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Resumo

A presenca do marsupio fechado possibilitou aos isopodos terrestres a total independéncia do
meio aquatico para a reproducdo, permitindo aos mesmos a colonizacdo de habitats terrestres
variados. Em seu interior, a prole é nutrida e oxigenada através de estruturas temporérias,
chamadas cotilédones, as quais surgem durante o periodo ovigero das fémeas e sdo exclusivas do
grupo Crinocheta. O presente estudo teve como objetivo descrever padrdes dos cotilédones,
analisados em 37 espécies de isopodos terrestres distribuidas entre as familias: Agnaridae,
Armadillidae, Armadillidiidae, Balloniscidae, Bathytropidae, Detonidae, Dubioniscidae,
Philosciidae, Platyarthridae, Porcellionidae, Pudeoniscidae, Scleropactidae e Trachelipodidae,
verificando se ocorre variagdo de comprimento ao longo das fases de desenvolvimento
embrionario, sendo que para isto foram selecionadas seis espécies: Armadillidium nasatum, A.
vulgare, Atlantoscia floridana, Balloniscus sellowii, Benthana cairensis e Porcellio scaber.
Armadillidium vulgare e B. sellowii também foram estimados quanto a proporcdo comprimento
dos cotilédones/ tamanho da fémea. Entre as 13 familias estudadas foram identificados seis
formatos (tipos) de cotilédones e sete arranjos diferentes de numero e distribuicdo. O
comprimento foi estabelecido como: curto, médio e longo. Armadillidium vulgare, A. floridana e
B. cairensis ndo apresentaram diferenca no comprimento dos cotilédones durante os estagios
embrionarios sendo que este foi evidenciado para as demais espécies, uma vez que B. sellowii e
P. scaber apresentaram aumento da fase de ovo para embrido, diminuindo na fase de manca. J&
em A. nasatum ocorre um aumento gradual até a fase de manca, onde entdo regridem
drasticamente. O comprimento dos cotilédones de A. vulgare e B. sellowii é proporcional ao
tamanho da fémea. Durante os estudos realizados outra novidade foi registrada: a presenca de
uma “extensdo marsupial”’. Para maiores informagdes sobre esta estrutura, foi necessario
identificar quais espécies a apresentavam, o numero de individuos abrigados em seu interior e
diferengas na estrutura entre as espécies que portavam tal extensdo e as que possuem 0 marsupio
fechado restrito aos cinco pares de oostegitos. Seis espécies apresentaram extensao marsupial, a
qual possibilita o abrigo de aproximadamente % do total da prole.
Xl



Este marstpio ndo apresenta formato distendido como o encontrado nas demais espécies o que
vem a influenciar diretamente a alimentagédo da fémea, pois com o desenvolvimento da prole
ocorrendo em direcdo aos 6rgdos desta, conforme avancam as fases, aumenta a pressdo interna,
comprimindo seu interior. As diferencas morfoldgicas registradas aqui representam estratégias
reprodutivas adotadas pelas espécies, ao longo da evolucdo, podendo estar relacionadas (ou nao)

a filogenia dos grupos.

Palavras-chave: Isépodos terrestres, fémeas ovigeras, cotilédones, marsupio.

Xl



Abstract

The presence of the closed brood pouch made it possible for terrestrial isopods to have full
independence of the aquatic environment for reproduction, allowing them to colonize varied
terrestrial habitats. Inside, the offspring is nourished and oxygenated by temporary structures,
called cotyledons, which emerge during the ovigerous period of females and are unique to the
group Crinocheta. This study aims to describe patterns of cotyledons, analyzed in 37 species of
terrestrial isopods distributed among the families: Agnaridae, Armadillidae, Armadillidiidae,
Balloniscidae, Bathytropidae, Detonidae, Dubioniscidae, "Philoscidae” Platyarthridae,
Porcellionidae, Pudeoniscidae, Scleropactidae and Trachelipodidae , checking if there is variation
in length along the stages of embryonic development, and for this, six species were selected as
models: Armadillidium nasatum, A. vulgare, Atlantoscia floridana Balloniscus sellowii, Porcellio
scaber and Benthana cairensis. Armadillidium vulgare and B. sellowii were also estimated
concerning the proportion of cotyledon length / female size. Among the 13 studied families six
formats (types) of cotyledons were identified as well as seven different arrangements of numbers
and distribution. The length was established as: short, medium and long. Armadillidium vulgare,
A. floridana and B. cairensis showed no difference in the length of the cotyledons during the
embryonic stages while this was evidenced for the other species, since B. sellowii and P. scaber
showed increased egg stage to the embryo, decreasing during the manca. Nevertheless in A.
nasatum a gradual increase until the phase of manca occurs, which then regresses dramatically.
The length of the cotyledons of A. vulgare and B. sellowii is proportional to female size.

X1



During the carried out studies another new feature was recorded: the presence of an " marsupial
extension." For obtaining further information about this structure it was necessary to identify the
species that presented it, the number of individuals housed within, and differences in structure
between species that harbored such extension and the others which had the closed pouch
restricted to five pairs of oostegits. Six species showed marsupial extension, which provides
shelter for approximately a quarter of the total offspring. This brood pouch does not have a
distended format as the one found in other species, which directly influences the feeding of the
female, because due to the fact that the offspring development occurs towards its organs as the
stages advance, internal pressure increases, compressing its interior. The morphological
differences reported here represent reproductive strategies adopted by the species, through

evolution and could be related (or not) to the phylogeny of the groups.

Keywords: Terrestrial isopods, ovigerous females, cotyledons, brood pouch.
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Prefacio

Os cotilédones sdo estruturas extremamente especializadas na nutricdo e oxigenacdo da
prole em desenvolvimento em isdpodos terrestres. Entretanto, apesar de sua grande importancia e
de terem sido descobertos ha quase 200 anos atras ainda se conhece pouco sobre 0s mesmos. Até
0 momento, apenas trés estudos foram realizados enfatizando tais estruturas: Akahira (1956) e
Hoese & Janssen, (1989) ambos sobre fisiologia, comprovando em seus estudos o envolvimento
dos cotilédones na nutricdo e oxigenacao, e Lewis (1991) sobre a morfologia dos cotilédones de
isdpodos terrestres presentes na Austrélia. Visto que a bibliografia é escassa, poucas comparacgdes
podem ser realizadas, possibilitando um leque de questdes a serem exploradas. O presente estudo
visa contribuir somando informacdes detalhadas as ja existentes, assim como apresentando dados
inéditos sobre o tema.

A dissertagdo apresenta primeiramente uma introducéo sobre o assunto. Nela encontra-se
uma revisdo bibliogréfica, onde algumas questdes importantes estdo melhor esclarecidas levando
em consideracdo alguns topicos ndo inclusos nos artigos cientificos. Logo em seguida, em
Material e Métodos, esta descrita a forma como se procederam as anélises comuns aos capitulos
que seguem, como: coletas, a preparacdo dos animais, o cultivo (quando este foi necessario).
Apos, a dissertacdo em si vem disposta em trés capitulos, sendo estes redigidos em forma de

artigo respeitando as normas do periodico para o qual serdo, em breve, submetidos.
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O capitulo | trata especificamente sobre os padrdes morfoldgicos (formato, comprimento
e arranjo) dos cotilédones encontrados nas 37 espécies examinadas, diferenciando-os e
descrevendo-os.

Este estudo serviu como embasamento para a realizacdo dos demais estudos aqui
apresentados.

O capitulo Il aborda um assunto inédito, trazendo dados/informacdes sobre a regressao
que ocorre nos cotilédones de algumas espécies de isdpodos terrestres. Ja o Ultimo capitulo
descreve pela primeira vez a existéncia de uma “extensdo marsupial” que ocorre em algumas
espeécies de isopodos terrestres. Essa extensdo € uma concavidade interna, localizada sob o sexto
e sétimo esternito. Para finalizar, em “Consideragdes finais”, sdo realizados comentarios e
conclustes dos resultados obtidos através deste estudo sendo também abordadas questdes que
ficaram pendentes as quais abrirdo caminhos para futuros estudos.

Embora cada capitulo apresente o formato da revista para o qual sera submetido, a
dissertacdo esta formatada conforme as normas da Zoologia, sendo que o site para a consulta das

normas dos periddicos constam em “Anexos”.

XV



INTRODUCAO

De acordo com MARTIN & DAvis (2001) nenhum grupo de animais exibe tdo grande
diversidade morfologica e de hébitats como a observada entre crustaceos. Esta diversidade
tornou-se possivel devido a grande irradiacdo de espécies, ocorrida nos oceanos durante o
Cambriano (CHEN et al. 2001), sendo que nesses milhdes de anos que se seguiram, a selegéo
natural possibilitou aos crustaceos o aperfeicoamento de forma e funcdo permintindo aos mesmos
a colonizagdo dos mais variados habitats (MARTIN & DAviIs 2001).

Dentre os crustaceos, a superordem Peracarida é caracterizada por trés autapomorfias:
presenca de lacinia mobilis (adultos apresentam nas mandibulas um processo articulado entre o0s
molares e incisivos) (Fig.1), fémeas apresentam marsupio no periodo ovigero (Fig.2) e
desenvolvimento direto de filhotes (RICHTER & ScHoLTz 2001) (Fig.3). Ela esté dividida em oito
ordens (MARTIN & DAviIs 2001): Thermosbaenacea, Mictacea, Tanaidacea, Cumacea, Mysida,
Spelaeogriphacea, Amphipoda e Isopoda, sendo que para as duas primeiras ndo existe registro no
Brasil (YOUNG 1998).

Amphipoda e Isopoda abrigam, além de espécies aquéaticas, espécies terrestres que
independem do meio aquatico para a reproducdo sendo estas pertencentes as subordens
Gammaridea e Oniscidea, respectivamente. Apesar de ambos 0s grupos possuirem representantes
terrestres, a riqueza especifica em Oniscidea € maior do que a encontrada em Gammaridea
(ARAUJO 1999). Enquanto Oniscidea apresenta mais de 3.600 espécies descritas, distribuidas em

37 familias com representantes semi-terrestres e terrestres (SCHMALFUSS 2003), Gammaridea


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Thermosbaenacea&action=edit&redlink=1

possui apenas 60 espécies terrestres conhecidas todas alocadas em Tallitridae, a qual abriga
também representantes aquaticos (FRIEND & RICHARDSON 1986).

A subordem Oniscidea apresenta cinco linhagens: Ligiidae, Tylidae e Mesoniscidae, as
quais comportam espécies semi-terrestres, Synocheta e Crinocheta, com espécies
verdadeiramente terrestres (SCHMIDT 2002). Em Synocheta encontram-se espécies com tamanho
reduzido (cerca de 5 mm) sendo estas habitantes de ambientes higréfilos. Em Crinocheta
encontra-se 0 maior numero de espécies, aproximadamente 2500, sendo estas mais derivadas,
habitam os mais variados habitats (SCHMIDT 2002) o que inclui locais indspitos como desertos
(LINSENMAIR 1984).

Para a colonizacdo do ambiente terrestre, os isOpodos terrestres necessitaram de uma
série de adaptacbes morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais. Estas adaptacdes permitiram-
Ihes a conquista dos diferentes ambientes tais como: zona litoranea, campos, florestas, bromélias,
montanhas, desertos, cavernas e ninhos de formigas, sendo que algumas espécies, principalmente
as exaticas, podem ser encontradas facilmente em ambientes urbanos onde haja detritos (HASSAL
& SUTTON 1977, LINSENMAIR 1984, ARAUJO 1999, SCHMALFUSS 2003, ZIMMER 2003, TUF et al.

2008).

AdaptacOes ao ambiente terrestre
O sucesso dos oniscideos tornou-se possivel, devido uma série de adapta¢Ges para evitar a
dessecacdo, visto que apesar de terrestres esses animais sao sensiveis a perda de agua.
Comportamento
Os isOpodos terrestres preferem locais Umidos e escuros e com frequéncia sdo encontrados

em abundancia sob rochas, no interior de troncos em decomposigdo e em serapilheiras. Alguns



fatores influenciam esse comportamento, ressaltando-se a capacidade de orientacdo na direcéo
contraria da luz, e de busca por lugares com maior concentracdo de umidade (hidrocinese)
(WARBURG 1965), assim como a agregacao que permite maior retencdo de umidade, uma vez que
o0s isépodos formam uma grande massa ao permanecerem juntos (Fig. 4). Para que a agregacéao
aconteca, feroménios sdo liberados, permitindo o reconhecimento entre isdpodos (TAKEDA 1984).

O habito de se enterrar apresentado por algumas espécies (Fig. 5), pode ser visto tanto
como um comportamento antipredatério quanto como um comportamento para evitar a
dessecacdo, visto que ao se enterrar o isépodo se abriga da luz e do contato direto com ar, retendo
maior umidade (TAKEDA 1980).

A tanatose é um tipo de estratégia apresentada por alguns isépodos que ao se sentirem
ameacados, fingem-se de mortos. Balloniscus glaber Araujo & Zardo, 1995 e Porcellio dilatatus
Brandt, 1833 apresentam esse comportamento sendo que ambos também possuem o habito de se
enterrar. De acordo com o0s grupos eco-morfologicos, esta estratégia pertence a categoria
“clingers” (SCHMALFUSS 1984).

A volvacdo é caracterizada pela capacidade que algumas espécies possuem de enrolar-se
formando uma bola, protegendo assim a superficie ventral (Fig. 6). Esta regido por ndo ser
esclerotizada, torna-se mais vulneravel tanto a predadores quanto a dessecacdo. Os animais
quando volvacionados apresentam menor perda de &gua, permitindo sua sobrevivéncia em
condicgdes que poderiam ser letais para outras espécies (WHITE & ZAR 1968). Nos grupos eco-
morfologicos eles pertencem aos “rollers” (SCHMALFUSS 1984). Um exemplo, € a especie

popularmente conhecida como “tatu-bola”, Armadillidium vulgare Latreille, 1804.



Morfo-fisiologia

Trés grandes adaptacGes morfo-fisiolégicas devem ser ressaltadas, visto que foram
imprescindiveis para que os isopodos terrestres pudessem obter sucesso na colonizagdo do novo
ambiente: um aprimorado sistema de conducdo de agua, pulmdes pleopodais e modificagdes no

marsupio (HOESE 1984).

Obtencdo e manutencdo da agua

O sistema de conducdo de agua possibilita aos isdpodos terrestres a retirada de agua do
solo através dos endopodos dos pledpodos, estando distribuidos ao longo do corpo, e dos
urépodos. Os urdpodos apresentam sulcos cuticulares, 0s quais ao tocar o solo absorvem agua
por capilaridade e a distribuem para todo o corpo (Fig.7). Esse sistema também possibilita a
eliminacdo da dgua em excesso, caso seja invertido. (Fig.8) (WIESER 1984, ARAUJO 1999). Esse
sistema auxilia na excre¢do, termorregulacdo, osmorregulacédo respiracdo (SUTTON 1980).

A excrecdo ocorre em forma de amodnia gasosa sendo transportada pelo sistema de
conducdo de agua e excretada através dos nefridios maxilares (HARTENSTEIN 1968) minimizando
assim, a perda de agua.

Com relacdo a termorregulacdo e osmorregulacdo, a maioria dos oniscideos perde agua
rapidamente pela transpiracdo cutanea passiva (EDNEY 1951, EDNEY & SPENCER 1955, WHITE E
ZAR 1968, WRIGHT & MACHIN 1990). Algumas espécies possuem a capacidade de absorver
umidade do ar quando esta for <90%. Esse processo é conhecido como WVA (Atmospheric
Water Vapor) e permite uma maior tolerdncia a ambientes mais xéricos (WRIGHT & MACHIN

1990, WRIGHT & MACHIN 1993).



De acordo com EDNEY (1968), a perda de agua ocorre através da transpiracdo cutanea
passiva, a qual aumenta linearmente quando o ambiente apresenta temperaturas mais elevadas
e/ou baixa umidade relativa do ar (URA). O aumento da temperatura provoca alteracdes na
permeabilidade da cuticula externa levando-a a um encolhimento (BURSELL 1955). Ao encolher
as moléculas de lipideos presentes na endocuticula tornam-se proximas entre si, formando uma
nova barreira contra a perda de agua. Com o continuo aumento na temperatura essa camada de
lipideos se desfaz, causando novamente um aumento progressivo na perda de dgua (BURSELL
1955).

A resisténcia a perda de agua e a altas temperaturas pode variar entre as espécies e seus
habitats. Alguns fatores devem ser considerados, tais como: o tamanho do individuo e/ou o
tamanho padrdo de determinada espécie, a permeabilidade da cuticula (constituicdo genética), a
umidade do ambiente onde se encontra (EDNEY 1968, WHITE & ZAR 1968), 0 periodo de
exposicdo ao qual for submetido e o padrdo de aumento da temperatura, visto que mudancas
bruscas de temperatura parecem ter um maior efeito na perda de dgua dos isdpodos terrestres do
que mudancas lentas, graduais e continuas (NAIR & NAIR 1985). Espécies higrofilas possuem
menor resisténcia a desseca¢do quando comparadas com espécies xéricas (GREENAWAY &
WARBURG 1998, NAIR et al. 2003).

Espécies de Armadillidium possuem cuticula menos permeavel do que espécies do género
Philoscia (EDNEY 1951), sendo consequentemente mais resistentes a dessecagdo. Ja em
Porcellionidae, Porcellionides pruinosos (Brandt, 1833) é mais resistente a perda de agua do que
Porcellio laevis Latreille, 1804 (QUINLAN & HADLEY 1983, NAIR & NAIR 1985). Algumas
especies de isopodos terrestres sdo capazes de sofrer uma perda hidrica de até 50% do seu peso

sem que morram (WHITE & ZAR 1968).



As trocas gasosas

Visto que seus ancestrais marinhos realizavam as trocas gasosas por intermédio de
branquias, os isépodos ao longo da evolucdo, desenvolveram mecanismos diferenciados para a
obtencdo do oxigénio, sendo que estes permitiram-lhes a conquista de ambientes variados. Assim,
primeiramente as trocas gasosas passaram a ser realizadas via tegumento (EDNEY 1968), como
ocorre em espécies semi-terrestres, habitantes da zona litoranea (SCHMIDT & WAGELE 2001). Este
padrdo foi mantido em Synocheta (taxon mais basal dos isopodos terrestres). No clado
Crinocheta, que inclui a maioria dos isopodos terrestres, ha desde o sistema mais simples (trocas
gasosas via tegumento) até estruturas especializadas e altamente desenvolvidas para a respiracdo
aérea, os pulmdes pleopodais (Figs. 9; 10) (HOESE 1982, FERRARA et al. 1991, LEISTIKOW &
ARAUJO 2001, SCHMIDT & WAGELE 2001). Cabe ressaltar que os pulmdes pleopodais devem ser
considerados na classificacdo dos isopodos terrestres. Quanto mais derivada for a espécie mais

estruturas especializadas na captacdo de oxigénio os pulmdes terdo (SCHMIDT & WAGELE 2001).

O marsupio

Nos grupos mais basais, 0 marsupio oferece protecdo mecénica para 0S 0OVOS em
desenvolvimento (Hoese 1984). Ao longo da evolugdo dos isGpodos, ocorreu uma série de
modificagfes na sua estrutura, influenciando no sucesso reprodutivo em ambiente terrestre. O
marsupio é formado por cinco pares de oostegitos que partem da base das pernas dos pereionitos
1-5 e posicionam-se projetados para o centro da regido ventral das fémeas sobrepondo-se uns aos
outros formando uma bolsa fechada (Fig.11).

De acordo com HOESE (1984), ha dois tipos de marsupio em Oniscidea: um anfibio e um

terrestre. Ele compara ambos a um tipo de marsipio de isopodo aquatico. Em Idotea baltica



(Pallas, 1772) (is6podo dulcicola), o marsupio € aberto anterior e posteriormente, 0s maxilipodos
possuem extensdes especiais responsaveis por gerar a ventilacdo e a agua e 0 oxigénio sao
levadas diretamente da parte posterior para a anterior. Neste cendrio, a agua circula livremente e,
portanto, a funcdo deste tipo de marsupio é somente protecdo. No marsupio tipo anfibio,
observado em Ligia sp., espécie conhecida como baratinha da praia, existe uma abertura anterior
e uma posterior, mas existe uma conexao com o sistema de conducdo de agua, por acao capilar
do 6° e 7° pereidpodos. Desta forma a agua e 0 oxigénio sdo levados ao marsupio por
capilaridade, ndo havendo corrente forte de agua. J& o terceiro tipo de marsupio é totalmente
fechado e chamado tipo terrestre, foi observado em Porcellio scaber Latreille, 1804 (Fig. 12).

No marsupio tipo terrestre, a fémea secreta um fluido na cavidade marsupial e as trocas
gasosas acontecem provavelmente entre a hemolinfa da prole e o fluido marsupial. Neste caso,
desenvolveram-se estruturas responsaveis pela provisdo deste fluido e, também, oxigénio, os
cotilédones (Fig.13). Este aprimorado marsUpio tem como funcdes: protecdo, nutricdo e
oxigenacdo (HOESE 1984, HOESE & JANSSEN 1989).

Os cotilédones sdo projecOes tubulares da cuticula do assoalho ventral, distribuidos nos
segmentos ventrais, no interior do marsupio (HOESE & JANSSEN 1989), sendo exclusivos de
Crinocheta (ScHMIDT 2002). S&o estruturas temporarias presentes somente no periodo marsupial
(HOESE & JANSSEN 1989). Através deles a fémea secreta nutrientes e oxigénio para a prole em
desenvolvimento. O epitélio € polimorfico (células cubicas, alternam-se com células planas)
sendo coberto por uma delicada cuticula. Debaixo desta podem ser encontradas numerosas
vilosidades, curtas e irregulares (HOESE & JANSSEN 1989). As fémeas ovigeras armazenam
grande quantidade de tecido adiposo, o qual preenche os cotilédones, juntamente com a

hemolinfa (HOESE & JANSSEN 1989). Ao final do periodo marsupial as células dos cotilédones



perdem as substancias de reserva e em algumas espécies como, Oniscus asellus Linnaeus, 1758 e
P. scaber, existe consideravel regressdo no comprimento dos cotilédones pouco antes da
liberacdo das mancas visto que, a permanéncia dos mesmos poderia causar a morte da fémea por
dessecacgdo, uma vez que, devido a presenca dos mesmos, a area de superficie do assoalho ventral
encontra-se aumentada (HOESE & JANSSEN 1989).

O ndmero, posicao, forma e comprimento dos cotilédones variam e, de acordo com
HOESE & JANSSEN (1989), essa variacdo pode ter relacdo com a umidade do ambiente. LEwWIS
(1991) acrescenta que o numero de cotilédones € maior quando as espécies pertencem a habitats
mais aridos e argumenta que poderia haver trés estratégias para manter a prole nutrida e
oxigenada nestes ambientes: (1) os cotilédones poderiam secretar mais fluido; (2) eles poderiam
ser maiores, aumentando a area de superficie e (3) poderiam ser em maior numero. LEwIs (1991)
estudou a disposicdo e numero dos cotilédones em mais de 60 espécies da Australia. O padrdo de
disposicdo mais comum é o de ocorréncia nos pereionitos dois a cinco, podendo variar em
nimero de quatro a 28 cotilédones. Nas familias Trachelipodidae, Scyphacidae, Actaciidae,
Philloscidae, Oniscidae e Porcellionidae, 0 nimero mais comum foi quatro, um para cada
pereionito. O segundo padrdo mais encontrado foi de 12 cotilédones, sendo trés para cada
segmento, em espécies de Scyphacidae, Trachelipodidae, Armadillidae e em Halloniscus searlei
Chilton, 1920 (LEwis 1991).

Armadillo officinalis Dumeéril,1816 e Schizidium tiberianum Verhoeff, 1923, apresentam
estruturas marsupiais diferenciadas, uma vez que em lugar dos cotilédones as espécies possuem
sacos envolvendo os ovos e embrides em desenvolvimento. Os sacos estdo todos conectados por
uma estrutura semelhante a um cotilédone o qual estd preso ao assoalho ventral do marsupio

(WARBURG & ROSEMBERG 1996).



Com excecdo de estudos classicos como HOESE & JANSSEN (1989) e LEwis (1991), pouco
se conhece sobre o arranjo dos cotilédones entre as espécies. Cabe ressaltar que LEwis (1998) ao
descrever espécies australianas incluiu os cotilédones na diagnose das mesmas.

O desenvolvimento da prole no interior do marsupio

Conforme mencionado anteriormente o desenvolvimento em Oniscidea é direto. A prole
ao ser liberada do marsupio ja possui a forma de um adulto, exceto pela falta do Gltimo par de
pereiopodos em conseqliéncia deste fato, os filhotes sdo chamados de mancas (ARAUJO et al.,
2004).

A copula nos isépodos acontece durante o periodo de intermuda. O macho fecunda os
dois poros genitais da fémea, primeiro um, depois o outro. A fémea armazena o0 esperma no
oviduto e no receptaculo seminal localizado no final do oviduto, sendo que no interior desses
pode haver esperma de varios machos (Suzukl & ZIEGLER 2005). Apds a fertilizacdo a fémea
passa por pela muda parturial, onde ocorre a formacdo dos oostegitos para a formacdo do
marsupio (AKAHIRA 1956). No interior deste, os ovos fecundados serdo depositados e passam por
20 estagios de desenvolvimento até a formacdo da manca e sua liberagdo (WoLFF 2009;
MiLATOVIC et al. 2010). Do estagio 1 até o estagio 8 ainda ndo ha diferenciacdo na segmentacao
do corpo, podendo ser observada apenas uma massa globular de vitelo (Fig.14), ja entre os
estagios 9 e 18 pode ser observado a segmentacdo, os apéndices e os olhos do isépodo, no entanto
0 individuo permanece envolto pelo corion (Fig.15). Finalmente os estidgios 19 e 20 ja
apresentam o individuo na forma de manca e totalmente livre da membrana (Fig.16). Os trés
estagios: ovo, embrido e manca ja haviam sido citados por ARAUJO & BOND-Buckup (2005).

O periodo de desenvolvimento intramarsupial apresenta variacdo interespecifica e

intraespecifica (HEELEY 1941, SUDERLAND et al. 1976, SUTTON 1980, ARAUJO & BOND-Buckup



2005) supostamente influenciado pela adaptacdo da espécie ao clima e/ou fotoperiodo ao qual
esta submetida.

De todas as adaptacbes apresentadas pelos isépodos terrestres, sem ddvida alguma a
presenca de um marsupio fechado possibilitou uma total independéncia do meio aquatico para o
desenvolvimento de sua prole (HOESE 1984). Assim como a presenca dos cotilédones em

especies do grupo Crinocheta, permitiu aos isépodos uma maior diversificacdo de habitats.
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OBJETIVOS

Este estudo visa ampliar o conhecimento sobre a morfologia dos cotilédones entre as

espécies de Oniscidea, assim como nos diferentes estagios de desenvolvimento marsupial.

Capitulo I - Padréo
I. Descrever a forma, comprimento, nimero e disposi¢cdo dos cotilédones em diferentes

espécies.

Capitulo 11 — Regressao

I. Verificar se h& padrdo no comprimento dos cotilédones entre os esternitos nos quais
estdo inseridos.

Il. Comparar o comprimento dos cotilédones ao tamanho da fémea e ao estagio de
desenvolvimento marsupial;

I11. Verificar se ocorre a regressdo dos cotilédones, ap6s a liberacdo das mancas, em:
Atlantoscia floridana (van Name, 1940), Balloniscus sellowi (Brandt, 1833), Benthana cairensis
Sokolowicz, Boelter & Araujo, 2008, Armadillidium nasatum Budde-Lund, 1885, A. vulgare
(Latreille, 1804) e Porcellio scaber Latreille, 1804;

IV.  Estimar o tempo de intermuda da fémea, apés a liberacdo das mancas.

Capitulo 111 - Extensdo marsupial
I. Identificar quais espécies apresentam extensao marsupial.

I1. Estimar o nimero de filhotes que a extensdo marsupial pode abrigar.

11



Material e métodos

Exemplares de 37 espécies foram coletados em varios estados brasileiros e tombados na
Colecdo Cientifica de Crustaceos da UFRGS, sendo que alguns foram obtidos desta mesma
colecdo, a exemplo Hemilepistus klugii (Brandt, 1833), espécie que habita deserto (ver material
examinado).

As fémeas tiveram seu tamanho estimado a partir da medida da largura de seu cefalotorax
(ARAUJO & BoND-Buckup 2004) (Fig.17) obtida em microscopio estereoscépico (Fig.18). Em
seguida tiveram o marsupio dissecado, sendo removidos os oostegitos e a prole contida em seu
interior, afim de proporcionar adequada coloracéo e fixacdo dos cotilédones utilizando Rosa de
Bengala diluido em Dubosc (HumAasoN 1972) (Fig.19). A prole em desenvolvimento foi
classificada em até quatro fases de acordo com MiLATOVIC et al. 2010: ovo, embrido, manca
inicial (quando ainda ndo ha evidencia de pigmentacdo) e manca final (individuo ja com
pigmentacdo). Alguns exemplares foram fotografados e todos tiveram seus cotilédones extraidos
e preparados em lamina permanente com meio de De Faure’s (CANNON & SEWELL 1995)
(Fig.20;21) onde foram medidos em microscopio estereoscopio. Espécies dificeis de serem
coletadas, mas com exemplares na Colecdo Cientifica de Carcinologia do Departamento de
Zoologia da UFRGS, foram dissecados, fotografados e medidos, no entanto espécimes Unicas
(Littorophiloscia denticulata (Ferrara & Taiti, 1982), Armadilloniscus sp.) e/ou de dificil acesso a
coletas (Hemilepistus Kklugii (Brandt, 1833)) foram preservados ao méaximo, ndo tendo seus

cotilédones extraidos ou preparados em laminas. Exemplares de algumas especies foram
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mantidos em cultivo com temperatura (20 C°) e fotoperiodo controlados (Fig.22), para que o
tempo de intermuda ap0s a liberagcdo das mancas fosse estimado.
Quando necessario um numero maior de fémeas em determinada fase ovigera, estas

também foram mantidas em cultivo e observadas diariamente, até alcancarem a fase desejada.
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Material examinado:

Agnaridae
Hemilepistus klugii (Brandt, 1833)
Iran: Khorrassan Razavi Province, 04.11.2007, 2 f. p.0.(4559).

Armadillidae
Cubaris murina Brandt, 1833
Bahia: Salvador, 08.11.2010, 10 f. ov. (4560).

Armadillidiidae
Armadillidium nasatum Budde-Lund, 1885
Rio Grande do Sul: Porto Alegre, 15.1X.2009, 51 f. ov.

Armadillidium vulgare (Latreille, 1804)
Rio Grande do Sul: Porto Alegre, 15.X1.2009, 21 f. ov, 10 f. p.o.

Balloniscidae
Balloniscus glaber Araujo & Zardo, 1996
Rio Grande do Sul: Porto Alegre, 12.111.2008, 8 f. ov.; S&o Francisco de Paula, 18.X.2009, 12
f.ov,5f. p.o.

Balloniscus sellowii (Brandt, 1833) )
Rio Grande do Sul: Porto Alegre, 16.X.2007, 57 f. ov., 6 f. p.o.; Viam&o: Aguas Belas-
FEPAGRO, 24.1X.2007, 8 f.ov.

Bathytropidae
Neotroponiscus carolii Arcangeli, 1936
Bahia: Salvador — Baia de Aratu, VV.2006, 2 f. ov. (4548).

Neotroponiscus daguerri (Giambiagi de Calabrese, 1939)

Rio Grande do Sul: Parque Saint Hilaire, Viaméo, 1 f. ov.; llha da Pintada, 6.V11.1989, 3f.
ov.(1246), Taim, Reserva ecoldgica do Taim, 17.11.91 1 f ov. (1515); Taim, Reserva
ecoldgica do Taim, 23.1V.91, 1 f. ov.,(1516).

Detonidae
Armadilloniscus sp.
Bahia; Salvador — Baia de Aratu, 12.V1.2007, 1 f. ov.

Dubioniscidae
Novamundoniscus gracilis Lopes & Araujo, 2003
Rio Grande do Sul: Parque Saint Hilaire, Viamé&o, 07.1X.2004, 2 f. ov.,: Mostardas,
04.11.2006. 1 f. ov.; Arroio Teixeira, 10.1X.1998, 1 f. ov., (3631).
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Novamundoniscus meridionalis (Araujo & Buckup, 1994)
Rio Grande do Sul: Estrela, 1.11.1991, 3 f. ov. 1 f. p.o., (1761).

Philosciidae
Atlantoscia floridana (van Name, 1940)
Rio Grande do Sul: Morro Santana, 12.111.2008, 10 f. ov.; Porto Alegre, 12.X1.2008, 13 f. ov,
10 f. po.; UFRGS — Campus do Vale, 8.111.2010, 5 f. ov. Sdo Paulo: Parque Ibirapuera,
03.11.2010, 10 f. ov.

Atlantoscia rubromarginata Araujo & Leistikow, 1999
Bahia: Salvador, 30.V.2008, 2 f. ov. (4529).

Benthana araucariana Araujo & Lopes, 2003
Rio Grande do Sul: Sdo Francisco de Paula, 18.1X.1999, 3 f ov (2932P).

Benthana cairensis Sokolowicz, Boelter & Araujo, 2008
Rio Grande do Sul: Taquara, 15.1.2008, 20 f. ov., 5 f po.

Benthana convexa Lemos de Castro, 1958
Séo Paulo: Parque do Ibirapuera, 02.11.2010, 4 f. ov.

Benthana longicornis Verhoeff, 1941
Sédo Paulo: Parque do Ibirapuera, 02.11.2010, 4 f. ov.

Benthana longipenis Lemos de Castro, 1958
Rio Grande do Sul: Erechim, 14.1V.2010, 4 f. ov.

Benthana picta (Brandt, 1833)
Rio Grande do Sul: Maquiné, 15.X.2009, 4 f. ov.

Benthana taeniata Araujo & Buckup, 1994
Rio Grande do Sul: Augusto Pestana, 20.11.2010, 9 f ov.

Benthana itaipuensis Campos Filho & Araujo, 2010
Parana: Foz do lguacu, 10.111.2010, 8 f. ov.

Burmoniscus meeusei (Holthuis, 1947)
Santa Catarina: Joagaba, 19.1.1991, 1 f. ov., (1503); Para: Belém — UFRA, 9.11.2010, 9 f. ov.

Littorophiloscia denticulata (Ferrara & Taiti, 1982)
Bahia: Salvador - Baia de Aratu, 12.VV1.2007, 1 f. ov. (4546).

Platyarthridae
Trichorhina acuta Araujo & Buckup, 1994
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Rio Grande do Sul: So Vicente do Sul, 5.11.1991, 5 f. ov. (1077); Rio Grande do Sul: Porto
Alegre, UFRGS, 10.111.2010, 2 f. ov., 12.111.2010, 1 f.ov..

Trichorhina Argentina Vandel, 1963
Rio Grande do Sul: Eldorado do Sul, 2.1V.1991, 2 f. ov. (1520); Camaqua, 23.111.1991, 2 f.
ov. (1523).

Trichorhina heterophthalma Lemos de Castro, 1964
Bahia: Salvador, 1V.2006, 2 f. ov., 1 f. p.0.(4174).

Trichorhina tomentosa (Budde-Lund, 1893)
Santa Catarina: Tubaréo, 15.V.1991,2 f. ov. 1 f. p.0.(1999).

Porcellionidae
Agabiformius lentus (Budde-Lund, 1885)
Rio Grande do Sul: Tapes, 23.111.1991, 5 f. ov.

Porcellio dilatatus Brandt, 1833
Rio Grande do Sul: Porto Alegre, 15.1X.2009, 22 f. ov.

Porcellio laevis Latreille, 1804
Rio Grande do Sul: Augusto Pestana, 20.11.2010, 2 f. ov.; Santa Catarina: Papanduva,
17.v.1991, 3 f. ov. (1690); Campos Novos, 18.1.1991, 1 f. p.o., (1691).

Porcellio scaber Latreille, 1804
Rio Grande do Sul: Bom Jesus, 17.1.1991, 12 f. ov., (1694); Caxias do Sul, 22.1X.1990, 3 f.
p.o. (1695).

Porcelionides pruinosus (Brandt, 1833)
Rio Grande do Sul: Augusto Pestana, 20.11.2010, 13 f ov.

Porcellionides sexfasciatus (Budde-Lund, 1885)
Rio Grande do Sul: Bom Jesus, 5 f. ov., 1 f. p.0., 17.1.1991.(1644). Santa Catarina:
Papanduva, 17.V.1991 , 2 f. p.o. (1647).

Pudeoniscidae
Pudeoniscus birabeni VVandel, 1963
Bahia: Salvador, Baia de Aratu, X1.2006, 2 f. ov. (4535).

Scleropactidae
Circoniscus sp.
Amapa: Manaus, 13.V.2000, 2 f. ov., (4445).

Trachelipodidae
Nagurus cristatus (Dollfus, 1889)
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Santa Catarina: Nova Teutonia, 18.V.1992, 4 f. ov. (2077).

Nagurus nanus (Budde-Lund, 1908)
Santa Catarina: Gravatal, 15.VV.1991, 5 f. ov. (2078).
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Figura 1 — 3. Autapomorfias que caracterizam a superordem Peracarida. 1. Mandibula
com processo articulado, chamado lacinia mobilis. Bauplan geral de mandibula de
Peracarida (1. Molar; 2. Coluna de cerdas; 3. Lacinia mobilis; 4. Incisor; 5. Palpo) 2.
Anfipodo portando marsupio. MarsUpio evidenciado através de circulo. 3. Trichorhima
acuta, isopodo terrestre apresentando mancas intramarsupiais, evidenciando o

desenvolvimento direto. Escala: 0,5 mm.
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A P11
Figura 4 — 11. Adaptacbes para a colonizacdo do ambiente terrestre, encontradas em

isdpodos terrestres. 4-6. Comportamentais: 4. Fénomeno de agregacdo. 5. Habito de se
enterrar. 6. Sistema volvacional. 7-11: Morfolégicas: 7-8. Sistema condutor de agua:
7. Figura esquematica de um isépodo retirando &gua do solo por capilaridade e
distribuindo-a por todo o corpo. 8. Benthana cairensis tocando o solo com o0s
urépodos para retirar excesso de agua do corpo. 9-10. Pulmdes pleopodais. 9. Parte
ventral posterior do corpo de Armadillidium vulgare. Seta evidenciando os pledpodos
onde estdo localizados os pulmdes pleopodais. 10. Pledpodo dissecado de Balloniscus
sellowii, seta apresentando as ramificacOes especializadas nas trocas gasosas.
Legenda: ex: exopodo. en: enddépodo. ul: lung: 11. Marstipio de Nagurus nanus

portando ovos. Escala: 0,5 mm.
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Figura 12 — 13. MarsUpio de isopodos terrestres. 12. Vista ventral de Porcellio scaber.
Oostegitos transparentes permitindo a visualizacdo do interior do marsupio. 13.

Cotilédones de Nagurus nanus. Setas indicando. Escala: 0,5 mm.
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Figura 14 — 16. Estagios de desenvolvimento intramarsupial. 14. Ovos de

Porcellionides pruinosus: massa homogénea rica em vitelo. Seta indicando o cdrion.
15. Embrides de P. pruinosus: segmentacdo do corpo e apéndices visiveis, ainda
envoltos pelo cérion. 16. Manca de Balloniscus sellowii: totalmente livre da

membrana envoltéria. Escala: 0,5 mm.
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Figura 17 — 22. Material e métodos utilizados nos estudos relatados nos capitulos da
dissertacdo. 17. Medida da largura do cefalotérax de uma fémea de Benthana itaipuensis.
18. Estereomicroscopio. 19. Exemplar de Porcellio dilatatus, fixado em Dubosc e corado
com Rosa de Bengala. 20 — 21. Cotilédones preparados em lamina permanente com meio
D' Faures. 20. Cotilédone de Atlantoscia floridana. 21. Cotilédone de Benthana cairensis.

22. B.0.D com temperatura e fotoperiodo ajustados. Escala: 0,5 mm.
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Cotilédones dos is6podos terrestres (Peracarida, Oniscidea). Parte 1. Morfologia e

distribuicéo.

Carina Appel®, Aline F. Quadros® and Paula B. Araujo®
1 - Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Avenida Bento Goncalves, 9500, prédio 43435, 91501-970, Porto Alegre, RS, Brazil. E-mail:
carinaappel@yahoo.com.br,
2. Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana (UNILA), Parque Tecnoldgico Itaipu
(PTI). Avenida Tancredo Neves, 6731, Caixa Postal: 2044. Foz do lguacu, PR, Brasil, CEP:

85856-970.

Resumo: Os cotilédones sdo extensfes que partem dos esternitos no interior da cavidade
intramarsupial dos is6podos terrestres mais derivados, pertencentes ao grupo Crinocheta, sendo
responsaveis pela nutricdo e oxigenacdo da prole no interior do marsupio. Este estudo abrangeu
37 espécies de isopodos terrestres distribuidas em 13 familias, comparando os cotilédones quanto
a forma, numero, disposicdo e comprimento. As espécies apresentaram variacdo interespecifica e
curiosamente Atlantoscia floridana variou intraespecificamente, onde pode apresentar quatro ou
oito cotilédones. Dentre as espécies foram identificados seis formatos distintos, assim como sete
arranjos de distribuicdo e trés padrdes de comprimentos para os cotilédones. Essas diferencas

podem tratar-se de diferentes estratégias reprodutivas ou ainda estar relacionado a filogenia.
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Abstract: The cotyledons are extensions of sternites leaving the cavity intramarsupial of more
derivative terrestrial isopods, belonging to the group Crinocheta, being responsible for nutrition
and oxygenation of the offspring inside the pouch. This study covers 37 species of terrestrial
isopods distributed in 13 families, comparing the cotyledons concerning their shape, number,
arrangement and length. The species show interspecific variation and curiously Atlantoscia
floridana varies intraspecific, which can have four or eight cotyledons. Among the species, it was
identified six different formats, as well as seven distribution arrangements and three standard
lengths for cotyledons. These differences may be treated with different reproductive strategies or

even be related to phylogeny.

Introducéo

Os is6podos terrestres sdo crustdceos que independem do meio aquatico para a
reproducdo, gracas a presenca do marsupio (Akahira 1956, Warburg 1987, 1993, 1994a, 1994b),
o qual funciona como um micro-aquario, abrigando os ovos desde a fecundacao até o final de seu
desenvolvimento, quando nascem individuos morfologicamente semelhantes aos adultos (Hoese
1984). A formacdo do marsUpio inicia quando a fémea, em periodo reprodutivo, passa pelo
processo de muda marsupial (Mead e Gabouriaut 1988) quando, por controle dos horménios
ovarianos, formam-se cinco pares de oostegitos proximo a base dos pereiépodos 2-5 (Suzuki e
Yamasaki 1989). Estes projetam-se para o0 centro do marsupio sobrepondo-se uns aos outros,
formando uma bolsa fechada, na qual a prole desenvolve-se (Patane 1940, Hoese 1984). Este
marsupio, totalmente fechado, foi denominado tipo terrestre ou “Porcellio-Type” podendo ser

considerado mais derivado que o outro tipo encontrado em Oniscidea, o qual apresenta
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extremidades abertas (Hoese 1984, Hoese e Janssen 1989). Este marsupio € chamado de tipo
anfibio ou “Ligia-Type” (Hoese 1984).

No interior do marsupio tipo terrestre, se desenvolvem os cotilédones, evaginacdes do
tegumento do assoalho ventral que apresentam cuticula extremamente fina, preenchida por tecido
adiposo e hemolinfa (Hoese e Janssen 1989). Eles estdo envolvidos na nutricdo e oxigenacdo da
prole (Hoese e Janssen 1989, Lewis 1991) podendo variar em comprimento de acordo com fase
de desenvolvimento intramarsupial, regredindo pouco antes da liberacdo das mancas (Hoese e
Janssen 1989).

O numero de cotilédones pode variar, podendo ocorrer de quatro até 28 por fémea,
dependendo da espécie (Lewis 1991). A forma como estdo distribuidos e dispostos também varia.
Em algumas espécies os cotilédones estdo presentes desde o primeiro esternito e em outras a
partir do segundo. Porém, em todas as espécies eles ocorrem somente até o quinto esternito, nao
havendo registro de ocorréncia apds deste (Lewis 1991, Lewis 1998). A disposicdo dos
cotilédones pode diferir, exceto quando em nimero de quatro, ocorrendo desde centralizados
muito proximos entre si até distantes entre si formando um tridngulo (Lewis 1991). Lewis (1991)
acrescenta que o numero de cotilédones é maior quando as espécies pertencem a habitats mais
aridos.

Apesar de serem estruturas exclusivas de Crinocheta, grupo este que compreende o0s
isdpodos mais derivados (Schmidt 2008), e desempenharem uma importante funcdo (Hoese e
Janssen 1989), os cotilédones ainda sdo pouco estudados. Apenas dois estudos tratam
especificamente sobre cotilédones, sendo estes pioneiros sobre o assunto: Hoese e Janssen
(1989), sobre fisiologia; e o de Lewis (1991) que descreve o arranjo dos cotilédones em espécies

coletadas na Australia. Este altimo estudo apresenta resultados e comparacdes a nivel de familia,
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0 que abre margem a questfes importantes: (i) os formatos dos cotilédones seriam sempre 0s
mesmos? (ii) os arranjos descritos para as familias estudadas se repetem entre espécies e/ou
géneros ndo abordados no estudo? (iii) o comprimento dos cotilédones poderia variar
interespecificamente e / ou intraespecificamente? Desta forma, este estudo visa responder essas
questdes ao descrever os padrdes dos cotilédones, considerando forma, numero, disposicéo e

tamanho dos mesmos.

Material e métodos

A descricdo dos cotilédones foi baseada em material ja existente na Colecao Cientifica de
Crustaceos do Departamento de Zoologia da UFRGS e os exemplares que foram coletados para
este fim, estdo tombados nesta mesma colecdo. No total, foram reunidas fémeas ovigeras de 37
espécies, distribuidas em 13 familias (Tab.1). Para descrever o formato, estabelecer o nimero e a
disposicdo dos cotilédones, os individuos foram corados e fixados com Rosa de Bengala diluido
em Dubosc (Humason 1972), por no minimo 24 horas. A largura do cefalotérax da fémea foi
utilizada como estimativa do tamanho (Araujo e Bond-Buckup 2004). As fémeas foram
dissecadas e, ap0s a remog¢do dos oostegitos e da classificacdo da prole (em ovo, embrido ou
manca) contida no interior do marsupio, fotografadas. Os cotilédones foram extraidos, preparados
em laminas permanentes com meio de De Faure’s (Cannon e Sewell 1995) e medidos sob
microscopio estereoscopico (Nikon SMZ 800).

Para que fosse possivel comparar o comprimento dos cotilédones entre as espécies
estudadas, foi estabelecida medida relativa de tamanho, dividindo-se o valor do comprimento do
cotilédone pela largura do cefalotorax da fémea. Cotilédones com tamanho relativo < 0.5 mm (i.

e. menor que 50% do tamanho da fémea) foram considerados curtos, os > 0.5 mm e < 1.0 mm
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foram considerados médios e os >1.0 mm, longos. Durante o estudo foi observado, em Porcellio
dilatatus Brandt, 1833, variacdo no formato dos cotilédones. Afim de investigar essa variacéo,
fémeas apresentando trés diferentes fases de desenvolvimento intramarsupial foram examinadas e
seus cotilédones medidos, sendo que apds, utilizou-se Analise de Variancia (ANOVA) com teste

a posteriori de Tuckey.

Resultados
Os cotilédones das espécies estudadas diferem quanto ao formato, ndmero, posicdo e

comprimento.

Forma dos cotilédones

A maioria das espécies possui cotilédones com formato alongado (comprimento>largura) e
conico possuindo a parte basal mais larga que a apical (Figs. 1A-C). Cubaris murina Brandt,
1833 (Armadillidae) apresenta dois cotilédones bipartidos no segundo esternito (Fig. 1D) e trés
tripartidos do terceiro ao quinto (Fig.1F). Porcellio dilatatus apresenta cotilédones bipartidos
somente no inicio do periodo ovigero, geralmente nos cotilédones dos esternitos dois e trés
(Fig.1E; Fig. 2A; Fig. 7D), sendo que conforme avanca o estagio embrionario no interior do
marsupio, os cotilédones aumentam em comprimento (ANOVA F,2=16.5993; p<0.0002,
seguido de teste de Tukey,p<0.01) diminuindo gradativamente a bifurcacdo até o
desaparecimento da mesma (Fig. 3). Em Novamundoniscus meridionalis (Araujo & Buckup,
1994) cada cotilédone vai de um esternito ao outro sobrepondo-se entre eles (Fig. 1G), possuindo
formato retangular, com as bordas apicais salientes e arredondadas (Fig. 1H; Fig. 6A). Os

cotilédones de Armadillidium nasatum Budde-Lund, 1885 se assemelham a uma elipse com uma
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pequena projecdo pontiaguda no centro (Fig. 1I) possuindo comprimento X largura muito

semelhante. Circoniscus sp., apresenta cotilédones em formato tricuspides (Fig. 1J).

Padrao de distribuicdo

Foram identificados sete diferentes arranjos dos cotilédones nas espécies estudadas (Fig.
4).

O arranjo A € o mais comum, encontrado em 30 espécies consiste de quatro cotilédones,
um em cada esternito, distribuidos centralmente do segundo ao quinto (Fig. 4A; Fig. 5), sendo
encontrado nas familias: Platyarthridae, Trachelipodidae, Bathytropidae, Pudeoniscidae,
Scleropactidae, Detonidae, Armaddilidiidae, Dubioniscidae, Porcellionidae e Philosciidae. O
arranjo B é exibido pelo género Atlantoscia (Philosciidae) e consiste de oito cotilédones,
distribuidos do segundo ao quinto esternito (Fig. 4B; Fig. 6D-E). O arranjo C ocorre no género
Balloniscus (Balloniscidae), com 12 cotilédones, sendo trés por esternito do segundo ao quinto
(Fig. 4C). O arranjo D encontrado em Littorophiloscia denticulata (Ferrara & Taiti, 1982)
apresenta nove cotilédones do segundo ao quinto esternito (Philosciidae) (Fig. 4D; Fig. 6F). O
arranjo E, registrado para Porcellio laevis Latreille, 1804 (Porcellionidae), apresenta 14
cotilédones com distribuicdo do primeiro ao sexto esternito (Fig. 4E; Fig. 7E). O arranjo F foi
encontrado em C. murina (Armadillidae), e apresenta dois cotilédones fendidos no segundo
esternito e trés cotilédones bifendidos do terceiro ao quinto esternito (Fig. 4F). O arranjo G,
apresenta cotilédones retangulares distribuidos do primeiro ao quinto esternito, sendo observado

em N. meridionalis (Fig.4G; 6A).
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Variacao nas espécies, géneros e familias.

A familia Philosciidae apresentou variacdo intraespecifica e interespecifica. Das 35 fémeas
analisadas de Atlantoscia floridana (van Name, 1940) provenientes de duas populaces diferentes
(Séo Paulo e Rio Grande do Sul), 16 apresentaram quatro cotiledones (Fig. 4A; Fig. 6C), arranjo
este observado para a maioria dos isopodos terrestres (Fig. 5), e 19 apresentaram oito cotilédones
(Fig. 4B; Fig. 6D), e estes dois tipos foram encontrados em ambas populacbes. Curiosamente,
este padrdo com oito cotilédones também foi encontrado na outra espécie do género, A.
rubromarginata Araujo & Leistikow, 1999 (Fig. 4B; Fig. 6E). Littorophiloscia denticulata, outro
Philosciidae apresenta nove cotilédones distribuidos de forma assimétrica (Fig. 4D; Fig. 6F). Em
Dubioniscidae, N. meridionalis difere de N. gracilis Lopes & Araujo, 2003 apresentando um
cotilédone a mais, iniciando a distribuicdo desde o primeiro esternito, totalizando cinco
cotilédones (Fig.4G; Fig. 6A). Ja em Porcellionidae, somente P. laevis difere dos demais
apresentando um arranjo totalmente singular, ao portar 14 cotilédones distribuidos do primeiro ao
sexto esternito (Fig. 4E; Fig. 7E), sendo este o primeiro registro da ocorréncia de cotilédone no

sexto esternito.

Comprimento dos cotilédones

A maioria das espécies estudadas apresentam cotilédones de comprimentos médio (15
especies) e curto (13 espécies). Apenas cinco espécies possuem cotilédones extremamente longos
(Tab.1). Houve variacéo entre géneros nas familias Philosciidae, Platyarthridae, Trachelipodidae,
Bathytropidae e Porcellionidae. A grande maioria das espécies possui o0s cotiledones dos
pereionitos dois e/ou cinco menores que os demais. Em A. floridana (quando esta possui 0ito), 0s

cotilédones laterais dos pereionitos trés e quatro também sdo menores (Fig. 6D).
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A familia Philosciidae possui variacdo de comprimento entre géneros. Os cotilédones
pertencentes ao género Benthana, apresentam comprimento curto, enquanto Atlantoscia e
Burmoniscus apresentam comprimento médio (Tab. I). Dentro da familia Platyarthridae, apenas
Trichorhina argentina Vandel, 1963 diferencia-se das demais por apresentar comprimento medio
enguanto as demais possuem comprimento curto (Tab. I). Em Trachelipodidae, Nagurus cristatus
(Dollfus, 1889) apresenta comprimento curto e Nagurus nanus (Budde-Lund, 1908) apresenta
médio (Tab. ). Pudeoniscus birabeni Vandel, 1963 (Pudeoniscidae) e Circoniscus sp.
(Scleropactidae) também apresentam comprimento curto (Tab. ). Em Armadillidiidae, ambas
espéecies do género Armadillium apresentam comprimento médio, assim como ambas espécies
estudadas no género Novamundoniscus (Dubioniscidae) (Tab. I). As duas espécies do género
Neotroponiscus (Bathytropidae) apresentam variacdo. Neotroponiscus daguerri (Giambiagi de
Calabrese, 1939) possui cotilédones de comprimento curto enquanto em Neotroponiscus carolii
(Arcangeli, 1936) eles sdo longos (Tab. I). Em Porcellionidae, o padrdo de comprimento mais
comum é o médio, no entanto, duas das seis espécies estudadas apresentaram comprimentos
longos: Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833) e Porcellio laevis (Tab. I). Em Balloniscidae,
Balloniscus apresenta cotilédones longos (Tab. I). Nao foi possivel estimar o comprimento dos
cotilédones de L. denticulata, por seus cotilédones ndo terem sido extraidos por ser esta 0 Unico
exemplar da Colecdo Cientifica da UFRGS. Hemilepistus klugii (Brandt, 1833) e Armadilloniscus
sp. também n&o tiveram o comprimento de seus cotilédones estimados devido as fémeas estarem
em fase pos-ovigera (quando as mancas ja foram liberadas mas o marsupio e os cotilédones
permanecem, sendo que os cotilédones podem estar com o comprimento alterado (Hoese e

Janssen 1989)).
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Discussao

Variagfes quanto a forma, comprimento, numero e distribuicdo dos cotilédones, entre
familias, géneros, espécies e uma variacao intraespecifica foram registradas neste estudo. O que
mais chama a atencdo foi a variagéo intraespecifica registrada em A. floridana (Philosciidae), e as
variacdes interespecificas, encontradas dentro do género Porcellio (Porcellionidae) assim como
dentro do género Novamundoniscus (Dubioniscidae). Essas trés familias que comportam as mais
curiosas variagdes sao parafiléticas (Schmidt, 2008).

Dentro da familia Philosciidae, foram encontrados trés diferentes padrdes para as espécies
estudadas. Benthana e Burmoniscus apresentam o “padrdo basico”, enquanto Atlantoscia tem oito
cotilédones, distribuidos 1:3:3:1 a partir do segundo esternito. Lewis (1991) aponta uma espécie
de Philosciidae com oito cotilédones, no entanto, o padrdo difere do descrito acima, sendo 2:2:2:2
do segundo ao quinto esternito. Em A. floridana, foi registrada variacdo intraespecifica. As
populacdes coletadas em dois estados brasileiros (SP e RS) apresentaram além do padrédo citado
para o género, o “padrdo basico” encontrado em Benthana. Até o momento ndo ha subsidios que
justifiqguem essa variacdo, a qual merece maiores estudos para que nos permita, futuramente, uma
melhor avaliacdo do caso. O outro género que apresenta distribuicdo diferente é Littorophiloscia,
sendo 1:3:3:2 do 2-5 esternito.

Em Porcellionidae, Porcellio spp e Porcellionides spp possuem apenas quatro
cotilédones, porem, P. laevis apresentou um padrdo totalmente diferenciado dos demais, ao portar
cotilédones extremamente longos e em grande ndmero, assemelhando-se aos da familia
Balloniscidae. Esse fato pode vir a corroborar com o proposto por Schmalfuss (1989), onde P.
laevis ndo faria parte da mesma linhagem filogenética de Porcellio, os quais teriam sido

agrupados por semelhangas convergentes, mas constituiriam um agrupamento polifilético ou
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parafilético. Estudos registram que P. laevis € menos resitente a perda de agua que Porcellionides
pruinosus (Quinlan e Hadley 1983, Nair e Nair 1985), assim o numero mais elevado de
cotilédones poderia proporcionar a prole maior obtencao de fluido no interior do marsupio, visto
que apesar de habitar locais secos, a espécie apresenta menor tolerancia/resisténcia a este clima.
Hoese e Janssen (1989) apontam que espécies encontradas em ambientes mais Umidos
apresentam cotilédones longos. O grande numero e o comprimento longo de seus cotilédones
poderiam indicar ser esta uma adaptacdo para compensar a maior sensibilidade a dessecacdo ao
habitar locais mais agressivos, sendo esta uma espécie ndo tdo xérica como as demais espécies de
seu género.

Em Dubioniscidae, N. meridionalis além de apresentar diferenca no formato de seus
cotilédones, ainda possui um cotilédone a mais iniciando sua distribuicdo desde o primeiro
esternito, enquanto N. gracilis apresenta quatro cotilédones, um cotilédone central para cada
esternito do 2-5, sendo este o padrdo mais comum registrado neste estudo. Esse também foi o
padrdo registrado por Lewis (1991) para a maioria das espécies coletadas na Australia, sendo
considerado pela autora como “padrao basico”.

Esse padrdo de nimero e distribuicdo foi encontrado tanto em espécies das familias consideradas
mais basais, como Philosciidae (Schmidt 2008), quanto em espécies mais derivadas, como
Agnaridae, Porcellionidae e Armaddilidiidae (Schmidt 2008) as quais possuem uma série de
adaptacOes, tanto comportamentais quanto morfoldgicas, para habitarem com sucesso regides
xéricas (Edney 1951, White e Zar 1968, Schmalfuss 1984, Leistikow e Araujo 2001, Schmidt e
Wagele 2001) que seriam letais para espécies de familias mais basais (Greenaway e Warburg
1998, Nair et al. 2003). Lewis (1991) enfatiza que espécies mais derivadas e com preferéncia por

habitats mais xeéricos, apresentam maior nimero de cotilédones. Entretanto, o nimero de
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cotilédones parece, neste estudo, ndo apresentar relacdo com habitat. Todavia, deve ser
considerada a possibilidade de variacdo geografica interespecifica, visto que Lewis (1991)
registrou para Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) a presenca de dez cotilédones enguanto,
neste estudo, a espécie apresenta apenas quatro assim como a outra espécie do género, A.
nasatum.

Essas variacfes morfoldgicas existentes entre as espécies, podem estar relacionadas a

questdes filogenéticas e/ou, diferentes estratégias para manutencdo da prole em desenvolvimento.
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Tabela 1. Tamanho relativo, forma e padrdo de distribuicdo dos cotilédones de is6podos
terrestres. O tamanho relativo refere-se ao comprimento do cotilédone central do 3° esternito
dividido pela largura do cefalotérax da fémea (médiazE.P.).

Cotilédones
Familia/Espécie n Tamanho Comprimento Forma Distribuicdo
relativo
Agnaridae
Hemilepistus klugii 2 -=-- | A
Armadillidae
Cubaris murina 10 0,78+0,013 Médio I; 1 F
Armadillidiidae
Armadillidium vulgare 21 0,67+0,019 Médio | A
Armadillidium nasatum 51 0,71+0,017 Médio \Y A
Balloniscidae
Balloniscus glaber 20 1,36+0,042 Longo | C
Balloniscus sellowii 65 1,45+0,054 Longo | C
Bathytropidae
Neotroponiscus carolii 2 1,05£0,045 Longo | A
Neotroponiscus daguerrii 6 0,60+0,033 Médio | A
Detonidae
Armadilloniscus sp. 1 - A
Dubioniscidae
Novamundoniscus gracilis 4 0,58+0,034 Médio | A
Novamundoniscus meridionalis 3 0,51+0,016 Médio v G
Philosciidae
Atlantoscia floridana 35 0,62+0,014 Médio | A;B
Atlantoscia rubromarginata 2 0,58+0,016 Médio | B
Benthana araucariana 3 0,48+0,024 Curto | A
Benthana cairensis 20 0,40+0,010 Curto | A
Benthana convexa 4 0,24+0,017 Curto | A
Benthana longicornis 4 0,36+0,025 Curto | A
Benthana longipenis 4 0,35+0,026 Curto | A
Benthana picta 4 | A
Benthana taeniata 9 0,360,017 Curto | A
Benthana itaipuensis 8 0,25+0,028 Curto | A
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Burmoniscus meeusei

Littorophiloscia denticulata
Platyarthridae

Trichorhina acuta

Trichorhina argentina

Trichorhina heterophthalma

Trichorhina tomentosa
Porcellionidae

Agabiformius lentus

Porcellio dilatatus

Porcellio laevis

Porcellio scaber

Porcellionides pruinosus

Porcellionides sexfasciatus
Pudeoniscidae

Pudeoniscus birabeni
Scleropactidae

Circoniscus sp.
Trachelipodidae

Nagurus cristatus

Nagurus nanus

10

N w b

22

15
13

0,550,024

0,42+0,040
0,65+0,115
0,23+0,007
0,32+0,023

0,570,040
0,86+0,023
1,15+0,020
0,550,019
1,09+0,086
0,750,018

0,40+0,057

0,41+0,029

0,32+0,019
0,510,012

Médio

Curto
Médio
Curto
Curto

Médio
Médio
Longo
Médio
Longo
Médio

Curto

Curto

Curto
Médio

VI

o >

> >» > >

> >» > m > >

>
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Figura 1 A-E. llustragdo dos formatos de cotilédones encontrados em isopodos terrestres. Ao lado direito
do cotilédone, esté a cabeca da espécie reprensentada. A-C. Tipo |. Formato cénico. A. Curto, lembrando
uma virgula. lustracdo do cotilédone de Benthana cairensis. B. Médio, ilustrado a partir do cotilédone de
Atlantoscia floridana. C. Longo, aqui representado por Balloniscus sellowii. D-E. Tipo Il. Fendido. D.
Fenda atingindo regido mediana do cotilédone encontrado nos cotilédones de Cubaris murina localizados
no segundo esternito. E. Porcellio dilatatus, apresentando pice do cotilédone fendido. Escala: 1 mm.
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Figura 1 F-J. Formatos de cotilédones encontrados em isdpodos terrestres. Ao lado direito do cotilédone,
estd a cabeca da espécie reprensentada, a excecdo do Tipo IV onde esta se encontra acima. F. Tipo IlI.
Bifendido, encontrado em C. murina nos esternitos 3-5. G-H. Tipo IV. Retangular. G. Setas indicando os
cinco cotilédones de Novamundoniscus meridionalis, em vista lateral. H. Cotilédone do 2° esternito de N.
meridionalis. I. Tipo V. Eliptico, encontrado em Armadillidium nasatum. J. TricUspide, encontrado em
Circoniscus sp. Escala: 1 mm.
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Figura 2. llustracdo dos cotilédones de Porcellio dilatatus em diferentes fases de
desenvolvimento intramarsupial. A. Apice fendido, registrado em fémeas que portavam ovos. B.
Apice concavo, lembrando uma “tromba de elefante”, encontrado em fémeas com embrides. C.
Apice arredondado, fémeas com mancas no interior do marsupio.
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Figura 3. Variacdo no comprimento dos cotilédones de Porcellio dilatatus ao longo do
desenvolvimento intramarsupial de sua prole. Comprimento dos cotilédones / cefalotérax da
fémea. Medidas estimadas com base em 20 fémeas ovigeras portando estagios diferentes de
desenvolvimento da prole no interior do marsapio (fémeas portando ovos: n = 7, fémeas com
embrides: n = 7 e fémeas portando mancas: n = 6). Letra diferente indica difenca significativa.
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Figura 4. llustracdo dos sete arranjos de distribuicdo dos cotilédones encontrados em 37 espécies
de is6podos terrestres. Cada retangulo representa um esternito e cada circulo indica a insercao
dos cotilédones nestes. A — Arranjo mais comum encontrado nas espécies analisadas. B — Arranjo
registrado para Atlantoscia spp. C — Arranjo encontrado em Balloniscidae. D — Arranjo registrado
em uma espécie de Philosciidae, Littorophiloscia denticulata. E — Arranjo encontrado em
Porcellio laevis. F - Arranjo observado em Cubaris murina. A base eliptica indica a base dos
cotilédones, sendo que os pequenos circulos internos, representam a regido apical dos mesmos,
uma vez que estes sao fendidos ou bifendidos. G — Arranjo registrado para Novamundoniscus
meridionalis. No arranjo G, a base dos cotilédones diferencia-se das demais por ser retangular.
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Figura 5. Padrdo de distribuicdo dos cotilédones mais comumente encontrado em isépodos
terrestres. A - Hemilepistus klugii (Agnaridae); B. Neotroponiscus carolii (Bathytropidae); C.
Trichorhina acuta (Platyarthridae); D. Armadillidium nasatum (Armadillidiidae). Cada seta
indica um cotilédone e 0s nimeros nos circulos indicam o pereionito no qual eles estdo inseridos.
Escala: 0,5 mm.
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Figura 6. Variacdo interespecifica e intraespecifica no nimero de cotilédones de is6podos
terrestres. A — Novamundoniscus meridionalis, um Dubioniscidae com cinco cotilédones; B —
Benthana longicornis (Philosciidae); C — Atlantoscia floridana com quatro cotilédones
(Philosciidae); D — A. floridana com oito cotilédones; E — A. rubromarginata e F —
Littorophiloscia denticulata (Philosciidae). Cada seta indica um cotilédone e 0s nimeros nos
circulos indicam o pereionito no qual eles estdo inseridos. Escala: 0,5 mm.
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Figura 7. Variacdo nos cotilédones de isopodos terrestres da familia Porcellionidae. A. Porcellio
scaber; B. Porcellionides sexfasciatus; C. Porcellionides pruinosus; D. Vista lateral de Porcellio
dilatatus, mostrando o primeiro cotilédone bifurcado na extremidade (seta branca); E. Porcellio
laevis com 14 cotilédones, distribuidos nos pereionitos 1-6 (apenas alguns estdo indicados). Cada
seta indica um cotilédone e os nimeros nos circulos indicam o pereionito no qual eles estdo
inseridos. Escala: 0,5 mm.
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Cotilédones dos isopodos terrestres (Peracarida, Oniscidea).

Parte I1. Regressao.
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Resumo
Appel C., Quadros A.F. and Araujo P.B. 2010. Cotilédones dos isdpodos terrestres (Peracarida,

Oniscidea). Parte 11. Regressdo. Acta Zooldgica (Stockholm).

Cotilédones sdo estruturas temporarias que surgem durante o periodo reprodutivo nos isépodos
terrestres. Apresentam-se como extensdes da cuticula do assoalho ventral sendo responsaveis
pela manutencdo da prole no interior do marsupio, podendo variar em forma, posicdo e niUmero
entre espécies, e antes da liberacdo das mancas podem regredir em tamanho. Neste estudo foram
comparados 0s comprimentos dos cotilédones conforme o desenvolvimento embrionario de
Benthana cairensis, Balloniscus sellowii, Porcellio scaber, Armadilliddium nasatum e A.
vulgare. Em B. sellowii e A. vulgare o comprimento dos cotilédones é proporcional ao tamanho
da fémea. Em B. cairensis e A. vulgare ndo ha diferenca no comprimento dos cotilédones durante

0s estagios embrionarios o que foi evidenciado nas demais espécies, onde em B. sellowii e P.
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scaber apresentam aumento da fase de ovo para embrido, diminuindo na fase de manca. Ja A.
nasatum aumenta gradualmente até a fase de manca, onde regride drasticamente. Cotilédones sdo
exclusivos de Crinocheta, onde encontramos espécies mais adaptadas ao ambiente terrestre, e
possivelmente a regressao seja uma estratégia para evitar a dessecacdo. Contudo, a variagdo em
B. cairensis e A. vulgare pode estar relacionada a diferentes estratégias reprodutivas, as quais

devem contribuir para determinar o padréo de desenvolvimento dos cotilédones.

Carina Appel, Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Avenida
Bento Gongalves, 9500, prédio 43435, 91501-970, Porto Alegre, RS, Brazil.
E-mail: carinaappel@yahoo.com.br

Abstract
Appel C., Quadros A.F. and Araujo P.B. 2010. Cotilédones dos isdpodos terrestres (Peracarida,

Oniscidea). Parte Il. Regresséo. Acta Zoologica (Stockholm).

Cotyledons are temporary structures that arise during the reproductive period in terrestrial
isopods. They appear as extensions of the cuticle of the ventral floor, being responsible for
maintaining the brood within the pouch, and they may differ in shape, position and number in
different species, and before the release of the mancas they may regress in size. This study
compared the lengths of the cotyledons according to the embryo development of Benthana
cairensis, Balloniscus sellowii, Porcellio scaber, Armadilliddium nasatum and A. vulgare. In B.
sellowii and A. vulgare cotyledon length is proportional to female size. In B. cairensis and A.
vulgare there is no difference in the length of the cotyledons during the embryonic stages which
was evidenced in the other species, where B. sellowii and P. scaber show increased egg stage to
the embryo, decreasing during the mancas stage. A. nasatum, however gradually increases until
the phase of manca, and then regresses dramatically. Cotyledons are exclusive Crinocheta, where
we found more adapted species to the terrestrial environment, and we might possibly state that

regression is a strategy to avoid desiccation. However, the variation in B. cairensis and A. vulgare
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may be related to different reproductive strategies, which should help determine the
developmental pattern of cotyledons.

Carina Appel, Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Avenida
Bento Gongalves, 9500, prédio 43435, 91501-970, Porto Alegre, RS, Brazil.
E-mail: carinaappel@yahoo.com.br

Introducgéo

Os isdpodos terrestres mais derivados, pertencentes ao grupo Crinocheta (Schimidt 2008),
apresentam estruturas exclusivas, chamadas cotilédones, as quais estdo envolvidas diretamente na
manutencdo da prole em desenvolvimento no interior do marsupio (Hoese e Janssen 1989). O
marsupio é formado durante o periodo reprodutivo da fémea, onde cinco pares de oostegitos
surgem préximos aos pereidpodos 2-5 (Mead e Gabouriaut 1988, Suzuki e Yamasaki 1989) e se
projetam em direcdo ao centro do corpo da fémea, imbricando-se, formando assim uma bolsa
fechada (Patane 1940, Hoese 1984). Logo apds a fertilizacdo, os ovos passam pelo oviduto,
saindo pelo poro genital o qual esté localizado na base da coxa do terceiro pereiépodo, no interior
do marsapio (Sutton 1980). Wolff (2009) e Milatovi¢ et al. (2010) descrevem 20 etapas para o
desenvolvimento intramarsupial de Porcelio scaber Latreille, 1804. Inicialmente 0s ovos
apresentam-se como uma massa globular de vitelo protegidos por uma membrana (Sutton 1980,
Milatovi¢ et al. 2010). Na fase de embrido, os mesmos permanecem envoltos pela membrana
vitelina mas, ja é possivel a visualizagdo da segmentagdo do corpo do is6podo, dos olhos e
projecdes dos apéndices (Ouyang e Wright 2005). Apés a ruptura da membrana, a fase passa a

ser considerada de manca (Ouyang e Wright 2005).
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Para nutrir e oxigenar a prole em desenvolvimento, os cotilédones surgem como
extensdes do tegumento do assoalho ventral (Hoese e Janssen 1989). Segundo Appel et al. (em
preparacdo) os cotilédones apresentam formato, comprimento, nimero e arranjos variados,
dependendo da espécie. Até o momento foram registrados seis formatos de cotilédones com
comprimentos que podem variar entre curto (<0,5 vezes a largura do cefalotérax da fémea),
médio (<1 vez a largura do cefalotorax da fémea) e longo (>1 vez a largura do cefalotorax da
fémea) (Appel et al. em preparacao). Quanto ao numero, eles variam de quatro a 28 cotilédones
por fémea (Lewis 1991) e podem estar distribuidos desde o 1° até o 6° esternito (Appel et al. (em
preparacdo)), sendo que o arranjo mais comum é do 2° ao 5° esternito (Lewis 1991, Appel et al.
(em preparacédo)). De acordo com Hoese e Janssen (1989), essa variacao pode ter relagdo com a
umidade do ambiente. Lewis (1991) acrescenta que o nimero de cotilédones € maior quando as
espécies pertencem a habitats mais aridos.

Além da variacdo em numero e posicdo entre diferentes espécies, cotilédones de uma
mesma fémea podem variar de tamanho ao longo do desenvolvimento da prole (Hoese e Janssen
1989, Appel et al. (em preparacdo)). As fémeas ovigeras apresentam grande quantidade de tecido
adiposo armazenado (Hoese e Janssen 1989) e células produtoras de muco (Akahira 1956),
preenchendo os cotilédones juntamente com a hemolinfa (Hoese and Janssen 1989). Ao final do
periodo marsupial essas células perdem as substancias de reserva e em algumas espécies como,
Oniscus asellus Linnaeus, 1758 e Porcellio scaber, existe consideravel regressdo no
comprimento dos cotilédones, pouco antes da liberagdo das mancas visto que, a permanéncia dos
mesmos poderia causar a morte da fémea por dessecacdo (Hoese e Janssen 1989).

Apesar da regressdo desta estrutura ter sido citada por Hoese e Janssen (1989) ainda nédo

houve um estudo que evidencie tal acontecimento, que € sem divida uma grande adaptacdo ao
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ambiente terrestre. Assim, 0 presente estudo compara o comprimento dos cotilédones a fatores
que podem ou nao influencia-lo: tamanho da fémea e estagio de desenvolvimento intramarsupial,
buscando responder as seguintes perguntas: (i) Ocorre um padrdo no comprimento dos
cotilédones nos pereionitos? (ii) Ha relacdo entre o tamanho da fémea, o estagio de
desenvolvimento embrionario e o comprimento dos cotilédones? (iii) As espécies estudadas
apresentam regressdao dos cotilédones proximo ao nascimento dos filhotes? (iiii) Caso esta ndo
ocorra, qual é o tempo de intermuda? Para estas analises utilizou-se fémeas ovigeras de espécies
nativas da regido neotropical, Atlantoscia floridana (van Name, 1940), Benthana cairensis
Sokolowicz, Boelter & Araujo, 2008 e Balloniscus sellowii (Brandt, 1833), assim como espécies
introduzidas, Armadillidium nasatum Budde-Lund,1885, A. vulgare (Latreille, 1804) e P. scaber,

a fim de comparar possiveis variacdes.

Material e métodos:

Coletas
Foram coletadas fémeas ovigeras de Atlantoscia floridana (Philosciidae) (n=20), B.

cairensis (Philosciidae) (n=20), B. sellowii (Balloniscidae) (n=65), A. nasatum (n=50), A. vulgare
(n=20) e P. scaber (Porcellionidae) (n=15). Estas fémeas foram obtidas em areas urbanas nas
localidades de Bom Jesus, Caxias do Sul, Viamao, Taquara e Porto Alegre (Rio Grande do Sul)

assim como em Bom Retiro (Santa Catarina) regido sul do Brasil.

Trabalho em laboratorio
Os espécimes foram fixados e corados em Dubosc (Humason 1972) com Rosa de

Bengala, por no minimo 48 horas. A largura do cefalotérax foi medida, como estimativa do
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tamanho (Sutton 1968, Araujo e Bond-Buckup 2004). O contetdo do marsupio foi classificado
em até quatro estagios conforme Milatovi¢ et al. (2010) sendo eles, ovo ( estagio 1-8) embrido
(estagio 9-18 onde apéndices, olhos e segmentacdo estdo visiveis no interior da membrana
vitelina), manca (estagio 19, onde is6podo ja esta livre da membrana), manca final (estagio 20,
pouco antes da liberacdo do marsupio) e quantificado. Fémeas apresentando marsipio vazio
foram consideradas como pos-ovigeras. Apds, as fémeas foram dissecadas, os cotilédones
extraidos, preparados em laminas permanentes com meio de De Faure’s (Cannon e Sewell 1995),
para em seguida serem medidos sob microscopio estereoscopico.

Para verificar se ocorre a regressdo dos cotilédones ap6s o0 nascimento das mancas,
fémeas ovigeras foram trazidas ao laboratério, separadas em placas de petri, e mantidas na estufa
em temperatura controlada (20 °C £ 1) onde permaneceram até o nascimento das mancas. As
fémeas, neste caso, pés-ovigeras, foram fixadas e medidas conforme procedimento mencionado.

Para estimar o tempo de intermuda apos a liberacdo das mancas, dez fémeas ovigeras de
cada espécie foram separadas e mantidas em placas de petri, em temperatura de 20 °C £ 1. O

nascimento das mancas e a ecdise de cada fémea foram monitorados.

Anélises estatisticas

Para verificar se existe diferenca entre 0 comprimento dos cotilédones de acordo com o
pereionito no qual estdo inseridos, primeiramente se dividiu o valor do comprimento do
cotilédone pela largura do cefalotérax da fémea, esta medida relativa do comprimento dos
cotilédones foi utilizada nas analises a seguir. Estes valores foram agrupados por pereionito (2, 3,
4 e 5) e comparados através de Analise da Variancia (ANOVA), com teste a posteriori de Tukey.

N&o foi possivel realizar este teste para P. scaber pois grande parte das fémeas obtidas
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encontravam-se no final do desenvolvimento embrionario, S20 (Milatovi¢ et al. 2010), tendo seus
cotilédones ja regredidos.

O estudo da relacédo entre o comprimento dos cotilédones, o tamanho da fémea e o estagio
de desenvolvimento intramarsupial, foi realizado utilizando B. sellowii e A. vulgare. Visto que foi
observada variagdo no tamanho entre cotilédones de um mesmo pereionito, assim como entre 0s
pereionitos de B. sellowii (0 qual possui 12 cotilédones, trés por pereionito 2-5, sendo um central
e os dois laterais), e observando-se diferenca no comprimento dos cotilédones entre 0s
pereionitos de A. vulgare (o qual possui 4 cotilédones, 1 por pereionito 2-5 sempre centrais)
optou-se por utilizar apenas o valor de comprimento dos cotilédones localizados nos pereionitos
centrais e somente os que ndo apresentaram diferenca significativa em tamanho, quando
comparados entre si.

A andlise da variancia foi utilizada para verificar se 0 comprimento do cotilédone muda
de acordo com o estagio de desenvolvimento intramarsupial, incluindo o estagio p6s-ovigero das
fémeas que, aparentemente, ndo apresentaram regressao.

Para verificar se existe relagdo entre o comprimento dos cotilédones e o tamanho da
fémea, de B. sellowii e A. vulgare, foi utilizada uma analise de regresséo, sendo o comprimento
do cotilédone a variavel dependente e a largura do cefalotérax da fémea a variavel independente,
para este estudo foram utilizados fémeas pertencentes a estagios de desenvolvimento
intramarsupial que ndo apresentaram variagdo significativa no teste realizado anteriormente.

A duracdo do periodo de intermuda das fémeas pos-ovigeras que ndo apresentaram
aparente regressdao dos cotilédones, foi estimado através da meédia obtida dos espécimes

analisados.
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Resultados

As especies estudadas apresentam variacdo no numero, posicdo e comprimento dos
cotilédones. Balloniscus sellowii apresenta cotilédones mais longos, e em maior nimero (12
cotilédones) que as outras espécies. Com exce¢do de A. floridana que possui oito, as demais
possuem quatro. O comprimento dos cotilédones varia de acordo com o pereionito no qual estdao
inseridos em A. floridana, B. sellowii, A. vulgare e A. nasatum (Tab. 1). Em B. cairensis 0s
cotilédones dos quatro pereionitos ndo diferem em tamanho (ANOVA F335=1,1667; p=0,33). Em
B. sellowii, os cotilédones do pereionito 2 sdo mais curtos do que os demais (ANOVA
F3.185=11.2; p<0.0001 seguido de Tukey, p<0.01). Em A. floridana e A. vulgare o cotilédone do
5° pereionito € mais curto que os demais, (ANOVA F355= 17.5531, p<0.0001 seguido de Tukey,
p<0.01) (ANOVA F34=4.8653; p<0.005 seguido de Tukey, p<0.01) respectivamente.
Armadillidium nasatum apresenta diferenca nos pereionitos dois e cinco, sendo estes sempre
menores com relacdo aos demais (ANOVA F3 5, = 34.9259;p<0.0001, seguido de Tukey, p<0.01).

Armadillidium nasatum apresenta regressdo dréstica dos cotilédones (ANOVA F34
=25.5471; p<0.0001 seguido de Tukey, p <0.01). De acordo com as fémeas analisadas em
diferentes estagios da prole, parece haver um crescimento gradual ao longo do desenvolvimento
embrionario e pouco tempo antes da liberacdo das mancas do marsupio, os cotilédones regridem
em cerca de 80% seu tamanho (Fig.1A), chegando a média de 0,15 vezes o tamanho da fémea ou
em alguns casos, somente “cicatrizes” foram observadas. Em Porcellio scaber, os cotilédones
tambem sofrem regressdo (ANOVA F;1p=61.929; p<0.0001, seguido de Tukey, p<0.01) (Fig.1B)
uma vez que durante a fase inicial do periodo ovigero apresentam-se longos, chegando a
ultrapassar o volume da massa de ovos (Fig. 2A). O crescimento segue até a fase seguinte

(embrido) (Fig. 2B), sendo que durante a ultima fase de desenvolvimento intramarsupial, eles
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regridem tornando-se quase imperceptiveis (Fig. 2C). Em B. sellowii a regressao é menos
evidente, uma vez que os cotilédones ndo reduzem na mesma proporcao que as espécies
anteriores. Ha variacdo significativa ao longo das fases (ANOVA F3146=11.94; p<0.0001 seguido
de teste de Tukey) cerca de 12% para cada uma. Com base na comparacdo de fémeas em
diferentes estagios de desenvolvimento intramarsupial, observou-se que os cotilédones sdo, em
média, maiores na fase de embrido podendo esta ser considerada como o auge do crescimento dos
mesmaos, Vvisto que na fase de manca observou-se uma diminui¢do no comprimento dos mesmaos.
Nas fémeas poOs-ovigeras a regressdo € maior, cerca de 22% do seu comprimento quando
comparado a fase de manca (Fig.1C). Atlantoscia floridana e B. cairensis ndo apresentaram
diferenca entre os estagios de desenvolvimento intramarsupiais (ANOVA F,15=0.3858; p=0.691)
e (ANOVA F343=0.2733; p=0.7656), assim como A. vulgare (ANOVA F,53=2.4259; p =0.0963).

O tamanho dos cotilédones ¢é proporcional ao tamanho da fémea, com relacdo positiva
tanto para B. sellowii (F125=31.96; p<0.0001) quanto para A. vulgare (F1.24=33.506; p<0.0001)
(Fig.3).

Em Balloniscus sellowii, apesar de haver regressdo nos cotilédones, estes ainda
permanecem longos apds a liberacdo das mancas e a ecdise da fémea ocorre entre 8 a 13 dias. As
fémeas de cujas espécies ndo apresentam regressdo dos cotilédones, B. cairensis, A. floridana e

A. vulgare realizaram a ecdise em dois dias apds a liberacdo das mancas.

Discusséo
Alguns autores apontam que a variagao existente no nimero, posi¢do e comprimento dos
cotilédones, pode estar associada a carater taxondmico ou questdes filogenéticas, uma vez que ter

poucos ou nenhum cotilédone, pode ser considerado como primitivo, visto que ancestrais
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marinhos (Lewis 1991) e espécies da linhagem Synocheta ndo os possuem (Vandel 1925). Hoese
e Janssen (1989) estabelecem uma correlacao dos cotilédones ao habitat da espécie, onde espécies
com preferéncia por locais mais umidos possuem cotilédones mais longos (Philoscia muscorum
(Scopoli, 1763) e O. asellus) enquanto que espécies melhor adaptadas a locais mais aridos
(Hemilepistus aphganicus Borutzky, 1958, H. reaumuri Milne- Edwards, 1840 e Armadillo
ausseli Dollfus, 1893) sobrevivem e obtém sucesso reprodutivo com poucos cotilédones e estes
em menor tamanho. No entanto para as especies estudadas ndo parece existir relagdo entre
nimero e comprimento dos cotilédones e o habitat das mesmas. As espécies foram coletadas em
regibes muito proximas sendo que algumas (A. floridana, B. sellowii, A. nasatum e A. vulgare)
vivendo em simpatria. Benthana cairensis, A. nasatum e A. vulgare possuem apenas quatro
cotilédones curtos e, no entanto a primeira espécie, nativa da regido sul do Brasil, ndo habita com
sucesso ambientes xéricos, sendo sua familia (Philosciidae) considerada a mais basal dentro de
Crinocheta (Schmidt 2002).

Lewis (1991) relata a presenca de 10 cotilédones para A. vulgare (um no pereionito 2 e
trés nos pereionitos 3-5), considerando a literatura parece haver variacdo biogeogréfica
intraespecifica, visto que Armadillidium spp apresentaram apenas quatro cotilédones, sendo um
para cada esternito do 2-5 (Appel et al. (em preparacéo)).

Além da variacdo de comprimento existente entre as espécies, 0s resultados apontam
variacdo também no comprimento dos cotilédones entre os pereionitos no qual estdo inseridos.
Hoese e Janssen (1989) demonstram através de experimentos com fémeas ovigeras de P. scaber,
que a atividade enzimatica nos cotilédones dos pereionitos 3 e 4 € mais forte, considerando que
os cotilédones dos pereionitos 2 e 5 apresentaram reacdo fraca a acP (Non-specific acid

phosphatases) e/ou nenhuma a alP (Non-specific alkaline phosphatases). Embora os autores
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apresentem dados testados somente em P. scaber, é tentador sugerir que os cotilédones néo
envolvidos em elevada atividade enzimatica possam ter menor comprimento, visto que das cinco
espécies estudadas quatro apresentaram comprimento reduzido justamente nesses cotileédones.
Entretanto devido ao pouco conhecimento existente e a complexidade fisioldgica envolvida é
demasiado arriscado qualquer afirmacéo a esse respeito. Essa analise foi de grande importancia
para 0s resultados que se seguiram uma vez que a variacdo de comprimento entre 0s pereionitos
poderia “mascara-los”.

Das espécies que apresentaram regressao, a de B. sellowii pode ser considerada “regressdo
parcial”, visto que se os cotilédones ndo fossem extraidos, fixados e medidos, aparentemente nao
se poderia apontar diferenca em comprimento. Isto se deve ao longo comprimento de seus
cotilédones (cerca de 1,5 vezes o tamanho da fémea), e apesar de haver regressdo de
aproximadamente 0,89 mm entre o seu pico (fase de embrido) e a fase pos-ovigera, este fato pode
passar desapercebido, pois 0s 12 cotilédones permanecem na fémea e ainda assim bastante longos
(aproximadamente 1,13 vezes o tamanho da fémea. Nas espécies A. nasatum e P. scaber, pode-
se afirmar que ocorre regressao total, pois as fémeas em estagio final de manca (quando a manca
ja possui pigmentacdo) apresentam apenas cicatrizes e algumas vezes nem estas. Em todas as
espécies que ocorre regressdo os cotilédones extraidos nas fases finais do desenvolvimento
marsupial foram examinados em microscopia e sempre apresentaram a cuticula integra, mesmo
quando se encontravam quase imperceptiveis, 0 que descarta a possibilidade de terem sido
ingeridos pelas mancas em desenvolvimento.

Hoese e Janssen (1989) apontam que a regressdo ocorre como forma de evitar a
dessecacgdo da fémea. Espécies da familia Philosciidae e A. vulgare ndo apresentaram regressao.

O tempo desde a liberagdo das mancas até a ecdise (onde a fémea perde os cotilédones e os
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oostegitos) € curto (dois dias) sendo 0 mesmo registrado para as especies que apresentam
regressdo total (A. nasatum e P. scaber). Balloniscus sellowii apresenta regressdo parcial,
permanecendo com cotilédones ainda longos por até 13 dias.

Os oostegitos das fémeas pds-ovigeras das espécies estudadas permanecem tdo rentes ao
assoalho ventral que s6 podem ser observados em lupa e com o auxilio de agulha histologica. De
acordo com Hoese (1984) eles possuem uma cuticula espessa e impermeavel, além disso, todo o
processo metabolico nos cotilédones cessa, ndo possuindo qualquer atividade enzimatica apds a
liberacdo das mancas (Hoese and Janssen 1989). Estes fatores podem ser imprescindiveis para
que os cotilédones ndo constituam uma fonte de perda de agua para a fémea p6s-ovigera, uma vez
que area de superficie ventral encontra-se aumentada.

De acordo com o diagrama filogenético proposto por Schmidt (2002) com base em
caracteristicas morfolégicas de Crinocheta, Phillosciidae faria parte de um clado mais basal
guando comparada as demais familias estudadas. Porcellionidae e Armadillidiidae seriam 0s mais
derivados, formando um grupo irm&o. Neste estudo foi constatado que Phillosciidae néo
apresenta regressdo, Balloniscidae apresenta regressdo parcial, e Porcellionidae e A. nasatum
(Armadillidiidae) apresentam regresséo total. Embora Balloniscidae, ndo esteja entre as familias
estudadas por Schmidt, neste estudo ela estaria entre Phillosciidae e os mais derivados
(Porcellionidae e Armadillidiidae) estando de acordo a proposta filogenética proposta por
Holdich et al. (1984) e Schmalfuss (1989). No entanto, A. vulgare (Armadillidiidae) nao
apresenta regressao durante os estagios intramarsupiais, sendo que esta variacao interespecifica
pode estar associada a diferentes estratégias reprodutivas, as quais devem contribuir para
determinar o padrdo de desenvolvimento de seus cotilédones, abrindo caminhos para novas

pesquisas.
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Tabela 1. Comprimento dos cotilédones e sua relacdo com o tamanho (largura do
cefalotérax) da fémea nos pereionitos em que estdo inseridos. X + EP (NUmero de
cotilédones). Medidas em mm.

Comprimento dos cotilédones

Comprimento/largura
do cefalotdrax da

Espécies Pereionito mmz SE fémea

2 1,77+0,056 (38) 0,58

Armadillidium nasatum 3e4 1,98+0,019 (50) 0,66
5 1,21+0,019 (35) 0,45

Armadillidium vulgare 2-4 1,92+0,088 (56) 0,66
5 1,27+0,109 (16) 0,43

Atlantoscia floridana 2-4 0,73+0,026 (48) 0,56
5 0,34+0,040 (11) 0,26

Balloniscus sellowii 2 1,63+0,102 (38) 1,02
3-5 2,62+0,065 (122) 1,5

Benthana cairensis 2-5 0,76+0,022 (51) 0,44
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Figura 1. Comprimento (mm) relativizado dos cotilédones de isépodos terrestres em diferentes
fases de desenvolvimento intramarsupial. Os valores representam a média = 95% intervalo de
confianca. A-B. Letra diferente indica diferenca significativa (ANOVA seguida do teste de
Tukey; p< 0.01). A — Armadillidum nasatum, apresentando duas fases para o estagio de manca.
B — Porcellio scaber. C — Balloniscus sellowii, inclui medidas dos cotilédones presentes na
fémea pos-ovigera. Letras indicam diferenca entre os estagios (Teste Tukey; a= p< 0,01; b= ndo

significante e c= p< 0,05).

72



Figura 2. Cotilédones de Porcellio scaber durante diferentes estagios do
desenvolvimento da prole. Seta indica o cotilédone. A. Cotilédone sobressaindo aos
ovos. B. Cotiledones observados durante a fase de embrido. C. Cotilédones vestigiais,
observados durante a fase de manca.Escala:1mm.
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Legenda:

Balloniscus sellowii
& Armadillidum vulgare
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Figura 3. Comprimento (mm) do cotilédone central do 3° pereionito de Balloniscus

sellowii e Armadillidium vulgare, em relacdo a largura (mm) do cefalotorax das fémeas.
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RESUMO
O marsupio é uma bolsa incubadora ventral onde a prole se desenvolve independente de
fontes externas de agua, sendo formado por cinco pares de oostegitos sobrepostos que
surgem nas fémeas durante seu periodo reprodutivo. Em Oniscidea, dois tipos de
marsupio sdo identificados: o tipo anfibio, com extremidades abertas encontrado em
Ligia sp., e o tipo fechado, encontrado em P. scaber, no qual a prole obtém, além de
protecdo, nutrientes para seu desenvolvimento. Neste estudo, fémeas ovigeras de 35
espécies foram dissecadas, tendo seus oostegitos extraidos, a prole intramarsupial
quantificada e o intestino examinado. Destas, Armadillidium nasatum, A. vulgare,
Pudeoniscus birabeni, Circoniscus sp. Cubaris murina, Neotroponiscus daguerri e N.
carolii, apresentaram extensdo marsupial comportando aproximadamente 25 % do total
da prole. Apenas as duas Ultimas ndo sdo volvacionais. Embora esse formato de
marsupio possibilite 0 movimento de volvagédo, as fémeas ndo se alimentam durante o

periodo em que ocorre 0 maior crescimento da prole, ou seja, na fase de embrido e
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manca. Para maiores informacdes sobre a extensdo marsupial serdo necessarios maiores

estudos.

ABSTRACT

The marsupium a ventral brood pouch where the offspring develops independently of
external sources of water, and it is formed by five pairs of overlapping oostegits that
arise in females during their reproductive periods. In Oniscidea, two types of
marsupium are identified: the amphibious type, with open ends found in Ligia sp. and
closed type found in P. scaber, in which the offspring gets, besides protection, nutrients
for their development. In this study, ovigerous females of 35 species were dissected,
having their oostegits extracted, their intramarsupial offspring quantified and their
intestine examined. Of these, Armadillidium nasatum, A. vulgare, Pudeoniscus
birabeni, Circoniscus sp., Cubaris murina, Neotroponiscus daguerrii and N. carolii
presented marsupial extension comprising approximately 25% of the offspring. And
only the last two are not volvational. Although this format allows the movement of
marsupium volvation, females do not feed during the period in which the offspring has
its major growth, that is, at the embryo stage and manca. For further information about

the marsupial extension it is necessary to carry out deeper studies.

INTRODUCAO

Vérias adaptacdes permitiram aos isépodos terrestres a conquista do ambiente terrestre,
entre elas cabe ressaltar a presenca de um marsupio mais derivado, o qual possibilitou a
total independéncia de fontes externas de agua para reproducao (Warburg 1987, Hoese

1984, Carefoot 1993). O marsupio ¢ uma bolsa incubadora ventral onde a prole se
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desenvolve (Patane 1940), sendo que para Oniscidea, existem dois tipos (Hoese 1984).
O marsupio tipo anfibio, encontrado em Ligia sp., apresenta extremidades abertas e
circulacdo interna de &gua por capilaridade através do 6° e 7° pereidépodos, ja o tipo
terrestre, representado por Porcellio scaber Latreille, 1804, é totalmente fechado
desempenhando fung¢bes como protegéo e nutricdo da prole em desenvolvimento (Hoese
1984, Hoese e Janssen 1989). Sua formacdo ocorre durante o periodo reprodutivo da
fémea quando por controle de hormdnios ovarianos (Suzuki e Yamasaki 1989) formam-
se cinco pares de oostegitos junto a base dos pereidpodos 1-5, 0s quais projetam-se para
o0 centro do corpo da fémea sobrepondo-se uns aos outros (Patane 1940). Cada oostegito
é constituido por uma fina lamela quitinosa e transllcida, bastante resistente (Patane
1940, Hoese 1984). Essa constituicdo e a forma como estdo organizados e imbricados,
permite a expansdo para melhor acomodar a prole. No interior deste aprimorado
marsupio surgem, logo apds a liberacdo dos ovos, estruturas responsaveis pela nutricdo
e oxigenacao da prole (Akahira 1956, Hoese e Janssen 1989), chamadas cotilédones.
Durante estudos comparativos sobre padrdes morfoldgicos dos cotilédones em diversas
espécies de isopodos terrestres, foi observada a existéncia de uma extensdo no interior
dos esternitos seis e sete. Assim este estudo busca: (i) identificar dentre as espécies
estudadas, quais apresentam extensdo marsupial; (ii) comparar as espécies que
apresentam extensdo com as demais que ndo a apresentam afim de registrar possiveis

variagOes; (iii) verificar o numero de individuos abrigados no interior dessa cavidade.
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MATERIAL E METODOS.

Fémeas ovigeras de isdpodos terrestres foram coletadas em diferentes estados
brasileiros, sendo reunidas 35 espécies as quais estdo distribuidas em 11 familias
(Tab.l). As fémeas foram fixadas em Dubosc (Humason 1972) e dissecadas sendo que,
ap6s a remocgdo dos oostegitos e da prole contida no marsupio, foram também
fotografadas. Foram realizados cortes tranversais em individuos de espécies que
apresentam extensdo marsupial assim como nos que ndo apresentam a fim de comparar
a estrutura interna de ambos. A prole foi quantificada e classificada quanto ao seu
estagio de desenvolvimento conforme Milatovi¢ et al. (2010): ovo ( 1 até S8) embrido
(S9 até S18 onde apéndices, olhos e segmentacdo estdo visiveis no interior da
membrana vitelina), manca (S19 onde isdpodo ja esta livre da membrana). O intestino

das fémeas foi examinado.

RESULTADOS E DISCUSSAO.

Entre as espécies examinadas, sete apresentam reentrancia no assoalho ventral
do 6° e 7° pereionitos: Armadillidium nasatum Budde-Lund, 1885, A. vulgare (Latreille,
1804), Circoniscus gaigei Pearse, 1917, Cubaris murina Brandt, 1833, Neotroponiscus
carolii Arcangeli, 1936, N. daguerri (Giambiagi de Calabrese, 1939) e Pudeoniscus
birabeni Vandel, 1963 (Tab. ). As demais espécies apresentam o marsipio como
observado na maioria dos isopodos terrestres, com formato distendido e prole contida
somente no interior do mesmo (Fig.A). Espécies que apresentam extensdo marsupial,
ndo possuem marsupio distendido. Seus oostegitos encontram-se paralelos ao sexto e
sétimo esternitos (Fig.B), assemelhando-se muito ao assoalho ventral toracico o que
dificulta muitas vezes a visualizacdo da presenca de marsupio. Essa concavidade inicia-

se a partir do quinto esternito, onde encontram-se os Ultimos pares de oostegitos, ou seja
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onde termina o marsupio, podendo abrigar aproximadamente 25% do total da prole
(Fig. C). Todas as fémeas com extensdo marsupial apresentaram intestino cheio
somente no inicio do periodo ovigero (Fig. E) sendo que as fémeas que portavam
embrides e mancas, quando dissecadas, apresentaram intestino vazio, sem qualquer
vestigio de alimento (Fig. F). Fémeas com marsupio distendido, independente da fase de
desenvolvimento intramarsupial em que se encontravam, apresentam intestino sempre
cheio (Fig. G). Comparando internamente os formatos de marsupio, pode-se perceber
que no marsupio distendido os oostegitos se projentam acompanhando o crescimento da
prole que ocorre em direcdo contraria ao corpo da fémea (Fig. H). Entretanto, em
espécies com extensdo marsupial os oostegitos pouco distendem fazendo com que o
desenvolvimento da prole ocorra em direcdo aos 6rgdos internos da fémea, os quais
acabam sofrendo compresséo (Fig. 1). Provavelmente seja essa a causa que impessa
fémeas ovigeras, em estdgio mais avancado, de se alimentarem. Outra questdo
importante a ser enfatizada é que este formato diferenciado de marsupio (Fig. B; I)
permite a volvacdo para as fémeas ovigeras pertencentes a categoria “rollers” 0 que
seria impossivel se estas possuissem o marsupio distendido. Cabe ressaltar que entre as
espécies que apresentam extensdo marsupial, duas (N. carolii e N. daguerrii) ndo sao
espécies volvacionais. Embora o marsipio ndo distendido apresente vantagens, Vvisto
que ¥4 da prole pode ser abrigada em seu interior além é claro de possibilitar a volvacdo
para espécies que possuem essa capacidade, provavelmente as fémeas que 0 possuem
necessitam de um estoque maior de nutrientes em seu corpo uma vez que durante certo
periodo, além de ndo se alimentarem, estardo liberando substancias nutritivas para sua
prole (Hoese e Janssen 1989). Para melhor compreensdo sobre a estrutura da extenséo

marsupial serdo necessarios outros estudos.
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Tabela 1. Formato de marsupio apresentado por espécies de isopodos terrestres.

Marsupio

Distendido  Nada ou pouco  Extensdo

Familia/Espécie n distendido marsupial Volvacional
Armadillidae

Cubaris murina Brandt, 1833 10 X X X
Armadillidiidae

Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) 21 X X X

Armadillidium nasatum Budde-Lund, 1885 51 X X X
Balloniscidae

Balloniscus glaber Araujo & Zardo, 1996 20 X

Balloniscus sellowii (Brandt, 1833) 65 X
Bathytropidae

Neotroponiscus carolii Arcangeli, 1936 2 X X

Neotroponiscus daguerrii (Giambiagi de Calabrese, 1939) 6 X X
Dubioniscidae

Novamundoniscus meridionalis (Araujo & Buckup, 1994) 3 X

Novamundoniscus gracilis Lopes & Araujo, 2003 4 X
Philoscidae

Atlantoscia floridana (van Name, 1940) 35 X

Atlantoscia rubromarginata Araujo & Leistikow, 1999 2 X

Benthana araucariana Araujo & Lopes, 2003 3 X

Benthana cairensis Sokolowicz, Boelter & Araujo, 2008 20 X

Benthana convexa Lemos de Castro, 1958 4 X

Benthana longicornis Verhoeff, 1941 4 X

Benthana longipenis Lemos de Castro, 1958 4 X

Benthana picta (Brandt, 1833) 4 X

Benthana taeniata Araujo & Buckup, 1994 9 X

Benthana itaipuensis Campos Filho & Araujo, 2011 8 X

Burmoniscus meeusei (Holthuis, 1947) 4 X

Littorophiloscia denticulata (Ferrara & Taiti, 1982) 1 X
Platyarthridae

Trichorhina acuta Araujo & Buckup, 1994 7 X

Trichorhina argentina Vandel, 1963 4 X

Trichorhina heterophthalma Lemos de Castro, 1964 3 X

Trichorhina tomentosa (Budde-Lund, 1893) 2 X
Porcellionidae

Agabiformius lentus (Budde-Lund, 1885) 5 X

Porcellio dilatatus Brandt, 1833 22 X

Porcellio laevis Latreille, 1804 6 X

Porcellio scaber Latreille, 1804 15 X

Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833) 13 X

Porcellionides sexfasciatus (Budde-Lund, 1885) 8 X
Pudeoniscidae

Pudeoniscus birabeni Vandel, 1963 2 X X X
Scleropactidae

Circoniscus gaigei Pearse, 1917 2 X X X
Trachelipodidae

Nagurus cristatus (Dollfus, 1889) 4 X

Nagurus nanus (Budde-Lund, 1908) 5 X
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Figura A-G. Marstpio de isopodos terrestres. A-B. Diferentes formatos de marsipio. A.
Balloniscus sellowii, espécie ndo volvacional portando marsipio distendido. B. Cubaris
murina, espécie volvacional apresentando marsupio rente ao assoalho ventral do 6° e 7°
esternitos. C-D. Detalhes da extensdo marsupial. C. Manca de C. murina no interior da
cavidade. D. Cavidade registrada em Armadillidium vulgare. Ao fundo observa-se mancas que
estavam abrigadas em seu interior. E-G. Cortes tranversais apontado presenca ou auséncia de
detriros no interior do intestino e a fase de desenvolvimento intramarsupial da fémea. E. A.
vulagare no inicio do periodo ovigero, portando ovos. Intestino apresenta detritos. F. A.
vulgare, portando mancas. Nesta fase o intestino ndo apresenta qualquer alimento. G. B.
sellowii portando mancas e apresentando intestino cheio. Barra de escala: 0,5 mm.
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Figura H-1: Esquema de cortes tranversais do marsupio de isépodos terrestres, evidenciando 0s
formatos encontrados. H. Balloniscus sellowii com oostegitos distendidos moldando-se a prole
em desenvolvimento. I. Armadillidium vulgare com oostegitos sem qualquer proeminéncia,
imitando o assoalho ventral. Legenda: co: cotilédone; eg: ovo; he: hepatopancreas; hg:
intestino; ma. cav: cavidade marsupial; o: oostegitos; ster: esternito; ter: tergito. Escala: 0,5
mm.
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Consideracoes finais

Frente a pouca literatura existente sobre os cotilédones, abre-se um “leque” de
questdes a serem respondidas e um “universo” a ser desvendado. A presente dissertacdo
nasceu da necessidade de informagGes sobre o tema e, cabe ressaltar que, apesar do
estudo conduzido no Capitulo |, ter identificado seis formatos, sete arranjos e trés
comprimentos de cotilédones, um nimero enorme de espécies ainda merecem ser
examinadas e comparadas 0 que aumentara o numero de formatos e arranjos
exponencialmente. Vérias perguntas ainda, ou melhor, a partir deste estudo ficam sem
respostas. O que estaria por tras de tantas formas? O que a variagdo nos numeros de
cotiledones significa realmente? O que a variagdo intraespecifica registrada para A.
floridana significa? Como espécies portando até 138 individuos no marsupio e
apresentando quatro cotilédones com comprimento médio, consegue nutrir a prole com
a mesma eficiéncia (e serd que consegue?!) que fémeas com no maximo 39 filhotes, 12
cotilédones e estes extremamente longos? Sera estratégia de investimento parental, ou
seja, prole em menor quantidade, melhor nutrida maior chance de chegar a vida adulta?

O Capitulo 11 apresenta dados totalmente inéditos ao apontar que a regressao,
anteriormente citada como estratégia para evitar a morte da fémea, ndo ocorre para
todas as espécies. O crescimento dos cotilédones ao longo das fases de desenvolvimento
intramarsupial também ndo é algo comum a todas as espécies. Entdo, se 0s cotilédones,
considerados por alguns autores como fonte de perda de agua, podem permanecer no
assoalho ventral da fémea por até 13 dias apds a liberagdo das mancas em algumas
espécies, como estas evitam a perda excessiva de agua? Por que algumas espécies

necessitam que o0s cotilédones estejam mais compridos em determinada fase
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embrionaria? Os cotilédones de espécies mais basais que Philosciidae apresentam
regressao?

Quanto aos formatos de marsupio, abordados no Capitulo 11, as vantagens da
extensdo marsupial séo claras: (a) permite a fémea gerar 25% a mais de prole por
periodo ovigero, assim como, (b) possibilita a volvacdo para espécies volvacionais.
Neste caso, 0 topico em aberto é o0 gasto energético. Visto que este tipo de marsipio ndo
permite que a fémea se alimente durante certa fase do periodo ovigero, teriam essas
espécies capacidade de armazenar maior quantidade de reserva de nutrientes? O nimero
de prole a se desenvolver no interior do marsupio seria controlado pela fémea de acordo
com suas reservas nutritivas, ou esta poderia liberar a prole antes do tempo oportuno no
caso de um ndmero elevado de filhotes? Quanto a estrutura em si, ela desaparece
somente apds a fémea realizar ecdise, ou ela retorna ao seu formato normal apés a
liberacdo das mancas?

Este estudo € sé o inicio de uma série de pesquisas, com intuito de desvendar
as intrigantes questfes abordadas acima sobre as estratégias reprodutivas que cada

familia, género e/ou espécie apresenta.
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Anexos

Em anexo, 0s sites onde consta normas das revistas para as quais 0s papers seréo
submetidos. Em primeiro consta as normas da Zoologia, as quais orientaram a
formatacdo da dissertacdo em si. A seguir o site das demais revistas: Acta Zoologica
(Estocholm) para a qual serdo submetidos os artigos dos capitulos I e Il e Journal of

Crustacean Biology para onde sera enviado o artigo que deu origem ao capitulo 111 .
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