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RESUMO

O filo Gastrotricha é representado por pequenos metazodrios aquaticos encontrados em diversos
ecossistemas pelo mundo todo. Este tdxon possui mais de 860 espécies, mas o conhecimento
sobre sua diversidade € ainda muito subestimado. As primeiras descri¢cdes dos gastrétricos, do
final do séc. XIX e inicio de XX carecem de informacdes morfoldgicas, que hoje sdo
consideradas fundamentais para uma confidvel delimita¢do das espécies. Além disso, devido
ao baixo nimero de espécimes estudados, dificilmente era mencionada a existéncia de possiveis
variacdes morfolégicas nas populacdes amostradas. Neste cendrio, apesar da existéncia de
variacdes morfoldgicas nas distintas ornamentagdes cuticulares entre individuos coletados na
Europa e no Brasil, estes eram considerados como pertencentes a mesma espécie. Como
exemplo, pode-se mencionar a espécie Chaetonotus polyspinosus Greuter, 1917 (Gastrotricha:
Chaetonotida: Chaetonotidae), descrita originalmente para a Europa e registrada no Brasil em
conjunto com outras trés formas semelhantes conhecidas como C. aff. polyspinosus 1, C. aff.
polyspinosus 11 e C. aff. polyspinosus IIl. Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar a
variagdo morfoldgica dos espécimes brasileiros e europeus para definir se existe apenas uma
espécie ou trata-se de um complexo contendo pelo menos duas espécies diferentes. Para isso,
foi utilizada uma abordagem multipla, baseada na conjun¢do da morfologia e morfometria,
através de técnicas como a microscopia de luz com contraste de interferéncia diferencial (DIC
em inglés), a microscopia eletronica de varredura (MEV) e andlise de discriminantes lineares
(LDA em inglés). A partir dos resultados obtidos, foram encontrados seis morfotipos, de acordo
com a andlise morfoldgica, dos quais dois representam espécies ja descritas: C. polyspinosus e
C. ventrochaetus. A LDA, estabeleceu nove grupos, considerando os espécimes
morfologicamente similares a espécie do estudo, retirados da literatura, e discriminou trés deles,
sendo: os representantes europeus de C. polyspinosus, C. ventrochaetus e C.
pseudopolyspinosus, corroborando com a andlise morfolégica dos espécimes coletados e
analisados neste estudo, que também distinguiu C. polyspinosus e C. ventrochaetus. Outros seis
grupos da LDA, dos quais quatro sdo constituidos pelas espécies candidatas estabelecidas neste
trabalho, ndo foram segregados pela anélise, contudo, com base na hipétese de proximidade
morfoldgica foi possivel segregd-los na andlise morfolégica. Desse modo, o presente estudo
fornece dados que futuramente poderdo complementar estudos moleculares, proporcionando

melhor delimitagdo das unidades evolutivas.

Palavras-chave: Meiobentos. Perifiton. Morfologia integrativa. Delimitacao de espécie.



ABSTRACT

The gastrotricha phylum is represented by small aquatic metazoans found in diverse ecosystems
around the world. This taxon has more than 860 species, but the knowledge about its diversity
is still underestimated. The first descriptions of gastrotrichs, from the end of the 19th century
and beginning of the 20th century lack morphological information, which today is considered
fundamental for a reliable delimitation of species. In addition, due to the low number of
specimens studied, it was difficult to mention the existence of possible morphological variations
in the sampled populations. In this scenario, despite the existence of morphological variations
in the different cuticular ornaments between individuals collected in Europe and Brazil, they
were considered to belong to the same species. As an example, we can mention the species
Chaetonotus polyspinosus Greuter, 1917 (Gastrotricha: Chaetonotida: Chaetonotidae),
originally described for Europe and registered in Brazil together with three other similar forms
known as C. aff. polyspinosus 1, C. aff. polyspinosus Il and C. aff. polyspinosus 111. Thus, the
objective of this work was to investigate the morphological variation of Brazilian and European
specimens to define whether there is only one species or it is a complex containing at least two
different species. For this, a multiple approach was used, based on the combination of
morphology and morphometry, using techniques such as light microscopy with Differential
Interference Contrast (DIC), Scanning Electron Microscopy (SEM) and Linear Discriminant
Analysis (LDA). From the results obtained, six morphotypes were found, according to the
morphological analysis, of which two represent species already described: C. polyspinosus and
C. ventrochaetus. The LDA established nine groups, considering specimens morphologically
similar to the species of the study, taken from the literature, and highlighted three of them,
being: European representatives of C. polyspinosus, C. ventrochaetus and C.
pseudopolyspinosus, corroborating with the morphological analysis of the collected and
analyzed specimens in this study, which also distinguished C. polyspinosus and C.
ventrochaetus. Another six groups of the LDA, of which four are constituted by the candidate
species established in this work, were not segregated by the analysis, however, based on the
hypothesis of morphological proximity it was possible to segregate them in the morphological
analysis. Thus, the present study provides data that in the future may complement molecular

studies, providing a better definition of the evolutionary units.

Keywords: Meiobenthos. Periphyton. Integrative morphology. Species delimitation.
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1. INTRODUCAO
1.1. Caracteristicas gerais do Filo Gastrotricha

Gastrotricha sdo microinvertebrados componentes da meiofauna- uma defini¢do
operacional de organismos aquéticos moveis, com base em sua reten¢do em uma malha de
peneiras entre 44 e 500 mm (Giere, 2009) - de ambientes marinhos e de dgua doce, que
apresentam de 0,06 a 3,5 mm de comprimento (Aradjo & Garraffoni, 2010; Balsamo et al.,
2014). Estes organismos vivem entre espacos intersticiais de sedimentos soltos ou associados a
raizes de plantas aquéticas (Balsamo et al., 2014), sendo que em habitats de dgua doce, eles
estdo entre os cinco tdxons mais comuns, com densidades de até 158 individuos por 10 cm?
(Balsamo & Todaro, 2002).

O nome Gastrotricha (do grego gaster, estdbmago; trichos, pelo) refere-se a presenga
de cilios distribuidos ventralmente desde a cabeca até a por¢do final do corpo, que sdo utilizados
na locomoc¢do desses organismos (Hochberg & Litvaitis, 2000a). Tipicamente, o corpo €
dorsalmente arqueado, ventralmente plano e € dividido em uma cabeca e um tronco alongado.
Externamente, no tronco hd vérios arranjos de espinhos e outras ornamentagdes cuticulares
(escamas e quilhas) que apresentam uma imensa variacdo quanto a forma e disposi¢ao (Ruppert,
1991). A cuticula externa do corpo é formada por vdrias camadas, sua composi¢cao €
principalmente proteica e ndo contém quitina. A cobertura cuticular se estende por todo o

corpo, incluindo tubos adesivos e cilios locomotores e sensoriais (Balsamo et al.,2014).

Esses metazodrios alimentam-se de pequenas particulas orginicas, vivas ou mortas,
como protozodrios e bactérias, por meio de uma faringe bombeadora conectado a uma boca
anterior. S3o hermafroditas e a transferéncia de espermatozoide € direta ou sdo f€meas
paternog€nicas, como ocorre na maioria dos representantes dulcicolas (Weiss & Levy, 1979;
Hochberg & Litvaitis, 2000a; Weiss, 2001). As espécies de dgua doce produzem tanto ovos de
desenvolvimento rapido com cascas finas quanto, ovos de resisténcia com cascas espessas, que
resistem a condi¢cdes ambientais severas (Ruppert 1991).

O filo é considerado monofilético por compartilhar as seguintes caracteristicas
morfoldgicas: (I) cuticula com multicamada, (II) cilios motores e sensoriais envolvidos por
epicuticulas, (II) glandulas adesivas com saida dupla coberta por cuticulas dnicas e (IV)
musculos helicoidais (Todaro et al., 2006; Kieneke et al., 2008). Os gastrétricos sao
representados por 860 espécies e dividem-se em duas ordens: Chaetonotida Remane, 1925 e

Macrodasyida Remane, 1925 (Kéanneby, 2011; Kolicka et al., 2016; Todaro, 2020).
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Macrodasyida sdo representados por cerca de 377 espécies de vermes majoritariamente
marinhos (e.g. Garraffoni et al., 2019a) com tubos adesivos distribuidos ao longo do corpo e
Chaetonotida apresenta mais de 483 espécies que t€m o corpo estreito na regido cefélica e
grosso na por¢ao posterior ou em “forma de boliche” e povoam ambientes de dgua doce, sdo
distribuidos em oito familias e 30 géneros (Hochberg & Litvaitis, 2000a; Balsamo et al., 2008,
Kieneke et al., 2008; Todaro, 2020).

A familia Chaetonotidae € a mais especiosa dentro dos Gastrotricha sendo
constituida por 13 géneros e aproximadamente 400 espécies (Kanneby et al., 2013). As relagoes
de parentesco bem como a validade taxondmica da familia e da maioria dos seus subgrupos
ainda ndo foram suficientemente compreendidas (Hochberg & Litvaitis, 2000; Kieneke et al.,

2008; Kanneby et al., 2013; Kanneby & Todaro, 2015; Garraffoni et al., 2017).

O género Chaetonotus Ehrenberg, 1830 € constituido por mais de 200 espécies
representantes e a classificacdo baseia-se na variagdo dos espinhos e escamas. Esse grupo €
reconhecidamente ndo monofilético, como observado em varios trabalhos que utilizaram tanto
marcadores moleculares quanto morfoldgicos na tentativa de reconstruir as relagdes de
parentesco entre as espécies da familia Chaetonotidae (Kieneke ef al., 2008; Kanneby et al.,

2013; Kanneby & Todaro, 2015; Kolicka et al., 2016; Garraffoni et al., 2017).
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Figura 1. Ilustracdo esquemdtica das estruturas externas de Chaetonotus sp. Visdo dorsal.

Adaptado de Kolicka (2017).

1.2. Complexo de espécie em Gastrotricha e Chaetonotus polyspinosus Greuter, 1917

Membros da meiofauna sdo caracterizados por terem: corpo pequeno,
movimentagdo restrita, ciclo de vida curto e auséncia de estagio larval planctonico, sugerindo
que os padroes de distribui¢do desses espécimes sejam restritos (Higgins & Thiel, 1988; Giere,
2009). Todavia, muitos estdo espalhados pelo globo, essa aparente contrariedade é conhecida
como "paradoxo da meiofauna " (Giere, 2009). Esse status de “cosmopolita” pode ter levado ao

“agrupamento” mundial de muitas espécies morfologicamente semelhantes (Klautau et al.,



22

1999), levando a formacdo de complexos de espécies, que sdo duas ou mais espécies com
caracteristicas semelhantes e geralmente associados a um habitat. Desse modo, pode haver
dificuldades relacionadas a identificacio das espécies integrantes de complexos desta natureza

(Absalao & Roberg, 1999).

Estudos sobre gastrétricos dulcicolas realizados no Brasil, levantaram a
possibilidade de complexos de espécies em Gastrotricha, visto que em muitos casos,
observaram-se variacdes em individuos da mesma espécie, quando comparados aos
representantes europeus (Kisielewski, 1991; Kanneby & Todaro, 2012). Como exemplo,
Kisielewski (1991) registrou pela primeira vez na América do Sul a espécie Chaetonotus
polyspinosus Greuter, 1917, que condiz em todas as caracteristicas com o representante europeu,
a qual ele intitulou de “forma tipo”. Além desta, Kisielewski (1991) descreveu outras trés formas
muito semelhante e com aparente pouca variagdo morfolégica, denominadas de C. aff.

polyspinosus 1, C. aff. polyspinosus Il e C. aff. polyspinosus III.

O gastrotrico de dgua doce Chaetonotus polyspinosus Greuter, 1917, € pentalobado
e o individuo adulto mede cerca de 341 um de comprimento. Apresenta dois pares de tufos
ciliares e escamas subtriangulares com espinho fino e simples. Os tubos adesivos t€ém 25 um
de comprimento com 10 espinhos em cada lado da base da furca (estrutura bifurcada provida
com 6rgdos adesivos, localizada na porgdo terminal do corpo) (Kisielewski, 1991). E tipico de
ambientes eutroficos, descrito na Europa, foi relatado em muitos paises europeus (Franca, Gra-
Bretanha, Itdlia, Polonia, Roménia, Russia, Suica) e também no Canadd, Brasil, Israel e Coréia
(Grilli et al., 2010). No Brasil a espécie e as formas foram descritas com local de ocorréncia no
Mato Grosso do Sul- MS, Pard- PA, Reserva da Juréia- SP e Sdo Carlos- SP (Kisielewski,
1991).

1.3. Morfologia das formas brasileiras

Em comparacdo as formas brasileiras de Chaetonotus polyspinosus, a forma I
apresenta os espinhos dorsais mais curtos e mais finos e os espinhos das escamas da regidao
terminal também sdo mais curtos, atingindo o comprimento de 1 pm. Por outro lado, a forma II
¢ a menor encontrada no Brasil. Para o seu comprimento corporal, o cefalion (I6bulo presente
na por¢ao anterior da cabeca) € maior, enquanto a epipleura (I6bulo lateral anterior da cabeca)

€ menor. Por fim, a forma III tem o corpo delgado com 294-346 um de comprimento, o cefalion
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€ longo e excepcionalmente largo (33-37,5 um de largura). Apenas a hipopleura (I6bulo lateral
posterior da cabe¢a) forma o seu contorno, aparentando constituir-se de trés 16bulos, no entanto,
a cabeca é realmente formada por cinco 16bulos. Além disso, a faringe da forma III € um pouco
mais curta em relacio a forma brasileira de Chaetonotus polyspinosus (73-82 pm em
comparagdo com 96-99 um) e espinhos muito mais curtos (5,5 pm em comparagdo com 19,8

um) (Kisielewski, 1991).

1.4. Delimitacao de espécie e morfologia integrativa

A maioria dos bidlogos concorda que a espécie € uma unidade natural fundamental
e sua delimitacdo € essencial para a descoberta de diversidade da vida e na elaboracdo de
qualquer estudo sobre a biodiversidade (Mayr 1982, 2005).

Winston (1999) agrupou cinco principais conceitos de espécie: fenético, bioldgico,
filogenético, ecoldgico e coesivo. Cada conceito de espécie adota uma propriedade diferente
para defini-las e de acordo com o conceito abordado geram-se diferentes conclusdes sobre quais
linhagens devem ser reconhecidas como espécie (de Queiroz, 2005). Segundo Platnick (1979),
podemos tratar espécies como hipéteses sobre padrdes historicos de distribui¢ao de caracteres
baseadas em teorias de transformacdo do cardter e se basearmos hipoteses de espécies em
distribuicdes de caracteres observaveis e testdveis, evita-se a estreiteza associados a espécies
delimitadas por processos particulares (Wheeler, 2007).

Durante os ultimos anos, varios novos métodos para delinear e testar hipéteses de
espécies foram desenvolvidos (Sites & Marshall, 2003), os mais sofisticados permitem
investigacdes estruturais mais detalhadas, por exemplo, técnicas microscopicas avangadas,
como contraste de interferéncia diferencial (DIC), microscopia eletronica de varredura (MEV)

e microscopia confocal.

Em Gastrotricha a taxonomia tradicional compreende uma abrangente descri¢do e
representacdo de estruturas superficiais dorsais e ventrais, como os padrdes: cuticulares, dos
cilios, dos tubos adesivos e da anatomia interna. Com o emprego de técnicas microscopicas
atuais € possivel fornecer evidéncias adicionais que apoiem ou refutem a hipétese da respectiva
espécie, sendo essencial para representacdo da variabilidade morfolégica e para uma

delimitagdo confidvel (Kieneke & Nikoukar, 2017).
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Desta forma, os taxons delimitados com base em uma abordagem muiltipla sdo mais
bem definidos, e consequentemente, as hipdteses construidas sdo mais suportadas, nao
deixando duvidas sobre seus limites. Por outro lado, espécies mal definidas conduzem a
respostas incorretas, o que evidencia a importancia de uma abordagem integrativa. Assim, o
desafio cientifico para o futuro da taxonomia € delimitar espécies de uma maneira que melhor

reflita a biodiversidade existente na natureza (Dayrat, 2005).

Kisielewski (1991) fez as observagdes taxondmicas e as respectivas ilustracdes de
cada forma de Chaetonotus polyspinosus Greuter, 1917 descritos para o Brasil, indicando as
variagdes existentes entre as formas do grupo de espécies. Nesse sentido, um ponto importante
a ser realizado pelo presente estudo € compreender as variacdes das estruturas homoélogas dos
espécimes, através de um estudo mais aprofundado da morfologia e verificar se tratam de
variagOes interespecificas ou intraespecificas. Assim, poderdo ser relevadas unidades
evolutivas, contribuindo para maior conhecimento das espécies de gastrétricos do Brasil,
reduzindo a problemética do complexo de espécies, que implica na falta de conhecimento sobre

a diversidade bioldgica.

2. OBJETIVO

Investigar a variacdo morfoldgica das populagdes brasileiras de Chaetonotus
polyspinosus Greuter, 1917 a partir da utilizacdo de técnicas morfoldgicas integrativas (DIC,
MEV e LDA), para definir se existe apenas uma espécie ou trata-se de um complexo contendo

pelo menos duas espécies diferentes.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Coleta, triagem e identificacio dos espécimes

O material analisado foi coletado em sete diferentes locais amostrais, nos estados

de Minas Gerais, Sao Paulo e Bahia (Tabela 1, Figura 2).
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Tabela 1. Lista dos locais amostrados no presente estudo com suas respectivas caracteristicas

ambientais e coordenadas geograficas.

Ponto  Estado Local Ambiente Latitude Longitude
1 Sao Cidade de Sao Carlos, na Léntico e areia fina 22°11721"S 47°52'56"W
Paulo represa do Broa
(SP)
2 Sao Cidade de Paulinia, lagoa Léntico, vegetagdo 22°47'38"S 47°08'44"W
Paulo urbana flutuante com
(SP) Echhornia sp
3 (a) Séo Cidade de Campinas, lago  Léntico, com folhae 22°48'44.7"S  47°04'18.5"W
Paulo localizado na Faculdade perifiton
(SP) de Educagdo Fisica /
Universidade Estadual de
Campinas
3(b) Sao Cidade de Campinas, Léntico 22°5229.59"S  47°03'00.01"W
Paulo Lagoa do Taquaral
(SP)
4 (a) Minas Cidade de Diamantina, Lético com areia 18°11'40"S 43°34'00"W
Gerais cérrego Soberbo grossa e cascalho
(MG)
4 (b) Minas Cidade de Diamantina, Lético com areia 18°12'53"S 43°37'02"W
Gerais Cérrego Agua Limpa grossa e cascalho
MG)
5 Bahia Cidade de Mucugg, no Substrato 13°00'31.6"S  41°22'19.7"W
(BA) coérrego do Mucugézinho arenoso/rochoso

A camada superior dos sedimentos de fundo; a 4gua e particulas entre as raizes de
plantas aquadticas; ou perifiton de folhas e troncos foram recolhidos manualmente, de maneira
aleatdria, e colocados em recipientes plasticos de 6000 cm3. Posteriormente foram transferidos
e armazenados no Laboratério de Evolucdo de Organismos Meiofaunais (LEOM) da
Universidade Estadual de Campinas, onde foram mantidos sob aeracdo constante € a uma
temperatura em torno de 20°C. A triagem foi feita no menor tempo possivel devido a fragilidade
dos corpos dos gastrétricos (Higgins & Thiel, 1988; Giere 2009; Garraffoni & Aradjo, 2010).
Para a triagem, a amostra foi colocada em uma placa de Petri para ser analisada em um

estereomicroscopio ZEISS Stemi 2000.

Os gastrétricos vivos costumam ser méveis, de modo que sua identificagdo requer
o isolamento dos individuos para serem observados in vivo e/ou depois da fixacdo. Na
observagao in vivo, os individuos foram separados manualmente da amostra com o auxilio de
uma micropipeta, transferidos para pequenos frascos de vidro (embryo dishes) contendo dgua
destilada e anestesiados utilizando a solucdo aquosa MgCl, 2%, que bloqueiam todos os

movimentos ciliares, imobilizando os espécimes e facilitando sua remoc¢do do sedimento,
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especialmente dos sedimentos arenosos (d'Hondt, 1967a; Forneris, 1985; Higgins & Thiel,
1988; Giere, 2009). Posteriormente, os espécimes foram transferidos para uma lamina sob
laminula e observados no microscépio de luz. Caso os espécimes ndo degradassem ou fossem
perdidos durantes as observagdes, eles seriam fixados em glutaraldeido diluido em tampao
cacodilato a 4°C para as andlises de microscopia eletronica de varredura (MEV) (Garraffoni et

al.,2019b).

Estado da
Bahia

Estado de
Minas Gerais

*4

Estado de
Sao Paulo 1e

2$3

I—— ..}
0 215 430km

Figura 2. Localizacdo dos pontos de coleta nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Babhia,
Brasil. 1. Represa do Broa, Sao Carlos; 2. Lagoa Urbana, Paulinia; 3. (a) Lagoa urbana,
Faculdade de Educacao Fisica, Unicamp e (b) Lagoa do Taquaral, Campinas; 4. (a) Cérrego

Soberbo e (b) Cérrego Agua Limpa, Diamantina; 5. Cérrego, Mucugé.
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3.2. Analise ao Microscopio de Luz (ML)

Os gastrétricos foram observados sob o microscépio de luz ZEISS Axio Imager M2
equipado com Contraste de Interferéncia Diferencial (Differential Interference Contrast, DIC),
camera AxioCam MRCS acoplada e com o programa AxioVision foi possivel obter as imagens
e medidas com diferentes magnificacdes para que se possa fazer uma descri¢do morfoldgica
detalhada do corpo e especialmente da distribuicao e formato das escamas e espinhos ao longo

do tronco ventral e dorsal.
3.3. Escalas e Medida do “U”

Nas fotos foram adicionadas as escalas correspondentes a cada aumento e depois
houve a elaboracdo de pranchas das imagens e a medi¢dao de determinadas estruturas, com

auxilio dos programas Image J para as medi¢gdes e Photoshop para a construg@o das pranchas.

Para a comparacdo dos caracteres dos espécimes, o0 comprimento total e a posi¢cdo
dos 6rgdos foram descritos em (%) em relacdo a unidade corporal, ou seja, o comprimento total
a partir da regido anterior (UOQ) para a posterior (U100) serd de 100 unidades (Hummon et al.,
1992). A descricao foi dividida de acordo com a regido do corpo da parte cefélica até os tubos

adesivos.

3.4. Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV)

Para realizar os procedimentos da Microscopia Eletronica de Varredura, os
espécimes foram inicialmente tratados 2x em 0,1 M de tampao cacodilato (phosphate buffered
saline, PBS), posteriormente foram submetidos ao processo de desidratacdo alcodlica (20%,
30%, 50%, 70%, 90%, 95% e 100%) e ao final, a secagem foi realizada utilizando a substincia
quimica HMDS (hexamethyldisilazane) (Hochberg & Litvaitis, 2000b). As amostras secas sao
extremamente higroscOpicas e, portanto, foram imediatamente metalizadas, isto €, revestidas
com uma camada metédlica fina e condutora (ouro, ouro-palddio) sobre stubs de aluminio. A
metalizacdo foi feita pela técnica do Sputter e a andlise foi realizada no Centro de Microscopia
da Universidade Estadual de Campinas. O material foi e analisado no microscépio JSM 5800

LV, com a voltagem de 15 kV.
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3.5. Analise morfométrica

Os dados morfométricos foram analisados por meio de Andlises de Discriminantes
Lineares (ADL), Linear Discriminant Analysis (LDA), em inglés. Este teste estatistico €
tradicionalmente aplicado para um conjunto de dados com duas ou mais observacdes para cada
espécime (por exemplo, vdrias medicdes morfométricas diferentes da mesma amostra)

(Dytham, 2011).

As seguintes estruturas anatomicas externas foram medidas: (d1) comprimento do
corpo; (d2) comprimento total da furca; (d3) comprimento da faringe; (d4) comprimento das
escamas dorsais do tronco; (d5) comprimento dos espinhos dorsais do tronco; (d6)
comprimento das escamas dorsais do pescoco; (d7) comprimento dos espinhos dorsais do
pescoco; (d8) comprimento do maior espinho dorsal da base da furca; (d9) diametro do anel da
boca; (d10) comprimento do cefalion; (d11) largura do cefalion; (d12) ndmero total de fileiras
longitudinais alternadas; (d13) nimero de escamas em uma unica fileira longitudinal; (d14)
nimero de fileiras longitudinais da regido interciliar (campo intestinal); (d15) comprimento do
par que escamas terminais; (d16) largura do par de escamas terminais; (d17) comprimento das
quilhas do par de escamas terminais; (d18) maior espinho interno da base da furca (dorso);
(d19) comprimento da escama ventral da base da furca; (d20) comprimento do espinho ventral
da base da furca; (d21) comprimento dos espinhos centrais da base da furca; (d22) largura da
epipleura; (d23) largura da hipopleura; (d24) comprimento da escama da regido interciliar;
(d25) comprimento do espinho da regido interciliar. Todas as medi¢des foram feitas utilizando

o programa AxioVision versao 4.8 (Carl Zeiss Microscopy, Alemanha).

Como essa andlise necessita a delimitacao de grupos a priori, também chamada de
Unidades Taxondmicas Operacionais (OTU’s) (Sokal & Sneath, 1963), a partir das
comparacoes dos espécimes das vdrias localidades brasileiras e utilizando a hipdtese de
proximidade morfoldgica, foram estabelecidos 9 grupos distintos, dos quais 6 grupos sdo

constituidos pelas espécies candidatas encontradas nesse estudo (ver resultados).

Ao total, foram utilizadas medidas de 25 caracteristicas morfoldgicas de 42
individuos que integraram os grupos da anélise, sendo 27 espécimes brasileiros e 15 espécimes
retirados da literatura, originado: G1: EC1 e C. aff. polyspinosus 1 (Kisielewski, 1991); G2:
Chaetonotus polyspinosus (Greuter, 1917) do presente estudo e Chaetonotus polyspinosus de
Kisielewski (1991); G3: EC2 e C. aff. polyspinosus 11 (Kisielewski, 1991); G4: EC3; GS5:
Chaetonotus ventrochaetus do presente estudo e de Kisielewski (1991); G6: EC4 e C. aff.
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polyspinosus 111 (Kisielewski, 1991); G7: espécimes europeus de Chaetonotus polyspinosus
(Kisielewski, 1980 e Kanneby, 2013); G8: espécimes de Chaetonotus pseudopolyspinosus
(Kisielewski, 1991); G9: espécimes de Chaetonotus breviacanthus (Kisielewski, 1991).

Vale destacar que identificamos espécimes com caracteristicas de Chaetonotus
ventrochaetus € em funcdo da similaridade morfologica, principalmente das caracteristicas:
forma das escamas dorsais, origem e tamanho dos seus respectivos espinhos e nimero de
espinhos longos dorsais e ventrais da base da furca, os agrupamos com a espécie de Kisielewski

(1991), constituindo GS5.

Ja G8 € representado pela espécie Chaetonotus pseudopolyspinosus, que enriquece
o grupo intimamente relacionado com Chaetonotus polyspinosus, mas difere em morfologia
das escamas, sendo mais estreitas e também, na distribuicdo de espinhos longos na base da

furca.

Assim, foi realizada a andlise para testar a coesdo dos grupos pré-definidos
utilizando as medidas obtidas dos espécimes brasileiros (por esse trabalho e por Kisielewski,

1991) e medidas dos espécimes europeus (por Kisielewski, 1980, 1991 e Kanneby, 2013).

Para evitar multicolineariedade entre os caracteres morfoldgicos foi construida uma
matriz de correlacio e as varidveis significativamente correlacionadas foram removidas com
um valor limiar de 0.9. Para investigar as diferengas entre os caracteres morfolégicos uma

func¢do de adl (pacote MASS) foi usada para distinguir os grupos da analise.
3.6. Espécie Candidata (EC)

As espécies candidatas foram inicialmente separadas com base em caracteristicas
morfoldgicas tradicionalmente utilizadas para a taxonomia do grupo como: niimero de pleuras,
forma e tamanho das escamas e dos espinhos dorsais e do campo intestinal, da regido interciliar,
padrdo de distribui¢do de espinhos ao longo do corpo, presenga de constri¢ao no pescogo e base

da furca e conjunto de espinhos da base da furca.

O conceito de espécie candidata € utilizado quando hé reandlise de uma espécie e
constata-se que pode existir mais de uma unidade evolutiva, é, portanto, uma hipétese. Pelo
conjunto analisado: um dos padrdes encontrados representa a espécie Chaetonotus polyspinosus

Greuter, 1917 e os demais, que variam em morfologia e morfometria sdo as espécies candidatas.
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Desse modo, utilizamos os seguintes termos e abreviagcdes: espécies candidatas
(EC) referente aos espécimes analisados no presente trabalho; forma (F): individuos descritos
na literatura por Kisielewski (1991) e grupo (G): constituidos pelos espécimes deste estudo e

representantes da literatura, refere-se a andlise morfométrica.

4. RESULTADOS

Um total de 24 espécimes foram inicialmente identificados como Chaetonotus
polyspinosus, mas posteriormente foram subdivididos Chaetonotus polyspinosus (Greuter,
1917) forma brasileira (cinco individuos) e outras quatro ECs (EC1: 6 individuos; EC2: 4
individuos; EC3: 6 individuos; EC4: 3 individuos). Também encontramos trés individuos de
Chaetonotus ventrochaetus (Kisielewski, 1991), que foram redescritos nesse trabalho. As
formas brasileiras propostas por Kisielewski (1991) foram analisadas e classificadas dentro das
distintas espécies candidatas designadas no presente estudo, sendo: a “forma tipo” representante

de Chaetonotus polyspinosus, forma I da EC1, forma Il da EC2 e forma III da EC4.

Descricoes morfologicas

Filo Gastrotricha Me¢nikow, 1865

Ordem Chaetonotida Remane, 1925 [Rao & Clausen, 1970]
Subordem Paucitubulatina d’Hondt, 1971

Familia Chaetonotidae Gosse, 1864 (sensu Leasi & Todaro, 2008)
Subfamily Chaetonotinae Gosse, 1864 (sensu Kisielewski, 1991)

Género Chaetonotus Ehrenberg, 1830

4.1. Chaetonotus polyspinosus (Greuter, 1917)
(Figs. 3 a-f; 4 a-e; 5 a-c, 26 a; 28 a,d; Tabela 2)

Chaetonotus polyspinosus - Kisielewski 1991, p. 21- 25, figs. 11, 15, 19, 23, tab. 6
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Material: Um adulto coletado na Represa do Broa (substrato arenoso/rochoso) no ano de 2015,
na cidade de Sao Carlos, estado de Sao Paulo, Brasil. Trés adultos coletados em substrato
associado a raizes de Echhornia sp. no ano de 2016 e 2017 em um lago urbano no municipio
de Paulinia, estado de Sdo Paulo, Brasil. Um adulto coletado em substrato associado a raizes de
plantas no ano de 2018, na Lagoa do Taquaral no municipio de Campinas, estado de Sdo Paulo,
Brasil. Quatro espécimes coletados em uma poga de chuva na Reserva da Juréia, estado de Sao
Paulo, Brasil. Dois espécimes coletados em uma lagoa (entre lodo) no Mato Grosso do Sul,

Brasil (Kisielewski, 1991).
Descricdo

Habitus: Corpo medindo 219-346 um de comprimento e 73-91 um de diametro (U56), com a
forma cléssica de “pino de boliche” evidente (Fig.3-a; Fig.4-a). Cabeca formada claramente
por cinco lébulos, com 42-59 um de diametro (U10) (Fig.3-b) e presenca de dois pares de tufos
sensoriais (Fig.4-b). Cefalion 17-22 pm de comprimento e com 27- 34 um de largura (Fig.3-
b). Dois pares de pleuras, epipleura com 13-16 um (Fig.3-b) e hipopleura com 10-15 um de
diametro (Fig.3-b; Fig.4-b). Furca caudal com 35-46 um de comprimento e presenca de sutil

constricao na base da furca (U85). Tubos adesivos sdo finos.

Pesco¢o com 35-62 um de largura (U23). Faringe robusta com 57-93 um de comprimento e 16-
30 um de diametro (U4) e 21-32 um de diametro (U29), sem dilatagdo posterior. A boca é
subterminal, com 7-19 pum de diametro e envolta pelo anel bucal (Fig.3-b; Fig.4-b). Hipostomio

com 8-9 um de didmetro. Ocelo ausente. Par anterior e posterior de cerdas sensoriais presentes.

Escamas: A porcao dorsal € recoberta por escamas quilhadas trilobadas com 16bulo anterior
arredondado e borda interna fortemente concava (Fig.3-c, d; Fig.5-c; Fig.26-a). Elas sao
distribuidas em 23-45 fileiras longitudinais alternadas, com 25-40 escamas em cada (Tabela
2). Na regido do pescoco apresentam 4-5 um de comprimento (Fig.3-¢) e aumentam
gradualmente ao longo do corpo, no tronco tem 7-8 um de comprimento (Fig.3-d). Sao obliquas
umas as outras na regido do pescogo (U7- U26) (Fig.3-¢), no tronco tornam-se paralelas (U26-
U68) e na regiao U68 a U85 acham-se novamente obliquas, onde algumas linhas medianas

desaparecem.

Espinhos: Os espinhos (proje¢des espinhosas) originam-se no inicio das escamas, formando
quilhas e curvam-se sutilmente em dire¢do ao corpo. Eles ultrapassam pouco o limite da escama

e sao grossos (Fig.3-c, d; Fig.5-c; Fig.26-a). Encostam-se a regido anterior da escama
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sucedente. Os espinhos das escamas dorsais que recobrem a regido do pescogo tém 6-7 um
(Fig.3-¢) e no tronco t&ém 8-10 um de comprimento (Fig.3-d).

Na regido da base da furca, hé espinhos que sdo evidentemente maiores do que outras regides
do corpo (Fig.3-e, f; Fig.5-a; Fig.28-a), atingindo 14-22 pym de comprimento, sdo 4 pares de
espinhos dorsais, lpar dorsolateral e auséncia de espinhos ventrais (4D+1DL+0V). Todos
ultrapassam o limite da base da furca e sdo retos. O maior espinho dorsal da parte interna da

base furcal apresenta 6-9 um de comprimento (Tabela 2).

Regido interciliar: A por¢do ventral tem 2 bandas ciliares separadas e é recoberta por 10-12
fileiras longitudinais, no campo intestinal (Tabela 2). As escamas da regido interciliar sdo
estreitas e arredondadas e apresentam espinhos que ndo ultrapassam seu limite, da faringe
medem 3 um de comprimento (Fig.4-c) e no campo intestinal medem de 4-7 um e t€ém espinhos
de 6 um de comprimento (Fig.4-d). Ao final da regiao hd um par de escamas pareadas com 11-
17 pm de comprimento, 7-10 pm de didmetro e com quilhas de 13-19 um de comprimento, elas
apresentam evidente constricdo no I6bulo anterior e a borda interna é concava (Fig.4-e; Fig.5-

b; Fig.28-d).

Comentarios taxondomicos: Assim como feito anteriormente por Kisielewski (1991), alguns
dos espécimes brasileiros coletados no presente estudo foram identificados como Chaetonotus
polyspinosus devido as seguintes semelhangas: cabeca constituida por cinco 16bulos; pleura
anterior maior que a posterior; fileiras longitudinais obliquas na por¢ao final do tronco; no dorso
da base da furca, quatro ou cinco espinhos maiores que os demais € no ventre um conjunto de
pequenas escamas com espinhos; boca larga e envolta por cirros. A forma da escama dorsal do
tronco mostra-se similar com a observada neste trabalho, mas as escamas constituintes da base
da furca nao foram representadas na ilustracdo de Kisielewski (1991), ja no presente estudo,
observou-se um nivel de detalhamento nas estruturas que possibilitou a descricao da forma das

escamas e dos espinhos da base da furca.

Por outro lado, foram observadas algumas diferencas, tais como o nimero de fileiras
longitudinais alternadas, que nos espécimes de Chaetonotus polyspinosus deste estudo variaram
de 23-45 fileiras com 25-40 escamas em cada uma. J4 na descri¢ao original, o autor descreve
que as escamas dorsais estdo distribuidas em 45 fileiras com 38 escamas em cada. Essa
diferenca pode ter ocorrido em funcdo da posi¢do do individuo analisado, que muitas vezes,

ndo possibilitou a contagem do nimero total de escamas.
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Ainda, ressalta-se que Kisielewski (1991) mediu apenas um individuo em seu estudo e que
esses valores estdo dentro dos intervalos de variacdo dos representantes analisados neste
trabalho. Além disso, o autor considerou como “espinho” a parte que excede o limite da escama
e neste estudo, definiu-se “espinho” desde sua origem na escama até o final da estrutura, que €
a parte que excede o limite da escama. Assim, os valores dessa estrutura divergem entre os

estudos.

Tabela 2. Caracteristicas morfométricas de Chaetonotus polyspinosus, N= nimero total de

individuos medidos. Medidas fornecidas em micrometros (um).

Caracteristicas Minimo | Méaximo | N
Comprimento do corpo 219 uym 346 um | 6
Comprimento total da furca 35 um 46 pm 6
Comprimento da faringe 57 um 93 um 6
Comprimento das escamas dorsais do tronco 7 pm 8 um 6
Comprimento dos espinhos dorsais do tronco 8 um 10 um 6
Comprimento das escamas dorsais do pescog¢o 4 um 5 um 6
Comprimento dos espinhos dorsais do pescogo 6 um 7 pm 6
Comprimento do maior espinho dorsal da base da furca 14 ym 22 um 5
Diametro do anel da boca 7 um 19 um 6
Comprimento do cefalion 17 um 22 um 6
Largura do cefalion 27 um 34 um 5
Numero total de fileiras longitudinais alternadas 23 45 6
Nuimero de escamas em uma tnica fileira longitudinal 25 40 4
Numero de fileiras longitudinais da regido interciliar (campo intestinal) 10 12 4
Comprimento do par que escamas terminais 11 um 17 um 5
Largura do par de escamas terminais 7 pm 10 um 4
Comprimento das quilhas do par de escamas terminais 13 um 19 um 5
Maior espinho interno da base da furca (dorso) 6 um 9 pm 3
Comprimento da escama ventral da base da furca 6 um 6 pm 1
Comprimento do espinho ventral da base da furca 7 um 7 um 1
Comprimento dos espinhos centrais - - -
Largura da epipleura 13 um 16 um 6
Largura da hipopleura 10 um 15 um 6
Comprimento da escama da regido interciliar 4 um 7 pm 6
Comprimento do espinho da regido interciliar 6 um 6 um 5
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Figura 3. Micrografia de luz - DIC Chaetonotus polyspinosus. A Habitus, visdo dorsal; B regidao
cefdlica visdo dorsolateral; C regido anterior visdo dorsal; D regido mediana do corpo visdo dorsal; E
regido posterior vista dorsal; F regido posterior visao interna. Legenda: ab anel bucal; ¢ cefalion; edp
escama dorsal do pescoco; edt escama dorsal do tronco; el espinho lateral; epi epipleura; esf espinho

furcal; hip hipopleura. Escalas A 50 um; B, C, D, E, F 20 um.
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Figura 4. Micrografia de luz - DIC Chaetonotus polyspinosus. A Habitus, visdo ventral; B regido
cefdlica visdo ventrolateral; C regido anterior visao ventral; D regido mediana do corpo vista ventral;
E regido posterior vista ventral. Legenda: ab anel bucal; ef escama da faringe; eri escama da regiao
interciliar; etp escama terminal pareada; hip hipopleura; ta tubo adesivo; ts tufo sensorial. Escalas A

50 um; B, C 10 um; D, E 15um.
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Figura 5. Ilustragcdo esquemadtica de Chaetonotus polyspinosus. A Conjunto de escamas da base
da furca, visdo dorsal; B Escamas terminais pareadas e dois pares com trés escamas menores,
providas com espinhos que ultrapassam seu limite, visdo ventral; C escama dorsal. Em

tracejado: tubos adesivos.

4.2. EC1
(Figs. 6 a-f; 7 a-d; 8 a-c; 9 a-c; 25 a; 26 b; 27 a; 28 b,e; 29 a; Tabela 3)
C. aff. Polyspinosus 1 - Kisielewski 1991, p. 21- 25, figs 12, 16, 20, 24, tab. 6

Material: Dois adultos coletados na Represa do Broa (substrato arenoso/rochoso) no ano de
2015, na cidade de Sdo Carlos, estado de Sao Paulo, Brasil. Um adulto coletado em Diamantina

no ano de 2016, no estado de Minas Gerais, Brasil. Trés adultos coletados no ano de 2016, em
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lagoa urbana da Faculdade de Educacdo Fisica da Unicamp, Campinas, estado de Sdo Paulo,
Brasil. Seis espécimes coletados em lago (entre lodo) no ano de 1991 no estado do Para, Brasil

(Kisielewski, 1991).
Descrigcdo

Habitus: Corpo com 186-233 um de comprimento (Fig.6-a; Tabela 3). Cabeca formada por
cinco 16bulos, sendo a hipopleura mais evidente que a epipleura, com 14-15 um e 6-10 um de
comprimento, respectivamente (Fig.6-b). Cefalion com 13-18 um de comprimento e 20-29 um
de didmetro (Fig.6-b; Fig.8-a). Cabe¢ca medindo 29-35 pm de didmetro (U10). Presenca de dois

pares de tufos sensoriais.

Didmetro do corpo medindo 21-36 no pescoco (U20) e 31-50 um no meio do tronco (U57).
Faringe com 51-60 um de comprimento (U4-U31) e 10-11 pm de largura na regido de U4 a
Ul6 e 11-12 pym em U31, havendo uma pequena dilatacio em sua por¢do posterior. Boca
subterminal com 6-10 um e envolta por cirros (Fig.7-a; Fig.8-a; Fig.25-a). Hipostdmio com 8
um de diametro (Fig.7-a; Fig.8-a; Fig.25-a). Ocelo ausente. Furca caudal com 27-35 um de

comprimento e com sutil contri¢do (U85) (Fig.8-c).

Escamas: Escamas dorsais constituidas por trés I6bulos (Fig.6-c, d; Fig.8-b; Fig.9-c; Fig.26-
b; Fig.27-a), aumentando gradualmente de tamanho do pescog¢o ao tronco. A porcdo dorsal é
recoberta por escamas com 4 um de comprimento na regido do pescoco (Fig.6-c) e 6-8 um de
comprimento no tronco (Fig.6-d; Fig.8-b; Fig.26-b; Fig.27-a). Presenca de uma evidente
contri¢dao no lébulo anterior da escama com borda interna fortemente concava (Fig.9-c). No
tronco, estdo distribuidas em 15-39 fileiras longitudinais paralelas alternadas, com 27-30

escamas em cada uma (Tabela 3).

Espinhos: Os espinhos originam-se no inicio das escamas, sdo retos, finos e apresentam a
mesma espessura em toda a sua extensao (Fig.9-c; Fig.26-b; Fig.27-a). Hd uma sobreposi¢do

do espinho de uma escama a regido anterior da escama que o sucede.

Os espinhos do pescoco sdo curtos, com 4-5 um de comprimento € aumentam na regiao do

tronco, apresentando de 5-9 um de comprimento.

Base da furca com 3 pares de espinhos dorsais, € um dorsolateral (3D+1DL+0V) (Fig.6-e, f;

Fig.9-a; Fig.28-b; Fig.29-a) o maior apresenta 8-12 um, todos ultrapassam o limite da base da
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furca (Fig.6-e, f; Fig.8-c). O maior espinho dorsal da regido interna da base da furca tem 4-8

um de comprimento. Auséncia de espinhos ventrais que ultrapassam o limite da base da furca.

Regiao interciliar: A regido ventral tem duas bandas ciliares ao longo do corpo que termina
com um par de escamas pareadas com 10-11 um de comprimento, 6 um de diametro e providas
com quilhas de 8-13 um de comprimento (Fig.7-d; Fig.8-c; Fig.28-e; Fig.29-a). O 16bulo

anterior das escamas terminais € arredondado e a borda interna € sutilmente concava (Fig.9-b).

As escamas da regido da faringe tém 3 um de comprimento (Fig.7-b) e as do campo intestinal
apresentam 4-6 um com espinhos de 5 um de comprimento (Fig.7-¢), estdo distribuidas em 10
fileiras longitudinais alternadas (Tabela 3). Sao unilobadas, mais estreitas que as escamas

dorsais, os espinhos sao curtos e sem denticulos.

Comentarios taxonomicos: EC1 difere das demais espécies candidatas, pois forma um padréo
unico com escama dorsal trilobada, estreita e com evidente contricio no Iébulo anterior.
Embora a configura¢ido do conjunto de escamas e espinhos da base da furca, na visao ventral,
seja similar a Chaetonotus polyspinosus, as escamas terminais pareadas t€ém o 16bulo anterior
arredondado e sem contricdo, diferindo-os. Além disso, enquanto os espinhos dorsais da base
da furca de Chaetonotus polyspinosus apresentam 14-22 ym de comprimento os da EC1 t€m 8-
12 um. Entre as formas descritas por Kisielewski (1991), EC1 assemelhasse a forma I devido a
presenca de escamas dorsais mais estreitas, faringe delgada, espinhos dorsais que ultrapassam
o limite da base da furca e auséncia de espinhos ventrais na mesma regido, campo intestinal

formado por 10 fileiras longitudinais alternadas.

Em contrapartida, o autor define as escamas dorsais como unilobadas, formadas por um tnico

I6bulo, contudo, observa-se que € contribuida na verdade, por trés 16bulos.

Assim como com a forma tipo, Kisielewski (1991) mediu apenas um individuo em seu estudo

e que esses valores estdo dentro dos intervalos de variacdo dos representantes de ECI.

Tabela 3. Caracteristicas morfométricas da EC1, N= nimero total de individuos medidos.

Medidas fornecidas em micrometros (um).

Caracteristica Minimo | Maximo | N
Comprimento do corpo 186 um | 233 um | 7
Comprimento total da furca 27 um 35 um 7
Comprimento da faringe 51 um 60 um 7
Comprimento das escamas dorsais do tronco 6 um 8 um 7
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Comprimento dos espinhos dorsais do tronco 5 um 9 pm 7
Comprimento das escamas dorsais do pescogco 4 um 4 um 6
Comprimento dos espinhos dorsais do pescogo 4 um 5 um 6
Comprimento do maior espinho dorsal da base da furca 8 um 12 um 6
Diametro do anel da boca 6 um 10 um 7
Comprimento do cefalion 13 um 18 um 7
Largura do cefalion 20 um 29 um 7
Numero total de fileiras longitudinais alternadas 15 39 7
Numero de escamas em uma Unica fileira longitudinal 27 30 5
Numero de fileiras longitudinais da regido interciliar (campo intestinal) 10 10 3
Comprimento do par que escamas terminais 10 um 11 um 7
Largura do par de escamas terminais 6 pm 6 pm 6
Comprimento das quilhas do par de escamas terminais 8 um 13 um 7
Maior espinho interno da base da furca (dorso) 4 um 8 um 6
Comprimento da escama ventral da base da furca 5 um 5 um 6
Comprimento do espinho ventral da base da furca 6 um 6 pm 6
Comprimento dos espinhos centrais - - -
Largura da epipleura 6 um 10 um 6
Largura da hipopleura 14 ym 15 um 6
Comprimento da escama da regido interciliar 4 um 6 um 4
Comprimento do espinho da regido interciliar 5 um 5 um 3

Figura 6. Micrografia de luz - DIC da EC1. A Habitus, visdo dorsal; B regido cefélica visdo interna;

Cregido anterior visdo dorsal; D regido mediana do corpo visdo dorsal; E regido posterior vista dorsal;
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F regido posterior visdo interna. Legenda: ¢ cefalion; edp escama dorsal do pescoc¢o; edt escama
dorsal do tronco; el espinho lateral; epi epipleura; esf espinho furcal; hip hipopleura. Escalas A 50
um; B 20 ym; C,D 15 pm; E, F 10 pm.

Figura 7. Micrografia de luz - DIC da EC1. A regido cefalica visao ventral; B regido anterior visao
ventral; C regido mediana do corpo vista ventral; D regido posterior vista ventral. Legenda: bo boca;
ef escama da faringe; eri escama da regido interciliar; etp escama terminal pareada; h hipostomio.

Escalas A 15 um; B, C, D 10 um.
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Figura 8. Micrografia Eletronica de varredura- MEV da EC1. A regido cefdlica visdo dorsolateral;
B regido mediana do corpo visdo dorsal; C regido posterior vista dorsal. Legenda: ¢ cefalion; bo
boca; edt escama dorsal do tronco; esf espinho furcal; etp escama terminal pareada; h hipostdmio;

ta tubo adesivo. Escalas A, B, C 5 um.

A

Figura 9. Tlustracdo esquemdtica da EC1. A Conjunto de escamas da base da furca, visdo

dorsal; B Escamas terminais pareadas e dois pares com trés escamas menores, providas com
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espinhos que ultrapassam seu limite, visdo ventral; C escama dorsal. Em tracejado: tubos

adesivos.

4.3. EC2
(Figs. 10 a-d; 11 a-e; 12 a-c; 13 a-c; 25 b; 26 c; 27 b; 28 c.f,g; 29 b; Tabela 4)
C. aff. Polyspinosus 11 - Kisielewski 1991, p. 21- 25, figs 13, 17, 21, 25, tab. 6

Material: Dois adultos coletados em Diamantina no ano de 2016, no estado de Minas Gerais,
Brasil. Dois adultos coletados na Represa do Broa (substrato arenoso/rochoso) no ano de 2017,
na cidade de Sao Carlos, estado de Sdo Paulo, Brasil. Um espécime coletado no ano de 1991,
em um reservatorio (entre areia) na cidade de Sdo Carlos, estado de Sdo Paulo, Brasil

(Kisielewski, 1991).
Descricdo

Habitus: Corpo com 210-253 um de comprimento e 47-69 um de diametro (U54), cabeca com
33-42 um de diametro (U8) e pesco¢co com 23-41 um (U20) (Fig.10-b). Cabeca constituida por
cinco 16bulos, com cefalion de 17-20 um de comprimento e 27-32 um de largura (Fig.10-a).
Epipleura pouco evidente com comprimento de 8-10 um (Fig.12-a; Fig.25-b) e hipopleura com
10-12 ym (Fig.10-a; Fig.12-a; Fig.25-b). Faringe atingindo 52-72 um de comprimento (U4-
U29) e 11-15 um de didmetro na regido de U4, 11-13 ym em U17 e 11-15 pm em U29. Um
anel bucal subterminal com 8-10 um de didmetro (Fig.11-a; Fig.12-a; Fig.25-b). Hipostomio
de 10 um (Fig.11-a). Ocelo ausente. Cerdas sensoriais anteriores e posteriores presentes. Furca
com 27-40 um de comprimento total. Tubos adesivos se tornam mais finos nas pontas e

dobrados dentro (Fig.10-d; Fig.12-c). Presenca de evidente constricdo na base da furca (U84).

Escamas: O dorso € coberto por escamas quilhadas, alongadas e de trés 16bulos (Fig.10-b, c;
Fig.12-b; Fig.13-c; Fig.26-c; Fig.27-b), sendo o 16bulo anterior arredondado e o posterior
fortemente concavo. Estdo distribuidas em 33-63 fileiras longitudinais com 33-42 escamas em
cada (Tabela 4). Na regido do pescoco tem de 3-4 um de comprimento (Fig.10-b) e no tronco

4-5 um (Fig.10-c; Fig.26-c; Fig.27-b).
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Na visdo interna, no centro da base da furca, hd de um pequeno par de quilhas providas com
espinhos longos, situado no centro da base (Fig.11-d; Fig.13-a; Fig.28-f), com cerca de 5 pm

de comprimento cada uma (U90).

Espinhos: O espinho “projecdo espinhosa” tem origem no inicio da quilha, sdo finos, retos,
paralelos ao corpo e ultrapassa pouco o limite da escama (Fig.12-b; Fig.13-c). Os espinhos
dorsais da regido do pesco¢o tém de 4-5 pm (Fig.10-b) e no tronco atingem 5-6 um de

comprimento (Fig.10-c; Fig.26-c; Fig.27-b).

Base da furca provida com 3 pares de espinhos dorsais que ultrapassam pouco o seu limite, com
6-7 um (U94) (Fig.10-d; Fig.12-c; Fig.13-a; Fig.28-c; Fig.29-b). Na regido interna da base da
furca os espinhos maiores medem 4-8 um de comprimento, ndo ultrapassando seu limite.

Auséncia de espinhos longos na regido ventral (3D+0V) (Fig.13-b).

Regido interciliar: A regidao € preenchida, no campo intestinal, por escamas unilobadas,
estreitas e alongadas, medem 4 um de comprimento, sdo providas com espinhos de 5 um
(Fig.11-c) e estdo distribuidas em 14 fileiras longitudinais alternadas (Tabela 4). Na regido da

faringe as escamas tém espinhos que medem cerca de 3 um de comprimento (Fig.11-b).

A regido interciliar termina com 2 pares de escamas maiores e ovais de 10-14 um de
comprimento, 7-9 um de didmetro e com quilhas com de 7-11 pm de comprimento (Fig.28-g).
Existe um conjunto de cinco pequenas quilhas, com espinhos, localizadas a baixo do par de
escamas terminais do ventre, esses espinhos nio ultrapassam o limite da escama (Fig.11-e;

Fig.13-b). Existem duas bandas ciliares que se estendem ao longo do corpo.

Comentarios taxondomicos: EC2 se assemelha com as caracteristicas descritas para a forma Il
de Kisielewski (1991), pelas seguintes caracteristicas: para seu tamanho corporal, o cefalion é
maior, enquanto o a pleura anterior (epipleura) € menor e ligeiramente deslocada para dentro;
as escamas sao mais curtas € com borda interna profundamente concava, no entanto a forma
tipica da escama citada pelo autor é unilobada, e as escamas observadas nos espécimes
analisados sdo de trés I6bulos, sem expansao no l6bulo anterior ou posterior, caracterizando-se
como “suavemente trilobada”; a regido interciliar, no campo intestinal, é constituida por 14
fileiras longitudinais alternadas; a base da furca ndo exibe espinhos maiores que outras regides
do corpo; regido interciliar termina com um par de quilhas sem espinhos que ultrapassam seu

limite.
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EC2 difere das demais espécies candidatas analisadas nesse estudo, em fun¢do do conjunto de
escamas e espinhos da base da furca. Na visdo interna, € possivel observar um par de pequenas
escamas, dotadas de longos espinhos que se situam no centro da base da furca. Essa
caracteristica ndo foi observada em nenhum dos outros espécimes analisados. Além disso, o
campo ventral termina com um par de escamas terminais claramente ovais e sem espinhos que
excedam o seu limite. Logo abaixo delas, ha dois pares de cinco pequenas escamas com

espinhos que ndo ultrapassam seu limite, o que a difere da EC1 e EC3 e assemelha-se a EC4.

Tabela 4. Caracteristicas morfométricas da EC2, N= numero total de individuos medidos.

Medidas fornecidas em micrometros (um).

Caracteristica Minimo | Maximo | N
Comprimento do corpo 210 pm 253 um | 5
Comprimento total da furca 27 um 40 pm 5
Comprimento da faringe 52 um 72 um 5
Comprimento das escamas dorsais do tronco 4 um 5 um 5
Comprimento dos espinhos dorsais do tronco 5 pm 6 pm 5
Comprimento das escamas dorsais do pesco¢o 3 um 4 um 4
Comprimento dos espinhos dorsais do pescoco 4 um 5 um 4
Comprimento do maior espinho dorsal da base da furca 6 pm 7 pm 4
Diametro do anel da boca 8 um 10 um 5
Comprimento do cefalion 17 um 20 um 4
Largura do cefalion 27 um 32 um 5
Numero total de fileiras longitudinais alternadas 33 63 5
Nuimero de escamas em uma Unica fileira longitudinal 33 42 3
Numero de fileiras longitudinais da regido interciliar (campo intestinal) 14 14 4
Comprimento do par que escamas terminais 10 uym 14 uym 4
Largura do par de escamas terminais 7 pm 9 pm 4
Comprimento das quilhas do par de escamas terminais 7 um 11 um 5
Maior espinho interno da base da furca (dorso) 4 um 8 um 3
Comprimento da escama ventral da base da furca 5 pm 7 pm 4
Comprimento do espinho ventral da base da furca S um 7 pm 4
Comprimento dos espinhos centrais - - -
Largura da epipleura 8 um 10 um 3
Largura da hipopleura 10 um 12 um 5
Comprimento da escama da regido interciliar 4 um 4 um 1
Comprimento do espinho da regido interciliar 5 um 5 um 1
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Figura 10. Micrografia de luz - DIC da EC2. A regido cefalica visdo interna; B regido anterior visao
dorsal; C regido mediana do corpo visdo dorsal; D regido posterior vista dorsal. Legenda: bo boca; ¢
cefalion; edp escama dorsal do pescoco; edt escama dorsal do tronco; esf espinho furcal; hip

hipopleura; ta tubo adesivo. Escalas A, B, C, D 10 um.
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Figura 11. Micrografia de luz - DIC da EC2. A regido cefdlica visao ventral; B regido anterior visdo
ventral; C regido mediana do corpo vista ventral; D regido posterior visao interna; E regido posterior
visdo ventral. Legenda: ab anel bucal; e -escama- par de escamas localizadas no centro da base da
furca, providas com espinhos longos; ef escama da faringe; eri escama da regido interciliar; etp

escama terminal pareada; h hipostomio. Escalas A, D, E 10 um; B, C 20 um.
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Figura 12. Micrografia Eletronica de varredura- MEV da EC2. A regido cefélica visdo dorsolateral; B
regido mediana do corpo visdo dorsal; C regido posterior vista dorsolateral. Legenda: ab anel bucal;
edt escama dorsal do tronco; epi epipleura; esf espinho furcal; hip hipopleura; ta tubo adesivo. Escalas

A,B,C5pum.

A B

Figura 13. Ilustracdo esquematica da EC2. A Conjunto de escamas da base da furca, visao

dorsal e par de escamas com espinhos no centro da base da furca, visdo interna; B Escamas
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terminais pareadas e dois pares com cinco escamas menores providas com espinhos que ndo

ultrapassam seu limite, visdo ventral; C escama dorsal. Em tracejado: tubos adesivos.

4.4. EC3
(Figs. 14 a-d; 15 a-f; 16 a-b; 17 a-d; 25 c; 26 d; 27 c; 28 h,k,I; Tabela 5)

Material: Seis adultos coletados na Represa do Broa (substrato arenoso/rochoso) nos anos de

2015, 2016 e 2017 na cidade de Sido Carlos, estado de Sdao Paulo, Brasil.
Descrigdo

Habitus: Corpo com 187-218 um de comprimento e 42-44 um de largura (U60) (Fig.15-a).
Pentalobado, com cabeca de 32-34 pm de didmetro (U10) e 2 pares de tufos ciliares presentes.
Cefalion com 23-27 um de largura e 16-18 pm de comprimento (Fig.16-a; Fig.25-c). Epipleura
(Fig.14-a; Fig.16-a; Fig.25-c) e hipopleura (Fig.14-a) com 7-14 um e 9-14 um de diametro
respectivamente. Furca caudal com 24-30 um de comprimento. Constri¢do sutil presente na

base da furca caudal (U87).

Pescoco com 24-32 um de diametro (U20). A faringe tem 64-74 um de comprimento (U5-U41),
na regidao U5 t€m 14-16 um de largura, em U24 e U41 apresentam 15-17 e 17-18 um de
diametro, respectivamente. Um anel bucal subterminal com 8-12 um (Fig.15-b). Hipostomio

com 10 um (Fig.15-b). Ocelo ausente. Par anterior e posterior de cerdas sensoriais presentes.

Escamas: A porcao dorsal do tronco € recoberta por escamas de quilha distribuidas em 14-34
fileiras longitudinais alternadas, com 38 escamas cada (Tabela 5), dispostas em angulo obliquo.
No pescogo, as escamas dorsais t€ém de 3-4 um de comprimento (Fig.14-b) e na regido do tronco
apresentam 4 um (Fig.14-c; Fig.16-b; Fig.26-d; Fig.27-c). As escamas dorsais t€ém seu angulo
de abertura “fechado”, com 5 pontos formando seu contorno (escama pentalobada) a regiao

posterior é fortemente concava (Fig.14-b, c; Fig.16-b; Fig.17-c).

No ventre da base da furca, hd um conjunto de 6 escamas menores, 3 pares, com espinhos que
ultrapassam seu limite, elas saem logo abaixo do par de escamas terminais (Fig.15-e; Fig.17-

b).
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Espinhos: Originam-se no inicio da escama, curvam-se sutilmente em dire¢do ao corpo e siao
espessos (Fig.17-c¢). Os espinhos dorsais do pescoco (Fig.14-b) tém de 4-5 pm e no tronco 5-6
um de comprimento (Fig.14-c; Fig.16-b; Fig.26-d; Fig.27-c).

Na base da furca ha 3 pares de espinhos dorsais que ultrapassam o seu limite, sendo um par
dorsolateral (2D+1DL). Eles sao longos, o maior apresenta 10-15 um de comprimento, o maior

espinho dorsal da regido interna apresenta 6-7 um (Fig.14-d; Fig.17-a; Fig.28-h).

No centro da base da furca, na vis@o interna estdo situadas 6 pequenas escamas providas com
espinhos que ultrapassam seu limite, com 6 pm de comprimento cada (U90) (Fig.15-f; Fig.17-

b; Fig.28-1).

Regido interciliar: A regido apresenta 2 bandas ciliares separadas e € coberta por 10-12 fileiras
longitudinais (Tabela S), € composta por escamas com espinhos de 3 pm de comprimento na
regido da faringe e por escamas e espinhos de 4-5 um de comprimento no campo intestinal

(Fig.15-d), elas sdo estreitas, alongadas e unilobadas (Fig.17-d).

Termina com 2 pares de escamas maiores, com 9-12 pm de comprimento e 4-6 um de didmetro,

providas com quilhas de 10-12 um de comprimento (Fig.15-e; Fig.17-b; Fig.28-K).

Comentarios taxonémicos: EC3 apresenta similaridade com a forma II de Kisielewski (1991),
por apresentar 16bulo cefdlico anterior menos evidente que posterior; escamas dorsais mais
curtas e com borda interna profundamente concava. O autor descreve a escama dorsal da forma
IT como unilobada e as escamas observadas nos espécimes representantes de EC3 sdo de cinco
I6bulos, sendo o unico padrdao que apresenta essa caracteristica. Embora haja semelhancgas, a
forma II ndo foi incluida em EC3, pois a forma descrita por Kisielewski (1991) aparenta-se

mais com a EC2.

Além da escama pentalobada, EC3 € caracterizada por apresentar espinhos longos no dorso da
base da furca. No ventre, as escamas terminais sdo providas com espinhos que ultrapassam seu
limite, hd também dois pares de trés pequenas escamas com espinhos que excedem seu limite,
como ocorre na EC1. A presenca de seis pequenos espinhos centrais na base da furca € uma

caracteristica exclusiva da EC3. Esse padrao morfolégico o sustenta como espécie candidata.
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Tabela 5. Caracteristicas morfométricas da EC3, N= nimero total de individuos medidos.

Medidas fornecidas em micrometros (um).

Caracteristica Minimo | Maximo | N
Comprimento do corpo 187 um 218 uym | 5
Comprimento total da furca 24 um 30 um 5
Comprimento da faringe 64 um 74 um 5
Comprimento das escamas dorsais do tronco 4 um 4 um 6
Comprimento dos espinhos dorsais do tronco 5 pum 6 um 6
Comprimento das escamas dorsais do pescogco 3um 4 um 6
Comprimento dos espinhos dorsais do pescoco 4 um 5 um 6
Comprimento do maior espinho dorsal da base da furca 10 um 15 um 6
Diametro do anel da boca 8 um 12 ym 5
Comprimento do cefalion 16 ym 18 um 4
Largura do cefalion 23 um 27 um 4
Numero total de fileiras longitudinais alternadas 14 34 6
Numero de escamas em uma Unica fileira longitudinal 38 38 1
Numero de fileiras longitudinais da regido interciliar (campo intestinal) 10 12 6
Comprimento do par que escamas terminais 9 um 12 um 5
Largura do par de escamas terminais 4 um 6 um 5
Comprimento das quilhas do par de escamas terminais 10 ym 12 ym 5
Maior espinho interno da base da furca (dorso) 6 um 7 um 3
Comprimento da escama ventral da base da furca 4 um 6 pm 5
Comprimento do espinho ventral da base da furca 5 pm 7 pm 5
Comprimento dos espinhos centrais 6 pm 6 um 3
Largura da epipleura 7 pm 14 um 5
Largura da hipopleura 9 pm 14 pm 5
Comprimento da escama da regido interciliar 4 um 5 um 6
Comprimento do espinho da regido interciliar 4 um 5 pm 6




51

Figura 14. Micrografia de luz - DIC da EC3. A regido cefélica visdo dorsolateral; B regido anterior
visdo dorsal; C regido mediana do corpo visdo dorsal; D regido posterior vista dorsal. Legenda: edp
escama dorsal do pescogo; edt escama dorsal do tronco; epi epipleura; esf espinho furcal; hip

hipopleura. Escalas A, B, C, D 15 um.
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Figura 15. Micrografia de luz - DIC da EC3. A habitus; B regido cefdlica visao ventral; C regido
anterior visdo ventral; D regido mediana do corpo vista ventral; E regido posterior visdo ventral; F
regido posterior visdo interna. Legenda: ab anel bucal; ef escama da faringe; eri escama da regidao
interciliar; esp -espinho- seis pequenas escamas providas com espinhos que ultrapassam seu limite; etp

escama terminal pareada; h hipostomio. Escalas A 50 um; B, E, F 15 pm; C, D 20 um.
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Figura 16. Micrografia Eletronica de varredura- MEV da EC3. A regido cefdlica visdo dorsal;
B regido mediana do corpo visao dorsal. Legenda: ¢ cefalion; edt escama dorsal do tronco; epi

epipleura. Escalas A, B 5 um.
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Figura 17. llustracdo esquemdtica da EC3. A Conjunto de escamas da base da furca, visdo
dorsal; B Escamas terminais pareadas seguidas com dois pares de trés escamas, visdo ventral;
presenca de seis pequenas escamas menores providas com espinhos que ultrapassam seu limite,
visdo interna; C escama dorsal; D escama da regido interciliar, do campo intestinal. Em

tracejado: tubos adesivos.

4.5. EC4
(Figs. 18 a-e; 19 a-e; 20 a-d; 26 e; 28 i,m; Tabela 6)

C. aff. polyspinosus 111- Kisielewski 1991, p. 21- 25, figs 14, 18, 22, 26, tab. 7
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Material: Trés adultos coletados em sedimento, em setembro de 2017, na bacia do rio
Paraguacu, no Municipio de Mucugg, estado da Bahia, Brasil. Oito espécimes coletados no ano
de 1991, em um reservatdrio (entre areia) na regido de Sdo Carlos, estado de Sao Paulo, Brasil

(Kisielewski, 1991).
Descrigcdo

Habitus: Corpo delgado, com 256-346 pm de comprimento e 74 um de largura (U52) (Fig.19-
a). Cabeca constituida por cinco lébulos, todavia, apenas a o cefalion e a hipopleura formam
seu contorno, dando um aspecto trilobado. A cabeca apresenta 45-49 um de largura (U8) e 2
pares de tufos ciliados, préximos um do outro. Cefalion com 31-38 um de diametro e 21-24 um
de comprimento. Epipleura com 5-9 um e hipopleura com 14-18 pm de comprimento (Fig.18-
a). Pescoco com 42-44 um de largura (U23) (Fig.18-b). Faringe com 73-82 um de comprimento
(U5-U33) (Fig.18-a), na regido de US a faringe apresenta 16-20 pm de didmetro, em U20 e
U33 tém 14-15 um e 15-18 pm de largura, respectivamente. Anel bucal é subterminal, com 12-
21 um de comprimento e envolta por cirros (Fig.19-b). Ocelo ausente. Presenca de um par

posterior e um anterior de cerdas sensoriais.

Furca caudal com 34-42 um de comprimento. Base da furca com evidente contri¢ao (U85) e
auséncia de espinhos ventrais que ultrapassam seu limite. Os tubos adesivos s@o finos nas

pontas e dobrados para dentro.

Escamas: O dorso € recoberto por escamas formadas por trés 16bulos -trilobadas- distribuidas
em 35-56 fileiras longitudinais paralelas alternadas, com 39-42 escamas em cada (Tabela 6).
No pescogo apresentam 3 um de comprimento (Fig.18-b) e de 4-5 pm no tronco (Fig.18-c;
Fig.26-e). As escamas t€ém o I6bulo anterior arredondado e a borda interna profundamente

concava (Fig.18-b, c; Fig.20-c; Fig.26-e).

Espinhos: Se originam no inicio da escama, sao retos e finos e ultrapassam o limite da escama
(Fig.18-b, c; Fig.20-c). Os espinhos dorsais da regido do pescoco apresentam 4-5 pm (Fig.18-
b) e no tronco medem 6-8 pum de comprimento (Fig.18-c; Fig.26-e). Na base da furca, os
espinhos da regido interna e mais externa atingem de 4-6 um de comprimento, eles nao
ultrapassam o limite da base da furca (Fig.18-d, e; Fig.20-a; Fig.28-i). Auséncia de espinhos

longos dorsais e ventrais (Fig.20-a, b).

Regido interciliar: A regido tem 2 bandas ciliares separadas e é coberta por 13-18 fileiras

longitudinais (Tabela 6) compostas por escamas e espinhos de 5 um de comprimento, no campo
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intestinal (Fig.19-d). Na regido da faringe os espinhos medem 3.5 um (Fig.19-c). As escamas

sao similares as do dorso, contudo, sdo mais estreitas e a borda interna é suavemente concava

(Fig.20-d).

A regido interciliar termina com um par de escamas de quilha, com 12-16 pm de comprimento,
9 um de largura e com quilhas de 9-11 pm de comprimento (U85) (Fig.19-e; Fig.20-b; Fig.28-

m).

Comentarios taxonomicos: Os espécimes de EC4 sdao caracterizados por terem: cabeca
provida com cinco l6bulos, no entanto, apenas o cefalion e o l6bulo posterior formam seu
contorno; cefalion largo; tubos adesivos finos e com as pontas viradas para dentro; as escamas
que recobrem o corpo tém forma similar no dorso, lateral e ventro-lateral, sdo estreitas e
mostram bordas posteriores profundamente cdncavas; boca incomumente larga. Essas
caracteristicas sdo semelhantes as da forma III de Kisielewski (1991), portanto, essa forma foi
incluida em EC4. Os valores medidos dos representantes de EC4 estdo de acordo com os

relatados pelo gastrotric6logo.

A evidente constricdo na base da furca; as escamas terminais e o conjunto de escamas no ventre,
que € desprovido de espinhos que excedam o seu limite, sdo caracteristicas morfoldgicas que o

aproxima da EC2.

Tabela 6. Caracteristicas morfométricas da EC4, N= numero total de individuos medidos.

Medidas fornecidas em micrometros (um).

Caracteristica Minimo | Maximo | N
Comprimento do corpo 256 um 346 um | 5
Comprimento total da furca 34 um 42 pm 5
Comprimento da faringe 73 um 82 um 5
Comprimento das escamas dorsais do tronco 4 um S pm 5
Comprimento dos espinhos dorsais do tronco 6 pm 8 um 5
Comprimento das escamas dorsais do pescog¢o 3 um 3 um 3
Comprimento dos espinhos dorsais do pescoco 4 um 5 um 3
Comprimento do maior espinho dorsal da base da furca 4 um 6 um 3
Diametro do anel da boca 12 uym 21 um 5
Comprimento do cefalion 21 um 24 um 3
Largura do cefalion 31 um 38 um 5
Numero total de fileiras longitudinais alternadas 35 56 5
Nuimero de escamas em uma tnica fileira longitudinal 39 42 4
Numero de fileiras longitudinais da regido interciliar (campo intestinal) 13 18 5
Comprimento do par que escamas terminais 12 ym 16 um 4
Largura do par de escamas terminais 9 pm 9 pm 2
Comprimento das quilhas do par de escamas terminais 9 um 11 um 5
Maior espinho interno da base da furca (dorso) 4 um 6 um 3
Comprimento da escama ventral da base da furca S5 um 4 um 2
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Comprimento do espinho ventral da base da furca 5 pm 4 um 2
Comprimento dos espinhos centrais - - -
Largura da epipleura 5 pm 9 pm 5
Largura da hipopleura 14 pm 18 um 5
Comprimento da escama da regido interciliar 5 pm S pm 1
Comprimento do espinho da regido interciliar 5 pm S pum 1

Figura 18. Micrografia de luz - DIC da EC4. A regido cefélica visdo interna; B regido anterior visao
dorsal; C regido mediana do corpo visdo dorsal; D, E regido posterior vista dorsal. Legenda: ¢ cefalion;

edp escama dorsal do pescoco; edt escama dorsal do tronco; esf espinho furcal; f faringe; hip

hipopleura. Escalas A, B 20 um; C, D, E 10 uym.
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Figura 19. Micrografia de luz - DIC da EC4. A habitus; B regido cefdlica visdo ventral; C regido
anterior visdo ventral; D regido mediana do corpo vista ventral; E regido posterior visdo ventral.
Legenda: ab anel bucal; ef escama da faringe; eri escama da regido interciliar; etp escama terminal

pareada. Escalas A 50 um; B, C, D 10 um; E 15 pm.
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Figura 20. Ilustracdo esquemadtica da EC4. A Conjunto de escamas da base da furca, visdo
dorsal; B Escamas terminais pareadas e pequenas escamas com espinhos que ndo ultrapassam

seu limite, visdo ventral; C escama dorsal; D escama da regido interciliar, do campo intestinal.

Em tracejado: tubos adesivos.
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4.6. Chaetonotus ventrochaetus (Kisielewski, 1991)
(Figs. 21 a-d; 22 a-d; 23 a-c; 24 a-c; 25 d; 26 f; 27 d; 28 j,n; 29 c¢; Tabela 7)
C. ventrochaetus- Kisielewski 1991, p. 47- 50, figs 60- 62, tab. 17

Material: Trés adultos coletados em substrato associado a raizes de Echhornia sp. nos anos de
2016 e 2017 em um lago urbano no municipio de Paulinia, estado de Sao Paulo, Brasil. Dez
espécimes coletados no ano de 1991, em manguezal do Rio Guarau (entre lodo e areia) na

Reserva da Juréia, estado de Sao Paulo, Brasil (Kisielewski, 1991).
Descricdo

Habitus: Corpo com 151-311 um de comprimento, sendo o didmetro do corpo de 46 um (U56).
Faringe atingindo 49-81 um (U5-U28) com uma dilatag@o posterior. Pentalobado. Cabeca com
46 um de diametro (U8). Cefalion de 19 um de comprimento e 15-29 um de diametro. Epipleura
com 8-11 pm e hipopleura com 10-13 um (Fig.21-a; Fig.23-a; Fig.25-d). A boca é subterminal
e tem 6-15 um de diametro (Fig.22-a; Fig.23-a; Fig.25-d).

Pescoco com 33 um de largura na regido U26. Presenca de um par posterior e um anterior de
cerdas sensoriais. Ocelo ausente. Furca caudal com 31-48 pm de comprimento e com constri¢ao

(U79), os tubos adesivos sdo longos e finos (Fig.23-c).

Escamas: As escamas dorsais sdo quilhadas, constituidas de trés 16bulos -trilobadas- com
angulo de abertura “aberto”, constri¢do evidente na regido central da escama e tem regido

posterior fortemente concava (Fig.21-b, ¢; Fig.23-b; Fig.24b; Fig.26-f; Fig.27-d).

O dorso € coberto por escamas que apresentam 4-6 pm de comprimento no pescoco (Fig.21-b)
e 7-8 um no tronco (Fig.21-c; Fig.23-b; Fig.26-f; Fig.27-d). Estdo dispostas em 14-37 fileiras
longitudinais alternadas com 38-42 escamas em cada fileira (Tabela 7), elas encostam umas

nas outras.

Espinhos: Os espinhos “projecdes espinhosas™ se originam no inicio da escama e elevam-se
em sua regido central, sdo grossos, retos e ultrapassam um pouco o limite da escama (Fig.23-
b; Fig.24b). No pescoco (Fig.21-b) os espinhos apresentam 4-8 um e no tronco 4-10 um de
comprimento (Fig.21-c; Fig.23-b; Fig.26-f; Fig.27-d).

No dorso da furca hd 3 pares de espinhos grossos e muito longos que atingem 17-23 um de

comprimento (U84) (Fig.21-d; Fig.23-c; Fig.24-a; Fig.28-j; Fig.29-c). Na regido interna da



61

base da furca o maior espinho tem 10 pm de comprimento. No ventre hd 2 pares de espinhos

longos (3D+2V) (Fig.22-d; Fig.24-a; Fig.28-n).

Regiao interciliar: O campo interciliar é recoberto por 8-10 fileiras longitudinais alternadas
(Tabela 7). Na regido da faringe, da primeira a terceira fileira transversal as escamas tém 2 um
de comprimento, da quarta até a nona fileira apresentam 2,5 pm e na décima fileira 3 um de
comprimento, aumentando gradualmente ao longo do corpo. Os espinhos das escamas da
faringe ndo ultrapassam seu limite (Fig.22-b; Fig.24-¢). O campo intestinal é coberto por
escamas de 5 um e espinhos de 6 um de comprimento (Fig.22-¢). A regido termina com um par
de escamas de quilhas com 11-14 um de comprimento, didmetro de 5-7 um e quilhas de 14-17

um de comprimento.

Comentarios taxonémicos: Os espécimes analisados, portadores das caracteristicas: tubos
adesivos grossos e retos; base da furca com trés espinhos com base espessa; ventre e lateral da
base da furca providos com espinhos do mesmo comprimento que os espinhos dorsais ou um
pouco mais curtos, porém mais finos e campo interciliar formado por oito fileiras longitudinais
alternadas foram identificados como representantes da espécie Chaetonotus ventrochaetus

descrita por Kisielewski (1991).

O gastrotric6logo cita que Chaetonotus ventrochaetus parece estar proxima de Chaetonotus
polyspinosus pelos espinhos conspicuos dorsais da base da furca, fileiras longitudinais dispostas
de forma obliqua na regido posterior do tronco, bem como as escamas com espinhos no campo
ventral. Contudo, a diferenga de comprimento entre os espinhos dorsais do tronco e da base da
furca ndo é substancial em Chaetonotus ventrochaetus, em contraste com Chaetonotus

polyspinosus.

Ainda, relata que o formato de nenhuma escama foi estudado satisfatoriamente, no entanto, a
aparéncia de sua borda posterior concava sugere que a escama € formada por um l6bulo. Foi
observado, no presente estudo, que a escama dorsal se constitui de trés 16bulos e apresenta uma

evidente constricdo em sua regido central.
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Tabela 7. Caracteristicas morfométricas de Chaetonotus ventrochaetus, N= nimero total de

individuos medidos. Medidas fornecidas em micrometros (um).

Caracteristica Minimo | Maximo | N
Comprimento do corpo ISlym | 31lpm | 5
Comprimento total da furca 31 um 48 um 5
Comprimento da faringe 49 um 81 pm 5
Comprimento das escamas dorsais do tronco 7 um 8 um 3
Comprimento dos espinhos dorsais do tronco 4 um 10 um 5
Comprimento das escamas dorsais do pescoco 4 um 6 um 3
Comprimento dos espinhos dorsais do pescoco 4 um 8 um 5
Comprimento do maior espinho dorsal da base da furca 17 pm 23 um 3
Didmetro do anel da boca 6 um 15 um 5
Comprimento do cefalion 19 pm 19 um 1
Largura do cefalion 15 um 29 um 3
Numero total de fileiras longitudinais alternadas 14 37 3
Numero de escamas em uma Unica fileira longitudinal 38 42 2
Numero de fileiras longitudinais da regido interciliar (campo intestinal) 8 10 3
Comprimento do par que escamas terminais 11 um 14 um 3
Largura do par de escamas terminais 5 um 7 um 3
Comprimento das quilhas do par de escamas terminais 14 uym 17 um 3
Maior espinho interno da base da furca (dorso) 10 um 10 um 2
Comprimento da escama ventral da base da furca - - -
Comprimento do espinho ventral da base da furca - - -
Comprimento dos espinhos centrais - - -
Largura da epipleura 8 um 11 pum 3
Largura da hipopleura 10 um 13 um 5
Comprimento da escama da regido interciliar 5 pum 5 um 1
Comprimento do espinho da regido interciliar 6 um 6 um 1
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Figura 21. Micrografia de luz - DIC Chaetonotus ventrochaetus. A regido cefélica visdo interna; B
regido anterior visdo dorsal; C regido mediana do corpo visao dorsal; D regido posterior vista dorsal.
Legenda: ¢ cefalion; edp escama dorsal do pescoc¢o; edt escama dorsal do tronco; epi epipleura; esf

espinho furcal; hip hipopleura. Escalas A, B, C, D 20 pm.
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Figura 22. Micrografia de luz - DIC Chaetonotus ventrochaetus. A regido cefdlica visao ventral; B
regido anterior visdo ventral; C regido mediana do corpo vista ventral; D regido posterior visdo
ventral. Legenda: bo boca; ef escama da faringe; eri escama da regido interciliar; el espinho lateral;

esf espinho furcal. Escalas A, B, C, D 15 pm.
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Figura 23. Micrografia Eletronica de varredura- MEV Chaetonotus ventrochaetus. A regido cefélica
visdo dorsolateral; B regidao mediana do corpo visdo dorsal; C regido posterior visdo dorsolateral.
Legenda: bo boca; ¢ cefalion; edt escama dorsal do tronco; epi epipleura; esf espinho furcal; hip

hipopleura; ta tubo adesivo. Escalas A, B, C 5 um.

A

Figura 24. ITlustracdo esquemadtica de Chaetonotus ventrochaetus. A Conjunto de escamas e
espinhos dorsais e ventrais da base da furca; B escama dorsal; C escama da regido interciliar,

da faringe. Em tracejado: espinhos ventrais da base da furca e tubos adesivos.
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Figura 25. Micrografia Eletronica de varredura- MEV Regido cefilica. A EC1, visdo dorsolateral; B
EC2, visdo dorsolateral; C EC3, visdo dorsal; D Chaetonotus ventrochaetus, visdo dorsolateral.
Legenda: ab anel bucal; bo boca; ¢ cefalion; epi epipleura; hip hipopleura; h hipostomio. Escalas A,

B,C,D5um.
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Figura 26. Micrografia de luz — DIC Regido mediana do corpo, visdo dorsal. A Chaetonotus
polyspinosus; B EC1; C EC2; D EC3; E EC4; F Chaetonotus ventrochaetus. Legenda: edt escama
dorsal do tronco. Escalas A, B, C,D, E, F 2 ym.
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Figura 27. Micrografia Eletronica de varredura- MEV Regido mediana do corpo, visdo dorsal. A
EC1; B EC2; C EC3; D Chaetonotus ventrochaetus. Legenda: edt escama dorsal do tronco. Escalas
A, B, C,D 2 um. Colorido artificialmente.
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Figura 28. Micrografia de luz - DIC Regido posterior do corpo. A espinho furcal visdo dorsal
Chaetonotus polyspinosus; B espinho furcal visdo dorsal, EC1; C espinho furcal visdo dorsal, EC2;
D escama terminal pareada e dois pares com trés escamas menores visdao ventral, Chaetonotus
polyspinosus; E escama terminal pareada e dois pares com trés escamas menores visao ventral, EC1;
F par de escamas quilhadas localizadas no centro da base da furca visdo interna, EC2; G escama
terminal pareada e dois pares com cinco pequenas escamas, EC2; H espinho furcal visao dorsal, EC3;
I espinho furcal visdo dorsal, EC4; J espinho furcal visdo dorsal, Chaetonotus ventrochaetus; K
escama terminal pareada e dois pares com trés escamas menores visdo ventral, EC3; L seis pequenas
escamas providas com espinhos que ultrapassam seu limite, localizadas no centro da base da furca

visdo interna, EC3; M escama terminal pareada e conjunto de pequenas escamas visao ventral, EC4;
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N espinho furcal visdo ventral, Chaetonotus ventrochaetus. Legenda: e escama; esf espinho furcal;

etp escama terminal pareada. Escalas A, B, C,D,E, F, G, H, L, J, K, L, M, N 10 um.

Figura 29. Micrografia Eletronica de varredura- MEV Regido posterior. A EC1, visdo dorsal; B EC2,
visdo dorsolateral; C Chaetonotus ventrochaetus, visao dorsolateral. Legenda: esf espinho furcal; etp

escama terminal pareada; ta tubo adesivo. Escalas A, B, C 5 um.
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4.7. Analise morfométrica

Foram utilizadas medidas de 42 espécimes sendo 27 espécimes brasileiros e
15 espécimes retirados da literatura, dos quais 7 individuos eram do G1, 6 do G2, 5 do
G3, 6 do G4, 5 do G5, 5 do G6, 4 do G7, 2 do G8 e 2 do G9. O LDA usou 23 das 25
caracteristicas inseridas na andlise, pois os valores de dl e d20 estavam altamente

correlacionados, assim foram excluidos.

O primeiro e o segundo eixos discriminantes lineares descreveram 42% e

23,43% da variagao morfoldgica entre os grupos, respectivamente.

O comprimento do espinho dorsal do pescoco (d7) e o comprimento da
escama da regido interciliar, no campo intestinal (d24) foram as caracteristicas
morfoldgicas com os maiores valores positivos para o primeiro vetor de discriminagdo
(LD1), indicando uma grande contribuicdo dos valores desses dois caracteres nesse
modelo de separacdo multivariada (Fig. 30). Essas varidveis separaram os espécimes em

cinco grupos: I: 2 e 4; IL: 5; III: 7; IV: 8; V: 1,3,6 e 9.

Os maiores coeficientes negativos foram o comprimento da escama dorsal do

tronco (d4) e o didmetro do anel da boca (d9), separando principalmente G8 dos demais.

Alternativamente, o segundo vetor discriminante (LD2) teve o comprimento
dos espinhos da regido interciliar (d25) como o maior coeficiente positivo e o
comprimento das escamas da regido interciliar (d24) como o maior valor negativo,

separando G5, G7 e G8 dos demais grupos.

Portanto, as espécies candidatas que foram agrupadas da mesma forma que
os estabelecidos com base na morfologia sido os representantes europeus de Chaetonotus
polyspinosus (G7), Chaetonotus ventrochaetus (GS) e Chaetonotus pseudopolyspinosus
(G8) retiradas da literatura. As espécies candidatas ndo identificadas foram as
constituintes de G1, G2, G3, G4 e G6 representantes das populacdes brasileiras, que
necessitam de mais dados para serem definitivamente separadas. G9, representado por

Chaetonotus breviacanthus também nao foi discriminado.
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Figura 30. Gréfico da Anélise de Discriminantes Lineares: Eixos 1 e 2 da andlise baseada
em vinte e trés caracteristicas morfolégicas, utilizando espécimes brasileiros e europeus
(Ver Material e Métodos para a definicdo das caracteristicas morfolégicas e Material
Suplementar 2 para a andlise morfométrica). Grupo 1 ECI1 e Chaetonotus aff.
polyspinosus 1; grupo 2 Chaetonotus polyspinosus do Brasil; grupo 3 EC2 e Chaetonotus
aff. polyspinosus 11; grupo 4 EC3; grupo 5 Chaetonotus ventrochaetus; grupo 6 EC4 e
Chaetonotus aff. polyspinosus 111; grupo 7 Chaetonotus polyspinosus da Europa; grupo 8
Chaetonotus pseudopolyspinosus; grupo 9 Chaetonotus breviacanthus. Localidades: a
Sao Carlos; b Paulinia; ¢ Campinas; d Reserva da Juréia; e Diamantina; f Pard; g Mato

Grosso do Sul; h Mucugg; i Polonia; j Suécia.
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5. DISCUSSAO

Cosmopolitismo € um conceito atribuido a espécies que sao distribuidas por
todo o mundo (Spellerberg & Sawyer, 1999), fendmeno reconhecido nos principais
tdxons meiofaunais (Leasi & Todaro, 2009). Apesar do frequente relato, o grande nimero
de espécies com “distribuicdo mundial”, foi questionado entre os organismos
meiofaunais, devido a caracteristicas do ciclo de vida desses metazodrios, que sio
pequenos, com movimentagao limitada, ciclo de vida curto e sem estdgio larval, sugerindo
ter uma distribuicdo geografica restrita, esse fendmeno ficou conhecido como o

“paradoxo da meiofauna” (Todaro et al., 1996; Giere, 2009).

Porém, a questdo central sobre essa “ampla distribuicao” diz respeito a
identificacdo das espécies. Desde o inicio do século XIX, os grupos de pequenos
invertebrados foram reconhecidos através de dados morfolégicos, no entanto, criticos
questionam a confiabilidade das identificacbes de espécies relatadas em dreas
geograficamente distantes, ainda mais quando realizada por diferentes pesquisadores
usando técnicas diferentes, geralmente microscopia de baixa qualidade 6ptica (Todaro et
al., 1996). Atualmente, alguns estudos relatam a possibilidade do agrupamento de
espécies morfologicamente similares, mas evolutivamente distintas, em morfoespécies
Unicas e artificialmente cosmopolitas (Klautau et al., 1999). Um estudo com Sipunculus
nudus Linnaeus, 1766 demonstra que a distribuicdo da espécie pelo globo é uma
consequéncia da tradicdo taxondmica que causava agrupamentos e, na verdade, a espécie
representa complexos de espécies morfologicamente semelhantes, mas distinguiveis

(Kawauchi & Giribet, 2013).

Sob outra perspectiva, o estudo de Amato e Weiss (1982) relatou que em
Lepidodermella squamata (Dujardin, 1841), a cuticula de revestimento forma padrdes
que variam entre os clones, o que pode ser explicado pela flexibilidade do
desenvolvimento da cuticula. Ainda, apresentam uma ampla distribui¢do, pesquisas
usando técnicas altamente reprodutiveis (por exemplo, microscopia de video de alta
resolucdo) confirmaram que o cosmopolitismo parece ser um fenomeno difundido entre
certos grupos meiofaunais (Hummon, 1994; Todaro et al., 1995), indicando que sdo

representantes do mesmo tadxon, porém com plasticidade fenotipica.

No caso do filo Gastrotricha, as primeiras descri¢cdes de espécies de d4gua doce

iniciaram-se nos séculos XVIII-XIX (Balsamo et al., 2008) e parte dessas descrigdes
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carecem de informagdes que hoje sdo essenciais para um diagndstico confidvel de
delimitagdo de espécies (Kieneke & Nikoukar, 2017). A taxonomia de Gastrotricha ainda
se baseia principalmente em caracteristicas da morfologia externa, como a forma e o
tamanho das regides corporais e das ornamentagdes da cuticula externa (escamas,
espinhos, tubos adesivos etc.). Essas caracteristicas parecem frequentemente varidveis
em nivel especifico e, em alguns casos, também em nivel genérico, tornando uma
identificacdo taxondmica segura muito dificil (Balsamo et al., 2009). Embora a variacao
morfoldgica intraespecifica em Gastrotricha seja grande, parte da morfologia, bem como
os dados morfométricos de diferentes taxons, pode ser explicado por erros de

identificagdo que obscureceu os limites das espécies (Kanneby & Todaro, 2012).

Algumas dificuldades taxondmicas dizem respeito a questdes ainda atuais,
como a auséncia da pratica de se fixar os gastrétricos examinados, outras, remontam aos
séculos passados, como: o uso de equipamentos Opticos rudimentares utilizados nas
primeiras descricdes; ao baixo conhecimento da gastrotricofauna da época; e as
descricdes sucintas e desenhos simplificados. Esses fatores geram um problema
taxondmico, pois hoje nos deparamos com dificuldades em distinguir espécies, pela
auséncia ou insuficiéncia de relatos das variagdes morfoldgicas em suas respectivas

descri¢des (Garraffoni & Melchior, 2015; Kieneke & Nikoukar, 2017).

Kanneby e Todaro (2012) revelaram casos de espécies cripticas, duas ou mais
espécies distintas que foram classificadas como uma unica espécie devido a sua
similaridade morfoldgica (Pfenninger & Schwenk, 2007), em representantes dulcicolas
da Suécia, através de uma filogenia molecular com genes ribossomais (18S e 28S) e
mitocondriais (COI). Sugerindo que o crescente relato de espécies cripticas pode mostrar
que o “paradoxo da meiofauna” é apenas uma consequéncia de uma compreensao

incompleta da diversidade dos organismos do meiobentos (Kieneke et al., 2012).

No cendrio atual, o emprego de técnicas avancadas permite maior
detalhamento da morfologia, promovendo um aumento da familiaridade biolégica que
pode mostrar que o que antes era considerado uma tnica espécie €, na verdade, varias
espécies morfologicamente semelhantes (Winston, 1999). Os esfor¢os combinados dos
métodos tradicionais e moleculares provavelmente revelardo que existe uma

uniformidade muito menor no nivel de espécie ou género de organismos do meiobentos
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que se supde até agora, e assim, resolverd parcialmente o paradoxo da meiofauna em

relacdo as amplas distribui¢des de muitas “espécies” (Giere, 2009).

Como exemplo, a espécie Chaetonotus polyspinosus, reportada no Brasil por
Kisielewski (1991), foi associada a outras trés formas semelhantes, descritas pelo

gastrotricologo (ver introducgdo para descricdo da morfologia).

No presente trabalho, observamos que os cinco morfotipos encontrados, dos
quais quatro tratam-se das espécies candidatas, embora se assemelhem em nivel
morfoldgico, diferencas anatomicas foram detectadas a partir de andlises detalhadas
provenientes de técnicas como microscépio equipado com DIC e MEV, além da anélise

morfométrica, LDA.

Espécimes de Chaetonotus polyspinosus foram reportadas para a América do
Norte (Canada), América do Sul (Brasil), Europa (Fran¢a, Gra-Bretanha, Italia, Polonia,
Roménia, Riussia, Suica) e Asia (Israel e Coréia) (Grilli ef al., 2010) e diversos estudos
taxondmicos sobre a espécie citam a alta variabilidade do tdxon (Remane, 1927; Roszcak,
1968; Kisielewski, 1980; Schwank, 1990; Kolicka et al., 2013), porém, a minoria
apresenta detalhes morfolégicos obtidos por microscopio equipado com DIC e MEV.
Fazendo-se necessario a revisdo de Chaetonotus polyspinosus, com o auxilio dessas
técnicas, para o aumento da familiaridade bioldgica da espécie e para diagnosticar a
presenca ou ndo de criptismo, sob a perspectiva molecular, entre a forma tipo do Brasil e
da Europa ou a existéncia de um complexo de espécie, contendo pelo menos duas espécies

diferentes.



76

6. CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo, o uso de uma abordagem multipla baseada na conjuncao
da morfologia e morfometria dos espécimes de Chaetonotus polyspinosus, demonstrou a
existéncia de uma variagdo morfologica maior do que as descritas anteriormente na
literatura, representando um importante passo rumo ao futuro da taxonomia, que tende a
incorporar cada vez mais técnicas complementares para um minucioso estudo da

biodiversidade e melhor delimitacdo das unidades evolutivas (Dayrat, 2005).

Com as informacgdes obtidas foi possivel estabelecer seis morfotipos, com
quatro espécies candidatas, de acordo com a andlise morfoldgica, mas ainda é necessario
a perspectiva molecular para afirmamos que se tratam de unidades evolutivas diferentes.
Portanto, adiante, o propdsito € utilizar os dados deste trabalho para complementar
estudos moleculares e a partir da incorporacdo dessa ferramenta ter maior suporte em

confirmar a validade dos grupos brasileiros.
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Material suplementar 1. Caracteristicas morfoldgicas de Chaetonothus polyspinosus do Brasil, das espécies candidatas (EC1, EC2, EC3 e EC4)
e de Chaetonotus ventrochaetus.

Caracteristicas Ch.poly EC1 EC2 EC3 EC4 Ch.ventro
Niimero de lobulos Pentalobado Pentalobado Pentalobado Pentalobado Pentalobado Pentalobado
(contorno trilobado)
Constrigcdo do Presente Presente Presente Presente Presente Presente

pescogo

Regido anterior da
escama dorsal
(tronco)

Angulo de abertura
“aberto”: 16bulo
arredondado

Angulo de abertura
“fechado”: clara
constri¢do no 16bulo
anterior

Angulo de abertura
“aberto”; arredondada
€ com contorno suave

Angulo de abertura
“fechado”, com 5
pontos formando seu
contorno

Angulo de abertura
“aberto”; arredondada

Angulo de abertura
“aberto”; constrigdo
evidente na regido central
da escama

Regido posterior da
escama dorsal
(tronco)

Fortemente concava

Fortemente cOncava

Fortemente concava

Sutilmente concava

Fortemente concava

Fortemente
cdncava

Escama interciliar
(campo intestinal)

Forma semelhante as
escamas dorsais;
borda da escama
finaliza junto ao

espinho

Estreita, forma difere
das escamas dorsais

Estreita, forma difere
das escamas dorsais

Estreita, forma difere
das escamas dorsais

Estreita; forma
semelhante as
escamas dorsais

Escamas quilhadas que
aumentam gradualmente
ao longo do corpo; difere

muito das escamas
dorsais

Espinho da escama ~ Forma uma quilha que Curto Forma uma quilha; Forma uma quilha; Longo Forma uma quilha; bem
dorsal (tronco) ultrapassa o limite da Curto Curto longo
escama; longo
Espinho da escama Nao ultrapassa o Longo Longo Longo Longo Curto, torna-se mais
interciliar (campo limite da escama longo conforme a escama
intestinal) aumenta
Tipo de escama Trilobada Trilobada Trilobada Pentalobada Trilobada Trilobada



Escamas dorsais
(sobreposicdo)

Sobrepde a ponta da

escama subsequente;

h4 um espaco entre as
escamas

Sobrepde a regido
anterior da escama
subsequente

Sobrepde a ponta da

escama subsequente;

escamas encaixam-se
como “telhas”

Sobrepde a regido
central da escama
subsequente

Sobrepde a ponta da
escama subsequente
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Sobrepde a regido central
da escama subsequente

Espinhos terminais

Espinhos longos

Espinhos longos

Espinhos curtos; ndo

Espinhos longos

Espinhos curtos; ndo

Espinhos longos

(tamanho) ultrapassam o limite ultrapassam o limite
da base da furca da base da furca
Espinhos terminais do 4 pares 3 pares 3 pares 3 pares Auséncia de espinhos 3 pares
dorso (niimero) terminais que
*2 pares de escamas ultrapassam a base da
quilhadas na visdo furca
interna
Espinhos terminais 1 par 1 par Auséncia Auséncia Auséncia 1 par
dorsolaterais
(niimero)
Conjunto de escamas  Auséncia de espinhos 3 pares de escamas Auséncia *3 pares de pequenos  Conjunto de escamas 2 pares
e espinhos ventrais que ultrapassam a com pequenos espinhos no centro da quilhadas, sem
(niimero) base da furca espinhos, ao lado do *4 pares de escamas furca (visao interna) espinhos a baixo do
par de escamas quilhadas sem par de escamas
terminais espinhos, no ventre *3 pares de pequenas terminais
escamas com
espinhos, abaixo do
par de quilhas do
ventre
Base da furca caudal ~ Com sutil constricdo Com sutil constricdo Com evidente Com sutil constricdo Com evidente Com sutil
(forma) constricao contricao constri¢ao
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Material suplementar 2. Morfometria de Chaetonothus polyspinosus do Brasil, das espécies candidatas (EC1, EC2, EC3 e EC4), Chaetonotus

ventrochaetus brasileiros, e representantes da literatura.

Individuos Local Grupo dl d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 di0 dll di12 dI3 di4 diI5 di6 di17 di8 d19 d20 d21 d22 d23 d24 d25
Ind1 EC1 c 1 186 32 54 7 8 4 5 12 7 17 27 3 30 10 1 6 12 8 5 6 0 0 14 4 5
Ind3 EC1 a 1 189 27 57 8 9 4 5 8 6 14 22 15 30 O 10 6 13 5 5 6 0 8 15 0 O
Ind4 EC1 e 1 199 27 57 7 6 4 4 9 7 13 20 15 O O 10 6 8 4 5 6 0 6 14 4 5
Ind5 EC1 c 1 233 35 60 6 7 4 5 12 10 13 24 15 27 O 10 6 12 8 5 6 0 8 15 0 O
Ind7 ECl1 c 1 215 30 51 6 7 4 5 11 7 18 29 15 O O 10 6 9 5 5 6 0 8 0 0 O
Ind9 EC1 a 1 187 27 52 7 8 4 5 12 8 14 20 23 30 10 10 6 12 8 5 6 0 10 14 4 5
Forma I Kiw91 f 1 206 27 59 7 5 0 0 O 9 15 23 39 27 10 10 O 9 O O O O 8 15 6 O
Ind1 C poly c 2 219 35 57 7 10 5 7 14 8 28 23 25 10 11 7 13 7 6 7 0 15 15 4 6
Ind2 C poly b 2 335 44 86 7 8 5 6 2216 20 34 28 38 0 17 10 19 6 O O O 15 12 5 6
Ind3 C poly b 2 280 39 80 7 9 5 7 16 12 17 27 24 O 12 12 7 13 O O O O 13 10 5 6
Ind4 C poly b 2 288 42 8 8 10 5 6 20 15 21 O 29 40 O 15 9 17 O O O O 16 13 6 6
Ind5 C poly a 2 346 46 93 7 9 5 6 1919 20 34 43 0 12 0 O O 9 O O O 16 12 5 6
Forma Tipo Kiw91 a 2 341 40 92 7 10 4 6 0 14 22 31 45 38 12 16 0O 19 0 O O 0 15 15 7 O
Ind1 EC2 e 3 230 40 60 5 6 4 5 7 9 20 31 48 O 14 14 7 10 6 6 6 0O 0 10 0 O
Ind2 EC2 e 3 251 39 67 4 5 3 4 6 9 20 30 52 38 14 14 7 1 4 6 6 0 9 12 0 O
Ind4 EC2 a 3 210 29 52 4 5 3 4 6 8 17 27 33 0 O 10 7 9 0 5 5 o 8 11 0 O
Ind5 EC2 a 3 253 37 72 5 6 4 5 7 10 20 32 42 42 14 14 9 11 8 7 7 0 0O 11 4 5
Forma II Kiw91 a 3 241 27 55 4 6 0 0 O 0O 27 63 3 14 10 0 7 O O O O 10 10 O O
Ind4 EC3 a 4 193 30 67 4 5 3 4 10 17 25 32 0 10 9 4 10 O 6 7 6 7 9 4 4
Ind5 EC3 a 4 218 25 64 4 6 3 4 12 18 26 32 38 12 10 5 11 6 5 6 6 8 9 4 5
Ind6 EC3 a 4 187 24 67 4 6 3 5 15 16 23 14 0 12 12 6 12 0 5 7 6 12 14 4 5
Ind7 EC3 a 4 202 2774 4 6 3 5 1212 0 O 24 0 12 O O O 6 O O O 14 14 4 5
Ind8 EC3 a 4 189 28 73 4 6 3 5 14 10 17 27 34 0 12 10 6 11 7 5 6 0 12 12 4 5
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Ind9 EC3 a 4 0O 0 0 4 6 4 5100 0 O 20 0 12 11 6 12 0 4 S5 0O 0O 0 5 5

Ind1 C ventro b 5 262 46 81 8 10 6 8 1815 0 0 O O O O O O O O O O O 12 0 O

Ind2 C ventro b 5 311 48 81 7 9 5 7 1715 19 29 14 0o 8 O O O 10 O O O 11 13 5 6

Ind3 C ventro b 5 267 45 80 8 9 4 6 23 13 0 O O O O 14 7 17 10 O O O O 10 O O

C ventrol Kiw91 d 5 151 31 499 0 4 0 4 0 6 0O 15 37 38 8 11 5 14 0 O O O 8 10 O O

C ventro2 Kiw91 d 5 186 31 56 0 8 0 6 O 8 O 21 37 42 8§ 11 S5 14 0 O O O 8 10 0 O
Ind1 EC4 h 6 256 34 77 4 7 3 4 4 14 24 35 56 0 18 14 9 1 4 5 S5 0 5 14 5 5

Ind2 EC4 h 6 289 42 79 4 6 3 5 6 13 21 31 35 42 18 12 9 10 6 4 4 0 9 14 0 O

Ind3 EC4 h 6 261 40 79 4 6 3 4 6 12 24 38 5 42 18 0O O 11 5 O O O 9 15 0 O

Forma III Ind1 Kiw91 a 6 294 41 73 4 8 0 0 O 17 O 33 47 39 13 12 0 9 O O O O 9 18 0 O
Forma III Ind2 Kiw91 a 6 346 41 82 5 8 0O O 0 21 O 38 47 39 15 16 0 9 O O O O 9 18 0 O
C poly1 europeu Ki1980 i 7 194 42 55 4 6 3 4 0 7 0 O 38 47 9 0 O O O O O O O O 0 O
C poly2 europeu Kil980 i 7 296 71 87 7 12 4 8§ 0O 19 0 O 33 47 12 0 O O O O O O O O o0 o
C polyl europeu Ka2013 j 7 183 2557 2 2 1 1 010 O O 25 O O 10 O O O O O O O O O O
C poly2 europeu Ka2013 J 7 197 27 60 2 4 2 2 0 10 O 22 0 0 100 0 0 o0 o0 o o o0 o o0 o
C pseudopolyl Kiw91 a 8 229 28 70 7 11 7 7 0 17 21 28 43 28 11 11 5 14 O O O O 9 9 5 5
C pseudopoly2 Kiw91 a 8 257 28 70 11 11 7 7 0O 17 21 28 61 28 11 15 5 14 O O O O 9 9 7 5
C brevicanthus1 Kiw91 a 9 154 17 45 7 8 4 6 7 9 15 19 31 21 8 9 O o o o o0 4 9 4 5
C brevicanthus2 Kiw91 a 9 166 17 50 8 8 7 6 7 10 20 20 35 25 9 10 O o o o o0 4 9 5 5



