sem
rostro (CsR = distancia entre a regido mediana do bordo posterior do cefalotérax até o bordo
da orbita ocular), comprimento da carapaca incluindo o rostro (CcR = distancia entre a regido
mediana do bordo porterior do cefalotdrax até a extremidade anterior do rostro), maior largura
do cefalotorax (LC), comprimento da quela direita e esquerda (CQD e CQE,
respectivamente), altura da quela direita e esquerda (AQD e AQE, respectivamente) e largura
do abdome (LA) para as fémeas. Tais medidas foram realizadas com paquimetros com 0,01
mm de precisdo. Individuos menores do que 6 mm de CsR foram medidos com microscopio
estereoscopio dotado de ocular micrométrica. Estas medicGes foram utilizadas para a
caracterizagdo morfométrica dos individuos.

A maturacdo ovariana foi caracterizada macroscopicamente por meio da avaliagdo do
tamanho e cor das gonadas, que sdo visiveis a olho nu como dois corddes paralelos, que
podem ser observados através do exoesqueleto fino e translicido da superficie ventral do
abddme. A caracterizacdo do tamanho dos ovarios teve como base a extensdo das gbnadas em

relacdo aos segmentos abdominais. Quatro estagios de desenvolvimento ovariano foram
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classificados macroscopicamente de acordo com critérios propostos por Bueno & Shimizu
(2008).

Estagio 1: um ou dois lébulos posteriores dos ovarios fracamente visiveis na por¢do
proximal do abddéme, ndo atingindo o segundo par de pledpodos e discernivel como um ou um
par de ovarios de coloracéo laranja-avermelhada que flanqueia o intestino e o hepatopancreas.

Estagio 2: I6bulos posteriores de coloracdo vermelho brilhante e claramente visiveis, dois
pequenos corddes paralelos, pelo menos um deles atingindo ou sobrepondo ligeiramente o
segundo par de pledpodos.

Estagio 3: sem alteracdo de cor em relacdo ao estagio 2, pelo menos um dos l6bulos
posteriores atinge o terceiro par de ple6podos.

Estagio 4: sem alteracdo de cor em relacdo aos estagios 2 e 3, pelo menos um dos l6bulos
posteriores atinge o quarto par de pledpodos. A oviposicao € iminente.

Analises dos dados

A abundancia dos individuos foi correlacionada com as variaveis abidticas por meio
de regressdo multipla realizada no software SigmaStat32.

Trinta e sete animais de colecdo obtidos no mesmo riacho no ano de 2014 foram
medidos e acrescentados em todas analises morfologicas a fim de aumentar a
representatividade em determinadas classes de tamanho.

Para o estudo da heteroquelia do primeiro par de pereiopodos foi utilizado o teste ndo
paramétrico Wilcoxon. A anélise de lateralidade foi realizada, para cada sexo separadamente,
por meio do teste X>.

Apds as andlises de heteroquelia e lateralidade, os dados de comprimento das quelas
foram agrupadas como quelas maiores e menores, em vez de agrupa-los como esquerdo e

direito. Este procedimento é sugerido por Bueno & Shimizu (2009) para evitar dados
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tendenciosos que poderiam ser introduzidos como resultado de interferéncia da lateralidade se
o critério quela esquerda e direita fosse escolhido.

As anélises de crescimento alométrico foram baseadas na equagéo Iny = b.Inx+a, onde
y é a dimensdo da variavel dependente (por exemplo, CQ), x é a dimensdo da variavel de
referéncia (CsR), b o coeficiente de crescimento alométrico e a o intercepto da reta no eixo y
(Hartnoll, 1978). Individuos com quelas ausentes ou apresentando sinais de regeneracéo
foram descartados das anélises morfoldgicas.

A separagdo e reconhecimento dos individuos jovens e adultos, com base na
maturidade morfol6gica, foram realizados mediante aplicacdo do método ndo hierarquico K-
means Clustering de dados multivariados para dois grupos, seguido de analise discriminante
para maximizacdo das diferencas entre os grupos (Legendre & Legendre, 1998), para todas as
variaveis das fémeas e dos machos, separadamente. Para tais analises foram utilizados o
comprimento da carapaga sem o rostro (CsR) como variavel independente e seus respectivos
pares de variaveis dependentes (LC, CQD, CQE, AQD, AQE e LA), ambos logaritimizados
(In).

Para a andlise alométrica das quelas dos machos, foi realizada a inspecdo visual dos
gréficos de dispersdo, que podem indicar um aumento da variabilidade dos pontos referentes
aos machos adultos a partir de um determinado tamanho (Bueno e Shimizu, 2009). Segundo
esses autores, uma elevada dispersdo no extremo superior da nuvem de pontos pode indicar a

ocorréncia de dois morfotipos distintos (I e 11) nesta fase de vida.

A separacao e reconhecimento dos grupos ontogenéticos (jovens, adultos morfotipo | e
adultos morfotipo I1) envolveram duas etapas:

1. Separacdo dos machos morfotipo Il: foram utilizados os individuos de tamanho
(InCsR) igual ou maior ao valor obtido no ponto de aumento da variabilidade observada na

inspecdo visual descrita. A separacdo foi realizada através do método ndo-hierarquico K-
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means Clustering para dois grupos de dados multivariados, seguido de analise discriminante
para maximizagéo das diferengas entre 0s grupos (Legendre & Legendre, 1998).

2. Separacdo dos grupos pertencentes as fases de jovens e de adultos morfotipo I:
foram utilizados os individuos com valores InCsR inferiores aqueles obtidos na inspe¢édo
visual descrita, junto com aqueles individuos que foram separados na etapa anterior, e que ndo
foram classificados como machos morfotipo 1. Novamente utilizou-se 0 método K-means
Clustering para dois grupos seguido de analise discriminante, porém com os valores de In das
préprias variaveis dependentes.

A mesma metodologia de separacdo de jovens e machos morfotipo | foi aplicada para
a anélise das fémeas.

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

Para cada analise realizada foi aplicada regresséo linear e para cada regresséo, valores
absolutos dos residuos padronizados maiores que 2,57 (p < 0,01) foram tidos como outliers e
excluidos das anélises posteriores, seguindo a proposta de Bueno & Shimizu (2009).

Por meio de regressdes lineares foram obtidas as retas representativas de cada
variavel, assim como suas respectivas equacdes. A comparacao das inclinacdes descritas pelas
equacOes de regressdo de jovens e adultos foi realizada mediante o teste t de Student. Se
necessario, as elevacbes das retas foram comparadas utilizando a analise de covariancia
(ANCOVA). No caso dos machos adultos foi utilizado este mesmo método estatistico para
diferenciagdo dos morfotipos I e II.

O teste t de Student tambem foi aplicado para caracterizar o estado de alometria das
variaveis. O crescimento é considerado alométrico positivo ou negativo, respectivamente,
quando o valor do coeficiente de alometria obtido é significativamente maior ou menor que 1

e considerado isomeétrico quando o mesmo coeficiente ndo difere de 1 (Huxley, 1950;
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Martinez-Mayén et al., 2000). Anélises de alometria foram realizadas nos softwers Statistica 7
e SigmasStat 32, enquanto que os graficos foram no software Excel.

Para as analises da estrutura populacional, os individuos foram agrupados por classes
de tamanho com intervalos de 1 mm utilizando-se CsR como medida de referéncia.

A propor¢do de machos e fémeas (classes de tamanho e meses de coleta) foi
comparada por meio do teste X?, testando a proporcdo de 1:1. Para determinar o CsRso, a
frequéncia relativa foi expressa em porcentagem de adultos de cada sexo, em cada classe de
tamanho e plotada em graficos.

A estrutura populacional foi comparada graficamente, utilizando-se histogramas de
frequéncia dos individuos, por classe de tamanho, bimensais, durante os meses de
amostragem, realizados no software Excel.

Os dados foram ajustados a uma curva sigmdide de acordo com os resultados da
equaco logistica: Y= 1/ 1+e"“RR.) onde CsRsy = comprimento da carapaca em que 50%
dos individuos encontram-se sexualmente maduros; r = inclina¢do da curva. A equacdo foi
ajustada pelo método de regressdo dos minimos quadrados (Aguilar et al., 1995; Vazzoler,
1996).

Andlises de médias e X? foram realizadas no software R studio. Todos os
procedimentos estatisticos foram realizados de acordo com Zar (1996), com niveis de
significancia de 5%.

As coletadas foram autorizadas mediante as licencas: SISBIO n° 36819-1 e IAP n°

32.14.

Resultados

Foram capturados 596 individuos (24 recrutas, 129 fémeas jovens, 193 fémeas adultas

(das quais 7 eram ovigeras), 99 machos jovens e 157 machos adultos) entre maio de 2014 e
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junho de 2015 (Tabela 1). Entre os 37 animais de colecdo, haviam 8 fémeas jovens, 12

fémeas adultas, 2 machos jovens e 15 machos adultos.

Tabela 1: Aegla lata amostrada no PEMG entre maio de 2014 e junho de 2015. NUmero de
individuos de cada grupo demogréafico durante os meses de coleta. Recrutas: jovens recém
eclodidos; FJ: fémeas jovens; FA: fémeas adultas; FF: fémeas ovigeras; MJ: machos jovens;
M1: machos morfotipo I; M 2: machos morfotipo Il.

Ano Més Recrutas FJ FA FF MJ M1 M2  Total
2014 Mai 4 7 2 7 12 1 33
Jun 9 2 2 1 7 21
Jul 12 14 1 2 18 47
Ago 3 20 1 2 19 45
Set 3 21 1 53
Out 7 3 24 6 4 41
Nov 12 16 18 18 6 1 68
Dez 1 13 14 10 3 3 44
2015 Jan 3 7 9 8 2 4 33
Fev 1 10 14 13 6 1 45
Mar 3 11 4 7 2 27
Abr 10 9 9 1 38
Mai 15 10 12 15 52
Jun 24 3 1 7 14 49
Total 24 129 186 7 99 143 14 596

A andlise de regressdo multipla indica que ndo houve relagdo significativa (p<0,05)
entre as variagdes dos fatores abidticos mensurados (Tabela 2) e a variagdo na abundancia dos

individuos no periodo de amostragem.
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Tabela 2: Fatores abidticos mensurados em um riacho no PEMG no decorrer do periodo de

amostragem. T°Cqq.: temperatura da 4gua; OD: oxigénio dissolvido (mg/L); PL: profundidade do leito; CD:
condutividade elétrica (mS/cm); V: velocidade da correnteza (m/s); Pluvi: pluviosidade do municipio de
Londrina (mm) e T°C,,: temperatura do municipio de Londrina (IAPAR, 2015).

Ano Més  T°Csua T°Car OD PL CD \Y Ph Pluvi

Mai 1901 1913 5,56 19,31 94,73 12,97 7,69 96,70
Jun 1862 1849 765 1753 7844 1187 7,03 6570
Jul 1717 1768 9,12 16,42 182,30 12,77 6,66 102,80
Ago 16,62 1961 7,60 15,11 88,12 16,06 7,17 19,50
Set 17,76 2151 2,38 15,05 76,28 16,46 6,99 176,30
Out 1948 2307 377 14,83 58,73 16,15 8,26 9,90

Nov 1742 2489 823 14,42 66,18 18,38 8,32 148,40
Dez 2024 2432 1,63 14,87 74,07 15,57 8,42 234,70

2014

n 2298 9489 T.07 1647 7748 1030 772 201,20
Fev 2244 9375 729 1563 71,91 1326 790 17380
2015 Mar 2064 9324 764 1650 7234 1077 787 11830
Abr 1988 248 785 19,67 69,03 1393 773 6500
Mai 1884 1ggp 798 1698 6552 11,78 802 14540

Heteroquelia e lateralidade
Foi observado heteroquelia para machos e fémeas nas analises entre comprimento das
guelas maiores e menores (Tabela 3).

Tabela 3: Aegla lata amostrada no PEMG entre maio de 2014 e junho de 2015. Teste de
Wilcoxon para analise de heteroguelia em machos e fémeas.

Comprjmento Sexo Total _ Adultos _

do prépodo p Wilcoxon p Wilcoxon
D")fito Machos 0,7737 W= 33307 0,5297 W=12908
Esquerdo Fémeas 0,9822 W=51573,5 0,9648 W=18383.5
Maior Machos 0,0455 W=37226,5 0,0199 W=154465
Mexnor Fémeas 0,0045 W=58181,5 0,00007 W=22726

Na andlise de lateralidade dos machos 66% apresentavam quela esquerda mais robusta
que a direita (Chi®: 20,6522 - p < 0,0001). O mesmo padrdo (58%) foi verificado entre as
fémeas (Chi’: 34,7525 - p < 0,0001).

Para a regressdo entre CsR e CcR, foram obtidos os valores de r* = 0,99 (y=1,1812x +

0,1104) para machos e r? = 0,97 (y = 1,1184x + 0,5978) para as fémeas.
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Todas as regressoes lineares e equacdes obtidas para cada grupo de dados analisados

encontram-se na tabela 4.

A variavel “comprimento” da menor quela mostrou maiores discrepancias dos valores

de b e a entre as distintas fases (Fig. 2). O maior macho jovem registrado na populagédo mediu

9,30 mm CsR. O menor macho adulto morfotipo | apresentou 8,00 mm CsR e o maior 16,50

mm, enquanto que o macho morfotipo Il variou de 15,10 mm a 21,60 mm de CsR.

Tabela 4: Aegla lata amostrada no PEMG entre maio de 2014 e junho de 2015. Equacdes das
regressdes lineares e estados de alometria entre as variaveis dependentes e o comprimento do

cefalotorax para machos e fémeas em cada fase da vida. Estado de alometria: alometria positiva (+);
isometria (0); alometria negativa (-).

Test't para
Sexo Dimensiio Estagio de Equacdo da regressdo linear e alometria Estado de
desenvolvimento coeficiente de determinacéo (r?) (h0:b=1) alometria
Machos ~ Comprimento  Juvenil 70 y=1,0978x-0,7218r2=0,9404 t=2,91 +)
da quela Morfotipo | 168 y=1,1984x-0,9434r2=0,9439 t=8,74 (+)
maior Morfotipo Il 15 y=1,4033x-1,3106r2=0,6468 t=1,40 0)
Comprimento  Juvenil 95 y=0,9828x-0,5802r2=0,9321 t=0,62 0)
da quela Morfotipo | 143 y=11214x-0,8145r2=0,936 t=491 (+)
menor Morfotipo Il 15 y=1,4849x-1,6408r2=0,7694 t=210 +)
Altura da Juvenil 93 y=1,2282x-1,6222r2=0,9366 t=6,81 (+)
uela maior Morfotipo | 144 y=1,3754x-1,8836r2=0,9361 t=11,90 (+)
4 Morfotipo I 17 y=15015x -1,9975r2=0,6045 t=1,59 (0)
Altura da Juvenil 70 y=1,0609x-1,4175r2=0,8971 t=1,40 ©0)
uela menor Morfotipo | 164 y=1,3527x-1,9699r2=0,9216 t=11,30 (+)
4 Morfotipo I 18 y=1,7038x-2,7936 r2=0,7532 t=2,88 (+)
Femeas g;;”upé';“e”to Juvenil 137 y=10508x-065112=09469  t=237 *)
maior Adulta 178 y=1,1101x-0,7691r2=0,8993 t=3,90 (+)
gomprlimemo Juvenil 137 y=1,0476x-0,7121r2=0,9133 t=171 +)
a quela
menor Adulta 178 y=1,0799x-0,7721r2=0,8297 t=2,16 +)
Altura da Juvenil 137 y=1,167x-15195r2=0,9299 t=6,05 (+)
quela maior Adulta 176  y=1,179x-1,489r2=0,8451 t=4,67 (+)
Altura da Juvenil 146 y=1,1252x-1,5444r2=0,8615 t=3,33 +)
quela menor Adulta 165 y=1,156x-1,5587 r2=0,7608 t=3,07 +)
Largura do Juvenil 125 y=1,0907x-0,5467r2=0,9069 t=2387 (+)
abdome Adulta 195 y=1,0975x -0,4467r2=0,8471 t=2,90 (+)

Na figura 2, apesar do crescimento ter sido isométrico, é possivel observar uma

elevacdo de 0,14 no valor de b durante a transicdo da fase juvenil para a fase adulta. Uma

elevacdo ainda maior (0,36) foi observada na transicdo dos morfotipos | para morfotipos Il (os

guais possuem quelas maiores e mais robustas), apresentando crescimento alométrico positivo

para ambas as retas (Fig. 2).
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Para as fémeas, entre todas as varidveis investigadas (Tabela 4), a largura do abdome

foi a que apresentou a maior variacdo alométrica no valor do intercepto da reta no eixo y entre
jovens e adultas. A maior fémea jovem registrada na populacdo mediu 9,20 mm CsR. Ja entre
as adultas, a menor teve 8,20 mm CsR e a maior 18,90 mm CsR (Fig. 3). Enquanto que a
maturidade funcional ocorre a partir de 10,90 mm CsR, tamanho da menor fémea ovigera

encontrada na populagéo.
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Figura 2: Aegla lata amostrada no PEMG entre maio de 2014 e junho de 2015. Crescimento
alométrico do comprimento da quela menor dos machos. CQ: comprimento da quela; CsR:
comprimento do cefalotérax sem rostro; MJ: machos jovens; M1: macho morfotipo | e M2:
macho morfotivo Il. Os estados de alometria sdo indicados por (0): isometria; (+): alometria
positiva e (-): alometria negativa.



39

Fémeas
[e]
25
2 y =1,0975x - 0,4467
R2=10,8471
ﬁ +)
215 OFJ
-
OFA
! y =1,0907x - 0,5467
R2=10,9069
+
05 *)
0
1 15 2 25 3 3,5

LnCsR

Figura 3: Aegla lata amostrada no PEMG entre maio de 2014 e junho de 2015. Crescimento
alométrico da largura do abdome das fémeas. LA: largura do abdome; CsR: comprimento do
cefalotdrax sem rostro; FJ: fémeas jovens; FA; fémeas adultas. Os estados de alometria sdo
indicados por (0): isometria; (+): alometria positiva e (-): alometria negativa.
Tamanhos médios

O comprimento da carapaca sem rostro variou de 3,70 mm até 21,60 mm entre 0s
machos (9,60 + 3,43) e de 3,40 mm a 18,90 mm para as fémeas (9,63 £+ 2,80). O tamanho
médio entre os sexos ndo foi significativamente diferente (Mann-Whitney test: U =

43100,500; p > 0,05). Mesmo utilizando apenas os individuos adultos a diferenca ndo foi

significativa (Mann-Whitney test: U = 16117,500; p > 0,05).
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Periodo reprodutivo e recrutamento
Os recrutas (Fig. 4-A e B) apareceram na populacdo a partir de outubro de 2014,
estacdo seguinte a qual ocorre o periodo reprodutivo (Fig. 4-B), que apresentou duracdo de
quatro meses (maio a agosto de 2014). Porém, as coletas realizadas em 2015 mostraram que
fémeas com gonadas desenvolvidas comecam a aparecer na populacdo em marco de 2015,

cerca de trés meses antes do inicio da reproducéo (Fig. 4-B).
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Figura 4: Aegla lata amostrada no PEMG entre maio de 2014 e junho de 2015. Distribuigéo
temporal dos machos (A) e das fémeas (B). Recrutas: jovens ndo sexados; MJ: machos
jovens; M1: macho morfotipo I; M2: macho morfotivo 1I; FJ: fémeas jovens; FA; fémeas
adultas; FGD: fémeas com gdnadas desenvolvidas e FF: fémeas ovigeras.
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Estrutura Populacional
A proporcéo sexual foi de 1:1 na maioria dos meses, exceto em julho de 2014 e junho
de 2015 onde observa-se predominio de fémeas jovens (X?2:7,142 - p < 0,01; X2:9,322 - p <
0,01, respectivamente) (Fig. 5-A) e em outubro e novembro de 2014 para os adultos, onde a
proporcao de fémeas foi maior (X2:14,287 - p < 0,01; X2:4,84 - p < 0,05, respectivamente)
(Fig. 5-B). Apenas em junho de 2014 e de 2015, a propor¢do de machos foi maior entre o0s

jovens e adultos, respectivamente (X2:6,4 - p < 0,01; X2:5,5555 - p < 0,01) (Fig. 5-A e B).
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Figura 5: Aegla lata amostrada no PEMG entre maio de 2014 e junho de 2015. Proporc¢éo
sexual entre machos e fémeas jovens (A) e adultos (B) durante os meses de amostragem. FJ:
fémeas jovens; MJ: machos jovens; FA: fémeas adultas; MA: machos adultos.
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Entre setembro e marco, os dados geraram graficos bimodais. Apesar da diferenca dos
tamanhos médios entre os sexos ndo ser significativa, pode-se notar que 0s machos
alcancaram tamanhos maiores que as fémeas, como se observou nos meses de janeiro e
fevereiro de 2015. A aquisicdo da maturidade morfoldgica ocorre entre 8 e 9 mm em ambos

0s sexos (Fig. 6).
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R: recrutas; F: fémeas; M: machos. Linha pontilhada: tamanho onde os individuos
morfologicamente adultos comecam a aparecer na populacao.

O CsRs (tamanho estimado onde 50% dos individuos da popula¢do s&o adultos) foi de

8,39 mm para machos e 8,67 mm para fémeas (Fig.7).
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Figura 7: Aegla lata amostrada no PEMG entre maio de 2014 e junho de 2015. CsRsp:
Tamanho no qual 50% dos individuos encontrados na populacéo séo adultos.

Discussao

A area em que o presente estudo foi realizado, embora néo esteja dentro dos limites do
PEMG, é um ambiente bem preservado, continuo com a vegetacdo do PEMG e com mata
ciliar em toda a margem do riacho. Galves et al. (2007) amostraram trés riachos localizados
na regido, sendo que A. lata foi encontrada em dois deles; aquele em que os individuos néo
foram encontrados foi o Unico localizado entre plantagcdes e com pouca ou henhuma protecédo
de mata ciliar. Neste trabalho, em visitas ao campo durante a fase de escolha dos locais de
amostragem, foram encontrados espécimes de A. lata em trés riachos diferentes, além
daqueles registrados anteriormente, todos apresentando boa protecdo de vegetacdo riparia.
Santos et al. (2009) afirmam que a qualidade da &gua pode influenciar a sobrevivéncia das

populacdes. Desta forma, visto que todos os riachos citados desaguam no Ribeirdo dos
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Apertados (onde a espécie também foi encontrada), podemos supor uma possivel extingdo
local no riacho onde A. lata ndo foi encontrada, possivelmente devido a auséncia de mata
ciliar e influéncia agricola. Isto aumenta a preocupacdo devido a suscetibilidade destas
populacdo aos impactos mais frequentes na regiéo.

Quanto aos dados abidticos analisados, ndo houve varia¢des significativas ao longo da
amostragem e as andlises estatisticas ndo indicam influéncia destes fatores sobre a abundéancia
da populagéo estudada. Isso pode significar que a amplitude de variagdo ocorre dentro das
faixas ideais para a populacdo amostrada, o que seria esperado em um ambiente ainda
preservado.

A heteroguelia € comum em diversos decapodos, sendo que a maior quela apresenta
um papel importante no comportamento agonistico, defesa e reproducdo, enquanto que a
menor é mais utilizada para alimentacdo (Mariappan et al., 2000) limpeza e outras atividades
relacionadas a manutencao da espécie (Trevisan & Santos, 2011). Schmitt (1942) relatou que
eglideos, de ambos os sexos, além da heteroquelia, apresentam, com maior frequéncia, a quela
esquerda maior que a direita. Para A. lata 0 mesmo padrdo foi observado, tanto para jovens
quanto para adultos. No entanto, a heteroquelia s6 foi significativa quando utilizados os
valores das quelas maiores e menores. Isso pode ter ocorrido devido ao achatamento das
médias quando utilizou-se quelas esquerdas e direitas. A heteroquelia foi registrada em
diversas espécies em estudos anteriores (Bahamonde & LOpez, 1961; Lopez, 1965; Rodrigues
& Hebling, 1978; Viau et al., 2006; Bueno & Shimizu 2009; Trevisam & Santos 2012),
porém, todos analisaram quela direita e esquerda.

A fim de separar a populacdo em grupos demograficos (jovens e adultos), as variaveis
comprimento da quela menor (CQmenor) para os machos e largura do abdome (LA) para as
fémeas, se mostraram as mais adequadas para estimar o inicio da maturidade morfologica.

Essas varidveis estdo intimamente relacionadas a reproducéo e sdo consideradas caracteres
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sexuais secundarios (Hartnoll, 1974, 1978). Em A. lata, os individuos morfologicamente
adultos comecgaram a aparecer na populacédo a partir de 8,00 mm de CsR em ambos o0s sexos,
enquanto que para outras espécies, um padrao diferente foi registrado, nas quais 0s machos
passam pela muda puberal com tamanhos maiores do que as fémeas (Swiech-Ayoub e
Masunari, 2001; Colpo et al., 2005; Viau et al., 2006; Trevisan & Santos, 2012). Porém, A.
lata mantém o padrdo destas mesmas espécies nas quais a maturidade morfoldgica ocorre
antes da maturidade funcional, visto que a fecundacéo ocorre apenas quando as gonadas estdo
completamente desenvolvidas. Como observado por Bueno & Shimizu (2009), alguns machos
adultos apresentam morfologia diferenciada, com taxa de crescimento das quelas mais
acentuada em relacdo a espécimes adultos do mesmo tamanho ou menores. Dessa forma, pela
analise de crescimento alométrico, foi possivel separar os individuos machos adultos em
morfotipos I e II.

Os individuos machos, além de quelas mais robustas, apresentaram tamanho corporal
maior do que as fémeas, corroborando com as informac6es ja reportadas por Colpo et al.
(2005), Bueno & Shimizu (2009); Trevisan & Santos (2012); Trevisan et al. (2012);
Grabowski et al. (2013) e Dalosto et al. (2014). Dimorfismo no tamanho do corpo entre 0s
sexos e comumente registrado para decapodos. Hartnoll (1985) explicou a diferenca corporal
entre 0s sexos pelo gasto energético direcionado para a finalidade de cada um. As fémeas
tendem a reservar energia para desenvolvimento gonadal, manutencéo e protecdo dos ovos,
além de permanecer em intermuda durante a incubacdo, retardando seu crescimento corporal.
Ja os machos direcionam o gasto energético para o crescimento, uma vez que individuos mais
robustos apresentam maior facilidade em predacéo, defesa e reproducdo. A média de tamanho
entre os sexos ndo foi significativa, provavelmente pelo nimero de machos com tamanhos

superiores a 16 mm de CsR ser baixo na amostragem.
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O periodo reprodutivo de A. lata teve duracdo de quatro meses, com inicio no meio do
outono. Esse padrdo de reproducdo é comum entre as espécies de eglideos (Rocha et al.,
2010). Variagdes como, temperatura da agua, pluviosidade e disponibilidade de alimento vém
sendo considerados fatores influentes sobre a reproducdo de decépodos (Bauer, 1992;
Castilho et al., 2007). Bueno & Shimizu (2008) relacionaram essas variaveis com a latitude
na qual a populacdo de eglideos se encontra. Sendo assim, animais que habitam regiées com
maior oscilacdo de precipitacdo e temperaturas mais altas e constantes apresentam periodos
reprodutivos sazonais, dessa forma, A. lata (23°26'59,80"S) apresentou periodo semelhante ao
de A. franca (20°81'89,47"S) (Bueno & Shimizu, 2008) e A. castro (25°05'38,33"S) (Swiech-
Ayoub & Masunari, 2001). Enquanto que em locais com menor variagdo de precipitacdo,
temperaturas mais baixas e latitudes maiores, o periodo reprodutivo tende a ser longo ou até
mesmo continuo, como ocorre para A. platensis Schmitt, 1942 e A. uruguayana Schmitt, 1942
(Bueno & Bond-Buckup, 2000; Dalosto et al., 2014; Viau et al., 2006).

A proporgéo sexual de 1:1 foi predominante para A. lata, semelhante a outras espécies
estudadas (Bueno & Bond-Buckup, 2000; Swiech-Ayoub & Masunari, 2001; Noro & Buckup,
2002; Colpo et al., 2005 e Gongalves et al., 2006). A proporcdo de fémeas jovens foi maior
nos mesmos meses em que os machos adultos prevaleceram na populacdo. Uma hipdtese para
tal padréo observado seria de que os machos passam pela muda puberal antes das fémeas. 1sso
pode estar relacionado ao menor investimento energético dos machos em eventos
reprodutivos como producdo de gametas e cuidado parental com a desova e com a prole,
possibilitando uma aquisicdo comparativamente precoce da morfologia adulta, visto que as
taxas de crescimento dos machos provavelmente sdo maiores que aquelas das fémeas durante
a fase adulta.

Os eventos de recrutamento ocorrem anualmente e tem inicio entre 0os meses de

setembro e outubro, com pico em novembro e dezembro, meses em que a temperatura da agua
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tende a aumentar e beneficiar o desenvolvimento dos mesmos. O registro de individuos recém
eclodidos na estacdo seguinte ao periodo reprodutivo permite estimar o sucesso da desova
antecedente. Contrapondo os dados obtidos, espécies com mais de um pico de recrutamento
anual sdo comuns (Rodrigues & Hebling, 1978; Bueno et al., 2000; Gongalves et al., 2006;
Silva-Castiglioni et al., 2006; Bueno & Shimizu, 2008; Teod6sio & Masunari, 2009; Rocha et
al., 2010; Cohen et al., 2011), enquanto que para A. platensis e A. uruguayana o recrutamento
é continuo ao longo do ano (Bueno & Bond-Buckup, 2000; Viau et al., 2006; Dalosto et al.,
2014). Porém, as distribuicdes das classes de tamanho entre setembro de 2014 e abril de 2015
foram bimodais, indicando a presenca de mais de uma coorte na populagédo, incluindo os
individuos nascidos neste periodo e 0s nascidos no periodo reprodutivo do ano anterior. O
deslocamento temporal das maiores frequéncias em direcdo a maiores classes de tamanho,
permitem observar o crescimento dos individuos desta populacéo.

A maturidade morfoldgica de A. lata permite estimar que a partir dos 8,00 mm os
individuos poderdo comecar o desenvolvimento gonadal, viabilizando sua maturidade
funcional. O periodo reprodutivo ocorre sazonalmente, com inicio no outono e término no
inverno, seguindo o padrdo esperado para espécies dessa faixa latitudinal. O recrutamento
teve pico anual, durando quatro meses. Por ser uma espécie criticamente ameacada, A. lata
necessita de atencao especial. O periodo em que ocorre o inicio da reproducéo até o fim do
recrutamento de juvenis é essencial para a populagdo, podendo garantir a manutencdo da
especie. Considerando esses pontos, 0 presente estudo, além de contribuir para o
conhecimento da histdria de vida da espécie, permite subsidiar acbes de monitoramento e
conservagdo como, por exemplo, propor a reducdo ou proibicdo de acdes antropicas
prejudiciais ao ambiente nos arredores dos riachos das popula¢des conhecidas, ou a0 menos
direcionar a¢es impactantes em intervalos que nao coincidam com os periodos de reproducgéo

e recrutamento destas populacdes.
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ANEXO A
Normas da revista “Journal of Zoology”
Presentation

Papers should not exceed 5000 words including references (excluding the abstract and figure
and table legends). Typescripts must be typed in double spacing, and pages should be
numbered consecutively, including those containing acknowledgements, references, tables
and figures. Lines must be numbered, preferably within pages.

Manuscripts for review must consist of a single text file with figure and table legends
included at the end of this file on separate pages and with figure files uploaded separately.
Please note that separate high resolution figure files will be required upon acceptance (see
below). Typescripts must be in English (both English and American English are acceptable).
The Editors reserve the right to modify accepted manuscripts that do not conform to scientific,
technical, stylistic or grammatical standards, and these minor alterations may not be seen by
the authors until the proof stage.

Typescript
The typescript should follow the conventional form and must include:

(1) Title page giving a concise title (do not include scientific names in the title), followed by a
list of authors' names and the institutions where the work was carried out. The name, address
and email address of the corresponding author should also be given. A short title for page
headings must be provided (maximum eight words).

(2) Abstract of not more than 300 words which should list the main results and conclusions.
The abstract should also explain the importance of the paper in a way that is accessible to
non-specialists. Authors may submit non-English abstracts for online publication to allow the
international research community greater access to published articles. Translated abstracts
should be submitted in pdf format as supplementary material. The Editors have no input into
the content of supplementary material, therefore accuracy is the sole responsibility of the
authors.

(3) Keywords. A maximum of eight keywords may be suggested.

(4) Introduction, which should not provide a review of the area of work but should
introduce the reader to the aims and context for the work described.

(5) Materials and Methods should be sufficient to allow the work to be replicated, but
should not repeat information described fully elsewhere.

(6) Results should be restricted to a factual account of the findings obtained and the text
must not duplicate information given in Tables and Figures.

(7) Discussion. This should point out the significance of the results in relation to the
reasons for undertaking the research.

Please note that appendices are no longer published in the printed version of the journal.
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first and last pages.

Journal titles should be abbreviated in accordance with the Zoological Record Serial Sources,
published annually by BIOSIS.

Book titles should be followed by the place of publication and the publisher. Please give the
name of the editor(s) if different from the author cited.
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followed by the date.

Use a, b, etc. after the year to distinguish papers published by the same author(s) in the same
year. Reference should not be made to unpublished data.
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