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INTRODUCAO

O estudo da forma em organismos vem se destacando cada vez mais no cenario da pesquisa
cientifica, 0 mesmo é de suma importancia para o entendimento de caracteres evolutivos e ecologicos
das espécies. Tal estudo fornece informagdes que possibilitam a compreensao da diversidade bioldgica
e 0s mecanismos de adaptacdo ao ambiente dos organismos (FUTUYAMA, 2009), portanto,
entendendo melhor a sua historia de vida evolutiva. Esse estudo da forma foi definido como
morfometria por Blackith em 1965 e consiste em métodos de diferenciacdo das formas entre espécies
ou organismo. Morfometria é o estudo estatistico das mudancas e variagcGes na forma e no tamanho
(MONTEIRO;REIS,1999).

A morfometria pode ter duas abordagens distintas, sendo morfometria tradicional e a
morfometria geomeétrica. A primeira analisa a variagdo e a covariagdo entre distancia de pares de
pontos, e a segunda é a analise multivariada baseada em pontos anatdmicos ou contornos (REIS,
1988), portanto a morfometria geométrica é mais abrangente e possibilita analise de regibes
especificas onde h& diferenca de forma entre organismos. A morfometria geométrica também pode ser
utilizada para diferenciagdo de espécies, e para diferenciar fases de desenvolvimento entre organismos
e se h& dimorfismo sexual ou ndo (REIS, 1988 op cit.).

A utilizacdo de crusticeos decapodes no estudo de morfometria € um 6timo modelo, pois tais
organismos possuem pontos bem especificos em sua carapaca que permitem uma analise abrangente
de sua forma e a marcacdo de pontos homdlogos nos individuos, todavia o0s estudos com crustaceos
decapodes ainda sdo poucos, restringindo-se a poucas espécies como Liocarcinus depurator (RUFINO
et al., 2006), Carcinus maenas (LEDESMA et al., 2010) e algumas espécies do género Uca
(HOPKINS; THURMAN, 2010).
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Os portunideos sdo comumente conhecidos como caranguejos decépodes nadadores ou
simplesmente siris, 0s mesmos se distribuem amplamente ao longo da costa atlantica ocidental (FAO
1993, MELLO 1999). No sudeste do Brasil algumas espécies de portunideos sdo abundantes como
Callinectes ornatus e Callinectes danae. Os mesmos habitam fundos de areia, lama e concha,
principalmente em regibes estuarinas de salinidade moderada (MELLO, 1999), apesar dessas espécies
terem grande abundancia, sdo poucos utilizadas comercialmente e acabam sendo parte do rejeito da
pescaria nas regides costeiras (BAPTISTA ET AL, 2003). Na regido estuarina do Parana a atividade
de extrativismo do siri ocorre com frequéncia e vem sendo impulsionada nos ultimos anos
(ANACLETO ET AL, 2015).

A aplicacdo da morfometria geométrica no estudo com portunideos é de grande importancia,
podendo analisar a diferenca de machos e fémeas, analise entre populagdes e espécies proximas, e
procurar por padrBes populacionais de uma mesma espécie, sendo assim fornecendo um maior
conhecimento sobre as espécies e sua dindmica em diversos tipos de ambientes, e na observacdo de
fatores que podem estar contribuindo para uma espécie dominar o ambiente.

O presente trabalho teve como objetivo a andlise da forma entre grupos distintos de
portunideos do Complexo Estuarino de Paranagud (CEP) e a diferenga na forma entre os sexos,

buscando entender quais aspectos ecoldgicos regem tais mudangas morfoldgicas nos individuos.

METODOLOGIA

Os exemplares de portunideos foram obtidos através de uma parceria com o grupo de pesquisa
da Dra.Cassiana Baptista Metri. As coletas foram realizadas em varios locais do Complexo Estuarino
de Paranagua (CEP) ao longo de 2015 e 2016. Os siris eram coletados com uso de armadilhas tipo
gaiolas iscadas e mantidos congelados. Coletas foram realizadas em todas as estacfes do ano mas,
para este estudo, foram utilizadas amostras que continham namero significativo de siris de uma
espécie e um sexo. Os exemplares foram identificados, sexados, medidos e fotografados dorsalmente
na regido do cefalotdrax.

Inicialmente foram realizadas imagens com distancia focal e iluminacdo variadas até definicdo
da melhor metodologia para obtencéo das imagens. A partir desta padronizagdo todas imagens foram
obtidas da mesma forma. As imagens do cefalotérax foram obtidas com o uso de uma camera digital
apoiada sobre um suporte movel que permite uma distancia focal fixa independentemente do tamanho
do siri fotografado(Fig. 1). As imagens da vista dorsal dos siris foram salvas em formato JPEG (Joint
Photografic Experts Group) e organizadas em lista pelo programa TPSULil versdo 1.46 (ROHLF,
2010).

Para a marcacdo dos pontos anatdmicos foram utilizados marcos especificos da carapaca,
facilmente reconheciveis e homélogos entre todas as espécies analisadas. A marcacdo foi realizada

utilizando o software TPSdig2 versdo 2.12 (ROHLF, 2010). Para reduzir o erro de marcacdo cada
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imagem foi marcada em triplicata. A média das coordenadas foi usada nas analises subsequentes.
Foram marcados 21 pontos anatdmicos homdlogos em todas as imagens, como mostra a figura 2.

Os dados das coordenadas ortogonais de cada ponto anatémico foram organizados em planilha
para posterior andlise estatistica. As analises dos dados foram realizadas com o programa Morphol
(KLINGENBERG, 2010). O método de sobreposicdo utilizado para as andlises de morfometria
geométrica foi a sobreposicdo generalizada de Procrustes, que consiste em alinhar duas ou mais
configuracbes em relacdo a forma média da populacdo, de modo que a soma dos quadrados das
distancias entre os pontos correspondentes em ambas as configuragdes seja a menor possivel,
excluindo fatores de posic¢do, orientacdo e tamanho (MONTEIRO; REIS, 1999).

Figura 1. Suporte para fotografia, com distancia focal fixa e iluminacdo adequada.



Il Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica
Universidade Estadual do Parana
Campus Paranavai, 25 a 27 de outubro de 2016.

£ tpeDig: Version 2.17 danaemachopopd. TPS - 8 X
File Modes Edit Options Hel

|oT6 . |0 s wiAlF 21RE |- g
(=IEw

< >

1226, 2689 =91B18( Mark landmarks n=90  #M=21

Figura 2. Pontos anatdmicos homdlogos e simétricos utilizados para as analises.

Foram realizadas comparagdes da forma entre grupos de siris de uma mesma espécie obtidos
de pontos diferentes do CEP e comparacdes de forma entre 0s sexos de uma mesma espécie. A rotina
de analises realizada apds a sobreposicdo de Procrustes envolveu a exclusdo de possiveis outliers,
andlises discriminantes da forma das carapacas e em seguida andlises de variaveis canonicas,

utilizadas para maximizar a diferenciagao entre os grupos.

Andlise 1

Foram comparados grupos de siris de uma mesma espécie entre locais diferentes. Vale
ressaltar que ndo se tratam de populagdes verdadeiras das espécies pois ndo possuem origem genética
distinta ou isolamento reprodutivo. Para estas analises foram utilizados machos adultos da espécie
Callinectes danae de 4 locais do CEP e também fémeas adultas da espécie Callinectes exasperatus de
2 areas. Tal comparacao foi realizada para testar a hipotese de que o ambiente induz a diferenciacdo da
forma nos individuos, isto €, se houver diferencas significativas na forma dos grupos de uma espécie, é
provavel que as caracteristicas de cada habitat induzam padrbes de forma o que reflete uma possivel
fidelidade dos individuos a cada local. Por outro lado, a auséncia de diferenca pode indicar que os

individuos transitam por diferentes pontos do estuario, ndo demonstrando fidelidade a certas &reas.

Analise 2
Foram comparadas as diferencas na forma entre machos e fémeas da espécie Callinectes

danae para verificar os padr6es morfolGgicos entre 0s sexos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparacdo entre ""grupos' da mesma espécie

Em relacéo a espécie Callinectes danae foram obtidas 30 fotos de machos adultos de cada
"grupo”, totalizando 4 locais distintos do CEP: llha da Cotinga, late Clube, TCP (Terminal de
Contéineres de Paranagud) e llha do Mel.

A andlise de Procrustes mostrou os pontos anatbmicos que possuiram maiores diferencas,
esses foram os espinhos laterais (pontos 9 e 11), regido central da carapaca (19, 20 e 21) e também a

regido anterior e posterior (1 e 10), como mostra a figura 3.
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Figura 3. Analise de Procrustes mostrando a variacdo dos pontos de machos de C. danae.

A analise de variancia candnica mostrou distin¢do entre a forma dos "grupos" analisados,
sendo TCP e Ilha do Mel os grupos mais distintos na forma. Os dois "grupos” foram separadas pelo

eixo 1 da anélise como podemos observar na figura 4.



Il Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica
Universidade Estadual do Parana
Campus Paranavai, 25 a 27 de outubro de 2016.

47 1
-
- 4
.. - -
i -
2 .
-l - * . *
2 - - :.
. - -
E . . 3 s o.:m - E LA -
g - . . .: .
- -’ SR—
e 0 - N :o * -.‘ :. '.'. -. '-
- -
—_— L
= . - f‘.‘ - -® '.‘ . - * - *e
o & . * L -
— . . .. -
m - L] ....- % - - .
() . - " .
-
-2
-4 T T T T .
-6 -4 -2 o] 2 4

Canonical variate 1

Figura 4. Andlise de variancia candnica, onde vermelho (llha da Cotinga), verde (late CLube), azul

claro (TCP) e roxo (llha do Mel), sendo os dois ultimos os mais distintos separados pelo eixo 1.

A andlise discriminante corroborou que os "grupos” com mais distin¢do entre a forma foram a
TCP e Ilha do Mel (p<0,05), seguido por llha da Cotinga e late Clube com menos diferencas. De fato,
entre os locais origem dos siris estudados, o TCP e a llha do Mel sdo os mais distantes entre si, 0 que
pode ter relacdo com as maiores diferencas morfolGgicas observadas.

Os "grupos" da llha do Mel e TCP sdo separados pela diferenca nos espinhos anterolaterais
que s@o mais pronunciados e regido posterior da carapaca mais projetada para o centro no TCP. Entre
llha da Cotinga e late Clube as diferencas foram em relagdo aos espinhos laterais mais compridos e
voltados para frente e com regido orbital mais curvada no late Clube.

Em relacdo a espécie Callinectes exasperatus foram obtidas 25 fotos de fémeas adultas de
cada local do CEP totalizando 3 "grupos" sendo dois da Ilha da Cotinga e um da llha do Mel. S
foram analisadas fémeas pois as mesmas eram maioria nas coletas feitas, sendo raros os machos desta
espécie nos locais amostrados.

A andlise de Procrustes permite observar os pontos que mais diferiram entre os individuos e,de
modo similar a C. danae, os pontos que mais apresentaram diferenca foram os espinhos laterais (9 e
11), regido central da carapaca (19, 20 e 21) e também a regido anterior e posterior (1 e 10), como

mostra a figura 5.
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Figura 5. Analise de Procrustes mostrando a variagdo dos pontos de fémeas de C. exasperatus.

A andlise de variancia canfnica também mostrou diferenca entre a forma das "grupos”

analisados. O "grupo" llha do Mel diferiu significativamente dos outros. Os dois grupos da Ilha da

Cotinga apresentaram forma mais semelhante entre si. Isto reforca a idéia de que animais de locais

diferentes possuem padrdes de forma diferentes. As diferencas entre os "grupos” llha da Cotinga e Ilha

do Mel foram evidenciadas pelo eixo 1 da variavel candnica como pode se observar na figura 6.

Canonical variate 2

Figura 6.
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Anélise de varidncia candnica onde vermelho (llha da Cotinga), Verde (llha da

Cotinga) e azul (llha do Mel).
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A analise discriminante corroborou com as diferencas observadas na andlise de variaveis
candnicas, mostrando quais regides da carapaca foram as mais diferentes. Entre os "grupos” da llha da
Cotinga as diferengas ndo foram t&o evidentes, se restringindo aos espinhos laterais um pouco mais
compridos na Ilha da Cotinga 2, e também regido central e posterior mais afastadas entre si. Entre a
Ilha da Cotinga e Ilha do mel houve uma diferenca significativa nos espinhos laterais mais compridos
e pronunciados para frente, regido posterior mais direcionada para regido central da carapaca no
"grupo” Ilha do Mel, e regido anterior menos pronunciada que na Ilha da Cotinga 1. E entre a llha do
Mel e llha da Cotinga 2 as diferengas foram mais marcantes na regido posterior da carapaca e central,
onde na llha do Mel essas duas regides sdo mais proximas, e também uma regido posterior mais

curvada.

Comparacao entre os sexos de Callinectes danae

Foram obtidas 20 imagens de fémeas adultas e 20 imagens de machos adultos de C. danae.
Estes individuos ndo eram apenas de um local do estuério, assim foram sorteados individuos
mesclados de todas as amostras ndo caracterizando apenas um local.

A andlise de Procrustes detectou os pontos que mais exibiram diferengas entre os machos e as
fémeas. Novamente as regides que tiveram maior diferenca foram os espinhos laterais e a regido

central da carapaca(fig7).
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Figura 7. Anélise de Procrustes mostrando a varia¢do dos pontos de machos e fémeas de C. danae.
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A analise discriminante mostrou diferenca entre os sexos, onde os espinhos laterais dos
machos sdo mais compridos que as fémeas, provavelmente para disputas territoriais entre 0s machos.
As fémeas também possuem a regido central da carapaga mais alargada que a dos machos,
provavelmente devido ao espago necessario para maturagcdo gonadal e carregamento dos ovos no
periodo reprodutivo (HARTNOLL, 1982).

Sabe-se que a interferéncia do ambiente no desenvolvimento de um dado organismo pode
causar e induzir mudangas morfoldgicas nos individuos com mesmo genétipo (PERES-NETO &
MAGNAN, 2004), o que conhecido como plasticidade fenotipica.

Apesar de ainda ndo se saber quais aspectos ecoldgicos especificos regem tais diferencas
morfoldgicas, presume-se que um dos aspectos intimamente relacionados a forma é o tipo de
substrato, pois em estudos feitos com caranguejos de diferentes tipos de habitat, foi evidenciado que o
tipo de substrato interfere na forma do organismo, demonstrando adaptacdo do organismo ao seu
habitat (MAROCHI & MASUNARI, 2016).

Para a espécie Callinectes danae que dentre suas caracteristicas fisicas possuem carapaga mais
achatada dorsoventralmente, criando menos resisténcia para natacdo, este formato permite que seja
uma predadora agressiva dos sistemas bentdnicos (WRIGHT et al., 1996),assim a forca da correnteza
onde esses animais vivem pode também inferir diretamente na sua forma. A presenca de predadores é
também um fator que interfere no desenvolvimento da forma dos organismos, onde o risco de ser
predado diminui com o aumento do tamanho (HARRISON & CRESPI, 1999).

E dito que as fémeas dos portunideos deslocam-se para aguas mais salinas para a desova
(WILLIANS, 1974), portanto as fémeas tendem a ter uma mobilidade maior no habitat que os machos,
ndo sendo tdo fiéis a apenas um local, no entanto as diferencas claras entre os grupos de fémeas de
Callinectes exasperatus observadas neste estudo, sugere que as fémeas desta espécie possuem uma

certa fidelidade ao seu local, mesmo que durante e ap6s a desova possam se deslocar para outras areas.

CONCLUSAO

Os resultados gerados neste estudo permitem concluir que o ambiente interfere no
desenvolvimento da forma dos portunideos, exercendo influencia significativa no estabelecimento de
padrdes de forma diferenciados entre organismos de localidades diferentes.

Aspectos ecoldgicos como tipo de substrato, hidrodinamismo, presenca de predadores e 0
comportamento das espécies apontam para serem 0s aspectos que regem tais mudangas na forma dos

individuos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos fornecem informagdes precisas para a compreensdo de tais fatores que
interferem na forma dos portunideos, no entanto ainda sdo necessarios estudos mais aprofundados na
area, para se apontar corretamente como e quais aspectos ecoldgicos estdo regendo tais mudancas na

forma dos portunideos.
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