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1 INTRODUCAO

O continente antartico e as ilhas que o cercam perfazem uma area aproximada de 14
milhdes km?, 1,6 vezes a area do Brasil - cerca de 10% da superficie da Terra. As formas de
vida existentes na Antartica evoluiram sob as condigdes extremas de frio, vento, gelo e neve. O
isolamento desse continente pelas massas de dgua e as condigdes especiais condicionaram o
estabelecimento de espécies que s6 ai ocorrem. Em contraste com as areas emersas da Antartica,
as comunidades marinhas sdo ricas e diversas. E no mar que, de fato, encontra-se a vida na
Antartica (ANTARTICA, 2006).

O patelideo antértico Nacella concinna é comum ao redor da Peninsula Antartica e em
varios grupos de ilhas subantarticas (DAVENPORT, 2001), sendo o gastrépode mais conspicuo
e usualmente o unico macroinvertebrado encontrado nas zonas entre marés impactadas por gelo
e fisicamente instaveis (AHN et al., 2002). N. concinna também ocorre no infralitoral em
profundidade de até 110 metros, mas sua distribui¢do principal é em lugares rasos (CADEE,
1999).

Uma das caracteristicas dessa espécie € a existéncia de dois morfotipos distintos de N.
concinna no ambiente marinho antartico (WALKER, 1972). As diferencas entre os morfotipos
ndo se resumem a capacidade migratoria. Morfologicamente, existem diferencas nas conchas,
que sdo achatadas, largas e com o dpice bem definido nos individuos do sublitoral, enquanto
nos animais da zona entre marés, as conchas sao mais altas e globosas, € o apice pode as vezes,
se encontrar deslocado para a regido anterior (WALKER, 1972; DE ARANZAMENDI et al.,
2010). Os morfotipos de N. concinna também apresentam diferengas fisiologicas. Weihe et al.
(2010) e Weihe; Abele (2008) verificaram que os animais do sublitoral apresentam respostas
metabolica anaerobia quando expostos ao ar, enquanto os da zona entre marés apresentam uma
resposta metabdlica aerdbia.

A morfometria ¢ o estudo da forma e sua relagdo com o tamanho e crescimento.
Os ecologos discutem que em um organismo devem caracterizar mais precisamente aspectos
como alimentag¢do, uso de micro-habitat, pressao seletiva, competi¢do e predacao, visto que seja
o resultado final (a0 menos em um determinado momento de sua evolugdo (PERES-NETO;
VALENTIN; FERNANDEZ, 1995).). Apesar de serem nitidas as diferengas morfoldgicas e
fisiologicas existentes entre os morfotipos de N. concinna, a presenca humana e diversos fatores
ambientais podem acarretar em alteragdes na espécie principalmente quanto ao seu aspecto

fisico. Diante disso, considerando a necessidade de mais informag¢des morfologicas para a



sistematica do gastropode Antartico N. Concinna, este trabalho desenvolveu um estudo
morfométrico a partir dos dados obtidos da concha da espécie, o que permite a comparagao de
padrdes morfologicos a partir de caracteres multivariados, considerando simultaneamente

varias caracteristicas em uma estrutura corporal complexa.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

e Analisar as relagdes morfométricas do Gastropode N. Concinna, da Ilha do Rei George,

Peninsula Antartica.

2.2 Especificos

e Determinar medigoes morfométricas;
e Analisar relagdes morfométricas através de regressao simples;

¢ Andlises quantitativas.



3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da area de estudo

A percepgao da Antartica como um laboratorio natural tnico e essencial para pesquisas
envolvendo processos evolutivos, ecologicos e fisioldgicos (CLARKE, JOHNSTON, et al.,
2007), bem como para o sistema climatico global (MASSOM; STAMMERJOHN, 2010), tem
despertado o interesse da comunidade cientifica e da populacdo em geral. A presenca humana
na regido aumentou expressivamente nos ultimos 50 anos, suscitando preocupagdes que
resultaram na assinatura do Protocolo de Protecdo Ambiental, em 1991, pelas partes consultivas
do Tratada da Antartica, o qual define esse Continente como uma reserva natural dedicada a
paz e a pesquisa (BARGAGLI, 2008; TIN et al., 2009)

A Tlha Rei George, com 1.140 km?, tem o seu eixo maior estendendo-se por 79 km no
sentido SW-NE, e 30 km de largura maxima, na orientacdo SSE-N. A espessura maxima da
cobertura de gelo atinge 357, recobrindo 92,7% de sua 4rea. E a maior das ilhas do Arquipé-
lago das Shetland do Sul, que ¢ formado por onze outras com areas superiores a 100 km2. A
Ilha Rei George estd a aproximadamente 1.000 km a sudeste da extremidade meridional da

América do Sul e 130 km a nordeste da Peninsula Antartica. (ANTARTICA, 2006) (Figura 1).

Figura 1- Mapa da localizagdo da coleta de dados
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Fonte: (CRUZ, 2017).



A regido apresenta um clima tipicamente maritimo, com pequenas variagdes na
temperatura atmosférica durante o ano, umidade relativa alta e constante cobertura de nuvens
(FERRON et al., 2004). O local de realizacdo da coleta esta situado na Base Carlini, Caleta
Potter, Isla 25 de Mayo (Ilha do Rei George), Peninsula Antartica, localizada a 62° 14’ S,
58°40°0.

3.2 Biogeografia historica de Nacella (Patellogastropoda: Nacellidae) no oceano

Antartico

A biogeografia do Oceano Austral ¢ o resultado de grandes mudancas climaticas
tectonicas e extremas desde o periodo Mesozoico (LAWVER et al., 1992; CRAME, 1999;
ZACHOS et al., 2001; CLARKE et al., 2004A). As verdadeiras lapas pertencentes a Ordem
Patellogastropoda sao habitantes comuns de costas rochosas dos tropicos para as regioes polares
(POWELL, 1973; BRANCH, 1985A, B; PONDER; LINDBERG, 1997). Eles diferem de outros
gastropodes em caracteristicas fundamentais como geometria, microestrutura da concha, forma
radicular, morfologia das branquias, e outros caracteres anatomicos (RIDGWAY et al., 1998;
PONDER E LINDBERG, 2008).

A origem e diversificacdo de Nacellidae ndo estdo bem resolvidos, mas a relagao dos
membros do grupo, Nacella e Cellana, sao bem apoiadas por morfologias e dados moleculares
(POWELL, 1973; LINDBERG, 1998; KOUFOPANOU et al., 1999; NAKANO; OZAWA,
2007). Atualmente, Nacella é limitada as dguas da Antartida e Subantartica (POWELL, 1973).
Os membros de Nacellidae sdo habitantes comuns das margens rochosas intermareais €
sublitorais, onde elas pasmam em algas, diatomaceas e filmes bacterianos (PICKEN, 1980;
VALDOVINOS; RUTH, 2005).

A sistematica do grupo, como pode ser observada abaixo tem sido relativamente
negligenciada e a maioria dos trabalhos se concentrou na descri¢do e discriminagao das
espécies. Historicamente, Patellogastropodes foram classificados com base na forma externa da
concha, mas em muitas espécies isso ¢ altamente variavel, levando a confusdo taxondmica
(RIDGWAY etal., 1998). Estudos moleculares recentes reconheceram pelo menos sete familias
(Lottiidae, Acmaeidae, Pectinodontidae, Patellidae, Lepetidae, Eoacmaeidae e Nacellidae)

(NAKANO; OZAWA, 2007).



Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Classe: Gastropoda
Subclasse: Patellogastropoda
Superfamilia: Lottioidea
Familia: Nacellidae
Género: Nacella

Espécie: Nacella Concinna (Strebel, 1908)

Fonte: Adaptado de MolluscaBase (2018).

3.3 Estudos morfométricos

Quantificar fenomenos por meio de modelos matematicos e estatisticos € uma pratica ja
estabelecida em diversos ramos da biologia. O termo morfometria foi utilizado por muito tempo
de forma indiscriminada para qualquer estudo que analisava quantitativamente a variagdo da
morfologia encontrada nos organismos. Entretanto, nos anos de 1980 houve uma revolugdo
metodoldgica que fez surgir a necessidade de um embasamento teodrico e filosofico, surgindo
entdo a morfometria geométrica — que permite a comparagao de padrdoes morfologicos a partir
de caracteres multivariados, considerando simultaneamente varias caracteristicas em uma
estrutura corporal complexa (MONTEIRO; REIS, 1999).

Fundamental para andlises de morfometria geométrica, os “marcos anatdmicos”
(landmarks) sao loci anatdmicos discretos que podem ser reconhecidos como os mesmo loci
em todos os espécimes estudados. Matematicamente, sdo pontos de correspondéncia
combinados dentro e entre populacdes (ZELDITCH et al., 2004). MONTEIRO; REIS (1999)
afirmam que esses pontos anatomicos sdo aqueles aos quais estdo ligadas as explicagdes sobre
processos biologicos. Na morfometria tradicional, no entanto, os estudos eram baseados em
analises multivariadas de um conjunto de medidas aleatérias (ROHLF, 2000; ADAMS et al.,
2004).

As analises morfométricas podem ser realizadas de diversas formas, seguindo uma série
de passos, onde fica claro que os resultados de andlises preliminares acabam sendo
imprescindivelmente analisados por métodos multivariados (MONTEIRO; REIS, 1999). Os
métodos atuais de morfometria, diverso daqueles utilizados tradicionalmente, trazem um

interesse consideravel como ferramenta para resolver problemas no campo da sistematica,



lembrando que se faz necessario evitar distor¢des para estimar filogenias (ROHLF, 2000). A
morfometria geométrica estd sendo utilizada em estudos de diversos animais (vertebrados e
invertebrados), como ferramenta em estudos nao s6 de sistematica e filogenia, mas também de
variabilidade geografica, variabilidade inter e intraespecificas, estudos ecomorfoldgicos e

paleontologicos.

3.4 Aspectos morfologicos

As lapas habitam o litoral médio e superior, permanecendo fixas ao substrato rochoso
durante o dia enquanto de noite se alimentam em zonas com algas, regressando sempre ao lugar
de fixagdo (LINDNER, 2000). Tém um p¢ mediano que lhes permite aderir fortemente a
superficie da rocha através de dois mecanismos distintos: suc¢do em maré- alta e adesdo em
maré¢ baixa (LITTLE; KITCHING, 1996). Possuem ainda uma concha que as protege das ondas
e da predacdo (LITTLE et al., 1991). A concha tem forma conica e tamanho variavel, com uma
base oval projectada até um apice mais ou menos pronunciado de acordo com a espécie. Este
apice encontra-se muitas vezes desgastado nas zonas costeiras de rebentagdo. A superficie da
concha ¢ lisa ou sulcada radialmente, com bandas de crescimento concéntricas. O interior da
concha ¢ geralmente brilhante e vivamente colorido, observando-se uma impressao muscular

em forma de ferradura aberta (revisto em Llavona, 2006).

3.5 Material biolégico

Os exemplares de N. concinna (Figura 2) foram coletados nos anos de 2014 ¢ 2015 na
Base Carlini, Caleta Potter, Isla 25 de Mayo (Ilha do Rei George), Peninsula Antartica. Os
individuos foram capturados na Zona Litoral aleatoriamente de forma manual considerando os
baixos niveis de maré. Na zona Sublitoral a captura foi efetuada por meio de mergulho
autonomo, onde posteriormente foram conservados em recipientes contendo Formol. Para a
realizacdo do experimento foi necessario a submissao de um minucioso projeto ao Instituto
Antartico Argentino (IAA), o qual aprovou a tomada das amostras ¢ o prosseguimento do

estudo.
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Figura 2- Gastropode Antartico N. Concinna

Fonte: Acervo pessoal.

3.6 Procedimento em laboratorio

O material coletado foi transportado para o Laboratorio de Ecologia Marinha,
localizado na Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), Argentina. Os individuos foram
pesados utilizando-se de uma balanga de precisdo (dados obtidos em gramas), sendo realizada
a pesagem de cada exemplar e suas respectivas estruturas. O procedimento morfométrico foi
realizado com o auxilio de um Paquimetro digital de precisao 0,1 mm, sendo mensurado os
dados referentes ao comprimento total (CT) Largura (L) Altura (AL) e Peso (P) da concha
(Figura 3). Apos o procedimento morfométrico as mesmas foram armazenadas e identificadas
de acordo com sua zona de captura. As demais estruturas foram fixadas em solucao a base de

sal marinho.

Figura 3- Procedimento morfométrico da concha.

Fonte: Acervo pessoal.



11

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados o total de 265 individuos coletados nos anos 2014 e¢ 2015. Para
determinar a relacdo existente entre as varidveis em estudo, foram empregadas as técnicas
estatisticas de regressao e correlagdo baseadas nos estudos realizados por Souza (2002). Assim
para a determinacdo das equagdes de regressao foram consideradas as medidas de comprimento
total (CT), largura (L), altura (AL) e Peso (P). As variaveis estudadas foram correlacionadas
em dois tipos de equacgdes: (1) lineares do tipo Y = a + bx, (2) ndo linear em modelo de poténcia
do tipo Y = ax® . A existéncia de correlacio entre as variaveis e o sentido da variagio da reta de
regressao, foi utilizado o teste “t” de Student, bilateral, com alfa = 0,05 e grau de liberdade (gl)
=n-2, para as seguintes hipoteses: Ho = b=0 e Ha = b#0, para testar se pode ser considerado ou
ndo como significativamente diferente de zero.

A interpretacdo do coeficiente de correlacdo de Pearson (r) foi feita pelo valo de r
conforme Milton (1992), onde determina do tipo fraca de 0 <r < 0,50, moderada de 0,50 <r <
0,90 e forte de 0,90 <r < 1,00. O coeficiente de determinacao 12 foi calculado para determinar
a porcentagem da variag¢do da varidvel dependente que ¢ explicada pela varidvel independente

Afim de atender a necessidade de se estabelecer a existéncia ou ndo de uma relagao
entre essas variaveis foram elaborados graficos estatisticos entre as estruturas mensuradas, onde
entre Comprimento total x Largura foi possivel observar através do coeficiente de determinagao
(R?=0,9814) e coeficiente de correlacdo de Pearson (r = 0,9906) que esta corre¢do ¢ do tipo
forte positiva, possuindo valores proximos a 1 o que indica a qualidade do ajuste obtido, sendo

assim pode-se concluir que ha um alto grau de associagao linear entre as varidveis (Figura 4)

Figura 4 — Grafico de correlagdo entre as variaveis de comprimento total e largura.

Comprimento total x Largura
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A correlagdo entre as variaveis comprimento total e altura apresentou-se do tipo
moderada, (R?=0,6947) e (r=0,8335), onde se pode observar que alguns pontos estdo distantes
da linha de tendéncia central. Segundo DOWNIE e HEATH (1959), existem situa¢des em que
o relacionamento entre as duas variaveis ndo € linear, ou uma delas ndo € continua, ou 0 nimero
de pares das medidas ¢ muito pequeno. Entdo, para cada uma dessas situagdes ha necessidade
de uma medida adequada de associagdo entre as variaveis. O comportamento do grafico ¢
considerado normal, levando-se em consideragdo que se trata de uma espécie que possui
caracteristicas morfoldgicas de crescimento irregular, existindo diferengas nas conchas, que sdo
achatadas, largas e com o 4pice bem definido, tais diferencas corroboram com as descritas nos

estudos realizados por WALKER (1972) e DE ARANZAMENDI et al., (2010) (Figura 5).

Figura 5- Grafico de correlagdo entre Comprimento total e Altura
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos resultados obtidos da analise entre Comprimento total e peso foi possivel
observar que a correlagdo ¢ moderada obtendo o valor de (R? = 0,6240) e (r = 0,7900). Para a
elaboracdo do deste grafico foi utilizada a equag@o do tipo ndo linear em modelo de poténcia Y
=ax’ .

Para afirmar se existe diferenca significativa entre os dados, faz-se necessario
estabelecer uma hipdtese. Esta hipotese tem como objetivo aceitar ou rejeitar a diferenca entre
os tratamentos. Uma hipotese ¢ composta de dois pressupostos, que sdo: a hipotese de nulidade
(Ho) e a hipotese alternativa (Ha). Sempre a hipotese de nulidade estabelece a igualdade entre

as médias ou variancias dos tratamentos a serem comparados, enquanto que a alternativa pode-

se estabelecer que um tratamento ¢ maior (>) ou menor (<) ou simplesmente diferente (#) do
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outro tratamento. (MENDES, 1999). Portanto entre as variaveis de comprimento e peso, o T
calculado (20,28) foi maior do T tabelado (1,64), o que indica que a correlagdo ¢ valida,

rejeitando-se assim a hipotese nula Ho e aceitando a hipotese alternativa Ha. (Figura 6).

Figura 6- Grafico de correlagdo entre Comprimento total e Peso.

Comprimento total x Peso
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Foram elaborados graficos de distribui¢cdo de frequéncia relativa afim de contabilizar o
numero de ocorréncia em cada classe estudada, sendo elas, comprimento total (CT), largura
(L), Altura (AL) e peso (P). Os resultados podem ser observados através dos graficos, onde
para sua construcao se fez necessario efetuar a regra da raiz quadrada, dada pela formula: K =
\n, posteriormente foi calculada a amplitude da classe (h) e os limites de classe, utilizando-se

da formula (UNIVERSITY OF DELAWARE, sem data).:

-1 a classe: Xmin até Xmin + h

-2 aclasse: Xmin + h até Xmin + 2. H

Assim, foram determinadas as frequéncias de classe e por fim, pdde-se tracar os graficos
para cada variavel. No histograma de distribui¢ao de frequéncia elaborado para o comprimento
total (CT) (Figura 7a) ¢ possivel observar que a maior frequéncia de individuos encontrados foi
entre os comprimentos de 34 a 40mm, entretanto para os dados mensurados para largura(L)
(Figura 7b) a maior frequéncia foi de 22 a 28 mm. Quanto a assimetria, os dois resultados

apresentaram-se do tipo Simétrico, onde o valor médio esta localizado no centro do histograma,
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onde a frequéncia ¢ mais alta no meio e diminui gradualmente na direcdo dos extremos,
ocorrendo quando nao existem restrigdes aos valores que a variadvel de controle pode assumir.
No gréfico realizado para altura da concha (AL) (Figura 7¢) a maior frequéncia foi entre
7 e 14mm, onde observou-se um comportamento Bimodal, possuindo sua frequéncia mais baixa
no centro do histograma, existindo um pico em cada lado. No grafico de frequéncia para a
variavel de peso (P) a maior frequéncia encontrada foi entre 0 e 2,00g, quanto ao tipo de grafico
0 mesmo comporta-se em forma de Despinhadeiro, onde o valor médio esta localizado fora do
centro e a frequéncia diminui abruptamente de um dos lados e direcao a outro (UNIVERSITY
OF DELAWARE, sem data). Resultados semelhantes foram encontrados nos estudos
realizados por ueta, (1979) onde foram feitos histogramas de frequéncia para cada uma das
medidas, tomando-se as amostras dos diversos criadouros como populagdo tinica. Notam-se

nestes histogramas que as medidas ndo se distribuiram normalmente, mas apresentaram-se

praticamente simétricas.

Figura 7- Histogramas de distribui¢do de frequéncia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O isolamento biogeografico fez com que a fauna Antartica evoluisse de forma isolada e
sob a pressdo seletiva de temperaturas baixas e estdveis, por conta da temperatura e
sazonalidade fez com que o ambiente natural da plataforma continental antartica se tornasse
desafiador quanto a adaptacdes biologicas. A ilha do Rei George, abriga instalagdes cientificas
de doze paises incluindo a Base Carlini, Caleta Potter, Isla 25 de Mayo, que foi o local da coleta
de dados para a realizacdo do presente estudo. Visto que as relagdes morfométricas sdo de
extrema importancia de varios aspectos de uma espécie ela também permite comparagdes
morfologicas entre espécies, servindo também como subsidio para diferentes estudos.

Com base nos resultados apresentados podemos observar que as andlises quanto a
morfometria da concha nas varidveis de comprimento total (CT), largura (L), altura(AL) e peso
(P) foram significativas, onde a mesmas apresentaram correlagdo entre si, embora nas
regressoes e correlagdes entre as varidveis comprimento total x altura (R* = 0,6947) e (r =
0,8335) e comprimento total x peso (R*=0,6240) e (r = 0,7900) , obtiveram correlacdo do tipo
moderada, o que esta correlacionado com a formato da concha e o crescimento desproporcional
do corpo do animal. Afim de afirmar a existéncia ou ndo de diferenga significativa entre os
dados, faz-se necessario estabelecer uma hipotese com objetivo aceitar ou rejeitar a diferenca
entre os tratamentos, nas variaveis de comprimento e peso, o T calculado (20,28) foi maior do
T tabelado (1,64), o que confirmou que a correlagdo ¢ vélida, rejeitando-se assim a hipotese
nula Ho e aceitando a hipdtese alternativa Ha.

Diante disso, ¢ notorio a importancia de se realizar estudos relacionados a essa tematica,
afim de preencher a lacuna do conhecimento e criar subsidios para estudos relacionados,
portanto, se faz necessdrio mais estudos sobre as relagdes morfométricas do gastropode
Antartico N. concinna, para que assim se possa realizar trabalhos comparativos e de outras

vertentes.
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