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RESUMO ABSTRACT

A Cyclestheria hidopi faz parte de um grupo de TheCyclestheria hislopi belongs to a limnic crustaceans
crustaceos limnicos com carapaca externa bivalve, group, with external bivalve carapaces that arevkno
denominados Conchostraceos. Seres que vivem em as conchostracans. Extant individuals of several
diversas ilhas e continentes circuntropicais s&o circuntropical islands and continents are identical
morfologicamente idénticos, porém esta enorme morphology, but this very wide distribution is
distribuicéo é discutivel. As caracteristicas rdptivas guestionable. The reproductive and ecological
e ecologicas da espécie restringem sua dispersdo a characteristics of the species restrict its dispets
corredores de &gua doce e muitas populacbes fresh water corridors and many populations have bee
encontram-se isoladas por mares ha milhdes de anos. isolated by seas and oceans for millions of yeaArs.
Apresenta-se a hipotese de queCa hidopi nao proposed hypothesis is th@t hislopi corresponds not
corresponda a uma Unica espécie. No caso de to a single species. For fossil conchostracans)asim
conchostraceos fosseis, problemas taxon6micos e taxonomic and paleobiogeographic problems are very
paleobiogeograficos similares sdo muito provaveis, probable and aggravated by the preservation ofthiely
agravados pelo fato de serem preservadas apesisssas external carapace. This paper discusses the ptenti
carapacas externas. O presente trabalho discute o dispersal of species and questions his genetic unit
potencial de dispersdo da espécie e questiona sua which allows to reflect on the potential for simifassil
unidade genética, o que permite refletir sobre o species constitute reliable tools in paleogeog@phi

potencial de as espécies fosseis similares coinstitu reconstructions and stratigraphic correlations.
ferramentas seguras nas reconstrucoes paleogeagrafi  Keywords: Cyclestheria; Conchostracans; Limnic
e correlacBes estratigraficas. Environments; Paleobiogeography.

Palavras-chave Cyclestheria; Conchostraceos;
Ambientes Limnicos; Paleobiogeografia.

INTRODUCAO bastante similar a carapagas fosseis, algumas,
A Cyclestheriahislopi (BAIRD, 1859) é um inclusive, do Paleozoico. Algumas populagbes de
crustaceo tipico de corpos d’agua continentais que C. hislopi vivem em areas cercadas por mares ou
foi registrado em regides circuntropicais de varios oceanos, 0s quais constituem barreiras geograficas
paises, inclusive no Brasil. Trata-se de um a sua dispersdo. O presente trabalho discute o
conchostraceo com carapaca bivalve simples e potencial de dispersdo da espécie e questiona sua
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unidade genética, o que permite refletir sobre o Raymond (1946) atribuiu valvas permianas
potencial de as espécies fosseis similares subcirculares ou subesféricas, similares a
constituirem ferramentas seguras nas reconstrucdes Cyclestheria e a Cyclestherioides. Novojilov
paleogeograficas e correlacdes estratigraficas. (1956) e Kobayashi (1954) endossaram tal género
Consideracoes taxonOmicas para fésseis; porém, posteriormente, Novojilov
Segundo Baird (1859), &yclestheria (1958) incluiu formas permianas ebdyclestheria
hislopi é a Unica espécie da Familia Cyclestheridae, [e.g., C. krivickii Novojilov, 1958;C. kazachorum
gue, por sua vez, € a unica familia da Subordem (NOVOJILOV, 1956)]. Cabe salientar que a
Cyclestherida (MARTIN; DAVIS, 2001). A taxonomia de conchostraceos fésseis fundamenta-
Cyclestheria, junto aos crustaceos da Subordem se apenas na morfologia externa das valvas,
Spinicaudata, eram anteriormente incluidos na enquanto que nas formas viventes as caracteristicas
Ordem Conchostraca. Os conchostraceos (também dos o6rgdos internos sao fundamentais para a
denominados filépodes), os clad6ceras (as pulgas- classificacdo. Este fato inviabiliza a inclusdo de
d’agua), os anostracas e 0s notostracas pertencem aexemplares fésseis em géneros viventes. Ainda
Classe Branchiopoda, cujos representantes assim, ndo se pode descartar que as

apresentam o corpo com tagmose minima, o que
dificulta a distincdo de suas varias partes. Na

Cyclestherioides estejam na linha evolutiva de
Cyclestheria (RAYMOND, 1946)

cabecga, encontram-se as antenas, um par de olhosDistribuicdo geografica e limitacdes ambientais

compostos (ou, por vezes, um unico olho naupliar),

0s apéndices bucais (um par de mandibulas e um de circuntropical,

A Cyclesteria hislopi tem uma distribuicao
ocorrendo em latitudes de

maxilas) que sao unirramosos, no entanto, os outros aproximadamente 30° N a 35° S. Foram registradas

segmentos sao do tipo filopode. O corpo é coberto

por uma fina cuticula, mas todos os representantes,

com excecado dos anostracag( a Artemia),

possuem uma carapaga quitinosa que, por vezes,

ocorréncias deCyclesteria hislopi na Africa
(THIELE, 1900; DADAY, 1910; 1913), na
Namibia (BARNARD, 1924), na Nigéria (GREEN,
1962; BIDWELL; CLARKE, 1977; HARE;

cobre todo o corpo. Nos conchostraceos, a carapaca CARTER, 1987; EGBORGE; OZORO, 1989), na

€ bivalve e cobre somente parte do corpo.
A morfologia dos clasperes @yclestheria
€ tipica dos Spinicaudata. Martin; Cash-Clark

Tanzania (FRYER, 1957), em Gana (PETR, 1968),
em Zanzibar (STUHLMANN, 1888), nos Estados
Unidos (SISSOM, 1975), na Australia (SAYEE,

(1995) sugeriram que a presenca de clasperes nos1903; DADAY, 1926; TIMMS, 1979; 1986), na

primeiros  toracépodos poderia ser uma
sinapomorfia entre 0s conhostraceos e o0s
cladoceras, dos quais possivelmente seriam um
grupo-irmao. Esta relacdo de grupo-irmao entre
Cyclestheria e Cladocera é suportada pelo
sequenciamento do gene 18S rDNA, além de
caracteres morfolégicos (CREASE; TAYLOR,
1998; TAYLOR; CREASE; BROWN, 1999;
SPEARSABELE, 2000). Olesen (1998, 2000) fez
estudos filogenéticos visando definir as posicoes
taxondmicas dentro da Classe Branchiopoda, e,
seguindo a sugestédo dex AL999), adotou 0 home
“Cladoceromorpha” para designar a subordem que
compreende Cladocera <€yclestheria. Desta
forma, a Subordem Spinicaudata seria um grupo
parafilético, uma vez que a posicacdalestheria
nesta andlise filogenética é incerta.

Coldmbia (ROESSLER; SANCHEZ, 1986;
ROESSLER, 1995), na india (GURNEY, 1906;
MICHAEL, 1968; NAIR, 1968; NAYAR; NAIR,
1968; BATTISH, 1981, em Cuba (BREHM, 1948;
STRASKRABA, 1969; BOTNARIUC; VILLA
BAYES, 1977), na Tailandia (JUNK, 1977), no
México (MAEDA-MARTINEZ et al., 1997), no
Sri Lanka (MENDES; FERNANDO, 1962;
FERNANDO, 1974), na Argentina (Halloy, 1981),
na Malasia (MARTIN; BOYCE; GRYGIER,
2003), em Sumatra, Java, Sulawesi (OLESEN;
MARTIN; ROESSLER, 1996, baseado em
BREHM, 1939; MARTIN; BOYCE; GRYGIER,
2003) e no Camboja (MARTIN; BOYCE;
GRYGIER, 2003), conforme demonstra a Figura 1
a sequir.
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® Qcorréncia de fémeas de Cyclestheria hislopi.
© QOcorréncia de fémeas e machos de Cyclestheria hislopi.

Figura 1 Distribuicdo geografica de. hisopi.

No Brasil, a Cycestheria hidopi foi Muitos invertebrados apresentam algum tipo de
registrada nos seguintes Estados: Para (FERREIRA, reproducédo assexuada (BELL, 1982), que permite
1984), Amazonas, Rio Grande do Norte, propagacéo clonal e evita o problema limitante do
Pernambuco, Mato Grosso e Sdo Paulo (WELTNER, acasalamento. Por meio de partenogésene, um unico
1898; LUTZ; SOUZA ARAUJO; FONSECA individuo pode originar uma populacéo local. Outros
FILHO, 1918; LUTZ, 1929; BREHM; THOMSEN, invertebrados utilizam-se de diapausa para
1936; BREHM, 1937; JUNK, 1973). O presente persistirem em ambientes instaveis, onde a agua pod
trabalho derivou do estudo @ hidopi procedente secar, congelar ou apresentar outras variacdes. A
da Lagoa do Oleo, na Estacéo Experimental de Jatai, diapausa é responsavel pela resisténcia dos ovos ao
no Municipio de Luis Antbnio, no Estado de Sdo congelamento, condicbes secas e ingestdo por
Paulo. predadores (MELLORS, 1975; DODSON; FREY,

Experimentos realizados com exemplares de 2001). Ovos em diapausa, que frequentemente séo
C. hisopi da Lagoa do Oleo em aquarios no CEA — bem menores do que as sementes de alguns vegetais
UNESP (Ferreira-Oliveira et al., em preparacdo) sao transportados pelo vento por distancias
demonstraram que eles nado toleram salinidades consideraveis. Tempestades de poeira na regido
acima de 1 ppm por mais de 13 dias. Em relacdo & subsaariana da Africa, por exemplo, tém criado
temperatura, os conchostraceos desenvolvem-se bemnuvens de poeira visiveis do espaco, que s&o
entre 20 e 30° C. Embora a ocorréncia de peixes ou carregadas por ventos alisios do Oceano Atlarttico a
pulgas-d’agua (cladéceras) em um corpo d'’agua a América do Sul, depositando grande quantidade de
tenha sido considerado um fator limitante a presenc areia fina e microorganismos na Bacia Amazo6nica
de conchostraceos (Tasch, 1969), tal interpretacdo (GRIFFIN et al., 2002).
pode ser equivocada par@.dnisopi. Somente outras Grandes tempestades sdo capazes de
espécies de conchostraceos, mais propensas atransportar grandes peixes por terra a longas
predacao ou sensiveis a competicdo, desenvolvem-se distancias (BAJKOT, 1949). O transporte por fluxos

em corpos d’agua efémeros. d'agua € um importante fator de dispersdo de

Exemplos de dispersdo de invertebrados invertebrados. Muitos lagos séo conectados posrede

continentais aquaticos de rios que facilitam a disperséo. MICHELS et al.
Em vista da ampla distribuicdo Gehidopi, (2001) mostraram que populacdes DBaphnia

cabem alguns comentarios sobre a dispersdo de ambigua (pulgas-d’agua ou cladéceras) podem

invertebrados aquaticos de regides continentais. apresentar maior similaridade genética em regides
Invertebrados de agua doce possuem varias afastadas que dispdem de corredores hidricos do que
caracteristicas que promovem uma rapida dispersdo. em regides proximas sem comunicacdo por agua,
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sugerindo que a dispersao ocorre principalmente em

constituem cistos resistentes a ressecamento, como

condi¢cdes aquaticas. Algumas espécies, como 0s ocorre com d&ulimnadia sp. (TIMMS, 1993). Tais

cladocerasDaphnia lumholtzt e D. pulex, séo

amplamente distribuidas em varios continentes
(BENZIE, 1988). Contudo, acdes humanas podem
ter contribuido na introducéo de certas espécies em

cistos podem ser facilmente transportados por
ventos e pela agua e facultam dispersdes por grande
distancias. Por outro ladoCahidopi normalmente
reproduz-se por partenogénese e seus ovos eclodem

novas &reas ou avaliagbes sobre a abrangénciano interior da carapaca do progenitor, sem a
geografica dos taxons podem ter sido exageradas em existéncia de estagio de ovos livres.

funcdo de erros de identificacdo (FREY, 1982;

DUMONT, 1997). A influéncia do homem é bem

exemplificada por meio da ocorréncia@ehidopi

no Texas, em altas latitudes, onde a espécie
provavelmente foi introduzida juntamente a

importacdo de gado (SISSOM, 1980). Situacbes

Quando ha um evento estressante no habitat
da C. hidopi, como, por exemplo, 0 ressecamento
subito do corpo d’agua, verificam-se modificacdes
histologicas e estruturais nas carapacas de algumas
fémeas que reforcam a sua estrutura, tornando-a
opaca em decorréncia de maior concentracdo de

similares de transporte ocorrem com anostracas que quitina. Ocorre a formacdo de um epifio primitivo,

sobrevivem no trato digestivo de anfibios
migratorios (BOHONAK; WHITEMAN, 1999).

Embora existam exemplares de crustaceos com
ampla disperséo continental e cosmopolitismo, a
maior parte das espécies do zooplancton de
ambientes limnicos se restringe a determinado
continente (FREY, 1982). Os exemplos de disperséo
comentados, em principio, ndo explicariam o0s

mecanismos que levaram a grande distribuic&a de
hidopi.

Modos de reproducdo e dispersdo dos
conchostraceos

Os conchostraceos reproduzem-se sexuada
ou assexuadamente e produzem ovos. O
desenvolvimento dos ovos pode ser externo, como
ocorre na maioria das espécies, ou interno, como
ocorre com a C. hidopi. No caso de
desenvolvimento externo, 0s ovos comumente

gue poderia ser considerado como uma possivel
forma de resisténcia dos ovos. Porém, apls a
reidratacédo de epifios, ndo foi verificada a edosa
dos ovos em laboratorio, nem em condi¢des naturais
no campo (ROESSLER, 1995; Ferreira-Oliveira et
al., em preparacdo). Esta constatacdo sugere a
inexisténcia de formas de resisténcia viaveis para
esta espécie, descartando-se a dispersao de avos po
ventos. Portanto, o transporte por corredores
hidricos continentais, com agua doce, deve ser o
Unico meio de dispersao Gahidopi.

E interessante o fato de que a reproducio da
C. hidopi também pode ser sexuada. Foram
encontrados machos no Texas, na Australia e,
possivelmente, na Coldmbia (ROESSLER, 1995).
Os machos sédo morfologicamente distintos das
fémeas, conforme retrata a Figura 2 a seguir.

250 ym

Figura 2 Macho adulto d€yclestheria hislopi, da Colémbia. Vista lateral, com uma das carapaggaevidas.

Fonte:Olesen; Martin; Roess|¢rage).
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DISCUSSAO

A distribuic&o circuntropical d€. hislopi é
particularmente interessante, pois dois fatores
limitariam a dispersao desta espécie: a intoleaanci
a salinidade acima de 1 ppm (o que impossibilita a

ambientais propicias, também corrobora a
possibilidade de variacdo genotipica. Segundo
Sassaman (1995), o ciclo de vida de espécies que
adquiriram  reproducdo  partenogenética e
desenvolvimento direto ndo deveria incluir o

dispersdo pelo mar) e a auséncia de estagios de nascimento de eventuais machos, e sim alternar

resisténcia, como, por exemplo, cistos resistentes
ressecamento (que poderiam ser facilmente
transportados pelo vento e pela agua).

Lutz (1929) comentou ser admiravel a
constancia com que foram mantidas as

caracteristicas desta espécie por inumeras geracoes

e grandes distancias, enquanto  outros

entre produzir ovos com desenvolvimento direto e
ovos em diapausa, dependendo de determinadas
condi¢gbes ambientais.

INVESTIGACOES FUTURAS
Dando continuidade a presente pesquisa,
pretende-se realizar andlises genéticas de

conchostraceos nao s6 originaram variedades, mas individuos deC. hislopi de varias regides do globo,

também um grande nimero de géneros e familias.
Segundo Halloy (1981), a menos que se descubram

formas de resisténcia nesta espécie, a distancia

entre as populacdes seria explicavel por
afastamento passivo, causado pela movimentacao
tectdnica dos continentes.

Contudo, o isolamento de diversas areas
insulares onde vive @. hislopi deu-se entre 100 e
70 milhdes de anos atras. Seria pouco provavel que

priorizando o estudo de populagcbes que possuem
machos.

Weeks; Duff (2002) realizaram a primeira
comparacao genética entre individuos do género
Eulimnadia. Eles compararam os padroes
genotipicos multilocus (usando seisloci de
alozimas) de 2.277 conchostraceos de nove
populacdes nos Estados Unidos. Sete destas
populacdes foram morfologicamente identificadas

populacdes de areas tao distantes como da Malasia e atribuidas a espédiilimnadia texana e duas a

(na sua porcéo insular), Zanzibar, Madagascar,
Indonésia, Cuba e Sri Lanka, isoladas entre si e
com caracteristicas ecolégicas e climaticas tao

espécieeulimnadia diversa.
As duas populacbes eram tipicamente
hermafroditas e com alto indice de endogamia

distintas, conservassem as mesmas caracteristicas(com coeficientes entre 0,33 a 0,98). Uma das duas

morfoldégicas sem que ocorressem adaptacdes
evolutivas ou especiacdo. Como o processo de
especiacao ocorre a partir do desenvolvimento de
barreiras ao intercambio génico entre segmentos de
uma populagdo ancestral e do acumulo de
diferencas genéticas entre cada segmento,
deveriam ser detectadas variacdes morfologicas.

Também seria muito improvavel que cada
populacéo isolada tivesse evoluido paralelamente e
de modo idéntico em todas as areas.

Na realidade, admite-se queCa hislopi

esteja distribuida em inimeras areas porque todas

as populacoes apresentam morfologias similares de
acordo com os criterios de classificacdo
estabelecidos para a espécie. Estes critérioxztalve
nao sejam suficientemente detalhados para
reconhecer possiveis espécies distintas. Outra
possibilidade € que individuos fenotipicamente
idénticos poderiam ser genotipicamente distintos.
O fato de existirem machos em apenas
algumas localidades (Texas, nos Estados Unidos,
na Austradlia e na Colémbia), sob condicGes

populacbes d&. diversa mostrou ser um hibrido
entreE. diversa e E. texana, apresentando padrdes
eletroforéticos semelhantes as duas espécies,
apesar de que, morfologicamente, guardam as
caracteristicas deE. diversa. Um fenograma,
gerado usando-se distancias de coancestralidade e
um algoritmo fQeighbor-joining), colocou esta
populacdo hibrida em uma posicédo intermediaria
entre as duas espécies estudadas. Taxas de
migracdo destas duas espécies puderam ser
estimadas a partir desta andlise.

O resultado desta pesquisa de Weeks; Duff
(2002) reforca a necessidade de uma andlise
genética da populacdo mundial@ehislopi.

Os resultados serdo importantes para
reavaliar supostas espécies pandémicas fésseis. Se
a C. hidopi, de fato, nado tiver distribuicao
circuntropical, € bastante provavel que diversas
espécies fosseis também tenham apresentado uma
distribuicdo paleogeografica mais restrita. O valor
dos conchostraceos fosseis em determinadas
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correlagbes  estratigraficas deve ter sido

superestimado.
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