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Resumo

Resumo

Os crustaceos limnicos do género Hyalella contam com 51 espécies amplamente
distribuidas pelas regides Neartica e Neotropical. Na América do Sul o Brasil apresenta a
segunda maior diversidade para o género que é apenas superada pela diversidade encontrada
no lago Titicaca. S&o 13 espécies distribuidas pelos estados do sul e sudeste. A identificacao
das espécies de Hyalella € um processo complexo que exige muita experiéncia no
conhecimento do grupo. Além disto faltam informacdes sobre morfologia, ecologia e
comportamento para a maioria das espécies. Este estudo teve como objetivo descrever a
ultraestrutura cuticular de H. castroi e H. pleoacuta. Ambas as espécies foram coletadas em
tanques de cultivo de peixes (trutas) proximo a nascente do Rio das Antas no municipio de
Sao José dos Ausentes, RS, Brasil (28° 47° 00°’S 49° 50° 53°’W). A superficie cuticular de
especimes das duas espécies foi examinada em microscopia eletrénica de varredura e
observacdes complementares foram realizadas em microscopia Optica. Os resultados
mostraram que uma grande diversidade de estruturas estd presente na cuticula de ambas as
especies, entre elas 30 tipos de setas, sendo dois destes exclusivos de machos, quatro tipos de
microtriquia, dois tipos de poros e uma grande variedade de sétulas e denticulos. O tipo
distribuicdo a morfologia e a ornamentacdo destas estruturas nao difere entre as duas espécies.
Muitas das estruturas observadas sdo semelhantes aquelas registradas para Amphipoda e
Isopoda com alguma variacdo em sua ornamentacdo. O padrdo de insercdo da seta plumosa
nas duas especies de Hyalella difere daquele observado para crustdceos decapodos, e foi
considerado uma caracteristica importante na separacdo dos grupos de Malacostraca. O
padrédo de distribuicdo das microtriquias na superficie dorsal das duas espécies difere daquele
encontrado para outros anfipodos e foi considerado uma caracteristica exclusiva do género
Hyalella. Os apéndices bucais concentram a maior diversidade de setas e demais

microestruturas, e ndo diferem entre as duas espécies. Diferencas encontradas na
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ornamentacao do lobo carpal dos gnatépodos 1 e 2 em ambas as espécies, na ornamentacdo do
bordo anterior dos gnatépodos das fémeas e 0 numero de setas no télson foram consideradas
caracteristicas diagndsticas importantes no nivel especifico. Estes resultados mostraram que
as microestruturas constituem ferramentas importantes para a separacdo das espécies do
género.

®Palavras chave. Hyalellinae, microestrutura cuticular, seta, taxonomia.



Introdugdo

Introdugdo

A subordem Gammaridea abriga cerca de 85% de todas as espécies de Amphipoda
(BousrIELD 1973). Contrastando com as outras trés subordens, Corophiidea, Hyperiidea e
Ingolfiellidea, que sdo altamente especializadas e ecologicamente restritas, 0s Gammaridea
estdo amplamente distribuidos por uma grande variedade de ambientes aquaticos e terrestres
(BousriELD 1973). Este grupo é considerado o mais representativo de Amphipoda nos
ambientes limnicos de todo o mundo, e também seus Unicos representantes nas aguas
continentais das Américas (BELLAN-SANTINI 1999).

Os anfipodos gammarideos do género Hyalella pertencem a infraordem Talitrida,
superfamilia Talitroidea, familia Dogielinotidae, subfamilia Hyalellinae (SEReJO 2004). Esta
subfamilia é composta exclusivamente por espécies de agua doce e apresenta distribuicédo
restrita nas regides Neartica e Neotropical (BOUSFIELD 1996).

Os hialelineos ocorrem em uma variedade de ambientes dulcicolas permanentes ou
temporarios (BOND-Buckur & ARAUJO 1998), Iénticos ou Idticos associados a macrofitas
aquaticas ou confinados ao substrato. Algumas espécies vivem em cavernas e uma Unica
especie da Argentina, Hyalella rionegrina Grosso & Peralta 1999, é conhecida de solo umido
(GROSSO & PERALTA 1999). Atualmente sdo conhecidas 54 espécies distribuidas desde a
Ameérica do Norte até o extremo sul da América do Sul. O registro de 39 espécies para a
América do Sul confere a esta regido a maior diversidade do grupo (BoND-BUCKUP com
pess).

Muitas especies vivem em locais de grande altitude, cerca de 17 espécies sdo
encontradas associadas a regido dos Andes, ocorrendo nos corpos d’agua do Chile, Peru,
Bolivia e Colémbia (GONzALEZ 2003).

No Brasil a diversidade do género chega a 13 espécies, H. gracilicornis (Faxon 1876),
H. warmingi Stebbing 1899, H. longistila (Faxon 1899), H. meinerti stebing 1899, H. caeca
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Pereira 1989, H. brasiliensis Bousfield 1996, H. dielaii Pereira 2004, H. curvispina
Shoemaker 1942, H. pampeana Cavalieri 1968, H. pseudoazteca Gonzalez & Watling 2001,
H. montenegrinae Bond-Buckup & Araujo 1998, H. castroi Gonzalez, Bond-Buckup &
Araujo 2006, H. pleoacuta Gonzalez, Bond-Buckup & Araujo 2006. Estas estéo distribuidas
entre os estados do sul e sudeste. No Rio Grande do Sul h& registros para as Gltimas seis
espécies, sendo que as trés ultimas tém sua localidade-tipo na regido dos Campos de Cima da
Serra (BOND- BUCKUP com pess).

Um recente levantamento sobre a diversidade do género Hyalella no Brasil que esta
sendo realizado por BoND Buckur & ARAUJO, pesquisadoras do departamento de Zoologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil, sugere que a diversidade do género é
muito maior, entretanto, a identificacdo taxonémica das espécies de Amphipoda é um
processo complexo que exige muita experiéncia no conhecimento do grupo (CoOsTA et al
2004). A taxonomia do género Hyalella € particularmente confusa e muito disto se deve a
descrigdes sucintas e pobres em ilustracfes, além da perda de muitos tipos (BOUSFIELD 1996).
Com excegdo das espécies que ocorrem no Lago Titicaca no Peru e Bolivia, onde a
diversidade do género pode atingir entre 30 e 100 espécies com significativas diferengas
morfoldgicas que podem estar associadas a existéncia de diferentes micro-habitats dentro do
lago (Dejoux 1992,1994, FRYER 1996), muitas espécies exibem uma morfologia bastante
similar, o que dificulta sua caracterizacéo.

Informacdes a respeito da diversidade, distribuigéo, biologia e ecologia para a maioria
das espécies de Hyalella sdo inexistentes. Trabalhos sobre a biologia do grupo geralmente sdo
focados na espécie Hyalella azteca Saussure, 1858 ou relacionam-se a descricdes de novas
espécies (BOUSFIELD 1996, BOND-BUCKUP & ARAUJO 1998, GROSSO & PERALTA 1999,

GONZALEZ & WATLING 2002, 2003, PEREIRA 2004, GONZALEZ et al. 2006).
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Microestruturas da cuticula

A cuticula dos crustaceos apresenta uma imensa diversidade de microestruturas
associadas (DErRBY 1989). A grande maioria destas estruturas promovem a ligacdo entre o
animal e o ambiente (GARM 2004a) e estdo diretamente relacionadas a suas respostas
comportamentais (HALLBERG & HANSSON 1999). Além disto, a morfologia e a distribuicdo
destas microestruturas constitui importante carater taxondmico para a separagdo das espécies
e também pode conter informacg6es sobre a sua biologia e ecologia (WATLING 1989).

H& muito que as microestruturas véem sendo utilizadas para a taxonomia de
crustaceos, especialmente as setas. Em geral, somente o nimero de setas em um determinado
apéndice é utilizado para a caracterizagdo taxonémica de uma espécie ou grupo, além disto,
maioria dos trabalhos sobre o tema investiga uma espécie, ou compara varias espécies com
relacdo a um ou outro apéndice, mas ndo identifica diferencas intraespecificas e tampouco
aquelas entre os diferentes sexos.

Foram muitos os trabalhos que descreveram em detalhes as setas em diversas espécies
de camardes, lagostas, lagostins, caranguejos e larvas de decapoda, tanto sob o ponto de vista
morfologico quanto do ponto de vista funcional (THOMAS 1970; FARMER 1974; DRACH E
JACQES 1977; FACTOR 1978; DERBY 1982,1989; CALAZANS & INGLE, 1998; GARM 2004a;
HORN & Buckup 2004, NoRro et al 2005). Da mesma forma, copépodos e cirripedios também
foram investigados (NOTT & FOSTER 1969; GIBSON & NOTT 1971; CLARE & NOTT 1994;
WEATHERBY et al 1994; LENz 1996; LARGERSON et al 2003), mas estes geralmente tiveram
apenas as setas de um ou outro apéndice especifico descrita em detalhes.

A morfologia e 0 numero de setas foram empregados por CALAZANS & INGLE, (1998)
para a determinacdo dos estagios larvais em Pleoticus muelleri Bate 1888 e também por
BoND-Buckup et al. (1998) para descrever os estagios juvenis de Aegla platensis Smith 1942,

A. lingulata Bond-Buckup & Buckup 1994 e A. longirostri Bond-Buckup & Buckup 1994.



Introdugdo

Contrastando com este grande volume de informagbes sobre os Decapoda, as
microestruturas cuticulares de crustdceos de pequeno porte vem sendo um tema pouco
explorado (READ & WILLIAMS 1991), apesar disto, uma variedade maior de microestruturas
cuticulares sdo conhecidas para estes animais e algumas delas mostraram-se especificas de um
a espécie ou grupo tais como 0s “sensory spine” dos Peracarida (BRANDT 1988) ou as
“tricorns” dos Oniscidea (HoLDicH 1984). Dentre os Peracarida, Isopoda é o grupo que
apresenta 0 maior nimero de estudos desta natureza com uma surpreendente variedade de
microestruturas descritas (NEEDHAN 1942, MENZIES 1956, FISH 1972, MEYER-ROCHOW 1980,
POWELL & HALCROW 1982, HOLDICH & LINCOLN 1974, SCHMALFUSS 1978b, BRANDT 1988).
A primeira descri¢do destas estruturas em microscopia eletrénica de varredura foi realizada
por HOLDICH & LINCOLN (1974) para Porcellio scaber (Latreille 1804). Posteriormente,
SCHMALFUSS (1978b) examinou a superficie da cuticula de 16 espécies de is6podos que
viviam em diferentes habitats e percebeu que em contraste com as espécies terrestres, todos
0s is6podos aquaticos investigados possuiam a cuticula lisa. Com isto ele concluiu que a
presencga de placas na superficie da cuticula é uma caracteristica exclusiva dos is6podos
terrestres. O mesmo foi sugerido por HoLDICH (1984) para as setas “tricorns”.

Alguns anos mais tarde, BRANDT (1988) descreveu a ultraestrutura do “sensory spine”
em Sphaeroma hookeri Leach 1814, considerando esta seta um carater Util para a separacao
das espécies em Isopoda e sua morfologia uma caracteristica exclusiva de Peracarida

Ao longo dos ultimos anos, alguns autores também investigaram as microestruturas de
Amphipoda, com especial atencdo as especies marinhas. MAUCHLINE & BALLANTYNE (1975)
foram os primeiros que identificaram, em microscopia Optica, varios tipos de microestruturas
na superficie cuticular de gamarideos e hiperiideos. Posteriormente, com a ajuda da
microscopia eletronica de varredura alguns autores detalharam algumas destas estruturas:

cuticula geral (MeYER-RocHOw 1981, HALCROW & BOUSFIELD 1987, READ & WILLIAMS
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1991), poros cuticulares (HALCROwW 1985, MOORE & FRANCIS 1985, HALCROW & POWELL
1992), 6rgdo de Belonci (STEELE 1984, 1986), “calceoli” (LINCOLN & HURLEY 1981, LINCOLN
1985, STAPLETON & WILLIAMS 1988; GOODFREY et al. 1988), setas (CUADRAS 1982,
PLATVOET 1985, OsHEL et al. 1988, OSHEL & STEELE 1988, STEELE 1991, OLYSLAGER &
WiLLIAMS 1993, BRADBURY et al. 1998).

O primeiro sistema para classificagdo das setas de Amphipoda foi proposto por OSHEL
& STEELE (1988) que analisaram em microscopia eletrénica de varredura a superficie da
cuticula em diferentes familias de gamarideos e corofiideos. Seus resultados mostraram que a
maioria dos tipos de setas descritos por eles é comum para Amphipoda e que pequenas
variacdes na morfologia e ornamentacéo das setas tem valor taxondmico para a separac¢ao das
espécies. No entanto suas descri¢cdes foram sucintas e tipos importantes de setas deixaram de
ser registradas, como aquelas presentes no marsupio.

No mesmo ano, OsHEL et al. (1988) propuseram uma definicdo para o termo
“microtrich”, que até entdo era utilizado para designar uma infinidade de estruturas
cuticulares tais como conjuntos de denticulos (NEEDHAM 1942, FARMER 1974) e setas
menores que 25um (FARMER 1974, PLATVOET 1985). Eles descreveram dois tipos basicos de
”microtrich” diferenciando-os das setas com base na morfologia de sua area de insercdo com
a cuticula. O tipo a morfologia e a distribui¢do dos ”microtrichs” tem significado filogenético
e podem ser utilizadas para separar familias ou géneros (CUADRAS 1982; PLATVOET 1985;
STEELE 1991). Uma relacdo entre a morfologia destas estruturas e o tipo de habitat ocupado
foi também sugerida por CUADRAS (1982).

Ja os poros cuticulares tiveram sua ultraestrutura analisada em microscopia eletrénica
de transmissdo por DUNCAN (1985), HALCROw (1985) e MOORE & FRANCIS (1985) que
concluiram tratar-se da abertura externa de canais de poros que correm verticalmente da

cuticula para a epiderme. Uma vez que a estrutura destes canais de poros € constante entre
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alguns grupos taxonomicamente relacionados, esta caracteristica ndo estaria correlacionada ao
habitat ou ao estilo de vida dos animais e poderia ser considerada em estudos de filogenia
(HALCrROW & POWELL 1992). Posteriormente, a superficie cuticular da cabeca de gamarideos
marinhos foi estudada por HALCROW & BOUSFIELD (1987) que registraram numerosos poros
de diferentes tamanhos e formas e outros tipos de microestruturas que formavam arranjos
poligonais regulares. Esta peculiar distribuicdo dos poros na superficie cuticular foi
considerada um bom caréater para separa¢do das familias em Gammaridea.

Também alguns padrfes poligonais, foram identificados na superficie da cuticula de
quatro familias de Amphipoda dulcicolas por BRADBURY et al. (1998). As “rugosities”, como
foram chamadas, ocorrem especialmente nos palpos do maxilipodos e nos gnatépodos e
correspondem a pequenos denticulos (chamados de microsetas pelos autores) distribuidos em
fileiras e formando desenhos bem definidos. A morfologia e a distribuicdo destes poligonos
foram consideradas especificas para Amphipoda. Padrdes semelhantes, denominados
“echinate fields”, foram também identificados por HoLmMQuisT (1982,1989) nos gnatépodos
de alguns talitroides, entretanto os “echinate fields” de HoLmQuisT (1982,1989) diferem das

“rugosities* por serem formados por pequenas sétulas.

Os apéndices bucais

O conhecimento detalhado da morfologia dos apéndices bucais, bem como da
diversidade e complexidade das setas presentes nestes apéndices sdo importantes ferramentas
para a compreensdo das estratégias e preferéncias alimentares de um organismo (COELHO &
RODRIGUES 2000, 2001 a,b; DRuMM 2005). Apesar disto, até 0 momento apenas um Unico
estudo investigou os apéndices bucais de Hyalella. WAGNER & BLINN (1987), compararam as
maxilas 1 e 2 de duas espécies que co-habitam um lago em Montezuma Well, Arizona, EUA,
onde a auséncia de peixes propiciou o surgimento de uma estratégia alimentar incomum para

0 género, a filtracdo. Hyalella montezuma Cole & Watkins, 1977 é endémica de Montezuma
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Well e a Unica espécie conhecida no género que é pelagica e filtradora. H.azteca, bentdnica e
detritivora, exibe 0s habitos comuns para as espécies do género. Os resultados mostraram que
apesar de apresentarem estratégias alimentares diferentes, existe uma grande semelhanca na
morfologia geral destes apéndices e também na composicdo setal. Entretanto, na espécie
filtradora, os apéndices sdo trés vezes maiores e possuem maior quantidade de setas que

ocupam uma maior area dentro do apéndice, quando comparados com a espécie detritivora.



Objetivos

Objetivo Geral

- Caracterizar a ultraestrutura cuticular de adultos de ambos os sexos de Hyalella

castroi e Hyalella pleoacuta, com énfase nos apéndices considerados de valor taxonémico.

Obyjetivos especificos

1) Caracterizar a morfologia e a distribuicdo das setas e das microestruturas da
superficie cuticular das duas espécies de Hyalella (pecas bucais, gnatépodos, télson,
urépodos).

2) Identificar se ocorrem diferencas inter e/ou intraespecificas na morfologia dos

apéndices bucais entre as duas espécies estudadas.
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Materiais e Métodos

Os animais foram coletados em tanques de cultivo de peixes (trutas) préximo a
nascente do Rio das Antas, na localidade de Vale das Trutas, Municipio de Sdo José dos

Ausentes, RS, Brasil (28°47° 00’S 49° 50 53°"W).

Os espécimes foram transportados vivos para o Laboratério de Carcinologia do
Departamento de Zoologia da UFRGS onde foram separados por espécie e mantidos em
aquarios de 3 litros com agua de poco artesiano e a macrofita Salvinia sp. A sala foi mantida a

uma temperatura constante de aproximadamente 20°C com fotoperiodo 12:12 horas.

Para o estudo foram selecionados 30 espécimes adultos de cada espécie, sendo 15
machos e 15 fémeas. Para se determinar com seguranca o estagio de desenvolvimento dos
animais, foram considerados adultos aqueles encontrados em pré-cépula. Houve também o
cuidado de selecionar para cada espécie e sexo, espécimes de tamanhos semelhantes, uma vez
gue o numero de setas pode variar de acordo com o tamanho do animal. Os animais
selecionados foram mantidos em copos de Becker de 500ml com &gua destilada e sem
alimentacdo durante 3 dias. Para garantir uma melhor limpeza das pecas a dgua destilada foi
trocada diariamente. Apds, os animais foram fixados em alcool 70% e dissecados no mesmo
dia. De cada animal selecionado foram dissecados sob estereomicroscépio os seguintes

apéndices: antenas, pecas bucais, gnatopodos, pereiépodos, pledpodos, télson e urépodos.

Preparagdo para Microscopia Eletronica de Varredura (METV)

Para as analises em MEV os apéndices dissecados, juntamente com quatro fémeas e
quatro machos inteiros de cada espécie, foram fixados em &lcool 70% e posteriormente

desidratados em série alcodlica ascendente com dois banhos de 20 minutos em cada alcool da
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série: 75%, 80%, 85%, 90%, 95%, e 100%, alcool /acetona 1:1 e acetona P.A., segundo

técnica de LEISTIKOW & ARAUJO (2001).

Apdbs secagem em ponto critico, os apéndices e 0s animais inteiros foram montados
em “stubs” de aluminio e metalizados com ouro e carbono por um periodo de 60 segundos

com uma corrente de 40Ma, utilizando um aparelho Sputter Coater da Balzers SCDO050.

O material foi fotografado através de um microscopio eletrénico de varredura (MEV)
marca Jeol, modelo JSM 6060 do Centro de Microscopia da UFRGS, corrente de 10 kva e as

fotografias foram retocadas em Photoshop 6.0°
Preparagdo para Microscopia Optica

A microscopia Optica foi utilizada para a observacao de detalhes da morfologia interna
da seta, tais como espessura da cuticula, presenca e extensdao do “limem” e presenca de
“septum” basal, caracteristicas utilizadas na classificacdo destas estruturas. Os apéndices
dissecados foram montados em Iaminas semi-permanentes e observados em um microscopio

Olympus CX 31 com camara clara.

Classificagdo das estruturas

Até o momento nenhum sistema de classificacdo proposto foi capaz de abranger toda a
diversidade das microestruturas presentes na superficie cuticular dos crustaceos. Por este
motivo foi necessario combinar propostas de diferentes autores.

As propostas de OsHEL et al. (1988) e GARM (2004a) foram utilizadas para definir as
quatro categorias de microestruturas encontradas.

Para a maioria das microestruturas encontradas utilizou-se as categorias definidas por

GARM (2004a) para decapodos:

12
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a) seta: expansdo da cuticula geral de qualquer forma ou tamanho com base
geralmente circular e lumen continuo; uma articulagdo cuticular e uma
anulacdo geralmente estdo presentes, freglientemente existem expansoes
secundérias na haste e um poro terminal ou subterminal (Fig. 1);

b) sétula: expansao da cuticula geral ou da haste da seta achatada e alongada
com articulagdo cuticular e bordas freqiientemente serrilhadas e ampla
variacdo de tamanho, podem apresentar um limem na porc¢do distal, poro
ausente (Fig. 2);

C) denticulo: expansdo da cuticula geral ou da haste da seta muito pequena
(1-30um), lisa, achatada e pontiaguda, sem articulagdo com a cuticula, sem
expansdes, ou poro ou lumen (Fig. 3).

O termo “microtrich”, descrito por OsHEL et al. (1988) como setas com 25um ou
menos de comprimento e com uma articulacdo cuticular especializada, define a quarta
categoria das microestruturas de Hyalella. O termo, neste trabalho, foi grafado como
microtriquia, seguindo estudos redigidos na lingua portuguesa com insetos e helmintos
(GRAcIOLI & CARVALHO 2003, KNOFF et al. 2004) (Fig. 4).

Para agrupar as setas por tipos seguiu-se a proposta de FARMER (1974) e GARM
(2004a) classificando-as com base no tipo e na distribuicdo das expansdes ao longo da haste
como:

1) setas com a haste nua: simples e cuspidada;

2) setas com sétulas na haste: plumosa, paposa e serrulada;

3) setas com denticulos na haste: serrada.

Este tipo de classificacdo facilita o enquadramento destas estruturas nos grupos

funcionais propostos por GARM (2004b) e permite comparagdes com estudos futuros (Tab 1).
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A terminologia utilizada para descrever as caracteristicas da haste das setas, tais como
anulacédo e lumen seguiu WATLING (1989).
- anulagéo: anel que circunda a haste da seta

- lamen: cavidade interna da haste da seta presente em todo o seu comprimento.

O termo lamela foi adotado seguindo-se CALAZANS & INGLE (1998) como: expansao
rigida da haste da seta em forma de placa e sem articulacdo basal, para descrever as expansoes
que ornamentam a regido do poro em diversos tipos de setas descritas aqui.

Também o termo “sensory spine” que BRANDT (1988) empregou para descrever um
tipo de seta especifica de Peracarida, foi aqui substituido pelo termo “seta cuspidada com seta
acessoria”, uma vez que por definicdo “espinho” ndo possui uma haste articulada (CALAZANS
& INGLE 1998).

Todas as estruturas foram identificadas com uma letra indicando o grupo funcional
(setas (A-F)) ou tipo de estrutura, (sétula (S) denticulo (T), microtriquia (M)) e um nimero
que identifica suas variantes (FACTOR 1978, COELHO & RODRIGUES 200l1a). Cada

microestrutura descrita € ilustrada com uma fotografia em MEV.
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ABSTRACT: Diversity and distribuction of the microstructures on the

cuticular surface of Hyalella and its implications for taxonomy. The cuticular surface of
two species of the genus Hyalella that occur in southern Brazil, H. pleoacuta Gonzélez, Bond-
Buckup & Araujo, 2006 and H. castroi Gonzalez, Bond-Buckup & Araujo, 2006 was
examined with SEM. The aim of this study is to describe the cuticular microstructures of both
species and the differences between them. We describe 30 setal types as well as setules,
denticles, microtrichs, pores and denticles’s geometric patterns. The distribution of these
microstructures in the cuticular surface is documented. In the mouthparts there is a high
diversity of setae and other microstructures, being very similar in both species. Differences
are found on gnatopods of both species and they are considered very important for the species
recognition. These results show that the microstructures contain relevant information to the

Hyalella taxonomy. Their importance for amphipods taxonomy is discussed.

Key words: Hyalellinae, cuticular microstructure, seta.

RESUMO: Duas espécies de Hyalella ocorrentes no sul do Brasil, H. pleoacuta

Gonzélez, Bond-Buckup & Araujo 2006 e H. castroi Gonzélez, Bond-Buckup & Araujo 2006
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tiveram sua superficie cuticular examinada atraves da microscopia eletrénica de varredura. O
objetivo deste estudo foi caracterizar as microestruturas presentes na superficie cuticular de
ambas as espécies identificando caracteristicas Uteis para a separacdo das espécies. Como
resultado foram descritos 30 tipos de setas, 4 tipos de microtriquias, dois tipos de poros,
varias sétulas e padrdes geométricos formados por denticulos. A distribuicdo destas estruturas
na superficie cuticular foi documentada. Os apéndices bucais concentram a maior diversidade
de setas e demais microestruturas, e sdo muito similares entre as duas espécies. Diferengas na
ornamentacdo dos gnatdpodos em ambas as espécies foram consideradas importantes para a
separacdo das espécies. Os resultados obtidos mostraram que as microestruturas constituem
ferramentas importantes para a taxonomia de Hyalella. A importancia destas estruturas para a

taxonomia de Amphipoda é discutida.

Palavras chave: Hyalellinae, microestrutura cuticular, seta.
INTRODUCAO

O género Hyalella Smith 1874 é composto exclusivamente por espécies de agua doce
com distribuicéo restrita as regides Neartica e Neotropical (BoUusFIELD 1996). Os hialelineos
ocorrem em uma variedade de ambientes permanentes ou temporarios (BOND-Buckupr &
ARAUJO 1998), lénticos ou loticos associados a macrofitas aquéaticas ou confinados ao
substrato. Algumas espécies vivem em cavernas e uma unica espécie da Argentina, Hyalella
rionegrina Grosso & Peralta 1999, é conhecida de solo Umido (GROSSO & PERALTA 1999).

A taxonomia do género ainda é bastante confusa, a maioria das descricdes é muito
sucinta, pobre em ilustracdes e muitos tipos foram perdidos (GoNzALEz 2003). Além disto, a
variacdo morfoldgica entre algumas espécies, especialmente aquelas do “complexo azteca” é

muito baixa, o que dificulta sua identificacdo (GONzALEz & WATLING 2002). Como
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consequéncia disto, informacg6es a respeito da diversidade, distribuicdo, biologia e ecologia
para a maioria das espécies de Hyalella é inexistente.

Tendo em vista que a habilidade para identificar espécies € fundamental para o
desenvolvimento de estratégias efetivas de conservacdo (WITT et al. 2006), ha neste
momento, uma necessidade muito grande de buscar novos caracteres que auxiliem na
separacgdo das espécies deste género.

Com excecéo do estudo de WAGNER & BLINN (1987) que comparou a morfologia dos
apéndices bucais de duas espécies de Hyalella, nenhum outro estudo até o momento
investigou as microestruturas presentes na superficie cuticular das espécies deste género. O
presente estudo tem como objetivo descrever a diversidade e a distribuicdo das
microestruturas encontradas na superficie cuticular de Hyalella castroi Gonzélez, Bond-
Buckup, & Araujo 2006 e Hyalella pleoacuta Gonzalez, Bond-Buckup, & Araujo 2006,
identificando diferencas na superficie dos varios apéndices utilizados na taxonomia do
género e discutir suas implicagfes nas diferentes categorias taxondmicas.

MATERIAIS E METODOS

Amostragens

Espécimes de H. castroi e H. pleoacuta foram coletados em tanques de cultivo de
peixes proximo a nascente do Rio das Antas, na localidade de Vale das Trutas, Municipio de
Sao José dos Ausentes, RS, Brasil (28°47° 00" S 49°50°53”" W).

Foram selecionados 30 espécimes adultos de cada espécie, sendo 15 machos e 15
fémeas. Os animais foram mantidos em copos de Becker de 500ml com &gua destilada e sem
alimentacdo durante trés dias para garantir uma melhor limpeza dos apéndices. Apds, foram

fixados em alcool 70% e dissecados sob estereomicroscopio.
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Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Para as analises em MEV os apéndices dissecados, juntamente com quatro fémeas e
quatro machos inteiros de cada espécie foram preparados segundo técnica de LEISTIKOW &
ARAUJO (2001).

O material foi fotografado em microscopio eletrénico de varredura (MEV) (Jeol, JSM
6060) do Centro de Microscopia da UFRGS, corrente de 10 Kva; as fotos foram retocadas em

Photoshop 6.0®

Microscopia Optica
Os apéndices dissecados foram montados em laminas semipermanentes e observados

em microscdpio Olympus CX 31 com camara clara.

Classificacdo das estruturas
Até o momento nenhum sistema de classificacdo proposto foi capaz de abranger toda a
diversidade das microestruturas presentes na superficie cuticular dos crustaceos. Por este
motivo foi necessario combinar propostas de diferentes autores.
As propostas de OsHEL et al. (1988) e GARM (2004a) foram utilizadas para definir as
quatro categorias de microestruturas encontradas: seta, sétula, denticulo e microtriquia.
Para as trés primeiras seguiu-se GARM (2004a):
- seta: expansdo da cuticula geral de qualquer forma ou tamanho com base geralmente
circular e lumen continuo, uma articulagdo e uma anulacdo estdo geralmente presentes e a
hés te freqlientemente apresenta expansdes secundarias e um poro terminal ou subterminal
(Fig.1);
- sétula: expansdo da cuticula geral ou da haste da seta de tamanho variado, articulada,
achatada e alongada com bordas frequientemente serrilhadas, podem apresentar um limem
na porgéo distal, poro ausente. (Fig. 2);
- denticulo: expansdo da cuticula geral ou da haste da seta muito pequena (1-30um), néo
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articulada, lisa, achatada e pontiaguda, sem expansdes, ou poro ou lumen (Fig. 3).
A proposta de OsHEL et al. (1988) descreve a ultima categoria:
-“microtriquia”: setas com 25um ou menos de comprimento e com uma articulacdo
cuticular especializada (Fig.4).

Para agrupar as setas por tipos optou-se por seguir as propostas de FARMER (1974) e
GARM (2004a) classificando-as com base no tipo e na distribui¢do das expansdes ao longo da
haste (Tab. I).

A terminologia utilizada para descrever as caracteristicas da haste das setas, tais como
anulacdo, articulacdo e limen seguiu WATLING (1989).

O termo lamela, definido como uma expansédo rigida da haste da seta em forma de
placa ndo articulada (CALAZANS & INGLE 1998), foi adotado para descrever as expansdes que
ornamentam o poro nos diversos tipos de setas.

O termo “sensory spine” BRANDT (1988) foi substituido pelo termo “seta cuspidada
com seta acessoria”.

Todas as estruturas foram identificadas com uma letra (setas (A-F), sétulas (S),
denticulos (T), microtriquia (M), poros (P) e um numero (FACTOR 1978, COELHO &
RODRIGUES 2001). Cada microestrutura descrita € ilustrada com uma fotografia em MEV.

As tabelas 11 e 111 mostram as equivaléncias entre as microestruturas encontradas neste

estudo e aquelas descritas para os Peracarida por outros autores.

Resultados:

Em ambas as espécies de Hyalella foram encontradas quatro categorias de expansées
cuticulares que foram classificadas como: seta, microtriquia, sétula e denticulo (Figs.1a 4).

Além destas também foram encontrados dois tipos de poros.
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Setas:

Foram encontrados 30 tipos de setas distribuidos em seis grupos (simples, cuspidada,
plumosa, paposa, serrulada e serrada) (tab. I).

A- Simples: haste geralmente longa sem qualquer tipo de expansdo. Poro apical ou
subapical pode estar presente. Encontradas em ambas as antenas, apéndices bucais,
pereidépodos, oostegitos e uropodos. (Figs. 5-14).

Al: Seta lamelada: haste lisa de comprimento variavel. Apice lamelado variando em
extensdo ocupando ente 1/2 e 1/5 da porcdo terminal da haste. Poro terminal presente.
Encontrada nas antenas, maxilipodos e gnatopodos (Fig. 5).

A2: haste longa e lisa, de diametro constante ao longo de todo o comprimento
anulacdo e poro terminal presentes. Encontrada na maxila 2 e maxilipodos (Fig. 6).

A3: haste robusta, com base ampla, afilando em direcdo ao apice, poro terminal
ausente (x 30um). Encontrada no propodo dos pereiopodos (Fig.7).

A4: haste longa e delicada, afilando gradualmente em direcéo ao apice, poro terminal
presente. articulacdo protegida por uma “aba” de cuticula fina. Encontrada no prépodo dos
pereidpodos (Fig. 8).

A5: haste curta e robusta, afilando abruptamente proximo ao apice. Encontrada no
palpo da maxila 1 (Fig. 9).

A6 Seta curva: haste longa e lisa, anulacdo aparente e poro subterminal com apice
lamelado protegido por uma chaminé. Articulagdo em angulo de aproximadamente 45°.
Encontrada no urépodo 1 de machos (Fig. 10).

AT: haste curta e lisa, afilando levemente em direcdo ao topo. Poro terminal presente.
Encontrada na antena 1 (Fig. 11).

A8: Estetasco: haste lisa, anulacdo presente, poro ausente, a metade distal da haste

inflada. Encontrada na antena 1 (Fig. 12).
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A9 “curl tipped seta”: haste longa, delgada e lisa, com porcao terminal expandida em
forma de gancho. Anulagdo presente, poro ausente. Encontrada nos oostegitos (Fig. 13).

A10: haste curta, com poro terminal e apice lamelado. Encontrada nas placas coxais
(Fig. 14).

B- Cuspidada: haste muito robusta com base ampla que afila gradualmente em
direcdo ao &pice. Poro subterminal presente ou ndo. Podem apresentar uma articulacdo
infracuticular com reduzida area membranosa ou a articulagdo pode estar perdida. Este tipo de
seta é pouco moével (Figs.15-20).

B1: haste robusta, curta e lisa anulacdo presente, poro ausente. Encontrada no apice da
placa interna dos maxilipodos (Fig.15).

B2: haste robusta, longa (£ 130um) e lisa anulacdo fortemente marcada, poro ausente.
Encontrada no urépodol (Fig. 16).

B3: haste curta, anulagdo pouco aparente (+40ym). Presente nos urépodos (Fig. 17).

B4: haste de tamanho variavel com base ampla afilando gradualmente até o apice,
poro terminal em seta acessoria inserida no terco final da haste. Articulagdo em forma de
virgula. Encontrada na palma do gnatdépodo 2 dos machos (Fig. 18).

B5: haste curta com base ampla, levemente concava afilando gradualmente até o final,
poro terminal em seta acessoria inserido no terco final da haste em lado oposto a concavidade.
Articulacdo ampla. Encontrada no lobo anterior dos gnatdpodos (Fig. 19).

B6: muito semelhante ao tipo C1, porém apresenta comprimento variavel e uma
articulacdo simples, arredondada. Presente nos pereiopodos, télson e urdpodos (Fig. 20).

C- Plumosa: haste geralmente longa (50-150um) e delgada, anulacdo presente ou nao
e poro ausente. Sétulas distribuem-se em duas fileiras opostas, geralmente ao longo de toda a
haste (Figs. 21 e 22).

C1: haste muito longa, com sétulas densamente arranjadas desde a porcdo proximal.
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Encontrada nos pledpodos (Fig. 21).

C2: haste longa com sétulas a partir da anulagdo. Estas sétulas costumam enrolar-se
sobre seu préprio eixo formando “al¢cas* nas laterais da haste. Encontrada no télson, propodo
dos pereidépodos e dedo mével dos gnatépodos (Fig. 22).

D- Paposa: Semelhante a plumosa, porém possui sétulas bem definidas, claramente
articuladas e distribuidas randomicamente ao longo da haste formando angulos entre 45° e
90°, um poro pode estar presente. Encontrada nas antenas e apéndices bucais (Figs. 23 a 28).

D1: haste curta, anulacdo evidente, o apice ramifica-se em sétulas longas de bordas
lisas, formando um tufo na regido distal. Encontrada nas antenas (Fig. 23).

D2: haste longa e robusta com metade proximal lisa; metade distal com trés fileiras de
sétulas longas e delgadas até o &pice. Encontrada na placa interna da maxila 2 (Fig. 24).

D3: haste curta, com sétulas na porcdo medial, distribuidas em vérias fileiras
agrupadas em um dos lados da haste. No terco distal as sétulas distribuem-se ao redor de toda
a haste. Encontrada ao longo do bordo interno ventral da placa interna do maxilipodo
(Fig.25).

D4: haste longa com sétulas distribuidas randomicamente desde a por¢do proximal.
Anulacéo pouco visivel. Encontrada na ao longo do bordo interno ventral placa interna do
maxilipodo (Fig.26).

D5: haste longa e robusta (x 120mm), com poucas sétulas longas e delicadas
randomicamente distribuidas na por¢do proximal até a anulagdo. Porcdo distal com sétulas
mais robustas com limites lisos, densamente arranjadas ao redor da haste. Poro ausente.
Encontrada na placa interna da maxila 2 (Fig. 27).

D6: semelhante a o tipo E5, porém, € menos robusta. As sétulas na porcdo proximal
distribuem-se em apenas um dos lados da haste. No ter¢o final as sétulas estdo dispostas

randomicamente até o apice. Encontrada no palpo da maxila 1 (Fig. 28).
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E- Serrulada: haste delgada, com a por¢do proximal nua e pequenas sétulas na por¢éo
distal até o apice. Sétulas sdo sempre pequenas (<15um) e podem estar arranjadas em 3
fileiras ou randomicamente ao longo da haste, sua articulacéo é dificil de detectar. A forma
das sétulas é variavel, mas em geral apresentam formato de folha com limites serrilhados em
toda a sua extensdo ou somente na porc¢ado distal. Um poro terminal pode estar presente ou néo
(Figs. 29 e 30).

E1: haste longa com sétulas largas dispostas em duas fileiras opostas a partir do terco
final anulacdo; poro ausente. Encontrada na placa interna da maxila 2 (Fig. 29).

E2: haste longa e delgada, com sétulas curtas e delgadas dispostas em duas fileiras
opostas da metade até o apice. Anulacdo ausente. Encontrada na placa interna da maxila 2
(Fig. 30).

F- Serrada: haste de tamanho variavel, anulacdo presente e poro quase sempre
presente. Este tipo de seta porta apenas denticulos, apresentando a metade proximal nua e a
porcdo distal até a anulacdo com duas fileiras de denticulos. Os denticulos sdo densamente
arranjados e diminuem em tamanho em direcdo ao apice. A porc¢éo distal pode apresentar uma
fileira de sétulas no lado oposto aos denticulos, variando em numero de poucas a centenas,
guando presentes estas sétulas sdo pequenas como os denticulos e apresentam limites
serrilnados e em geral posicionam-se bem proximas a haste como uma escama (Fig.31 a 34).

F1 Seta “comb”: haste muito longa e robusta, levemente achatada na metade
terminal; uma fileira de denticulos longos e delicados comeca ap6s a anulacdo e avanca em
movimento espiral ascendente até o apice. Presente na placa externada maxila 2. (Fig.31).

F2: semelhante a anterior, porém no terco final do lado oposto aos denticulos ha uma

fileira retilinea de sétulas curtas; poro subterminal. Encontrada na placa externa da maxila 2
(Fig. 32).

F3: haste de comprimento variavel, robusta com poro terminal em apice lamelado. Os
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denticulos ocorrem em duas fileiras quase opostas e crescentes até o apice. Anulacéo
presente. Encontrada no pedinculo das antenas, palpo do maxilipodo e gnatépodos (Fig. 33).
F4: Muito robusta com haste longa, levemente curva, metade proximal nua e uma
fileira de denticulos muito robustos e pontiagudos surgindo do meio até o apice. Articulagédo
com a cuticula e anulagcdo pouco aparentes, poro ausente. Encontrada na placa externa da
maxila 1 (Fig. 34).
Microtriquia (M) Sensu OsHEL et al. (1988), (Figs.35 a 38).

M1: seta pequena com poro terminal voltado para uma das laterais e lamelas
decorando a haste no lado oposto a abertura do poro. Neste mesmo lado um capuz que se
projeta apicalmente, cobrindo o poro. Encontrada nas placas coxais (Fig. 35).

M2: haste curta e plumosa com filamentos longos originando-se no tergo distal. Poro
ausente. Encontrada nas placas coxais (Fig. 36).

M3: haste curta, larga e achatada com decoracdo lamelar. Encontrada nas placas
coxais de uma fémea de H. pleoacuta (Fig. 37).

M4: semelhante ao tipo M2, mas com um ou mais filamentos longos partindo do
capuz que podem ter 1,2 ou mais vezes o comprimento da haste. Encontrada nas placas

coxais, antenas, maxilipodos, gnatdépodos, télson e superficie dorsal dos somitos (Fig.38).

Sétula (S)

Podem ser encontradas em grande quantidade nos apéndices bucais, com excec¢do dos
maxilipodos e também nos oostegitos. Foram encontrados dois tipos basicos:

S1: sétulas longas, finas e delicadas com limites serrilhados longos e bem espacados.
Encontradas na superficie interna dos oostegitos (Fig. 39).

S2: sétulas de tamanho variavel com limites serrilhados curtos e préximos.

Encontradas no labio superior e inferior, mandibulas maxilas e maxilipodos (Fig. 40).

31



A. Zimmer et al.

Denticulos (T):

Estas estruturas podem apresentar-se isoladas ou agrupadas. O padrédo de agrupamento
pode ser de dois tipos: poligonal ou semicircular (*comb scale”).

T1: Padroes poligonais: denticulos se distribuem em fileiras crescentes em forma de
meia-lua, a porgdo interna é preenchida por denticulos menores, formando um desenho
geométrico semelhante a um poligono, varios destes se encaixam lado a lado e preenchem
extensas areas em alguns apéndices, tais como labio superior e gnatépodos (Fig. 41).

T2: “Comb scale”: denticulos distribuem-se em fileiras crescentes retilineas ou em
forma de meia-lua sem preenchimento interno. Cada fileira destes denticulos apresenta a base
unida que pode se elevar na cuticula formando uma estrutura semelhante a uma escama. Este
tipo de projecdo pode ser encontrado formando grupos no datilo do maxilipodo, no datilo de
ambos 0s gnatopodos e no lobo anterior do gnatopodo 2 (Fig. 42).

Poros (P):

P1 padréo poligonal: Poros de tamanhos variados que estdo distribuidos em fileiras
formando um desenho poligonal na cuticula. Cada poligono é limitado por uma fina barra de
cuticula ndo porosa, em alguns pontos onde estes poligonos convergem observa-se um poro
isolado de diametro maior. Presentes na superficie das antenas, pereidpodos, télson e
uropodos (Fig. 43).

P2: Estas aberturas possuem um prolongamento em forma de tubo que faz com que a
abertura do poro fique afastada da superficie da cuticula. Presentes apenas nos apéndices

bucais (Fig. 44).

Distribuicdo das microestruturas

Todas as microestruturas encontradas apresentam tipos, morfologia e distribuicdo

semelhantes para ambas as espécies de Hyalella, justificando sua descri¢do por apéndice. Os
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apéndices que apresentam dimorfismo sexual sdo descritos separadamente e as diferencas no
numero de setas nos apéndices entre as especies estdo resumidas na tabela V. Um mapa geral
da distribuicdo das estruturas na superficie cuticular de H.castroi e H. pleoacuta encontra-se

na figura 45.

Superficie do corpo: A superficie dorsal dos somitos de Hyalella e placas coxais

(fig. 46) € caracterizada pela presenca de microtriquias do tipo M4 randomicamente
posicionadas. As microtriquias sdo abundantes na superficie cuticular de ambas as espécies e
estdo presentes em menor numero em ambas as antenas, maxilipodos, propodo e datilo dos

gnatépodos 1 e 2, e télson.

A superficie do télson (Fig. 47), dos urépodos (Fig. 48) e das antenas é recoberta por

poros com um padréo poligonal repetido (P1).

Antena 1 (Fig. 49): articulo I, setas Al e F3, bordo distal com setas F3, 2B6 e varias
Al. Articulo Il com setas Al e F3; bordo distal com setas F3 e C2. Articulo I11 liso com setas
Al e C2 no bordo distal; flagelo com 10 a 17 articulos em H castroi e entre 13 e 15 em
H.pleoacuta, bordo apical comconjunto de dois estetascos (A8), 4-6 setas Al e uma seta A7

em cada lado.

Antena 2 (Fig. 50): articulo I liso com setas Al e F3 no bordo distal. Articulo Il com
setas Al, F3 e C2. Articulo Il com setas Al e C2. Flagelo com 14 e 18 articulos em H.

castroi 13 e 18 em H. pleoacuta; bordo distal com quatro grupos de 3-4 setas Al.

Ambas as antenas podem ser assimétricas quanto ao nimero de articulos do flagelo.
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Labio superior (Fig. 51): superficie dorsal com poros P1, formando um desenho
poligonal na cuticula; uma fileira obliqua com trés poros P2 e um P1 na por¢do medial e

denticulos T1 na porcao distal (Fig. 51a); bordo apical com setulas S1 curtas (Fig. 51b).

Mandibulas (Fig. 52): processo molar com pequenas sétulas S2 ao redor de toda sua
circunferéncia; penicilium presente, com um tufo de sétulas mais longas préximo. A lacinia
mobilis direita é sempre bifurcada em H.castroi (Fig. 52a) e bi ou trifurcada em H. pleoacuta

(Fig. 52b).

Labio inferior (Fig. 53): Bilobado, superficie ventral ornamentada com sétulas e
denticulos (Fig.53 a-d); conjuntos de poros P2 na porcdo distal, bordo medial e apical coberto

por sétulas S2 e alguns poros P2.

Maxila 1 (Fig. 54): placa interna com duas setas D6; placa externa com 9 setas G4

apicais; palpo com uma seta A5 terminal. Muitas sétulas S2 na superficie do apéndice.

Maxila 2 (Fig. 55): placa interna com setas do tipo A2, D2, F1 e F2 dispostas em
duas camadas; placa externa com varias setas A2, 7-8 setas E1, duas E2 dispostas em trés

camadas, bordo interno desta placa com uma ou duas setas D5.

Maxilipodo (Fig. 56): placa interna com trés setas B1 apicais, uma fileira de setas D4
no bordo interno e muitas sétulas S2 distais. Superficie dorsal com setas D3 distais. Placa
externa com uma fileira dupla de setas A1 e A2 no bordo interno e setas D3 e poros P2
distais; palpo com fileira dupla de setas Al e A2 no bordo interno. Articulo 3 e 4 com setas
Al, A2 e F3no bordo apical, porcdo interna da unha ornamentada com T2. Superficie ventral

com grupos de sétulas S2 e microtriquias M4.
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Gnatopodo 1 machos (Figs. 57 e 58): bordo posterior da base, isquio e mero
ornamentados com T2 e setas F3 no bordo apical; lobo posterior do carpo, com borda
pectinada ornamentada com denticulos e setas F3 apicais; superficie ventral do carpo
ornamentada com setas F3 e Al; bordo anterior do prépodo ornamentado com denticulos T1,
setas F3 e longas setas Al apicais, bordo apical com setas Al curtas; bordo posterior
ornamentado com T2 e setas Al, lobo distal concavo com duas setas B5 apicais. Palma
ventral com fileira diagonal de setas F3 e setas Al curtas no bordo péstero distal; palma
dorsal com setas Al longas distais; datilo curvo com uma seta C2 proximal e denticulos T2 no

terco distal .

Gnatopodo 2 (G2) machos (Fig. 59): muito maior que o G1, lobo posterior do carpo
e bordo posterior do mero , isquio e base como em G1. Propodo com bordo anterior
geralmente liso e setas Al apicais. Bordo apical com setas B4 e Al curtas e longas, bordo
posterior ornamentado com T2 e setas Al, lobo distal concavo com duas setas B5 apicais.

Datilo com uma fileira de microtriquias M4 na superficie ventral.

Gnatopodo 1 fémeas (Fig. 60 e 61): semelhante ao dos machos, mas o bordo anterior
do prépodo € liso em H. castroi e ornamentado com T2 em H. pleoacuta; o datilo é reto, em

forma de machado em ambas.

Gnatopodo 2 fémeas (Fig. 62 e 63): semelhante ao G1 porém com formato mais

alongado.

Pereiépodos (Fig. 64): coxas 3 a 7 com fileiras de pequenas setas A10 no bordo
mediano e posterior, superficie dorsal com microtriquias M1,M2, M3 e M4; margem anterior

dos articulos com setas B6; margem posterior distal do prépodo, carpo e mero com duas
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setas B6 e setas simples Al de diferentes tamanhos; propodo com seta C2 proximal, uma seta

A3 medial e outra A4 distal.

Télson (Fig. 65): margem distal com duas ou quatro setas B6 em H. pleoacuta e mais
de seis em H. castroi; em cada margem lateral um conjunto de trés setas C2 em ambas as

espécies.

Uropodo | (Fig. 67): pedunculo com setas dorsais B6, ramo interno e externo com
setas dorsais B6 e setas apicais B2 e B3; ramo interno nos machos com uma ou duas setas

curvas (A6).

Urépodo Il (Fig. 66): semelhante ao urépodo I, mas sem seta curva A6 no ramo

interno.

Uropodo 111 (Fig. 66): pedanculo com seta B6 no bordo apical; ramo com uma seta

B3 apical e varias setas Al de diferentes comprimentos.

DISCUSSAO

Abundancia
Dentre as microestruturas encontradas na superficie cuticular das duas espécies de

Hyalella as setas sdo as mais abundantes e apresentam a maior variedade de tipos
morfolégicos e padrBes de distribuicdo na superficie dos apéndices. Existem setas
amplamente distribuidas mostrando varia¢gdes no comprimento, como a seta simples do tipo
Al e a seta serrada do tipo F3. Outras apresentam distribuicdo mais restrita, como 0s
estetascos, as “curl tipped seta” e as setas cuspidadas do tipo B4, B5 e B6. Existem ainda
setas que sdo exclusivas dos machos, como a seta curva do urépodo | (A6) e a seta cuspidada

B4.

36



A. Zimmer et al.

Tipos de microestruturas

Setas

A maioria dos tipos setais encontrados nas duas espécies de Hyalella sdo semelhantes
aos descritos para Amphipoda por OSHEL & STEELE (1988) e READ & WILLIAMS (1991) e para
0 isépodo Eurydice pulchra Leach 1815 (FisH 1972) (Tab. IIl). Os estetascos (A8), por
exemplo, exibem a mesma morfologia externa daqueles descritos por READ & WILLIAMS
(1991) para Gammarus pseudolimnaeus Bousfield 1958, e para Gammarus lacustris Sars
1863 (OsHEL & STEELE, 1988). A seta lamelada (A1), é semelhante a "petal seta” descrita por
JOHNSTON et al. (2004) para os maxilipodos de Talorchestia Morino & Miyamoto 1988. As
setas cuspidadas B5 e B6 sdo semelhantes ao “cone shaped” descrito por READ & WILLIAMS
(1991) para G. pseudolimnaeus, e ao ” simple spine” de E. pulchra FisH (1972), diferindo
destas principalmente pela ornamentacdo da seta acessoria. Esta grande semelhanca entre as
setas de anfipodos e is6podos, constitui uma evidéncia que reforca a hipétese de POORE
(2005) a respeito das relacdes filogenéticas entre estes dois grupos.

Um detalhe peculiar na estrutura da seta plumosa aqui descrita é o seu padrdo de
insercdo na cuticula. Em crustaceos decapodos esta articulacdo € sempre supracuticular
(GARM 20044, b). No entanto, em ambas as espécies de Hyalella observadas, tal articulagao é
infracuticular e, em alguns casos, suas sétulas apresentam bordas lisas. Este mesmo padréo de
insercdo infracuticular também ocorre em outros peracaridos como o isépodo E. pulchra
(F1sH 1972), o anfipodo limnico G. pseudolimnaeus (READ & WiLLIAMS 1991) e os anfipodos
marinhos Gammaropsis inaequistylis (Shoemaker 1930) e Hyale nilsoni Hatke 1843 (OSHEL
& sTEeLE 1988) indicando que este tipo de insercdo para as setas plumosas é uma
caracteristica comum entre os Peracarida, podendo ser um carater homologo que reforca a

monofilia de Peracarida.
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Poros

A superficie do corpo de Hyalella, da mesma forma que outros anfipodos, é recoberta
por poros de tamanhos variados, a maioria formando um padréo poligonal bem definido e
idéntico em ambas as espécies estudadas (Fig. 43). Este padrdo poligonal (P1) se assemelha
muito aquele encontrado por READ & WiLLIAMS (1991) para G. pseudolimnaeus e
principalmente por HALCROW & BOUSFIELD (1987) para Proboscinotus loquax (Barnard
1967), um membro da familia Dogielinotidae Gurjanova 1953. Este fato corrobora a hipdtese
de que a morfologia e distribuicdo ordenada dos poros podem ser caracteristicas Uteis na
taxonomia de Amphipoda, principalmente no nivel de familia (HALCROW & BOUSFIELD 1987
e HALCROw & POWELL 1992) e corrobora a proposta de SEREJO (2004) que recentemente
transferiu o género Hyalella para a familia Dogielinotidae. Ainda com relagéo aos poros, na
figura 47 observa-se que algum material é expelido através dos poros de maior didmetro,
corroborando o proposto por HALCROw (1978,1985), BorowskI (1985), MOORE & FRANCIS
(1985) e HALCROW & BOUSFIELD (1987). HALCROW (1985) sugere que ceras séo expelidas por
estes poros com a funcéo de reduzir a dessecacao.

Microtriquias

Microtriquias do tipo M4 estdo aleatoriamente distribuidas na superficie dorsal dos
somitos e placas coxais de H. castroi e H. pleoacuta (Fig.46). Quando observadas em
microscopia Optica, estas estruturas assemelham-se em forma e padrdo de distribuigdo as
“single microtrichs” relatadas por FisH (1972) na superficie dorsal do télson, urdépodos,
oostegitos e pledpodos do is6podo E. pulchra, j& em MEV verifica-se que correspondem ao
tipo | descrito por OsHEL et al. (1988). Isto difere dos resultados obtidos por READ &
WiLLIAMS (1991) e STEeLE (1991), com diversas familias de Gammaridea, onde foram
encontradas microtriquias do tipo Il de OsHEL et al. (1988), sempre distribuidas em grupos

muito bem definidos e em &reas especificas da superficie dorsal destes anfipodos. Nossos
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resultados corroboram a hipdtese que a morfologia e a distribuicdo das microtriquias tém
significado filogenético, podendo constituir um carater para reconhecer familias ou géneros
(CUADRAS 1982; PLATVOET 1985, STEELE, 1991); Este padrdo aleatério de distribuicdo das
microtriquias do tipo | entre amphipoda é exclusivo do género Hyalella.

Microestruturas dos apéndices

Os apéndices bucais de ambas as espécies de Hyalella aqui estudadas (Figs. 51 a 56),
sdo similares tanto na forma quanto nas microestruturas. Além disto, todo os tipos setais
observados nas maxilas 1 e 2 de H. azteca Saussure, 1858 e H. montezuma Cole & Watkins,
1977 por WAGNER & BLINN (1987), foram também observados aqui, fato que reforca a idéia
de ha uma grande uniformidade entre as microestruturas deste género. Uma grande variedade
de setas, praticamente todos os 6 grandes grupos de setas, além dos denticulos, microtriquias e
poros foram encontrados nestes apéndices (Fig. 45), esta grande diversidade de tipos setais é
uma caracteristica de espécies que estdo aptas a ingerir uma ampla variedade de itens
alimentares (CoeLHO et al. 2001a, b; e PINN et al. 1999), comum em espécies detritivoras.
Ainda com relacdo aos apéndices bucais, algumas diferencas foram observadas em ambas as
espécies. A ornamentacao da porcdo proximal da superficie ventral do labio inferior mostrou
grande variabilidade tanto no tipo de microestruturas (sétulas e/ou denticulos) quanto no
padrédo de distribuicdo das mesmas (Fig. 53a-d). A lacinia mobilis direita (Fig.52a, b) pode
ser bi ou trifurcada em H. pleoacuta, mas é sempre bifurcada em H. castroi. Outra
caracteristica peculiar das apéndices bucais é a presencas dos poros do tipo P2. Estes poros s6
ocorrem nesta regido e por sua morfologia, distribuicdo e abundéncia sugere-se que
funcionem como o canal de abertura de glandulas que desempenham a funcao de lubrificacéo
de particulas alimentares como ocorre no camardo Penaeus merguiensis De Man (MCKENZzIE
& ALEXANDER 1989) e também em Isopoda (GORVETT 1946).

As diferencas mais significativas entre as duas espécies e entre 0s sexos podem ser
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observadas nos gnatopodos 1 e 2. O G1 apresenta tamanhos iguais em ambos 0S sex0s, mas 0
datilo dos machos é um pouco curvo o que provavelmente auxilia a segurar a fémea durante a
pré-copula (Figs. 57 e 58). J& o datilo das fémeas é retilineo. O G2 de ambos o0s sexos difere
ndo somente em forma e tamanho, mas também nas microestruturas. Ambos os gnatépodos
das fémeas apresentam tamanhos semelhantes, enquanto o G2 de machos é muito maior que 0
Gl e apresenta setas cuspidadas B4, ausentes nas fémeas. A seta cuspidada do tipo B4 (Fig.
18), apesar de muito semelhante ao “cone shaped”, descrito por READ & WILLIAMS (1991)
difere deste por apresentar uma insercdo movel ainda ndo citada na literatura para este tipo de
seta e pela ornamentacdo da seta acessoria que é lamelar em Hyalella. Esta seta € idéntica nos
dois machos estudados bem como em outras espécies analisadas (ARAUJO comun.pess) e suas
caracteristicas de morfologia e distribui¢do constituem um bom carater ao nivel genérico.

A ornamentacdo na extremidade distal do lobo carpal dos gnatdépodos € outra
caracteristica que difere entre as duas espécies. Esta regido do carpo € ornamentada por
muitos denticulos que formam um padrdo espécie especifico. Em H. castroi os denticulos
formam uma barra continua em padrdo poligonal (Fig. 59a), enquanto em H.pleoacuta
observam-se duas fileiras consecutivas de “comb scales” (Fig. 59b). Esta ornamentacao foi
analisada no carpo do gnatépodo 2 de varias outras espécies de Hyalella (dados nao
apresentados aqui), demonstrando diferencgas interespecificas significativas e consideradas
caracteres especificos. Padrdes poligonais espécie especificos podem ainda ser observados no
bordo posterior de todos os articulos dos gnatépodos dos hyalelideos. Também as fémeas de
ambas as espécies podem ser diferenciadas pela auséncia deste tipo de ornamentacdo na
porcao distal do bordo anterior de ambos o0s gnatdpodos das fémeas de H. castroi ( Figs. 60 a
64)

Padrdes semelhantes produzidos por denticulos, denominadas “rugosities”, foram

identificados por BRADBURY et al. (1998) em quatro familias de Amphipoda dulcicolas,
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Neonophargidae, Ceinidae, Paramelitidae e Perthiidae, especialmente nos palpos do
maxilipodo e nos gnatépodos. A morfologia e a distribuicdo destes grupos de denticulos
foram consideradas especificas para Amphipoda e utilizados na caracterizacao das familias de
agua doce Neoniphargidae e Crangonyctoidae (WILLIAMS & BARNARD 1988) e também para
lancar hipéteses a respeito da historia evolutiva de anfipodos (DUNCAN 1985).

Padroes semelhantes foram observados em is6podos e denominados “echinate fields
por HoLMQuIST (1989), porem diferem destes por serem produzidos por pequenas sétulas.

Outra diferenca til para a separacdo das espécies € o nimero de setas cuspidadas B6
no télson que € sempre seis em H. castroi e em H. pleoacuta pode ser duas ou quatro.

Nossos resultados demonstram que a diversidade das microestruturas cuticulares
presentes nas duas espécies de Hyalella constituem importantes ferramentas nas anélises

taxondmicas do género.
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Tabela I. Classificacdo das setas encontradas em H. Castroi e H. Pleoacuta (adaptada de
FARMER (1974) e GARM ( 2004a))

Estruturas na haste Categoria N° de variantes
(FARMER 1974) (GARM 2004a) neste trabalho
A- Simples 10
Haste nua B- Cuspidada 6
C -Plumosa 2
D -Paposa 6
Com sétulas
E -Serrulada 2
Com denticulos F- Serrada 4
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Tabela I11: Comparacdo dos tipos de setas encontradas em H.castroi e H. pleoacuta com
outros Peracarida

ISOPODA AMPHIPODA
BRANDT OSHEL & STEELE - READ & WILLIAMS
Tig  MNeste Fish1972 1988 1088 WagngS%B“”” 1991
P estudo E.pulchra diversos = Gammariideos e G ammarus
hyperideos H. azteca,H. pseudolimnaeus
montezuma
Al Seta with - 3av - Simple seta
nodules
A2 Seta with - 3v Club seta -
blunt apex
A3 - - - -
: A4 - - 3av - -
simples A5 ) ) 3y i )
A6 - - - -
A7 - - - -
A8 aesthetasc - aesthetasc - aesthetasc
A9 - - - -
A10 - - - -
B1 - - 4f - -
B2 - - 4f - -
B3 - 4f - -
Sensory .
cuspidada B4 i spine 3alv ) i
B5 - Sen;ory 3aiv - Cone shaped
spine
B6 Sm_1p|e Sen;ory 3aiv ) i
spine spine
Plumose .
plumosa C1 seta - 4bi - Plumose seta
C2 Brush seta - 4bi - -
D1 - - 4bii - -
D2 - - 4bii - -
D3 - - 4bii - -
Paposa py . : abii . .
D5 - - 4bii - -
D6 - - 4bii Plumose seta -
E1l - - - Rasp setae -
serrulada
! E2 - - - -
F1 - - - Comb seta comb seta
F2 - - - - -
serrada F3 Se_rrate - 3ai - -
bristle
F4 Serr_ated i Ad Apical pectlnate i
spine spine
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Tabela I11: Designagéo das microestruturas encontradas em Hyalella por diversos autores

Oshel etal. Wagner & Calazans & Bradbury  Drumm

Fish 1972 " 5gg Blinn 1988 Ingle 1998  etal 1998 2005
Ml - la - - - -
M2 - Ic - - - -
microtriquias M3 - - - - -
Mg Single Ib ; ] ] )
microtrich
) S1 - - - - - -
sétulas S2 - - Barbed seta Setule with - -
setulettes
microtrich Short spine
denticulos Tl - - Spine like rugosities  microtrichs
crescent
setules
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Tabela IV: Férmula setal dos principais apéndices Uteis para taxonomia de H. castroi e H.
pleoacuta. Setas: A, simples; B, cuspidada; C, plumosa; F, serrada. Férmula setal: (articulo +
apicais) x n° grupos); Segmentos: ab,articulo basal; ad articulo distal; ap, articulo proximal;
ba, bordo anterior do prépodo; bp, bordo posterior do prépodo; c, carpo; fl, flagelo;lc, lobo
carpal; Imd, lacinia mobilis direira; ¢, carpo; pd, propodo vista dorsal; pv, prépodo vista
ventral;

apéndices segmento H castroi H pleoacuta
Antena | ab 1-3 Al, 2C2 + 4A1,7F3,2B6 1-3 A1, 2C2 +4F3, 7A1, 2B6
ap 3-4F3,2-3 C2 +Al 2-4A1, 4-10F3, 2-3C2 + Al
ad liso + Al 0-2A1,2C2 + Al
fl liso+ (2A7, 4A8, 4-6A1)x2 liso+ (2A7, 4A8, 4-6A1)x2
Antena Il ab liso + 4-5F3, 9-10 Al liso +9A1, 5F3
ap 6-9F3, 2-3C2 0-2A1+ 4-6F3, | 2-4Al, 2-3C2, 4-10F3 + Al,
8-6A1. 2C2
ad 10-20A1, 2-3C2 + Al 6-18A1, 2C2 + Al
fl liso + (3-4A1)X4 liso + (3-4A1)X4
Mandibula Imd bi ou tri furcada bifurcada
Gnatépodo | & ba 1-3F3 1-3F3
bp 0-1A1,2-3F3 0-1A1, 2-3F3
pv 7-10 F3 + Al 6-9F3 + Al
pd Al Al
C 7F3, Al 5F3, Al
Ic T1 T2
Gnatépodo I | & ba 0-3F3 -
bp 3-8A1 4-6A1
pv 6-10A1 +17-20 B6, Al 3-5 A1 +18-20B6
pd 3-4A1 3-4A1
C T1 T2
Ic 9F3
Gnatépodo | @ ba 0-4 F3 1-4F3
bp 1-6A1 1-6 Al
pv 9-10,F3, Al 8F3, Al
pd 4A1 3-5A1
C 5F3 Al 5F3 Al
Ic Tl T2
Gnatopodo I | © ba 1-2F3, 0-1A1 2-4,0-1A1
bp 2-5A1 1-6A1
pv 5-8F3, 4-5F3
pd 4 Al Al
C Tl T2
Ic 5-7F3 2F3
Telson 6C2, 2-4 B6 6C2, 6 B6
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Figuras 1-4: Tipos de microestruturas encontrados na
superficie cuticular de Hyalella. 1.seta; 2. sétula; 3.
denticulos; 4. microtriquias, (escala: Figs 1 € 3 = 10um;
fig.2 =5um; fig4 = lum)
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Figuras 5-14: Setas simples. 5. seta A1 do gnatopodo] de H. castroi; 6. seta A2 da placa interna da maxila 2 de H.
castroi; 7. seta A3 dos pereidpodos de H. pleoacuta; 8. seta A4 dos pereidpodos de H. pleoacuta; 9. seta do tipo AS
dos maxila 1 de H. pleoacuta; 10. seta A6 do urdpodo 1 de H. pleoacuta; 11. seta A7 da antena lde H. castroi, 12.
seta. A8 da antenal de H. castroi; 13. seta A9 dos oostegitos de H. castroi; 14. seta A10 da margem posterior da coxa
de H. castroi. (escala: fig. 5,6,7,8,9,11 e 13 =10um; fig.10 e 12 =5um; 14 =2 pum).
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Figuras 15-20: Setas cuspidadas. 15. seta Bl da placa interna do max-
ilipodo de H. pleoacuta; 16. seta B2 do urépodo 1 de H. pleoacuta; 17.
seta B3 do urépodo 1 de H. pleoacuta; 18. B4 da palma do G2 de H.
castroi; 19. seta BS do lobo do G2 de H. castroi; 20. seta B6 do urépodo
| de H. pleoacuta.( escala =10um).
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Figuras 21-28: Setas plumosas e setas paposas. 21. seta C1 dos pledpodos de H.pleoacuta;

?

22. seta C2 do télson de H. castroi; 23. seta D1 da antena 2 de H. pleoacuta; 24. seta D2 da
placa interna da maxila 2 de H. pleoacuta; 25. seta D3 placa interna do maxilipodo de H.
pleoacuta; 26. seta D4 da placa interna do maxilipodo de H. pleoacuta; 27. seta D5 da placa
interna da maxila 2 de H.castroi. 28. seta D6 da placa interna da maxila 1 de H. pleoacuta.
(escala: fig. 21,26 e 28 =20pum.; fig. 22,23,24.25 ¢ 27 =10um).
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Figuras 29-34: Setas serruladas e setas serradas. 29. seta E1 da
placa interna da maxila 2 de H.pleoacuta; 30. seta E2 da placa
interna da maxila 2 de H. castroi; 31. seta F1 da placa externa
da maxila 2 de H. pleoacuta; 32. seta F2 da placa externa da
maxila 2 de H. pleoacuta; 33. seta F3 da palma do G2 de H.
castroi; 34. seta F4 da maxila 1 de H.pleoacuta. (escala: fig.
29 ¢ 30 =2um; fig.31 e 32 =20um; fig 33 =10um e fig 34
=lum)

54



Figuras 35-38: Microtriquias. 35. tipo M1 da coxa do pereiépodo de H. pleoa-
cuta; 36. tipo M2 da superficie da placa coxal de H. castroi; 37. tipo M3 na
placa coxal de H. pleoacuta; 38 tipo M4 da placa coxal de H. castroi.( escala:
fig. 35,37 ¢ 38 =lpum; fig 36 =10um)
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Figuras 39-44: Sétulas, denticulos e poros. 39. setula S1 da super-
ficie ventral dos oostegitos de H. pleoacuta; 40. sétula S2 da maxila
2 de H. castroi; 41. padrao T1 no G2 de H. castroi; 42. Padrao T2 ,
“comb scales” do lobo posterior do gnatopodo 2 de H. castroi; 43.
poros P1 da superficie da antena 2 de H. pleoacuta; 44. poro P2 no
labio inferior de H. pleoacuta.(escala: fig. 39 =2um; fig.40,41,42 ¢
43 =5um; fig. 44 =20um)
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Figura 45: Distribuicdo das microestruturas na superficie cuticular de

H. castroi e H pleoacuta
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Figuras 46-48: Superficie do corpo de Hyalella. 46. superficie dorsal do somito de H.pleoa-
cuta com microtriquias do tipo M2 (seta) no detalhe vista geral da microtriquia M2 (escala
=5um); 47. distribui¢do das microtriquias (a) e poros (b) na superficie do télson de H.
castroi,(c) material sendo expelido de um poro cuticular; 48. distribui¢do dos poros na
superficie do pedinculo do urépodo 2 de H. pleoacuta. (escala: fig. 46 =100um; fig.44¢ 48
=10um) As setas indicam a distribui¢ao das microestruturas nos apendices (seta A-F;
Tsetulas S; denticulos T; poros P; microtriquias M)
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Figuras 49-50: distribui¢do das microestruturas das antenas de Hyalella.
49. antena 1 de H. castroi; 49a detalhe das setas do flagelo das antena 1 de
H. castroi; 50. antena 2 de H. castroi; 50a. detalhe das setas do flagelo da
antena 2 de H. pleoacuta.(escala: 49 e 50 =500um; 49a =10pum, 50a =50pm)
As setas indicam a distribui¢ao das microestruturas nos apendices (seta A-F;
setulas S; denticulos T; poros P; microtriquias M)
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Figuras 51 e 52: Distribuicdo das microestruturas nos apendices bucais de Hyalella.
51. Labio superior de H. pleoacuta, vista dorsal; S1a detalhe da distribuicdo das
microestruturas na superficie dorsal do labio superior; 51b detalhe das setas do bordo
distal; 52. mandibula de H. pleoacuta; 52a Lacinia mobilis de H. castroi ¢ 52b
"lacinia mobilis" de H. pleoacuta. ( escala: fig 51 ¢ 52 =50um, fig Sla =10um; fig
52b =2pm). Im= lacinia mobilis; pi= processo incisor; pm = processo molar,
sr="setal row". As setas indicam a distribui¢ao das microestruturas nos apendices
(seta A-F; setulas S; denticulos T; poros P; microtriquias M)

60



54 AS

Figuras 53 e 54: Distribuicdo das microestruturas nos apendices bucais
de Hyalella. 53. 1abio inferior de H. pleoacuta, vista ventral; 53a-d.
detalhes da variagdo na distribuicdo das microestruturas na superficie
ventral proximal do l&bio inferior de Hyalella; 54. maxila 1 de H. pleo-
acuta, vista ventral. ( escala: fig.53 =100um, fig. 53a-d =5um, fig. 54
=50um). As setas indicam a distribui¢ao das microestruturas nos apen-
dices (setas A-F; setulas S; denticulos T, poros P ; microtriquias M)
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Figuras 55 e 56: Distribui¢do das microestruturas nos apendices
bucais de Hyalella. 56. maxila 2 de H.castroi, vista dorsal; 57.
maxilipodos de H.pleoacuta, vista ventral. (escala =100pm).p=
palpo; pe= placa externa; pi= placa interna. As setas indicam a dis-
tribuigao dasmicroestruturas nos apendices (seta A-F; setulas S;
denticulos T; poros P; microtriquias M)
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Figuras 57 e 59: Distribui¢do das microestruturas nos gnatépodos de machos de Hyalella.
57. gnatoépodo 1 de H. castroi, vista ventral ; 58 gnatépodo 1 de H. pleoacuta, vista ventral,
59. gnat6podo 2 de H.castroi; 59a detalhe da ornamentacio do carpo do gnatépodo 2 de H.
castroi;, 59b. detalhe da ornamentac¢io do carpo do gnatépodo 2 de H. pleoacuta, vista
dorsal.(Escala: fig. 57 e 58 =100um, fig 59 =200um, fig 59a,b =5um). As setas indicam a
distribuicao dasmicroestruturas nos apendices (seta A-F; setulas S; denticulos T; poros P;
microtriquias M)
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Figuras 60 -63: Distribui¢do das microestruturas nos gnatopodos de fémeas de Hyalella. 60.
gnatopodo 1 de H. pleoacuta, vista ventral; 61. gnatopodo 1 de H. castroi, vista ventral; 62.
gnatopodo 2 de H. pleoacuta, vista ventral a seta mostra a preseng¢a das "comb scales" no bordo
anterior distal do apendice ; 63. gnatépodo 2 de H. castroi, vista ventral a seta mostra a auséncia
das “comb scales” no bordo anterior distal do apéndice.(fig. 60 e 63 escala =100pm, fig. 61 ¢ 62
escala =50pum). As setas indicam a distribuicao dasmicroestruturas nos apendices (seta A-F;
setulas S; denticulos T; poros P; microtriquias M)
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Figuras 64 -67: Distribui¢do das microestruturas nos pereiopodos, télson e urépodos de
Hyalella. 64. pereiopodo de H. pleoacuta; 65. télson de H. pleoacuta, vista dorsal; 66. urépodos
2 e 3 de H. castroi. 67. uropodo 1 de macho de H.castroi. ( escala: fig. 64 =1mm; fig.65 =50pm;
fig.66 e 67 =100pum). As setas indicam a distribui¢ao dasmicroestruturas nos apendices (seta A-
F; setulas S; denticulos T; poros P; microtriquias M)
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Conclusdo geral

Conclusdo geral

Sendo um trabalho pioneiro nesta area, os resultados deste estudo ampliam o
conhecimento dos caracteres morfolégicos disponiveis para a taxonomia de Hyalella. Além
disto, a comparagdo das estruturas da superficie cuticular das duas espécies com estruturas
semelhantes em outros grupos de Peracarida, revelou que algumas delas mostram valor
taxonémico em diferentes categorias, como o género Hyalella, a familia Dogielinotide, a
superordem Peracarida e a classe Malacostraca. Contudo, sdo necessarios estudos mais
aprofundados, envolvendo um maior nimero de espécies, géneros e familias além de estudos
sobre a estrutura interna destas microestruturas para uma compreensdo mais ampla de seu
significado para a filogenia de Peracarida, bem como suas implica¢Ges na biologia e ecologia

do grupo.
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Anexo I

Normas para publicacdo na RBZ.

o250, Revista
: Brasileira

INFORMACOES GERAIS

A Revista Brasileira de Zoologia, 6rgdo da Sociedade Brasileira de Zoologia (SBZ), destina-se a publicar
artigos cientificos originais em Zoologia de seus socios. Todos os autores deverdo ser sécios e estarem quites
com a tesouraria, para poder publicar na Revista.

Artigos redigidos em outro idioma que ndo o portugués, inglés ou espanhol poderdo ser aceitos, a critério
da Comisséo Editorial.

MANUSCRITOS

Devem ser acompanhados por carta de concessdo de direitos autorais e anuéncia, modelo disponivel no
site da SBZ, assinada por todos os autores. Os artigos devem ser enviados em trés vias impressas e em midia
digital, disquete ou CD, em um Unico arquivo no formato PDF, incluindo as figuras e tabelas. O texto devera ser
digitado em espaco duplo, com margens esquerda e direita de 3 cm, alinhado a esquerda e suas paginas
devidamente numeradas. A pagina de rosto deve conter: 1) titulo do artigo, mencionando o(s) nome(s) da(s)
categoria(s) superior(es) a qual o(s) animal(ais) pertence(m); 2) nome(s) do(s) autor(es) com endereco(s)
completo(s), exclusivo para recebimento de correspondéncias, e com respectivos algarismos ardbicos para
remissOes; 3) resumo em inglés, incluindo o titulo do artigo se 0 mesmo for em outro idioma; 4) palavras-chave
em inglés, no maximo cinco, em ordem alfabética e diferentes daquelas utilizadas no titulo; 5) resumo e
palavras-chave na mesma lingua do artigo, ou em portugués se o artigo for em inglés, e equivalentes as do
resumo em inglés. O conjunto de informacdes dos itens 1 a 5 ndo deve exceder a 3500 caracteres considerando-
Se espacos.

Os nomes de género(s) e espécie(s) sdo os Unicos do texto em itélico. A primeira citacdo de um taxa no
texto, deve vir acompanhada do nome cientifico por extenso, com autor e data, e familia.

Citagdes bibliograficas devem ser feitas em caixa alta reduzida (VERSALETE) e da seguinte forma: SMITH
(1990), SMITH (1990: 128), LENT & JURBERG (1965), GUIMARAES et al. (1983), artigos de um mesmo autor ou
seqliéncias de citagdes devem ser arrolados em ordem cronoldgica.

ILUSTRACOES E TABELAS

Fotografias, desenhos, graficos e mapas serdo denominados figuras. Desenhos e mapas devem ser feitos a
trago de nanquim ou similar. Fotografias devem ser nitidas e contrastadas e ndo misturadas com desenhos. A
relacdo de tamanho da figura, quando necesséaria, deve ser apresentada em escala vertical ou horizontal.

As figuras devem estar numeradas com algarismos arabicos, no canto inferior direito e chamadas no texto
em ordem crescente, devidamente identificadas no verso, obedecendo a proporcionalidade do espelho (17,0 x
21,0 cm) ou da coluna (8,3 x 21,0 cm) com reserva para a legenda.

Legendas de figuras devem ser digitadas logo ap6s a Ultima referéncia bibliografica da secdo Referéncias
Bibliogréaficas, sendo para cada conjunto um paragrafo distinto.
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Gréficos gerados por programas de computador, devem ser inseridos como figura no final do texto, apés
as tabelas, ou enviados em arquivo em separado. Na composi¢do dos graficos usar fonte Arial. N&do utilizar
caixas de texto.

Figuras em formato digital devem ser enviadas em arquivos separados, no formato TIF com compactacao
LZW. No momento da digitalizacdo utilizar as seguintes definicbes minimas de resolucdo: 300 ppp para fotos
coloridas ou em tons de cinza; 600 ppp para desenhos a traco. Ndo enviar desenhos e fotos originais quando da
submissdo do manuscrito, se necessario, serdo solicitados a posteriori.

Tabelas devem ser geradas a partir dos recursos de tabela do editor de texto utilizado, numeradas com
algarismos romanos e inseridas ap6s a Ultima legenda de figura. O cabecalho de cada tabela deve constar junto a
respectiva tabela.

Figuras coloridas poderdo ser publicadas com a diferenca dos encargos custeada pelo(s) autor(es).

AGRADECIMENTOS

Agradecimentos, indica¢cdes de financiamento e mengfes de vinculos institucionais devem ser
relacionados antes do item Referéncias Bibliogréficas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

As Referéncias Bibliograficas, mencionadas no texto, devem ser arroladas no final do trabalho, como nos
exemplos abaixo.

Periddicos devem ser citados com o nome completo, por extenso, indicando a cidade onde foi editado.
N&o serdo aceitas referéncias de artigos ndo publicados (ICZN, Art. 9).
Periddicos

NOGUEIRA, M.R.; A.L. PERACCHI & A. POL. 2002. Notes on the lesser white-lined bat, Saccopteryx leptura
(Schreber) (Chiroptera, Emballonuridae), from southeastern Brazil. Revista Brasileira de Zoologia, Curitiba, 19
(4): 1123-1130.

LENT, H. & J. JURBERG. 1980. Comentarios sobre a genitalia externa masculina em Triatoma Laporte, 1832
(Hemiptera, Reduviidae). Revista Brasileira de Biologia, Rio de Janeiro, 40 (3): 611-627.

SMITH, D.R. 1990. A synopsis of the sawflies (Hymenoptera, Symphita) of America South of the United States:
Pergidae. Revista Brasileira de Entomologia, Sao Paulo, 34 (1): 7-200.

Livros
HENNIG, W. 1981. Insect phylogeny. Chichester, John Wiley, XX+514p.

Capitulo de livro

HULL, D.L. 1974. Darwinism and historiography, p. 388-402. In: T.F. GLICK (Ed.). The comparative
reception of Darwinism. Austin, University of Texas, 1V+505p.

PublicacGes eletrénicas

MARINONI, L. 1997. Sciomyzidae. In: A. SOLIS (Ed.). Las Familias de insectos de Costa Rica. Available in
the World Wide Web at: http://www.inbio.ac.cr/papers/insectoscr/Texto630.html [data de acesso].
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ENCAMINHAMENTO

Os artigos enviados a RBZ serdo protocolados e encaminhados para consultores. As copias do artigo, com
0s pareceres emitidos serdo devolvidos ao autor correspondente para considerar as sugestdes. Estas coOpias
juntamente com a versao corrigida do artigo impressa e o respectivo disquete, devidamente identificado, deverdo
retornar @ RBZ. AlteracBes ou acréscimos aos artigos ap6s esta fase poderdo ser recusados. Provas serdo
enviadas eletronicamente ao autor correspondente.

SEPARATAS

Todos os artigos serdo reproduzidos em 50 separatas, e enviadas gratuitamente ao autor correspondente.
Tiragem maior podera ser atendida, mediante prévio acerto de custos com o editor.

EXEMPLARES TESTEMUNHA

Quando apropriado, 0 manuscrito deve mencionar a colecao da instituicdo onde podem ser encontrados 0s
exemplares que documentam a identificacdo taxonémica.

RESPONSABILIDADE

O teor gramatical, independente de idioma, e cientifico dos artigos é de inteira responsabilidade do(s)
autor(es).
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