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«“,

nychophora é a evolucdo viva caminhando na Terra.
Esses animais sdo um dos grupos mais importantes para

serem estudados e conservados em seus habitats.”

— Vasconcellos & Almeida (2016).



RESUMO

A diversidade de espécies do filo Onychophora esta subestimada em grande parte da
distribuicdo geografica destes organismos. Areas do hotspot Floresta Atlantica no Brasil,
incluidas as do Estado de Alagoas, Centro de Endemismo Pernambuco, ndo sdo exce¢ao.
Até a presente data, apenas trés espécies de Peripatidae (Onychophora), todas alocadas
no género Epiperipatus Clark, 1913, sdo reconhecidas para este Estado. Porém, analises
morfoldgicas, com métodos tradicionais e microscopia eletronica de varredura (MEV), e
os dados moleculares obtidos no presente estudo sugerem a existéncia de, pelo menos,
outras cinco espécies, ainda ndo descritas, de Epiperipatus. Além disso, o estudo inclui a
redescricdo de uma das poucas espécies do filo conhecidas em Alagoas — Epiperipatus
titanicus Costa, Chagas-Junior & Pinto-da-Rocha, 2018—, a partir dedados morfolégicos
ultraestruturais. A ocorréncia restrita desses Onychophora em fragmentos florestais (=
localidades-tipo) distintos e desconexos entre si do hotspot Floresta Atlantica no Estado
de Alagoas, Centro de Endemismo Pernambuco, Nordeste do Brasil, também reflete a
predisposi¢do tipica das espécies desse grupo ao endemismo pontual. Isto, associado a
vulnerabilidade desses organismos a impactos no seu habitat, refor¢ca a necessidade de
tomada de agdes prioritarias destinadas a conservacao da fauna local de Onychophora,

levando-se em consideracao aspectos da histéria evolutiva desse filo.

Palavras-chave: Centro de Fndemismo Pernambuco; Epiperipatus; Espécies endémicas;
Neotropico; Peripatidae; Taxonomia.

Monte-Oliveira, Bruno de Freitas. (2021). Desvendando a diversidade do filo Onychophora em
areas do hotspotFloresta Atlantica no Estado de Alagoas, Brasil. Trabalho de Conclusio de Curso
de Graduagio, Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude,
Universidade Federal de Alagoas, Maceid, Estado de Alagoas, Brasil



ABSTRACT

Unraveling the diversity of phylum Onychophora in 4reas of the Atlantic Forest hotspot in Alagoas
State, Brazil-The species diversity of the phylum Onychophora is understimated in most
of the geographical distribution range of these organisms. Areas of the Brazilian Atlantic
Forest hotspot are no exception, including those of Alagoas State at Pernambuco
Endemism Center. Until the present date, only three species of Peripatidae
(Onychophora), all allocated in the genus Epiperipatus Clark, 1913, are recognized for
this State. Although, morphological analysis, with tradicional methods and Scanning
electronmicroscopy (SEM), and molecular data obtained in this study suggest the
existence of, at least, five still non-described species of Epiperipatus. Furthermore, the
study includes the redescription of one of the few species previously known for Alagoas
State — Epiperipatus titanicus Costa, Chagas-Junior & Pinto-da-Rocha, 2018—, by using
morphological ultrastructural data. The restrict occurrence of these onychophorans in
distinct and isolated forests fragments (= type locality) of the Atlantic Forest hotspot in
Alagoas State, Pernambuco Endemism Center, Northeastern of Brazil, also reflects the
typical predisposition of the species of this group to high endemism. This, associated
with the vulnerability of these organisms to impacts in their habitats, reinforces the
need to take priorities actions aimed at the conservation of the Onychophora local fauna,

taking into account aspects of the evolutionary history of this phylum.

Keywords: Endemic species; Epiperipatus; Neotropical; Peripatidae; Pernambuco
Endemism Center; Taxonomy.

Monte-Oliveira, Bruno de Freitas. (2021). Unraveling the diversity of phylum Onychophora in
areas of the Atlantic Forest hotspot in Alagoas State, Brazil. Undergraduate thesis, Institute of
Biological Sciences and Health, Federal University of Alagoas, Alagoas State, Brazil.
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1 INTRODUCAO

Cerca de 60% da diversidade global esta concentrada em 36 regides biogeograficas
conhecidas como hotspots de biodiversidade, as quais correspondem a apenas 2,5% da
superficie terrestre (CI, 2021). O Brasil, pais com grande extensdo territorial e
reconhecidamente megadiverso, abriga dois desses Aotspots: os biomas e ecossistemas

associados de Cerrado e de Floresta Atlantica (Mittermeier, 1988; Myers et al, 2000).

0 Dominio Mata Atlantica brasileiro é especialmente importante por abrigar uma
enorme diversidade de espécies endémicas, distribuidas ao longo de areas fragmentadas
e frequentemente isoladas entre si (Myers et al, 2000; Capobianco, 2001; Moura, 2006),
como o resultado de processos histéricos intensos de destruicao de habitats para fins de
agricultura e de pecudria, desenvolvidos com o estabelecimento da colonizagdo européia
(Primack & Rodrigues, 2001) e que resultaram na perda de mais de 92% da vegetacdo
primadria da area (Fonseca et al, 2004). Os poucos remanescentes desse hotspotocupam
hoje em dia entre 11 e 16% da sua cobertura original (Ribeiro et a/, 2009; Rezende et
al, 2018), demonstrando que, apesar dos avancos da regeneracao florestal e do apelo
cientifico para conservacao da area, ainda existe um longo caminho para a manutengao

da biodiversidade das florestas atlanticas (Rezende et al, 2018).

Entre as diversas espécies ameacadas pelas severas perdas de habitats naturais
no Dominio Mata Atlantica estdo representantes do filo Onychophora —invertebrados
exclusivamente terrestres que habitam ambientes imidos, como o folhico e o interior de
troncos em decomposicao, de florestas tropicais e temperadas situadas comumente no

hemisfério sul (Nielsen, 2012; Oliveira et al, 2011 e 2012a; Mayer et al, 2015b).



Os Onychophora sdo naturalmente frageis (New, 1995) e altamente vulneraveis a
impactos ambientais negativos (New, 1995; Murienneet al, 2014), como aqueles que
levaram a fragmenta¢do (New, 2005; Vasconcellos et al, 2006), em virtude (1) da sua
alta propensao ao endemismo pontual (Oliveira et al, 2011); (2) da sua predisposicao a
rapida desidratacao (Newlands & Ruhberg, 1978); (3) da baixa densidade populacional
da maioria das espécies (Wells et al, 1983); e (4) da capacidade de dispersao reduzida,
com baixa vagilidade (Alwood et al, 2010). Diante disso, em ambientes alterados como
os da Floresta Atlantica, estes animais estdo mais suscetiveis ao desaparecimento local
(Vasconcellos et al, 2006; Oliveira et al, 2011), de modo que muitas espécies podem ser

extintas antes mesmo de serem conhecidas pela Ciéncia (Oliveira et al, 2015).

Diante dessa bioecologia peculiar e do preocupante cenario de grande declinio da
biodiversidade em nivel mundial (Murienne et a/, 2014; Oliveira et al, 2015), todo o filo
Onychophora foi classificado pela Unido Internacional para a Conservacao da Natureza
(IUCN) como “vulneravel” (Wells et al, 1983), passando a ser reconhecido como um dos
poucos grupos de invertebrados com alto impacto em ag¢des conservacionistas /n Situ
(New, 1995; Lewinsohn et al, 2005). Por ser uma classificacdo generalizada, é também
recomendado pela IUCN que as espécies de onicoforos sejam avaliadas individualmente

e alocadas, se necessario, em categorias de ameaga mais especificas (Wells et al, 1983).

Apesar desse status de “taxon-bandeira” (New, 1995), Onychophora ainda é um
grupo subestudado, com apenas 208 espécies validas descritas, das quais 83 pertencem
a familia Peripatidae e 125 a familia Peripatopsidae — os dois subgrupos principais de
onicéforos atuais (Oliveira et al, 2021a). No Brasil, onde ocorrem apenas representantes
de Peripatidae (Peck, 1975; Oliveira et al, 2012a), somente 16 espécies de Onychohora,
com validade confirmada, sdo atualmente reconhecidas, sendo duas para o Dominio da
Amazo0nia, trés para o Dominio dos Cerrados e as onze restantes, ou seja a maioria, para

o Dominio Mata Atlantica (Oliveira et al, 2011e 2015; Costa et al, 2018b).

Considerando-se que no Brasil (1) existe alta probabilidade da ocorréncia de
novas espécies de Peripatidae pontualmente endémicas, a cada 10-30 km (Oliveira et
al, 2012a), e que (2) em sua dimensdo continental (8.515.767 Km?), existe uma enorme
variedade de paisagens naturais, com diferentes biomas e ecossistemas, é esperado que

a diversidade desse grupo esteja altamente subestimada e, possivelmente, desprotegida



ao longo de todo o territério nacional (Oliveira et a/, 2011 e 2015), como nas areas

ocupadas por florestas atlanticas do Estado de Alagoas (Monte-Oliveira et al, 2018).

O Estado de Alagoas abriga alguns dos maiores e mais diversos remanescentes do
Centro de Endemismo Pernambuco —setor altamente degradado e relativamente pouco
conhecido do HotspotFloresta Atlantica e que inclui florestas costeiras e interioranas ao
Norte do Rio Sdo Francisco, no Nordeste do Brasil (Peres et al, 2020). Desde a década de
1990, populacoes de Peripatidae (Onychophora) vém sendo registradas tanto em areas
costeiras (Silva et al, 1997; Monte-Oliveira et a/, 2018) quanto em areas interioranas
dessas florestas atlanticas alagoanas (Vasconcellos et al, 2006), inseridas ou ndo em

Unidades de Conservacao (UCs) legalizadas (Menezes et al, 2010; Gama, 2015).

Das areas protegidas no Estado, trés merecem destaque: (1) a Estacdo Ecolégica
(ESEC) de Murici, situada na ecorregido costeira, ao longo dos municipios de Murici e de
Messias(WWF, 2021a), e considerada a UC mais importante do Centro de Endemismo
Pernambuco (Menezes et al, 2010); (2) a Area de Protecio Ambiental (APA) do Catolé e
Ferndo Velho, localizada nos municipios de Maceié e de Satuba, também na ecorregido
costeira (Silva, 2006); e a Reserva Biolégica (REBIO) de Pedra Talhada, que se estende
pelos Estados de Alagoas (municipios de Quebrangulo e de Cha Preta) e de Pernambuco
(municipio de Lagoa do Ouro) e é considera a UC mais diversa da ecorregido do interior

do Centro de Endemismo Pernambuco (WWF, 2021b).

A ESEC de Murici também é o abrigo das trés unicas espécies de Onychophora
atualmente reconhecidas para o Estado de Alagoas: Epiperipatus titanicus, E. lucerna e
E. hyperbolicus, todas recém-descritas por Costa et al. (2018b). Para as outras duas UCs,
Vasconcellos et al. (2006) identificaram a ocorréncia de espécies de Peripatus, mas nao
avanc¢aram além deste diagnoéstico inicial, de modo que pouco se sabe sobre a fauna dos

onicéforos desses fragmentos de florestas atlanticas locais (Monte-Oliveira et al, 2018).

A presenca de Onychophora também foi confirmada em areas nao protegidas da
mata atlantica costeira alagoana, como na Mata de Coimbra (municipio de Ibateguara);
na Mata da Salvia (municipio de Rio Largo); e na Mata da Saudinha (municipio de
Maceié) (Monte-Oliveira et al, 2018), queainda carecem de estudos que apontem a sua
importancia bioldgica e, por consequéncia, possam determinar a necessidade de prover

a sua protecao legal sob o regime de UC (Assis, 2000; Barbosa & Rios, 2006).



Esses fragmentos desprotegidos da floresta atlantica alagoana devem ser vistos
como areas prioritarias para estudos desses animais, pois a importancia ja mencionada
da conservagdo do grupo (Murienneet al, 2014), juntamente com o baixo ndmero de
espécies de Onychophora descritas no Estado (Costa et al, 2018b), poderia embasar
acOes legais para transformar essas areas em UCs. Tal acdo garantiria ndo apenas a
manutencdo das espécies locais de onicéforos, como também de outras espécies frageis,

endémicas e/ou ameacadas que co-existam nestes fragmentos ainda desprotegidos.

Diante do exposto, torna-se evidente que estudos taxondmicos com Onychophora
de UCs sdo imprescindiveis para se preencher as lacunas no conhecimento sobre este
grupo, e, como consequéncia, contribuir para se desvendar a sua diversidade no Estado
de Alagoas. Essa situacdo é reforcada pelo fato de o hotspot Floresta Atlantica possuir
um conjunto de condi¢des bidticas e abidticas e historico biogeografico que favorecem
uma diversidade de processos evolutivos, incluindo diferentes padrdes de especiacao e
de diversificacdo de linhagens (Peres et al, 2020), processos biolégicos os quais deram
origem a um grande nimero de espécies endémicas de pequenas areas, que atualmente

podem estar ou ndo inseridas em areas legalmente protegidas (Rodrigues et al, 2004).

Estudos taxonémicos de Onychophora, principalmente dos seus representantes
de Peripatidae do Neotrépico (= Neopatida), sempre foi um desafio para os zodélogos
(Bouvier, 1905; Peck, 1975; Costa et al, 2018b). Desde a sua origem no Devoniano (~
359 m.a.) (Murienne et al, 2014), os Onychophora evoluiram conservativamente (Ou et
al, 2012), ou seja, sua morfologia se manteve praticamente inalterada ao longo de todo
esse tempo (Mayer & Tait, 2009), tornando as espécies viventes muito parecidas entre si
(Reid, 1996; Guil & Giribet, 2014). Se por um lado essa morfologia quase homogénea—
aparentemente marcada por uma caréncia de caracteres taxonémicos 6bvios— dificulta
significativamente a identificacdo desses animais, principalmente em nivel de género e
de espécie (Peck, 1975; Read, 1988a; Reid, 1996); por outro lado, a manuteng¢ao de uma
morfologia conservada também faz do filo Onychophora um grupo com importancia
cientifica destacada (Oliveira et al, 2021b), com espécies viventes que funcionam como
reservatorio vivo de dados de periodos geoldgicos remotos, que podem ser muito uteis

para diferentes tipos de estudos evolutivos (Murienne et a/, 2014).

Outro desafio a ser encarado é o namero insuficiente de pesquisadores dedicados

ao estudo desse filo, especialmente sob perspectiva taxon6mica —caso do Brasil—, onde



nao ha especialistas suficientes para lidar com a diversidade de espécies esperadas para
o pais (Machado et al, 2008). Mesmo nesse cenario desanimador, estudos recentes tém
mostrado caminhos importantes para se lidar com a diversidade do filo Onychophora
(Lacorte et al, 2011; Oliveira et al, 2010, 2011, 2012b, 2015, 2018) e encorajado novos

pesquisadores a trilharem o estudo destes organismos.

No passado, as espécies do grupo eram descritas, quase exclusivamente, a partir
da analise de caracteres do integumento dorsal, desprezando-se, dessa forma, o impacto
de varias estruturas das superficies ventral e lateral para a taxonomia desses animais; e,
além disso, até o final dos anos 1980, essas estruturas eram examinadas apenas por
microscopia éptica (Read, 1988a), o que restringia o nimero de caracteres morfologicos
disponiveis, fazendo com que Onychophora fosse considerado um grupo excessivamente

homogéneo (Oliveira etal, 2010,2011,2012b, 2013, 2015 e 2018).

Atualmente, estd cada vez mais claro que os Onychophora viventes, incluindo os
representantes do Neotrdpico, ndo sdo tdo parecidos quanto se pensava (Oliveira et al,
2012b e 2015; Costa et al, 2018b). Além de as andlises morfolégicas ultraestruturais
mais atuais, utilizando, como suporte, o recurso da microscopia eletrénica de varredura
(MEV), evidenciarem o impacto de ampla gama de estruturas ventrais do integumento
do corpo, os estudos sistemdaticos mais modernos também tendem a considerar dados
moleculares (Lacorte et al, 2011), como os obtidos pelo sequenciamento de fragmentos
de genes mitocondriais, como de Citocromo C Oxidase Subunidade I (COI), na diagnose e
na identificacao das diferentes espécies (Lacorte et al, 2011; Oliveira et al, 2012b, 2015
e 2016; Costa et al, 2020). Nesse novo cendrio, pode-se dizer que, pelo menos em parte,
a homogeneidade atribuida ao filo Onychophora era, na verdade, uma condigao artificial,

resultante de limitagdes metodoldgicas proprias da taxonomia do passado.

Tendo em vista esses recentes avangos nos estudos sistematicos com onicéforos,
torna-se possivel (e necessario) concentrar-se esfor¢os para se desvendar a diversidade
real desse grupo, principalmente no Neotropico (Oliveira et al, 2011). No Dominio Mata
Atlantica, por exemplo, a maioria das espécies de Peripatidae conhecidas distribui-se ao
Sul do Rio Sao Francisco, principalmente em areas do Sudeste do Brasil (Oliveira et al,
2015; Costa et al, 2018b). Consequentemente, o conhecimento desse grupo nas areas de
Mata Atlantica ao Norte do Rio Sdo Francisco, incluidas as do Estado de Alagoas, ainda é

muito insipiente (Vasconcellos et al, 2006; Sampaio-Costa et al, 2009; Monte-Oliveira et



al, 2018; Costa et al, 2018b), de forma que a diversidade local, claramente subestimada,

necessita ser estudada para fins cientificos e de conservagao.

Vale destacar-se que as Unicas trés espécies de onic6foros atualmente conhecidas
para o Estado de Alagoas foram descritas com base numa taxonomia mais tradicional e
exclui uma gama de caracteres morfologicos ultraestruturais potencialmente relevantes
para a taxonomia do grupo, como, por exemplo, estruturas ventrais e laterais presentes
no integumento externo do corpo. Dados moleculares foram apresentados num estudo
posterior (Costa et al, 2020), juntamente com sequéncias obtidas de outras espécies ndo
identificadas para esse Estado; porém, até o momento, nenhuma consideracao especifica

foi feita em relacdo a diversidade e a conservacao dessas populagoes.

Diante do cendrio descrito até aqui, este estudo tem como objetivo verificar se a
diversidade do filoOnychophora estd realmente subestimada em fragmentos do Aotspot
Floresta Atlantica no Estado de Alagoas, a partir da analise de espécimes disponiveis nas
colecdes cientificas do Museu de Histdria Natural da Universidade Federal de Alagoas
(MUFAL) e da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Para isso, foram considerados
dados moleculares do gene COI e dados morfol6gicos mais abrangentes, como os obtidos
pela andlise, sob microscopia éptica e eletronica de varredura, de caracteres tradicionais
e de estruturas previamente negligenciadas, como aquelas da porg¢ao lateral e ventral do
integumento do corpo. O presente estudo também apresenta elementos que destacam a
importancia de se estudar a diversidade de “taxons-bandeira”, como Onychophora, nas
paisagens fragmentadas do Centro de Endemismo Pernambuco, como suporte para se
iniciar agdes conservacionistas locais, baseadas tanto na bioecologia quanto na histéria

evolutiva peculiares desse importante grupo de organismos.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste trabalho, a revisdo da literatura estd organizada em trés partes: a primeira, focada
na apresentacdo dos principais aspectos gerais do filo Onychophora Grube, 1853, como
sua morfologia, sistematica, bioecologia, conservacao e importancia como grupo-vivo; a
segunda, discorrendo sobre a diversidade dos Peripatidae (Onychophora) do Brasil; e a
terceira, destinada a descricdo de uma das paisagens naturais mais significativas, onde
muitos onicéforos brasileiros habitam: o AotspotFloresta Atlantica, enfatizando-se areas
do Estado de Alagoas, Centro de Endemismo Pernambuco, Regidao Nordeste do Brasil, de
onde procedem os exemplares de Onychophora aqui estudados. No final desta Gltima
parte esta descrita também a importancia do filo Onychophora como bioindicadores da
integridade ambiental de ecossistemas terrestres, incluindo o seu destacado papel como

“taxon-bandeira” em areas fragmentadas como as de florestas atlanticas.

2.1 Filo Onychophora Grube, 1853: um panorama geral

Os topicos seguintes apresentam aspectos gerais dos Onychophora, comegando por uma
descricdo detalhada dasprincipais estruturas corporais com impacto na taxonomia dos
Peripatidae do Neotropico (= Neopatida), subgrupo do qual fazem parte as espécies do

Estado de Alagoas e do Brasil (Oliveira et al, 2012a; Costa et al, 2018b).



2.1.1 ASPECTOS MORFOLOGICOS

Onychophora sdo bilatérios com corpo macio (Riutort et a/, 2014), sendo alongadosno
sentido anteroposterior, comprimidos lateralmente, convexos no dorso e ventralmente
achatados ou fracamente proeminentes (Bouvier, 1905; Cuénot, 1949). Apés a regiao da
cabeca, o corpo passa a exibir um tronco de aspecto vermiforme com numerosas pernas
(Mayer et al, 2015a), dispostas em um par por segmento (Oliveira & Mayer, 2013). Um
cone anal obtuso terminal constitui a por¢dao mais posterior do corpo (Fig.1) (Bouvier,

1905; Cuénot, 1949; Mayer & Koch, 2005; Mayer et al, 2015a).

A organizacdo anteroposterior do corpo dos Onychophora (Ramskéld, 1992) em
trés regides funcionais (cabeca, tronco e cone anal) (Mayer et al, 2015a) ndo representa
condicdo de tagmose verdadeira (Hogvallet al, 2014): (1) a cabega ou regido cefalica,
polo da extremidade anterior, liga-se ao (2) tronco vermiforme adjacente sem um limite
claro, da mesma forma que o (3) cone anal obtuso, pélo da extremidade posterior do
corpo, mostra-se quase indiferenciado em relacao a esse tronco intermediario, o qual se
inicia ainda na extremidade anterior (Cuénot, 1949; Mayer & Koch, 2005) e tem seu fim

na extremidade posterior do corpo desses animais (Fig.1) (Mayer et al, 2015a).

Em contrapartida, os Euarthropoda —os parentes viventes mais préximos em
termos evolutivos dos onic6foros—, exibem tagmose verdadeira, tendo um corpo bem
dividido em regidesclaramente distintas entre si, denominadas tagmata (sing., tagma)
(Ruppert et al, 2005). Esta condicdo de tagmoseexerceu relevante papel na evolugdo
dos planos corpdreos de Euarthropoda (Hormiga & Chavez, 2014), considerado como o
grupo mais diverso e de maior sucesso evolutivo do planeta (Janssen, 2016), enquanto
que os Onychophora permanecem como um grupo relativamente pouco diferenciado, de
morfologia quase inalterada e com espécies muito parecidas entre si (Peck, 1975; Read,

1988a; Reid, 1996; Guil & Giribet, 2014; Hormiga & Chavez, 2014).

Apesar da sua origem antiga (Ou ef al, 2012) e de estarem caminhando sobre a
Terra ha cerca de 359 m.a. (Murienneet al, 2014; Baker et al, 2021), os onicoforos
parecem ter passado quase despercebidos pelos seres humanos, sendo um grupo quase
desconhecido do nosso povo, incluindo grande parte dos zodlogos, que raramente tem a

oportunidade de observa-los no seu ambiente natural (Peck, 1975; Ghiselin, 1984).



Figura 1. Organiza¢do do corpo dos Onychophora. O corpo dos Onychophora esta fracamente
regionalizado no sentido anteroposterior em: cabe¢a ou regido cefalica; tronco vermiforme, com
numerosos pares de pernas; e cone anal. Na extremidade anterior do corpo (a) estdo a cabeca e
os primeiros pares de pernas do tronco; na extremidade posterior (c) estdo os ultimos pares de
pernas do tronco e o cone anal; e intercalando ambas as extremidades do corpo estd a maioria
dos pares de pernas do tronco (b). Acima estao algumas espécies Peripatopsidaeda Australia, da
esquerda para a direita: Fuperipatoides rowelli Reid, 1996; Phallocephale tallagandensis Reid,
1996; Ooperipatellus insignis (Dendy, 1890); Ooperipatus hispidus Reid, 1996; Tasmanipatus
barretti Ruhberg, Mesibov, Briscoe & Tait, 1991; e Leucopatus anophthalmus (Ruhberg,
Mesibov, Briscoe & Tait, 1991). Animais fora de escala, com comprimento variando de 2 a 6 cm.
Fonte: Adaptado de Mayer et al. (2015a).

Num primeiro encontro, os Onychophora podem lembrar vagamente o aspecto de
outros grupos de invertebradosvermiformes de multiplas pernas bem conhecidos do
nosso povo, sobretudoos quilépodes e os diplopodes (Myriapoda) e as lagartas (Insecta:
Lepidoptera) (Vasconcellos & Almeida, 2016). Alguns Annelida, principalmente espécies
errantes de “Polychaeta”, também apresentam atributos superficiais em comum com os
onicoforos (Ruppert et al, 2005). Porém, numa analise mais detalhada da morfologia, é
possivel reconhecer-se que Onychophora é um grupo muito peculiar, com caracteres
externos e internos exclusivos (Quadro 1), que os distinguem dos outros representantes

do Reino Animalia (Ax, 2000; Nielsen, 2012; Giribet, 2016).
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Quadro 1.Principaisatributos exclusivos dos Onychophora.

(1) Canais hemais subcutaneos (Monge-Najera, 1995);

(2) Glandulas crurais(Wright & Luke, 1989);

(3) Integumento externo de aspecto aveludado caracteristico, resultante da presenca de
numerosas plicas transversais, papilas dérmicas e escamas epidérmicas, que recobrem a
superficie corporal (Storch & Ruhberg, 1977; Wright & Luke, 1989; Monge-Najera,
1995; Oliveira et al, 2010; Nielsen, 2012). E deste carater que provém o nome popular
“Velvet worms”ou “vermes de veludo” desses animais (Anderson, 1993);

(4) Modo de vida exclusivamente terrestre (Wright & Luke, 1989; Ax, 2000);

(5) Par de antenasprotocerebrais, inervadas pelo protocérebro, 6rgdos hipocerebrais e
cérebro bipartido (Mayer et al, 2010);

(6) Pardeglandulas adesivas internas (Baer & Mayer, 2012);

(7) Par de glandulas salivares com reservatério, com atuagdonapré-digestdo quimica
extraintestinal das presas capturadas (Ax, 2000; Baer & Mayer, 2012);

(8) Parde mandibulas, inervadas pelo deutocérebro (Mayer et al, 2010) e com duas laminas
em forma de garra ou gancho (Bouvier, 1905; Oliveira & Mayer, 2013);

(9) Parde olhos dorsolaterais simples do tipo rabdoméricodireto, com lente quitinosa grande
e camada da retina relativamente bem desenvolvida, e que se origina a partir de um
sulco do ectoderma durante o desenvolvimento embrionario e, assim como os ocelos
medianos de subgrupos de Euarthropoda, estd associado a porc¢ao central (e ndo lateral)
do cérebro (Mayer et al,2 010; Giribet, 2016).

(10) Par de papilas adesivas, conectado as glandulas adesivas internas (Ax, 2000);

(11) Parede do corpo com camada de musculatura estriada obliqua (Monge-Najera, 1995);

(12) Segmentagdo externa criptica(Monge-Najera, 1995);

(13) Sistema respiratério traqueal aberto,com origem e evolucao independentes das traquéias
de outros subgrupos de Panarthropoda (Giribet, 2016), das quais se diferencia por
possuir as duas caracteristicas seguintes: (1) auséncia de mecanismos acurados de
abertura/fechamento dos espiraculos para regulacdo das trocas gasosas entre o epitélio
respiratorio e o ar atmosférico (Bicudo,1986; Kuscheet al, 2002); e (2) inversdo das
camadas intima e do 7aenidium, que formam os tubos traqueais (Ivo de Sena Oliveira,
2021, conversa pessoal).

2.1.1.1 Cabeca ou regiao cefalica

Embora os Onychophora possuam uma cefalizacdo pouco pronunciada —especialmente
quando comparada aquela cefalizacao bem desenvolvida, apresentada pela maioria dos
Euarthropoda (Mayer et al, 2010)—, a sua cabeca destaca-se notavelmente do restante
do corpo por exibir trés pares de apéndices cefalicos nao-articulados e especializados:

(1) as antenas; (2) as mandibulas; e (3) as papilas adesivas (Oliveira & Mayer, 2013).
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2.1.1.1.1 Antenas e seus receptores sensoriais

Diferentemente das antenas articuladas dos subgrupos de Euarthropoda, as antenas dos
onic6foros nao possuem articulos (Marcus, 1937), mas anela¢des originadas das dobras
do integumento que as reveste externamente (Bouvier, 1905; Mayer et al, 2015b). Estes
anéis podem ser de dois tipos: (1) completos ou fechados, quando originados a partir de
grandes dobras do integumento da antena, que se organizam sob a forma de uma
circunferéncia completa; ou (2) incompletos ou abertos, quando originados de pequenas
dobras do integumento da antena que nao se fecham, formando uma circunferéncia

incompleta ou uma semicircunferéncia (Bouvier, 1905; Oliveira et al, 2010).

Cada antena dos Onychophora é formada por duas partes contiguas, ligeiramente
diferenciadas: (1) um apice distal menor; e (2) um corpo proximal maior (Oliveira et al,
2012b). O apice possui um botdo terminal (= primeiro anel discéide das antenas) e uma
série de anéis diferentes dos demais anéis da antena (Oliveira et al, 2010). Geralmente,
os anéis do apice sdo completos (Bouvier, 1905), alguns deles mais finos (Oliveira et al,
2012b), enquanto que o corpo da antena tende a apresentar tanto anéis completos
quanto anéis incompletos, dispostos alternamente ou nao (Bouvier, 1905). O namero de
anéis, seja no apice ou no corpo da antena, pode variar entre espécies ou, até mesmo, em

representantes de uma mesma espécie de onicéforo (Fig. 2) (Oliveira et al, 2012b).

A funcdo sensorial das antenas (Storch & Ruhberg, 1977), que possibilita a esses
animais perceberem o ambiente ao seu redor (Ruppert et al, 2005), provém de duas
classes de receptores sensoriais diferenciados: (1) quimiorreceptores; e (2) sensilas. As
sensilas sdo de trés tipos: (1) sensilas tipo [; (2) sensilas tipo II; e (3) sensilas fusiformes
(Oliveira et al, 2012b). Enquanto as sensilas tipo I ocorrem apenas em Peripatidae (Fig.
2), os demais receptores também estdo presentes em Peripatopsidae, o que demonstra a
relevanciadessas estruturas no reconhecimento taxonémico dos principais subgrupos

de Onychophora viventes (Fig. 2) (Oliveira et al, 2012b).

Os quimiorreceptores sao reconhecidos pela morfologia tipicamente hemisférica,
pela auséncia de cerdas sensoriais e por apresentar uma superficie lisa, rodeada por um
colar de escamas epidérmicas (Fig. 3) (Oliveira et a/, 2012b). Numa condicdo oposta, os
demais tipos de receptores da antena (as sensilas) exibem uma cerda sensorial, com a

qual percebem estimulos do meio (Fig.s 3-4) (Oliveira et al, 2012b). As sensilas tipo [
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caracterizam-se por exibir uma porg¢do apical proeminente, que esta ausente nas
sensilas tipo II (Fig. 3); ja as sensilas fusiformes nada mais sdo que sensilas do tipo I
modificadas, que, ao terem sua base alargada, diferenciaram-se da forma da estrutura

ancestral (Fig. 4) (Oliveira et al, 2012b).

Como mencionado anteriormente, a progressdao do corpo da antena em direcao
ao apice ndo é bem marcada, o que acaba dificultando a distin¢cdo entre estas duas partes
deste apéndice. Didaticamente, é possivel se definir que as principais diferengas entre o
apice e o corpo da antena resultam da presenca ou das variagdes na concentragdo (ou
densidade) dessas duas classes de receptores sensoriais: (1) os quimiorreceptores, que
embora estejam presentes ao longo de toda antena, mostram maior concentragdo no
apice; e (2) as sensilas—as tipo I e tipo II, cuja presenca e concentragcdo aparentemente
ndo variam ao longo da antena; e as sensilas fusiformes, que ocorrem exclusivamente
num campo sensorial na superficie ventral do corpo proximalda antena, criando, por

consequéncia, uma separagao com o apice distal (Fig. 4) (Oliveira et al, 2012b).

2.1.1.1.2 Padrao da cabega

O chamado “padrao da cabeg¢a” nada mais é que o arranjo das papilas dérmicas situadas
entre o par de antenas, na porc¢ao dorsal do integumento, e que pode ser de dois tipos:
(1) arranjo regular, resultando num padrao da cabega definido; ou (2) arranjo irregular,

gerando um padrao de cabega indefinido (Fig. 5) (Oliveira et al, 2012b).

2.1.1.1.3 Boca e estruturas orais

A boca dos Onychophora, situada ventralmente na cabega, tem sua abertura rodeada por
numerosos labios (Cuénot, 1949). Estes sdo dobras do integumento bucal em forma de
l6bulos, dispostos em dupla camada: uma externa e outra interna; esta ultima é formada
normalmente por doze labios pareados nos Peripatopsidae e por 132 labio nao-pareado

nos Peripatidae (Fig. 6) (Oliveira et al, 2012b).
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Epiperipatus biolleyi Eoperipatus sp.
Principapillatus hitoyensis

Figura 2. Diagrama das antenas e dos seus receptores sensoriais. Organizacdo dos anéis da
antena e distribuicdo dos receptores sensoriaisno apice da antena e na por¢ao mais distal do
corpo da antena em trés espécies do filo Onychophora: Epiperipatus biolleyi (Bouvier, 1902) e
Principapillatus hitoyensis Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell, Weck-Heimann, Monge-
Najera, Morera-Brenes & Mayer, 2012b (A) e Eoperipatus sp. (B). Enquanto esta ultima espécie
é de Peripatopsidae, as duas primeiras espécies sdo de Peripatidae do Neotropico (Neopatida).
Os 99, 119 e 132 anéis (em cinza-escuro) sdo mais finos que os demais anéis do apice da antena
nas trés espécies. Quimiorreceptores (em verde), sensilas tipo I (em bege) e sensilas tipo Il (em
azul). Legenda: apice da antena (aa); botdo terminal (bt); corpo da antena (ca);
quimiorreceptores (qr); sensilas tipo I (s1); e sensilas tipo II (s2). As linhas tracejadas indicam
a continuidade do corpo da antena. Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2012b).
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Figura 3. Estruturas do apice da antena. No apice da antena ocorrem trés tipos de receptores
sensoriais: quimiorreceptores (A-C), sensilas tipo I e sensilastipo II (D-F). Quimiorreceptores
sdo estruturas tipicamente hemisféricas, lisas, sem cerdas sensoriais e rodeadas por colar de
escamas epidérmicas (pontos brancos) e por anel periférico (linhas pontilhadas). Sensilas tipo I
exibem porcdo apical proeminente e cerda sensorial de base texturizada. Sensilas tipo Il exibem
apenas a cerda sensorial de base texturizada. Quimiorreceptores em Principapillatus hitoyensis
Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell, Weck-Heimann, Monge-Najera, Morera-Brenes &
Mayer, 2012b (A); em Epiperipatus biolleyi (Bouvier, 1902) (B); e emFoperipatus sp. (C).
Sensilas tipo I, ausentes em Eoperipatus sp. (F), ocorrem em P. hitoyensis (D) e Epiperipatus
biolleyi (E). Sensilas tipo Il se fazem presentes em P. hitoyensis (D), E. biolleyi (E) e Eoperipatus
sp. (F). Sensilas tipo II pouco desenvolvidas ocorrem nas trés espécies (seta branca em F).
Legenda: quimiorreceptores (cr); sensilas tipo I (as1); esensilas tipo Il (as2). Fonte: Oliveira et
al. (2012b).



15

Figura 4. Estruturas do corpo da antena. Além dos receptores do apice, no corpo da antena ocorre
um tipo exclusivo de receptor sensorial: as sensilas fusiformes, caracterizadas pelo formato
alargado e por estarem agrupadas num campo sensorial, localizado na superficie ventral do
corpo da antena. Area proximal da antena de Eoperipatus sp. em vista dorsolateral, com
quimiorreceptores indicados por setas brancas (A). Area proximal da antena de Principapillatus
hitoyensis Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell, Weck-Heimann, Monge-N4ajera, Morera-
Brenes & Mayer, 2012b, destacando-se o campo sensorial (linhas pontilhadas) com sensilas
fusiformes (indicadas por setas brancas) (B). Sensilas fusiformes em Eoperipatussp. (C); e em P.
hitoyensis (D), com pontos brancos indicando os niveis de escamas epidérmicas da porgio
apical dessas sensilas. Legenda: sensilas fusiformes (ss); e sensilas tipo I (as1). Fonte: Oliveira et
al. (2012b).
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Figura 5. Diagrama da extremidade anterior do corpo (A) e imagem de microscopia eletronica de
varredura do padrio regular da cabecaem Principapillatus hitoyensis Oliveira, Franke, Hering,
Schaffer, Rowell, Weck-Heimann, Monge-N4jera, Morera-Brenes& Mayer, 2012b (B). Padrio da
cabeca diagramado no retangulo e mostrado na imagem de microscopia eletronica de varredura,
exibindo o arranjo regular das papilas dérmicas localizadas entre o par de antenas, na porg¢ao
dorsal do integumento da cabe¢a. O padrao da cabeca é caracterizado por apresentar trés
grandes papilas principais (circulos pontilhados) formando um tridngulo central, e fileiras com
outras papilas dérmicas (setas brancas e pretas). Legenda: antenas (an); linha medianodorsal
(1d); olhos (ol); papilas adesivas (pa); papilas reniformes ou “em forma de feijao” (pr); pernas
(pe); e plicas espiralando (pe, em linhas tracejadas). Fonte: Adaptado de Oliveira et al (2012b).

A cavidade oral abriga no seu interior uma lingua e um par de apéndices cefalicos,
as mandibulas laminares (Mayer et al, 2015b). Estas mandibulas, originadas a partir da
modificacdo dos membros do segundo segmento do corpo (Mayer & Koch, 2005; Mayer
etal,2010; Oliveira & Mayer, 2013), ndo podem ser consideradas homadlogas em relacdo
as mandibulas dos euartrépodesMandibulata (= insetos, crustaceos e miridpodes), que
pertencem ao quarto segmento mais anterior do corpo (Fig. 7) (Mayer et al, 2010), mas
sim homoplasias (Mayer et al, 2015b), ou seja, semelhan¢as compartilhadas adquiridas

independentemente em diferentes grupos (Amorim, 2002).

Nos Onychophora modernos, cada mandibula do par é formada por duas laminas,
uma interna e outra externa, quase contiguas e paralelas entre si (Bouvier, 1905), e esta
associada a um apddema longo, oco e esclerotizado (Mayer et al, 2015b). 0 ap6dema e a
cuticula que reveste as mandibulas sofrem mudas periddicas, acompanhando o processo
de muda que se finaliza com a ecdise pela eliminagcdo da cuticula velha que revestia
externamente o integumento do onicoforo (Manton, 1938; Holliday, 1942; Oliveira &
Mayer, 2013; Mayer et al, 2015b), de forma semelhante ao que ocorre com os outros

grupos de Ecdysozoa (Giribet, 2016).
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A lamina externa é composta por um dente principal em forma de garra ou
gancho, e por até trés dentes acessorios menores, sendo muito parecida entre os dois
subgrupos modernos de Onychophora (Bouvier, 1905); ja a lamina interna se difere
notavelmente entre os dois subgrupos do filo: (1) nos Peripatopsidae, a lamina interna
assume o formato de uma pega unitaria com aspecto de serra continua, incluindo um
dente principal, associado a varios denticulos; ja (2) nos Peripatidae, a lamina interna
ndo é continua. Neste subgrupo, o dente principal da lamina interna —que deveria estar
associado a trés dentes acessérios—, esta separado da fileira dos denticulos por um
diastema e por uma fragil membrana diastemal (Fig. 8) (Bouvier, 1905; Cuénot, 1949;
Mayer et al, 2015b). Este diastema e sua membrana diastemal sdo atributos exclusivos
de Peripatidae (Cuénot, 1949; Monge-Najera, 1995; Giribet, 2016) e devem funcionar de
forma semelhante a uma articulacgdo, possibilitando que a fileira dos denticulos se mova

independentemente do restante da lamina interna (Oliveira & Mayer, 2013).

Epiperipatus biolleyi
Principapillatus hitoyensis

Eoperipatus sp.

Figura 6. Diagramas dos labios da boca. Arranjo dos labios da boca em dupla camada (uma
externa e outra interna) em trés espécies do filo Onychophora: Epiperipatus biolleyi (Bouvier,
1902) e Principapillatus hitoyensis Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell, Weck-Heimann,
Monge-N4jera, Morera-Brenes & Mayer, 2012b (A) e Foperipatus sp. (B). Camada externa com
10 pares de labios (cinza-escuro); e camada interna com 12 labios (seis pares, em cinza-claro),
havendo 132 ldbio extra e ndo-pareado (em vermelho) nos representantes de Peripatidae do
Neotroépico (Neopatida), caso das duas primeiras espécies indicadas nesta figura. Legenda: boca
(bo); camada externa (ce); e camada interna (ci). Fonte: Adaptado de Oliveira et al (2012b).
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Figura 7. Organizacdo e homologias dos apéndices da extremidade anterior do corpo. A
extremidade anterior do corpo dos Onychophora é formada pela “cabeca”, apéndices cefalicos
(antenas, mandibulas e papilas adesivas) e primeiros pares de pernas do tronco. Visdo ventral
da extremidade anterior do corpo de Onychophora (A). Diagrama do padrdo da expressao
génica da polaridade nos segmentos em embrido de onic6foro sob visao lateral (B). Alinhamento
e homologia seriada dos apéndices anteriores em Onychophora e nos quatro grandes subgrupos
de Euarthropoda (C). Note que os olhos dos onicéforos (circulo preto preenchido) —mesmo
pertencendo ao segmento mais anterior do corpo—, ndo é homdlogo aos olhos compostos dos
Euarthropoda [Chelicerata; Crustacea; e Hexapoda/Myriapoda]. Talvez, os olhos dos onic6foros
sejam homologos aos ocelosmedianos [de Euarthropoda] (Mayer, 2006). Legenda: antena (at);
mandibula (md); mandibula laminar (jw); maxila (mx); papila adesiva (sp; pedipalpo (pp);
primeira antena (atl); quelicera (ch); segmento da antena (as); segmento da papila adesiva
(ss); e segunda antena (at2). Fonte: Mayer et al. (2010).
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Figura 8. Organizagdo das mandibulas em Onychophora. Laminas externa e interna das
mandibulas de Metaperipatus inae Mayer, 2007 (Peripatopsidae) (A). Laminas externa e interna
das mandibulas de Principapillatus hitoyensis Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell, Weck-
Heimann, Monge-N4ajera, Morera-Brenes& Mayer, 2012b (Peripatidae), com diastema da lamina
interna separando os dentes principal e acessorios dos denticulos, e com membrana diastemal
fragil (indicada por seta branca) (B). Detalhe da membrana diastemal na ldmina interna de
mandibula de P. hitoyensis, com destaque para a superficie enrugada e dobrada da membrana
(C). Laminas interna e externa das mandibulas de P. hitoyensis em perspectiva ventral/distal,
com destaque para alamina de denticulos mdveis presente na lamina interna (D). Legenda:
dentes acessdrios (at); dente principal (pt); diastema (di); membrana diastemal(dm);
denticulos (dt); lamina externa da mandibula (ob); lamina interna da mandibula (ib); regido
esclerotizada do diastema (sr). Fonte: Oliveira & Mayer (2013).
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2.1.1.1.4 Fosso pos-oral

O fosso pds-oral ndo pareado encontra-sesituado ventralmente na cabega, numa posi¢do
posterior a boca, de onde esta separado por duas plicas, o que dificulta sua visualizacao,
principalmente em espécimes contraidos com o processo de fixacdo; e sua fungdo é

desconhecida (Fig. 9) (Oliveira et al, 2012b).

2.1.1.1.5 Orgio frontal

O o6rgao frontal apresenta-se em forma de fenda discreta, proveniente de uma crista do
integumento situada préxima ao primeiro anel mais proximal do corpo da antena (Fig.
10); a superficie interna deste 6érgao possui estruturas que se assemelham a vilosidades,

cuja fun¢do ndo é ainda conhecida pela Ciéncia (Oliveira et al, 2012b).

2.1.1.1.6 Papilas adesivas

As papilas adesivas sdo um par de apéndices cefélicos, que, devido a sua posicdo ao lado
da boca na superficie ventral do corpo (Oliveira & Mayer, 2013; Mayer et al, 2012b), ja
tiveram outras denominag¢des como “tentaculos orais” (Bouvier, 1905; Cuénot, 1949) e
“papilas orais” (Ax, 2000), ambos os termos atualmente considerados imprecisos, uma
vez que estas papilas ndo sdo reconhecidas como estruturas orais verdadeiras (= boca,

labios, lingua e mandibulas) (Fig. 10) (Mayer et al, 2015b).

As papilas adesivas sdo atributos exclusivos dos onic6foros modernos (Quadro 1)
(Ax, 2000) e, por serem derivadas dos membros modificados do terceiro segmento mais
anterior do corpo, devem ser estruturas possivelmente homoélogas a dois tipos de
apéndices cefalicos presentes em subgrupos de Euarthropoda: (1) os pedipalpos, tipicos

de Chelicerata; e (2) o segundo par de antenas de Crustacea (Fig. 7) (Mayer et al, 2010).
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Figura 9. Diagramacdo geral das principais estruturas externas da superficie ventral do corpo dos
Onychophora. Nesta figura, Principapillatus hitoyensis Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell,
Weck-Heimann, Monge-N3jera, Morera-Brenes& Mayer, 2012b (Peripatidae) foi utilizado como
modelo didatico. O diagrama a esquerda, baseado num espécime macho, ilustra a extremidade
anterior do corpo (note a cabeca e os apéndices cefalicos) (A). O diagrama a direita ilustra a
extremidade posterior do corpo (observe o coxim genital, situado entre os 6rgdos ventrais e
preventrais no penultimo par de pernas do tronco, e o cone anal no segmento mais posterior do
corpo) (B). As inserc¢des nos retdngulos detalham a organizacdo dos coxins espinhosos (ou
“arcos da sola”) do terceiro e quinto pares de pernas, e o ponto preto preenchido mostra que a
posicdo do tubérculo nefridial esta entre o terceiro e o quarto coxim espinhoso no quinto par de
pernas. Legenda: abertura da glandula anal (ag); abertura nefridial (no); antena (at); anus (au);
boca (mo); campo sensorial de sensilas fusiformes (af); coxim genital (gp); estrutura interpedal
(is); fileira de papilas crateriformes (vr); fosso pés-oral (po); 6rgdo frontal (fo); orgao
preventral (pv); 6rgdo ventral (vo); papila adesiva (sp); pé (ft); perna (lg); sulco coxal (cf);
tubérculo crural (ct); e vesicula coxal (cv). Fonte: Oliveira et al. (2012b).
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Figura 10. Orgios frontais e papilas adesivas. Detalhes dos érgdos frontais em Principapillatus
hitoyensis Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell, Weck-Heimann, Monge-N4ajera, Morera-
Brenes & Mayer, 2012b (A); em Epiperipatus biolleyi (Bouvier, 1902) (B); e em FEoperipatus sp.
(C), destacando-se a area interna com aspecto de vilosidades (linhas pontilhas e setas brancas).
Detalhes das papilas adesivas em P. hitoyensis (D); em E. biolleyi (E); e em FEoperipatus sp. (F),
destacando-se as escamas epidérmicas ao redor da abertura da glandula adesiva (setas brancas)
em D e F. Legenda: antena (an); anel mais basal da antena (br); e 6rgio frontal (fo). Fonte:

Oliveira et al. (2012b).
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O funcionamento das papilas adesivas reflete a conquista pioneira da terra firme
pelos Onychophora modernos, pois esta intimamente relacionado a maneira como esses
animais atuam tanto na captura de suas presas quanto na defesa contra os predadores
(Nielsen, 2012), comportamentos detalhados mais a frente, no toépico 2.1.3, sobre os

“Aspectos biogeograficos e ecoldgicos” do filo Onychophora.

2.1.1.2 Tronco vermiforme

O tronco é a regido cilindrica, estreita e alongada que representa a maior parte do corpo
dos Onychophora (Bouvier, 1905) e que se distingue da cabega anterior e do cone anal
posterior por exibir de 13 a 43 pares de pernas (Fig. 1) (Mayer et al, 2012a). O nimero
de pares de pernas representa um carater diagndstico entre os principais subgrupos de
Onychophora modernos, sendo: 19 a 43 pares de pernas nos Peripatidae; e de 13 a 29

pares de pernas nos Peripatopsidae (Giribet, 2016).

O tronco aloja ainda outras estruturas importantes do ponto de vista taxondmico,
que merecem ser descritas, tais como: (1) o coxim genital; (2) os coxins espinhosos ou
“arcos da sola”; (3) as escamas epidérmicas; (4) as estruturas interpedais; (5) alinhae o
sulco medianodorsal; (6) os 6rgaos hialinos; (7) os rgaos ventrais e pré-ventrais; (8) as
papilas crateriformes; (9) as papilas dérmicas; (10) as papilas do pé; (11) as “papilas em
forma de feijao” ou papilas reniformes; (12) as plicas transversais; (13) as projecdes
podais embriondrias; (14) as projecdes septiformes; (15) os sulcos e as vesiculas coxais;

(16) os tubérculos e as glandulas crurais; e (17) os tubérculos nefridiais (Fig. 9).

2.1.1.2.1 Coxim genital

O coxim genital é uma estrutura oval ou circular, com proeminéncia variada, que abriga
a abertura genital dos onicéforos (Oliveira et al, 2010). A posicao deste coxim é um dos
principais caracteres diagnosticos entre os dois subgrupos de Onychophora: (1) nos
Peripatidae, esta localizado entre as pernas do penultimo par; e (2) nos Peripatopsidae,

entre as pernas do penultimo par (Fig. 11) (Giribet, 2016).
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Figura 11. Coxim genital. Coxim genital em macho (A) e em fémea (B) de Principapillatus
hitoyensis Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell, Weck-Heimann, Monge-N3jera, Morera-
Brenes & Mayer, 2012b; em macho (C) e em fémea (D) de Eoperipatus sp., com setas brancas
indicando os quatro fossos, com destaque para a abertura em forma de fenda (seta branca)na
fémea (D). Fonte: Oliveira et al. (2012b).

2.1.1.2.2 Coxins espinhosos

Os coxins espinhosos sdo estruturas distais presentes ao longo da superficie ventral da
perna e que apresentam muitas cerdas sensoriais, que lhes conferem um aspecto
espinhoso caracteristico (Oliveira et al, 2010). Estes coxins, também chamados de
“arcos da sola” (Bouvier, 1905; Oliveira & Wieloch, 2005), desempenham importante
papel na locomocdo dos Onychophora como estruturas de apoio no momento em que a

perna toca o substrato (Fig. 12) (Giribet, 2016).
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Figura 12. Coxins espinhosos ou “arcos da sola”. Detalhes de pernas da por¢do mediana do corpo
de Principapillatus hitoyensis Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell, Weck-Heimann,
Monge-N4jera, Morera-Brenes& Mayer, 2012b (A);de Epiperipatus biolleyi (Bouvier, 1902)(B);
e de Eoperipatus sp. (C), com destaque para as areas sem cerdas sensoriais (setas brancas).
Detalhes dos tubérculos nefridiais situados no quarto e quinto pares de pernas em P. hitoyensis
(D); em E. biolleyi (E); e em Eoperipatus sp. (F). Note as diferencgas interespecificas no tamanho
e na forma dos coxins espinhosos (numerados de 1 a 4) e a posicdo similar do tubérculo
nefridial nas trés espécies. As setas brancas em C e F indicam a presenca de um quinto coxim
espinhoso vestigial/rudimentar. Legenda: tubérculo nefridial (nt). Fonte: Oliveira et al
(2012b).
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2.1.1.2.3 Escamas epidérmicas

As escamas, também chamadas de “micropapilas” (Read, 1988a; Reid, 1996), nada mais
sdo que uma Unica célula epidérmica, em forma conica ou, mais comumente, de escama,
que recobre as papilas dérmicas e a superficie corporal dos onicéforos como um todo
(Oliveira et al, 2010). Nas papilas dérmicas, essas escamas estdo organizadas em niveis
sucessivos, que, a depender da espécie, podem estar, ou ndo, sobrepostos uns aos outros.
O nuimero de niveis de escamas epidérmicas é um carater de grande importancia, uma

vez pode ter impacto na taxonomia das espécies (Fig. 13) (Costa et al, 2018b).

2.1.1.2.4 Estruturas interpedais

As estruturas interpedais sdo estruturas segmentares pareadas ou fusionadas, cobertas
por uma cuticula fina e granulada, que ocorrem especificamente no sulco situado entre a
quinta e sexta plicas ao longo da linha medianoventral; sua fun¢do é desconhecida (Fig.

14) (Oliveira et al, 2012b).

2.1.1.2.5 Linha e sulco medianodorsais

A superficie dorsal do corpo dos onicéforos é atravessada por uma linha de pigmentagao
mais clara —conhecida como linha medianodorsal—, que é delimitada pela presenca de
um sulco cuticular, também chamado de medianodorsal, cuja cuticula se rompe durante
o processo de muda; o sulco e a linha medianodorsais aparecem como uma linha clara

quando observados sob estereomicroscépio (Bouvier, 1905; Oliveira et al, 2010).

2.1.1.2.6 Orgaos hialinos

Os orgdos hialinos sdo estruturas de cor branca, pareadas e repetidas para cada lado do
sulco medianodorsal dos Peripatidae, presente entre duas plicas consecutivas (Oliveira

etal,2010).
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Figura 13. Escamas epidérmicas e papilas dérmicas. Inser¢cdes mostram detalhes das escamas
epidérmicas. Papilas principais em Principapillatus hitoyensis Oliveira, Franke, Hering, Schaffer,
Rowell, Weck-Heimann, Monge-N4ajera, Morera-Brenes & Mayer, 2012b (A); Epiperipatus
biolleyi (Bouvier, 1902) (B); e Eoperipatus sp. (C), com linhas pontilhadas mostrando as
constricgdes que separam as porcdes basal e apical dessas papilas principais. Papilas acessorias
em P. hitoyensis (D); em E. biolleyi (F); eem Eoperipatus sp. (F). Observe as diferencas
interespecificas no tamanho, formato e composicdo das papilas dérmicas. Legenda: cerda
sensorial (sb); porc¢io apical (ap); e porgdo basal (bp). Fonte: Oliveira et al. (2012b).
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Figura 14. Estruturas interpedais e campos ventrais de escamas modificadas. Estruturas
interpedais indicadas por setas em Principapillatus hitoyensis Oliveira, Franke, Hering,
Schaffer, Rowell, Weck-Heimann, Monge-Najera, Morera-Brenes & Mayer, 2012b (A e B); e em
Epiperipatus biolleyi (Bouvier, 1902) (C e D). Note que as estruturas interpedais possuem
posicdo similar em ambas as espécies, porém estdo separadas e cobertas com cuticula
finamente granulosa em P. hitoyensis (A e B), e unidas e cobertas com escamas modificadas de
diferentes tamanhos em £. biolleyi (C e D). Foperipatus sp. ndo possui estruturas interpedais,
mas campos ventrais com escamas modificadas, que estdo demarcados por linhas pontilhadas
em E e F. Note a forma irregular dos campos ventrais, com detalhes de escama modificada na
insercdo em F. Papilas crateriformes tipo Il indicadas por pontas de setas em A, C e E. Legenda:
estrutura interpedal (is); 6rgdo preventral (po); e 6rgdo ventral (vo). Fonte: Oliveira et al.
(2012b).
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2.1.1.2.7 Orgios ventrais e pré-ventrais

OS 6rgaos ventrais e pré-ventrais sdo estruturas de tamanho pequeno, muito parecidas
morfologicamente, pouco estudadas, que se situam ao longo da linha mediano-ventral
do corpo dos Onychophora. Os 6rgaos ventrais se repetem precisamente entre cada par
de pernas; e os 6rgdos pré-ventrais, também repetidos e ainda menores, ocupam posi¢cao

anterior aquela dos 6rgaos ventrais (Fig. 15) (Oliveira et al, 2012b).

2.1.1.2.8 Papilas crateriformes

As papilas crateriformes sdo papilas dérmicas modificadas, presentes tanto em espécies
de Peripatopsidae quanto em Peripatidae, cujo centro apresenta forma semelhante a
uma cratera, com a borda representada por um colar de escamas epidérmicas (Oliveira
et al, 2012b e 2015). Estes autores reconhecem formalmente dois tipos: (1) as papilas
crateriformes tipo I, pequenas, arredondadas e situadas sobre plicas ventrais; e (2) as
papilas crateriformes tipo II, alongadas, ovais na sua base e tipicamente arranjadas em
sulcos, como grupos de seis papilas ventrais e ventrolaterais, entre plicas ventrais de

pares de pernas consecutivos (Fig. 16).

2.1.1.2.9 Papilas dérmicas

As papilas dérmicas nada mais sdo que proje¢des ou protuberancias presentes nas plicas
do integumento (Bouvier, 1905; Cuénot, 1949), que, embora presentes ao longo de toda
a superficie corporal (Nielsen, 2012), tém a sua maior concentragdo na superficie dorsal

do integumento dos onicéforos (Oliveira et al, 2014).

Existem duas classes basicas de papilas dérmicas: (1) as principais ou primarias;
e (2) as acessorias ou secundarias. Ambas as classes, possuem a superficie coberta por
numerosas células epidérmicas, quitinosas e imbricadas (cOonicas ou em forma de
escamas), as quais estao geralmente dispostas em niveis sucessivos, sendo que apenas

as papilas principais tém cerda sensorial (Oliveira et al, 2010).
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Figura 15. Orgdos ventrais e preventrais. Detalhes dos érgdos ventrais e preventrais em
Principapillatus hitoyensis Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell, Weck-Heimann, Monge-
Najera, Morera-Brenes & Mayer, 2012b (A); em Epiperipatus biolleyi (Bouvier, 1902) (B); e em

FEoperipatus sp. (C). Legenda: 6rgdo preventral (pv); e 6rgdo ventral (vo). Fonte: Oliveira et al.
(2012b).
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Figura 16. Papilas crateriformes. Papilas crateriformes tipo I em Principapillatus hitoyensis
Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell, Weck-Heimann, Monge-Najera, Morera-Brenes &
Mayer, 2012b (A); em Epiperipatus biolleyi (Bouvier, 1902)(B); e em Foperipatus sp. (C).
Papilas crateriformes tipo Il em P. hitoyensis (D); em E. biolleyi (E); e em Foperipatus sp. (F).
Pontos brancos e pretos indicam as escamas presentes no colar apical. Observe a ocorréncia de
porcdo apical rudimentar nas papilas crateriformes das espécies de Peripatidae neotropicais
(Neopatida) (A, B, D e E). Legenda: cerda sensorial (sb). Fonte: Oliveira et al. (2012b).
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Além disso, estas papilas sao frequentemente maiores que as papilas acessorias e
tendem a possuir, nas espécies de Peripatidae, duas por¢des diferenciadas e separadas
por constric¢do: (1) a por¢ao apical distal, onde esta inserida a cerda sensorial; e (2) a

porgdo basal proximal (Fig. 13) (Oliveira et al, 2010).

As papilas principais tém sua simetria definida com base no arranjo das escamas
epidérmicas e na posicao da cerda sensorial, podendo ser classificadas em dois grupos:
(1) papilas principais assimétricas, com o arranjo irregular das escamas epidérmicas e
com a cerda sensorial deslocada do centro da porc¢do apical da papila; e (2) papilas
principais simétricas, possuindo um arranjo regular das escamas epidérmicas e a cerda

sensorial localizada no centro da porg¢ao apical da papila (Oliveira et al, 2012b).

E importante salientar que o aspecto aveludado dos Onychophora ou “vermes de
veludo” resulta justamente dessa organizacdo muito particular do integumento, que
inclui numerosas plicas, papilas dérmicas e células (escamas) epidérmicas imbricadas e

dispostas em niveis subsequentes (Quadro 1) (Oliveira et al, 2010)

2.1.1.2.10 Papilas do pé

As papilas do pé sdo papilas basais ou distais localizadas em cada pé, e que, mesmo
dentro de uma mesma espécie, podem variar quanto ao nimero e ao arranjo (Read,
1988 a,b; Oliveira et al, 2010). Por isto, segundo Bouvier (1905), é conveniente que,
sempre que possivel, esse carater seja analisado em varios pares de pernas de um

mesmo espécime (Fig. 17) (Oliveira et al, 2010).

2.1.1.2.11 Papilas em forma de feijdo ou papilas reniformes

As papilas em forma de feijdo, aqui também denominadas de “papilas reniformes”,
porquanto ndo se define um termo técnico consensual em Lingua Portuguesa, ocorrem
especificamente dentro de uma “bolsa”, localizada na superficie dorsal do integumento
de cada perna, apenas em espécies de Peripatidae neotropicais (= Neopatida), tendo sua
funcdo ainda desconhecida pela Ciéncia. Cabe ser destacado que cada perna apresenta

uma Unica papila reniforme, nem sempre visualizada (Fig. 18) (Oliveira et al, 2012b).
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Figura 17. Porgoes distais da perna. Detalhes dos pés em espécimes adultos de Principapillatus
hitoyensis Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell, Weck-Heimann, Monge-N3ajera, Morera-
Brenes & Mayer, 2012b (A); em Epiperipatus biolleyi (Bouvier, 1902) (B); e em FEoperipatus sp.
(C), com setas brancas destacando a presenca de duas papilas do pé anteriores e outra posterior
distal nas espécies neotropicais (A e B) e uma papila do pé anterior e outra posterior em
FEoperipatus sp. (C) e com setas amarelas apontando para as cerdas das projecdes septiformes
distal e proximal (A-C). Detalhes dos pés em embrides de P. hitoyensis (D); de E. biolleyi (E); e
de Eoperipatus sp. (F). Destaque para a presenca de projecdes podais embrionarias nas espécies
neotropicais, sendo ramificadas em P. hitoyensis (D); e simples em E. biolleyi (E). Note também
a auséncia de proje¢des podais embrionarias nos embrides de Eoperipatus sp. (F). Legenda:
cuticula embrionaria cobrindo as garras (cu); e projecdes podais embrionarias (fp). Fonte:
Oliveira et al. (2012b).
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Figura 18. Estruturas associadas a porgdo distal das pernas. Posi¢do e detalhes das papilas “em
forma de feijao” ou “reniformes” em Principapillatus hitoyensis Oliveira, Franke, Hering,
Schaffer, Rowell, Weck-Heimann, Monge-N4ajera, Morera-Brenes & Mayer, 2012b (A e B); e em
Epiperipatus biolleyi (Bouvier, 1902) (C e D). Observe que cada papila reniforme esta alojada
numa bolsa formada por duas dobras. A area dorsal da perna correspondente em FEoperipatus
sp. ndo possui papila reniforme e papilas dérmicas (E), exibindo apenas pequenas escamas
epidérmicas granulosas (setas brancas em F). Legenda: dobras dérmicas (df); e “papilas
reniformes” (be). Fonte: Oliveira et al. (2012b).
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2.1.1.2.12 Pernas e seus anéis transversos

Os membros locomotores dos Onychophora —também chamados de lobopodes (Read,
1988a) e de oncopodes (Ruhberg & Hamer, 2005)— sao apéndices nao-articulados que
correspondem a projecdes laterais da parede do corpo (Marcus, 1937) com diferentes
tipos de musculos, que desempenham papéis especificos na locomocgao desses animais
(Oliveira et al, 2019). Cada perna, exceto aquelas eventualmente atrofiadas dos ultimos
pares, é formada por duas partes: (1) um eixo proximal em forma de cone obtuso; e (2)
um pé distal, muito menor, que exibe um par de garras terminais, protegidas sob dobras
do integumento dorsal da perna (Fig. 12) (Bouvier, 1905; Cuénot, 1949). Estas garras do
pé sdo estruturas divergentes, quitinosas e esclerotizadas (Oliveira & Mayer, 2013), que

ddo nome aos Onychophora (Grego: Onychos, ‘garras’; phoros, ‘portadores”) (Quadro 1).

Nas pernas, especificamente no seu eixo proximal, podem ser vistos varios anéis
transversais com papilas dérmicas enfileiradas, similares aquelas situadas nas plicas do

integumento dorsal do corpo (Oliveira et al, 2010).

2.1.1.2.13 Plicas

As plicas sdo (micro)anelagdes dérmicas transversais da parede do corpo em forma de
cristas, dobras ou anéis, presentes ao longo de toda a superficie externa do corpo desses
animais; elas sdo cobertas por numerosas papilas dérmicas e sdo claramente separadas

umas das outras por sulcos transversais (Oliveira et al, 2010 e 2014).

Anelacgoes na cuticula da parede do corpo ocorrem nao apenas em Onychophora,
mas em muitos outros representantes de Ecdysozoa (= animais que sofrem mudas com
ecdise, reguladas por horménios ecdisoesteroides), como Priapulida e Nematoda; assim,
é muito provavel que o ancestral comum deste grupo ja possuisse esse carater herdavel;
em contrapartida, Tardigrada e Euarthropoda —também ecdisozoarios e considerados
mais proximos dos Onychophora que dos outros Ecdysozoa— perderam essas anelacoes

da superficie do corpo (Budd, 2001; Nielsen, 2012; Oliveira et al, 2014).

As plicas estdo claramente arranjadas e repetidas em cada segmento ao longo do
eixo anteroposterior do corpo dos Onychophora (Oliveira et al, 2012b e 2014), porém

com alguns padrdes notaveis entre seus dois principais subgrupos: (1) nos Peripatidae,
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existe um padrao muito conservado na repeticao das plicas —sdo doze por segmento na
maioria das espécies—; enquanto (2) nos Peripatopsidae o numero de plicas pode
variar de 12 a 18 (Bouvier, 1905; Peck, 1975; Oliveira et al, 2010, 2012b e 2013).
Muitas espécies de onico6foros tém também plicas incompletas e/ou anastomosadas, mas
que ainda refletem a segmentacdo do corpo; ja a presenca de pseudoplicas —anelagdes
que se distinguem das plicas verdadeiras por nao exibirem papilas principais, e sim
apenas papilas acessérias— é reconhecida apenas para Plicatoperipatus jamaicensis
(Grabham & Cockerell, 1892), sendo esta a Unica espécie de Peripatidae que nao possui

o padrao tipico de doze plicas por segmento (Fig. 19) (Oliveira et al, 2014).

Finalmente, é importante se dizer que embora as plicas evidenciem parcialmente
a segmentacdo do corpo dos onicoéforos, a cuticula e o integumento, onde as plicas estao
situadas, nao sao atributos que acompanham essa segmentacdo, pois em seu processo

evolutivo perderam os limites com os segmentos do eixo do corpo (Oliveira et al, 2014).

2.1.1.2.14 Proje¢des podais embrionarias

As projecdes podais embriondrias sdo projegdes cuticulares que ocorrem na porc¢ao
distal das pernas de embrides de Neopatida em estadgio de desenvolvimento avancado, e
podem ser classificadas quanto a forma e quanto a textura. Quanto a forma podem ser
(1) simples; ou (2) ramificadas; quanto a textura podem ser (1) suaves; ou (2) asperas
(Oliveira et al, 2012b). Apesar de sua fun¢do ainda nao ser confirmada, possivelmente
devem facilitar o deslocamento dos filhotes no momento da sua saida do utero das
fémeas (Ivo de Sena Oliveira, 2021, conversa pessoal). A descricdo dessas estruturas tem
impacto na taxonomia, inclusive na diagnose, das espécies de Neopatida (Fig. 17)

(Oliveira et al, 2012b e 2015).

2.1.1.2.15 Projegdes septiformes

As projecdes septiformes sao regioes da superficie ventral das pernas que possuem uma
ou mais cerdas sensoriais e que estdo comumente dispostas em dois pares por pé: (1)

um par distal; e outro (2) proximal (Fig. 17) (Oliveira et al, 2010).
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Figura 19. Diagramas da organiza¢do das plicas, 6rgaos hialinos e papilas crateriformes em
Plicatoperipatus jamaicensis (Grabham & Cockerell, 1892) e demais espécies de Peripatidae.
Padrao tipico de doze plicas verdadeiras encontrado em todas as espécies de Peripatidae (A e B),
exceto P. jamaicensis. Arranjo das plicas e estruturas associadas em P. jamaicensis (C e D).
Pontas de setas em A e C indicam as papilas crateriformes. Legenda: linha medianodorsal (dm);
orgaos hialinos (ho); pernas (Ig); plicas (pl); e pseudoplicas (ps). Fonte: Adaptado de Oliveira et
al. (2014).
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2.1.1.2.16 Sulcos e vesiculas coxais

Os sulcos coxais estdo situados na superficie ventral da base das pernas e, com excec¢do
daqueles sulcos coxais das pernas do quarto e quinto pares, sdo responsaveis por alojar
o nefréporo (= abertura) dos tubérculos ou 6rgaos nefridiais; além disso, em algumas
espécies de onicoforos, os sulcos coxais também abrigam as vesiculas coxais, que sdo

estruturas saculiformes eversiveis ou nao (Oliveira et al, 2010).

2.1.1.2.17 Tubérculos e glandulas crurais

Os tubérculos crurais sao estruturas papiliformes, presentes frequentemente em
machos, e que sdo responsaveis por abrigar a abertura das glandulas crurais (Oliveira et
al, 2010). Estas glandulas sdo, por sua vez, estruturas especializadas na secrecdo de
feromOnios e comuns em machos, tendo a sua abertura na base das pernas (Fig. 20)

(Giribet, 2016; Giribet & Edgecombe, 2020b).

2.1.1.2.18 Tubérculos nefridiais

Os tubérculos nefridiais, também chamados de “papilas urinarias” (Oliveira et a/, 2010),
sdo estruturas que atuam na eliminacdo das excretas nitrogenadas, e que se apresentam
comumente sob a forma de 6rgaos nefridiais verdadeiros; porém, em casos especificos,
apresentam-se como estruturas modificadas ou vestigiais (Mayer & Koch, 2005). Na sua
forma tipica, os tubérculos nefridiais possuem a abertura (= nefréporo) situada na base
de cada perna; mas ha excecdes: no 42 e 52 pares de pernas eles se localizam entre os

coxins espinhosos, onde se abrem para o exterior (Fig. 12) (Oliveira et al, 2010).

2.1.1.3 Cone e glandulas anais

O cone anal obtuso, diferentemente do tronco vermiforme, constitui-se na menor regiao
do corpo dos onicoforos (Cuénot, 1949). Enquanto a cabecga e o tronco sao formados por
multiplos segmentos e apéndices, o cone anal corresponde ao ultimo e Unico segmento

do corpo que nao possui qualquer estrutura apendiculada (Mayer et al, 2015a).
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Neste cone terminal alojam-se as glandulas anais —estruturas genitais acessorias
e pareadas, presentes nos machos (Evans, 1901), que derivam dos 6rgdos nefridiais do
ultimo segmento do corpo (Mayer & Koch, 2005); e que podem se abrir para o exterior
de duas formas: (1) por via tnica; ou (2) por duas vias separadas, sendo esta dltima a

condi¢do da maioria das espécies de Peripatidae (Fig. 20) (Oliveira et al, 2012b).

2.1.1.4 Segmentagdo do corpo

0 aspecto geral do plano corpéreo dos Onychophora é de segmentagdo homonima, tendo
pares de pernas quase idénticos (Giribet, 2016) e um cone anal quase indiferenciado em
relagdo ao tronco vermiforme (Mayer et al, 2015a). Porém, numa analise minuciosa,
pode-se dizer que os onicéforos adultos apresentam segmentos sem limites claramente
definidos (= segmentacao externa criptica) (Quadro 1) (Monge-Najera, 1995), uma vez
que o plano corpéreo desses animais resulta, na verdade, de uma mistura formada por
dois grupos de estruturas externas e internas, classificadas quanto a segmentacao em:
(1) estruturas segmentadas externas com arranjo tipicamente metamérico, incluindo-se
as pernas, os 6rgaos ventrais e pré-ventais, os tubérculos crurais e os 6rgaos nefridiais;
além das estruturas segmentadas internas, como os filamentos celulares, associados ao
intestino médio, e os somitos embrionarios, que formam as cavidades celomaticas; e (2)
estruturas ndo-segmentadas externas,como a cuticula do integumento, e internas, como

a musculatura longitudinal (Franke & Mayer, 2014; Oliveira et al, 2014).

2.1.2 ASPECTOS SISTEMATICOS

Este topico discorre sobre os principais aspectos sistematicos —taxondémicos, evolutivos
e filogenéticos—, que permeiam os 195 anos da Histéria da Classificagdo dos onic6foros
(ou “peripatos” Lato Sensu), desde 1826 (ano da primeira descri¢cdo cientifica formal de
uma espécie do grupo) até os dias atuais, enfatizando-se as dificuldades de se lidar com

sua identificagdo, principalmente nos niveis de género e de espécie.



40

Figura 20. Estruturas reprodutivas dos machos. Tubérculos crurais em Principapillatus
hitoyensis Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell, Weck-Heimann, Monge-N4ajera, Morera-
Brenes & Mayer, 2012b (A); em Epiperipatus biolleyi (Bouvier, 1902) (B); e em FEoperipatus sp.
(C). Note que os tubérculos crurais estdo separados e possuem apices suaves nas espécies
neotropicais (A e B), enquanto que em Foperipatus sp. os apices estdo interligados por dobra
dérmica e cobertos completamente por escamas epidérmicas (C). Pontas de setas indicam a
abertura das glandulas crurais (A-C). Linhas pontilhadas em C demarcam a por¢io anterior do
complexo crural de Foperipatus sp., a qual é coberta por escamas epidérmicas modificadas
(detalhes na insercdo do retidngulo). Setas indicam detalhes da regido do corpo associada a
abertura das glandulas anais em P. hitoyensis (D);em E. biolleyi (E); e em Eoperipatus sp. (F).
Observe a ocorréncia de duas aberturas separadas, em forma de fenda, nas espécies neotropicais
(D e E), enquanto que em FEoperipatus sp., existe uma unica abertura cruciforme, situada num
coxim especializado (F). Legenda: abertura nefridial (no); anus (au); e tubérculo crural (ct).
Fonte: Oliveira et al. (2012b).
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2.1.2.1 Panorama histérico da classificagdo dos onicoforos (1826-2021)

Onychophora Grube, 1853 compreende um clado muito peculiar, atualmente alocado na
categoria taxondmica de filo, estando, portanto, separado dos outros taxa desta
categoria que compoem o grande Reino dos Animais (= Animalia; por vezes, também

chamado de “Metazoa”) (Nielsen, 2012; Oliveira et al, 2012a; Mayer & Oliveira, 2013).

Se hoje a validade taxonémica dos Onychophora como um grupo com identidade
e historia evolutiva proprias ndo é mais foco de debate, devido ao seu monofiletismo
suportado tanto por dados morfolégicos (Monge-Najera, 1995; Ax, 2000; Nielsen, 2012)
quanto por dados moleculares (Brusca & Giribet, 2016), é importante deixar-se claro
que nem sempre foi assim. Durante muitas décadas os zo6logos debateram sobre qual
seria a taxonomia mais adequada para esses animais (Bouvier, 1905), especificamente,
os zo6logos do Séc. XIX e do inicio do Séc. XX que faziam os seguintes questionamentos:
(1) se os onicoforos deveriam ser incluidos em algum taxon previamente descrito; ou
(2) se o mais adequado seria aloca-los num novo taxon. Além disso, também nao havia
consenso sobre a posicdo sistematica dos onicéforos, incluindo, consequentemente, as
suas provaveis relacdes (ou hipéteses) de parentesco com outros grupos de animais, a

luz de perspectivas evolutivas (Bouvier, 1905).

Os topicos subsequentes apresentam um Panorama Historico da Classificagcdo dos
Onychophora, enfatizando-se: (1) as principais nomenclaturas taxonémicas atribuidas a
esses animais; (2) as hipéteses formuladas sobre o parentesco evolutivo (e filogenético)
entre onicéforose outros grupos zooldgicos; e (3) os tratamentos taxondmicos voltados

a identificacdo dos seus géneros e espécies, principalmente na Regido Neotropical.

2.1.2.1.1 Nomenclaturas taxondmicas atribuidas aos onicéforos (“peripatos” Lato Sensu)

Tradicionalmente, a Histéria da Taxonomia dos animais que hoje sdo reconhecidos como
onicéforos, ou “vermes de veludo”, teve seu inicio no ano de 1826, quando o naturalista
britanico Lansdown Guilding estabeleceu o género Peripatus, um taxon valido até hoje e
que naqueles tempos era monotipico, tendo Peripatus juliformis Guilding, 1826 —o
primeiro onicoforo formalmente descrito— como a unica espécie conhecida (Guilding,

1826; Bouvier, 1905).
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Embora o ano de 1826 seja considerado, por motivos de precisdo cientifica, como

sendo o inicio da fascinante Histdria da Classificagdo dos Onychophora, Gervais (1838)

aponta para evidéncias historias que indicam que a existéncia desses animais ja era do

conhecimento de uns poucos zodlogos viajantes, como John Edward Gray, Hans Sloane,
George Kearsley Shaw e William Elford Leach:

O grupo de animais a ser discutido aqui nao é conhecido had muito tempo pelos

naturalistas. Devemos sua distingdo ao Sr. Lansdown Guilding, que o

caracterizou em um trabalho sobre moluscos das ilhas do Caribe. Embora ele

tenha sido o primeiro a torna-lo conhecido, e o nome de Peripatus imposto por

ele deva ser adotado, parece que aprendemos com o Sr. J. E. Gray, que Sloane,

durante sua excursdo a Jamaica, ja havia obtido essa espécie. O exemplar que

fazia parte da cole¢io de Sloane e que esta atualmente no Museu Britanico, em

Londres, teria recebido de Shaw o nome inédito de Nereis pedata, e Leach teria

feito dele um género muito particular com o nome de Hunara [H. shavianum|,
que também ndo foi publicado (Gervais, 1838, em tradugdo livre?).

Esse relato de Gervais é muito interessante do ponto de vista histdrico, pois além
de (1) alertar para a possibilidade de alguns Onychophora ja serem conhecidos antes da
descricao formal de Guilding, também (2) indica uma tendéncia taxon6mica muito forte,
que vigorou especialmente entre os primeiros taxonomistas de peripatos: a de inclui-los

no grupo dos vermes anelideos (Annelida Lamarck, 1809).

Dessa forma, Nereis pedata e Hunara shavianum, ambos taxons ndo-validos e
ndo-publicados, seriam nomes dados as supostas novas espécies de “Polychaeta”
(Annelida), sendo que, na realidade, deveriam ser onic6foros coletados antes da viagem
de Guilding as Antilhas. Feita essa ressalva ao relato de Gervais (1838), segue descrito
um breve, porém relevante, panorama histérico e oficialmente reconhecido, tratando da

classificacdo dos “peripatos” Lato Sensu ou Onychophora.

Ano 1826 — Primeiro registro cientifico de um peripato. Guilding (1826)
descreveu Peripatus juliformis a partir da andlise da morfologia externa de um tnico

exemplar, que foi por ele coletado nas Antilhas, precisamente na Ilha de Sao Vicente. A

10riginal em lingua francesa: “Le groupe d’animaux dont Il va étre question n’est pas connu depuis long-
temps des naturalistes. On em doit la distinction a M. Guilding qui I'a caractérisé dans um travail sur lés
Mollusques des ilés Caraibes. Quoiqu’il I'ait fait connaitre le premier, et que le nom de Peripatus qu'’il lui
impose doive étre adopté, Il parait d’aprés ce que nous apprend M. J. E. Gray, que Sloane, pendant son
excursion a la Jamaique, s’était déja procure 'espéce sur laquelle Il repose. Le sujet qui Il a fait partie de la
collection de Sloane et qui est actuellement au British museum, a Londres, aurait recu de Shaw le nom
inédit de Nereis pedata, et Leach en aurait fait um genre tout particulier sous la dénomination de Hunara
shavianum également restée manuscrite.” (Gervais,1838).
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visao de Guilding sobre Peripatus era um tanto quanto excéntrica (Bouvier, 1905), pois
para ele, o animal recém-descoberto tratava-se de um molusco estranho e paradoxal,
que exibia simultaneamente atributos de lesmas (Mollusca: Gastropoda) e de “polypus”
(um nome antigo para moluscos da classe Cephalopoda) (Guilding, 1826). O corpo
alongado com um anus infero-posterior seria um carater em comum entre Peripatuse as
lesmas, enquanto que as antenas (erroneamente descritas como sendo um par de
tentaculos cefalicos, semi-retrateis e subcilindricos) seriam uma estrutura parecida com
os tentaculos dos cefalépodes; em outras palavras, Guilding (1826) enxergava algum
tipo de relacdo (ndo deixando claro se evolutiva ou nao) entre os peripatos e os
moluscos, o que é bastante intrigante, considerando que sdo animais tao diferentes em

diversos aspectos, incluindo os morfolégicos.

O género Peripatus e a sua espécie P. juliformis ndo foram alocados em nenhuma
das classes tradicionais do filo Mollusca (Bouvier, 1905). Ao invés disso, Guilding (1826)
preferiu criar uma nova classe de moluscos para abrigar exclusivamente esse género e
espécie: Polypoda (Grego: Poly, “muitas”; podos, “pernas”) (Fig. 21). Portanto, Peripatus,
enquanto “novo molusco”, diferenciava-se dos demais por exibir muitos pares de pernas
locomotoras, chamadas de “ambulacra” por Guilding (1826). Assim, Polypoda assumiu

posicdo hierdrquica equivalente a das demais classes de Mollusca (Bouvier, 1905).

E relevante se esclarecer desde agora que nos 27 anos que se sucederam ao
estudo de Guilding (1826) nenhum peripato foi chamado também de “onicéforo”, visto
que Onychophora s6 viria a ser estabelecido como taxon anos mais tarde por iniciativa

do taxonomista Adolph Edwards Grube (1853).

Ano 1833 — Familia dos Peripatianos. A classe Polypoda ndo adquiriu apoio de
outros taxonomistas de peripatos (Bouvier, 1905). Na época, foi considerado que esse
taxon nao conferiu identidade prépria aos peripatos, pois o seu nome foi idealizado com
base na terminologia tradicional das classes de Mollusca e, além disso, trazia consigo um
significado quase idéntico ao apresentado por MyriapodaLatreille, 1802 (Grego: Myriad,
“dez mil”; podos, “pernas”), um taxon mais tradicional e que ja estava bem estabelecido

entre os zoodlogos da comunidade cientifica da época (Bouvier, 1905).
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Figura 21. Colagem da descri¢do original de Peripatus juliformis Guilding, 1826. Trata-se da
primeira espécie de Onychophora formalmente descrita e que foi incluida inicialmente na classe
Polypoda, dentro do grupo dos Mollusca. Fonte: Oliveira et al. (2021b).

Audouin e Milne-Edwards (1833) resolveram entdo retirar o género Peripatus do
filo Mollusca e, buscando estabelecer uma taxonomia mais adequada, passaram a inclui-
lo numa nova familia (= Peripdtiens ou “Peripatianos”), alocada no grupo dos “vermes
segmentados” (formalmente, o filo Annelida), sendo pioneiros na corrente taxonomica

que defendia uma ligacao entre anelideos e onicéforos (Bouvier, 1905).

Ano 1837 — Estabelecimento da classe Malacopoda. Os peripatos atraiam cada
vez mais a aten¢do dos taxonomistas da época devido a sua morfologia intrigante e a sua
raridade, fazendo com que cada estudioso que tivesse a rara oportunidade de estuda-los
propusesse uma nova taxonomia para esses animais (Bouvier, 1905). De Blainville nao
foi excecdo: segundo Gervais (1837) esse zoo6logo criou a classe Malacopoda para alojar
os peripatos, considerados por ele como intermediarios entre os anelideos “quetépodes”
(sinébnimo de “Polychaeta”) e os miriapodes. Zod6logos como Gervais (1838), Blanchard
(1847 e 1849), Kingsley (1894), Pocock (1894) e du Bois-Reymond Marcus (1952)
aceitaram, pelo menos inicialmente, a classe Malacopoda, demonstrando que esse taxon

teve maior aceitacdo cientifica do que os propostos anteriormente (Bouvier, 1905).
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Ano 1842 — Criac¢ao do grupo Pleuroneura. Milne-Edwards (1842) criou um novo
grupo chamado Pleuroneura, definido pela presenca de corddes nervosos laterais, para
abrigar peripatos; contudo, essa proposta taxondmica nao avangou, permanecendo

quase despercebida desde a sua proposicao (Bouvier, 1905).

Ano 1848 — Garras terminais: uma diagnose para os peripatos. Desde a descri¢cdao
original de Guilding em 1826 nenhum taxonomista havia conseguido propor um carater
morfoldgico capaz de distinguir os peripatos dos outros animais (Bouvier, 1905). Coube
a Jean Louis Armand De Quatrefages de Bréau (De Quatrefages, 1848) o pioneirismo de
fazé-lo: as garras distais das pernas, que até entdo eram consideradas cerdas como
aquelas dos anelideos, foram reconhecidas como um carater diagnédstico e exclusivo dos

peripatos (Bouvier, 1905).

Ano 1853 — Criacdo e estabelecimento do taxon Onychophora. Neste momento
crucial da histéria taxondmica dos peripatos, o zo6logo alemdo Adolph Edwards Grube
criou um novo taxon para alojar tais animais —Onychophora (Grego: Onychos, “garras”,
phoros, “portadores”) (Grube, 1853), mostrando claramente (1) a influéncia recebida do
estudo de DeQuatrefages e (2) a importancia das garras das pernas como peculiaridade
dos peripatos (Bouvier, 1905). Ainda segundo Bouvier (1905) o reconhecimento desse
carater proposto por De Quatrefages (1848) como diagnose para Onychophora também
foi crucial para evidenciar que, embora os peripatos compartilhem alguns atributos com

os anelideos, eles também possuem atributos em comum com os (eu)artropodes.

A nomenclatura de Onychophora caiu no gosto de muitos zodlogos, como Saint-
Rémy (1889), Purcell (1897 e 1900), Willey (1898), Sanger (1900), Evans (1901e
1903), Dendy (1902) e outros, incluindo o préprio Bouvier, autor de um dos principais
estudos sobre os onicéforos, intitulado “Monographie des Onychophores” (1905), que é

citado até hoje na literatura especializada (Oliveira et al, 2010, 2012a e 2012b).

As Unicas alternativas taxondmicas a Onychophora, que também obtiveram certa
projecdo a época, foram as nomenclaturas, quase idénticas, de (1) Prototracheata, e de
(2) Protracheata (Bouvier, 1905). Ainda segundo esse mesmo autor, alguns zodlogos
defenderam exclusivamente o uso do termo Onychophora; outros optaram pelo uso de

Prototracheata ou de Protracheata, enquanto que outros empregaram indiferentemente
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algumas dessas nomenclaturas; houve também quem se opusesse a todos esses novos

termos, preferindo tdxons mais antigos como Malacopoda.

Porém,o termo Onychophora foi —mais que qualquer outro que lhe antecedeu ou
sucedeu—, o favorecido pela maioria dos zo6logos desde o ano de 1826 (Bouvier, 1905),
quando os peripatos foram descritos pela primeira vez por Guilding (1826), tendo a sua

validade taxon6mica mantida e ndo mais questionada até hoje (Mayer & Oliveira, 2013).

2.1.2.1.2 Posicionamento sistematico dos onicéforos (“peripatos” Lato Sensu)

Simultaneamente as discussdes sobre qual taxon seria o mais adequado para agrupar os
onicoéforos, os zodlogos também se dedicaram a investigagcdo das afinidades sistematicas

e dos parentescos evolutivos? desses animais tdo enigmaticos (Bouvier, 1905).

Notavelmente, trés correntes sistematicas principais concentraram as discussdes
sobre o posicionamento dos onicéforos na “arvore da vida”: (1) a primeira, defendia um
parentesco evolutivo entre Onychophora e Annelida; (2) a segunda, entre os primeiros e
os Euarthropoda; e, finalmente, (3) a terceira corrente, mais numerosa e duradoura, que

sustentava uma ligacdo evolutiva entre esses trés grupos (Bouvier, 1905).

Parentesco com Annelida. Na visdo de varios zoo6logos, Onychophoraera uma
linhagem de animais relacionada intimamente ao filo Annelida Lamarck, 1809 (Bouvier,
1905). Gray (1831) defendia que os onicoforos eram anelideos que tinham lugar entre

os nereidideos (Polychaeta: Nereididae) e as minhocas (Oligochaeta).

Audouin e Milne-Edwards (1833), Milne-Edwards (1842) e Boas (1898) também
defendiam essa idéia, porém este ultimo autor especificava que os onicéforos deveriam
ser vistos como anelideos terrestres modificados, sem qualquer relagdo evolutiva com o
grupo dos euartrépodes. Talvez a posicdo mais intrigante tenha sido a do préprio Grube
(1853), pois a0 mesmo tempo em quereconhecia que os onicoforos ndo tinham cerdas

como os Annelida, mas sim garras distais esclerotizadas como os Euarthropoda, também

2E importante ter-se em mente que muitos dos debates iniciais sobre a sistematica dos Onychophora
ocorreram num contexto histdrico em que as ideias evolutivas ndo estavam ainda consolidadas no meio
cientifico. Por isso, nem todos os pioneiros nos estudos com esse grupo discorreram sobre seus provaveis
parentescos e posicionamento sistematico, optando por realizar uma taxonomia mais descritiva e menos
inferencial. Ainda assim, varios zo6logos avancaram nas suas analises sistematicas, propondo hipéteses de
parentesco evolutivo entre os onic6foros e outros animais.
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continuou a defender essa corrente mais antiga,na qual os onic6foros eram anelideos.
Para Grube, a importancia dos Onychophora dentro dos anelideos deveria ser a mesma
das sanguessugas. Seguindo hipdtese parecida, Schneider (1864 e 1885) apud Bouvier
(1905), defendia que Onychophora era um grupo especial dentro de Platyhelminthes,
com lugar entre as sanguessugas (Hirudinoidea) e os cestdides, e sem qualquer relacdo

clara de parentesco com os euartropodes.

Parentesco com Euarthropoda. Outros autores, como Sedgwick (1888), eram
partidarios da corrente que defendia que os onicéforos nao eram anelideos e deveriam

ser posicionados junto com os euartrépodes (Bouvier, 1905).

Parentesco com Annelida e Euarthropoda. Uma terceira corrente sistematica mais
duradoura e ndo excludente reconhecia o compartilhamento de semelhancas entre esses
trés taxons: Annelida, Onychophora e Euarthropoda (Bouvier, 1905). Wiegmann (1837)
e De Blainville (1837) apud Gervais (1838) e proprio Gervais (1838) foram os pioneiros
em defender a ideia de que os onicéforos eram vermes anelados que estabeleciam uma
transicdo para os miridpodes. Posteriormente, De Blainville (1840) apud Bouvier
(1905) alojou os onicéforos (formalmente Classe Malacopoda) no grande grupo dos
Entomozoaria, especificamente entre os “Malentomopoda” (quitons, hoje incluidos na

classe Polyplacophora) e a classe “Apoda”, que incluia planarias, ténias e sanguessugas.

De Quatrefages (1848), ao reconhecer que os onicéforos ndo tinham cerdas
verdadeiras como os anelideos, mas garras esclerotizadas como a dos euartrépodes,
removeu-os do grupo dos Annelida e passou a inclui-los num grupo informal com
“géneros e espécies erroneamente colocados entre os anelideos” e, posteriormente,

acatou Gervais ao aproxima-los de Myriapoda (Bouvier, 1905).

No entanto, a hipdtese de parentesco mais longeva que unia anelideos, onicéforos
e euartropodes ficou conhecida como “Articulata”. Essa foi proposta por Cuvier (1812) e
nao incluia originalmente os onicoforos, pela simples razao de que esses organismos nao
haviam sido descritos pela formalmente pela Ciéncia, o que, como ja descrito, sé viria a

acontecer anos mais tarde com o estudo de Guilding (1826).

A ideia por tras da hipétese “Articulata” era unir anelideos e euartrépodes num
grupo natural, devido a presenca de homologia seriada (= metameria), compartilhada

por ambos, defendendo, assim, a tendéncia evolutiva na qual teria havido a modificacao
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de um plano corpoéreo vermiforme segmentado, como o visto nos Annelida, em direcao
ao plano corpoéreo segmentado multiarticulado, presente nos Euarthropoda (Wheeler et
al, 2004). Posteriormente, os onicéforos foram descobertos e passaram a ser vistos por
varios zodlogos como um “elo perdido” entre Annelida e Euarthropoda, sendo incluidos

como uma linhagem intermediaria no grande grupo Articulata (Mayer, 2006).

Filogenia atual dos Onychophora. Depois de décadas de estudos suportando o
tradicional grupodos “Articulata”, uma nova hipétese filogenética antagonica, conhecida
como Ecdysozoa (Grego: ékdysis, “muda”; zoon, “animais”) e proposta em 1997, causou
uma grande revoluc¢do na filogenia dos invertebrados (Aguinaldo et al, 1997; Giribet,
2003; Wheeler et al, 2004; Mayer, 2006). O clado Ecdysozoa, suportado primariamente
por dados moleculares obtidos a partir de analises de um tnico gene (18S RNAr), passou
a reunir animais com planos corpéreos muito distintos em varios aspectos, porém tendo
como principal caracteristica em comum o fato de passarem, ao longo do ciclo de vida,
por processos de muda com ecdises, regulados pela acdo de hormdnios ecdisoesteroides
(Guil & Giribet, 2014). Embora a validade de Ecdysozoa tenha sido questionada nos anos
seguintes a sua proposicao, este clado é atualmente muito bem estabelecido e aceito pela

maioria dos zodlogos, refutando a antiga Hipotese de “Articulata” (Guil & Giribet, 2014).

Ecdysozoa é formado por trés linhagens principais: (1) Panarthropoda, incluindo
os Tardigrada, Onychophora e Euarthropoda; (2) Nematoida, formada pelos Nematoda e
Nematomorpha; e (3) Scalidophora, que abrange os Kinorhyncha, Priapulida e Loricifera

(Brusca et al, 2016; Giribet & Edgecombe, 2020a).

As relagoes filogenéticas entre esses subgrupos ainda sdo incertas, sendo que o
monofiletismo da linhagem Panarthropoda estd bem sustentado, tanto por dados
moleculares quanto por dados morfolégicos, e seus representantes compartilham as seis
sinapomorfias seguintes: (1) cuticula com a-quitina e proteinas; (2) apéndices pareados
com pelo menos uma garra terminal; (3) coragcdo dorsal com um par de ostiolos por
segmento; (4) metanefridios modificados com saculos e O4rgaos sensoriais
caracteristicos (= sensilas); (5) apéndices locomotores modificados para a tomada de
alimento na extremidade anterior do corpo; e (6) perda dos sacos celomaticos durante o

desenvolvimento embrionario (Hormiga & Chavez, 2014).
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Nesse contexto, a segmentacdo do corpo que justificava a reunido dos Annelida,
Onychophora e Euarthropoda em “Articulata” ndo é mais vista como homologia, mas sim
como homoplasia, tendo surgido varias vezes e independentemente em grupos distintos

de invertebrados (Wheeler et al, 2004).

Annelida é atualmente uma das varias linhagens que compdem o clado Spiralia,
considerado grupo-irmao dos Ecdysozoa, e, dessa forma, ndo poderia estar mais distante
dos onicéforos e euartrépodes (Brusca et al, 2016). Em outras palavras, a ideia de uma
suposta “progressao evolutiva” do estado vermiforme do corpo de Annelida até o estado
multiarticulado do corpo dos Euarthropoda, tendo os Onychophora como uma linhagem

intermediaria, ndo é mais aceita universalmente (Wheeler et al, 2004).

Assim, grande parte dos caracteres em comum compartilhados entre anelideos,
onicoforos e euartropodessdo agora vistos como convergéncias evolutivas (Ruppertet
al, 2005). Por outro lado, Onychophora e Euarthropoda permanecem muito préximos
evolutivamente, fazendo parte da grande linhagem dos Panarthropoda, juntamente com

os Tardigrada (Fig. 22) (Brusca & Giribet, 2016).

2.1.2.1.3 Determinacao das espécies de onicoforos (“peripatos” Lato Sensu)

Como destacado ao longo deste panorama histérico, a sistemdtica dos Onychophora foi
sempre marcada por conflitos e insegurancas. As dificuldades sdo ainda maiores quando
se trata da sistematica de Peripatidae do Neotrépico (= Neopatida), pois neste subgrupo
a morfologia tende a ser mais uniforme que a dos Peripatopsidae (Peck, 1975), gerando
uma maior dificuldade na formula¢do de caracteres diagndsticos mais precisos, capazes

de facilitar a identificagdo das diferentes espécies (Read, 1988a).

Além disso, a sistematica dos Onychophora é tradicionalmente fundamentada na
descricao de caracteres da superficie dorsal do integumento externo do corpo, pois, com
excecao de certas espécies de Peripatopsidae, a morfologia interna do corpo parece ser
ainda mais uniforme, de modo que poucas variacdes anatdomicas nos caracteres internos

possuem importancia taxondmica realmente contundente (Reid, 1996).
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Ha alguns anos atras, Oliveira et al. (2012b) trouxeram relevantes contribuigdes
aos estudos com Onychophora quando langaram as bases para o desenvolvimento duma
nova corrente sistematica, na qual defendem a realizacdo de analises morfol6gicas mais
amplas, abrangendo toda a superficie externa do corpo do animal. Dessa forma, além dos
caracteres tradicionais do dorso, também deveriam ser analisados caracteres relevantes
localizados ao longo das superficies ventral, lateral e dorsal do integumento, e que foram

historicamente negligenciados nos estudos taxondmicos do passado.

Além dessas analises morfolégicas mais amplas, usando métodos de microscopia
eletronica de varredura (MEV), andlises moleculares, com dados de genes mitocondriais
e nucleares, também podem ser de grande utilidade para a sistematica dos Onychophora
(Oliveira et al, 2012b, 2015, 2016 e 2018). Os fragmentos génicos analisados com maior
frequéncia nos estudos sistematicos (taxonomicos e filogenéticos) com os Onychophora
pertencem a quatro genes principais: (1) Citocromo C Oxidase Subunidade I (COI); (2)
12S RNAr; (3) 16S RNAr; e (4) 18S RNAr, sendo que os dois primeiros sdo mais usados
para a identificacdo de espécies, e, os dois ultimos, mais utilizados para inferir relagcdes

filogenéticas interespecificas (Lacorteet al, 2011; Costa et al, 2020).

2.1.3 ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS E ECOLOGICOS

Os tépicos a seguir discorrem sobre a biogeografia e ecologia do filo Onychophora, com
énfase nos seguintes pontos: (1) Distribuicdo geografica; (2) Terrestrializacdo, habitats,
modo de vida e comportamentos peculiares; e (3) Endemismo, vulnerabilidade e estado

de conservacao, incluindo descricao das principais ameacas a perpetuacdo das espécies.

2.1.3.1 Distribuicdo geografica

Os Onychophora viventes estdo divididos em duas familias —Peripatidae Evans, 1901 e
PeripatopsidaeBouvier, 1905—, que juntas possuem 230 espécies descritas, das quais
210 (83 de Peripatidae e 127 de Peripatopsidae) sdao consideradas validas do ponto de

vista taxondmico, sendo Nomina dubiaas 20 espécies restantes (Oliveira et al, 2021a).



52

A maioria das espécies de Onychophora ocorre em regides tropicais e temperadas
do Hemisfério Sul (Oliveira et a/, 2012a), porém com padrdes de distribuicao geografica
notavelmente distintos entre suas duas familias: (1) Peripatopsidae possui distribuicdo
circumaustral com arranjo gondwanico tipico, enquanto (2) Peripatidae, circumtropical,
ocorre predominantemente no Neotrépico e, pontualmente, em algumas areas do Oeste

Africano e do Sudeste Asiatico (Fig. 23) (Oliveira et al, 2012a; Giribet, 2016).

2.1.3.2 Terrestrializacao, habitats, modo de vida e comportamentos peculiares

Embora descenda da fauna de Panarthropoda marinhos do inicio do Cambriano, o filo
Onychophora representa uma linhagem pioneira na conquista da terra firme, de maneira
que os seus representantes modernos sdo organismos exclusivamente terrestres e com

modo de vida especializado (Ax, 2000; Nielsen, 2012; Guil & Giribet, 2014).

“tp s
e
® . L -

Peripatidae
Peripatopsidae

Figura 23. Distribui¢do dos Onychophora viventes. Os pontos azuis indicam as localidades-tipo
das espécies de Peripatidae, enquanto que os pontos vermelhos indicam as localidades-tipo das
espécies de Peripatopsidae. Fonte: Oliveira et al. (2012a).
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Dois comportamentos peculiares dos Onychophora modernos —e que ndo podem
ser realizados noutro lugar sendo em ambientes de terra firme— sdo resultantes da sua
terrestrializagdo pioneira: (1) a emissdo de jatos viscosos de “cola”, para fins de defesa e
de predacdo; e (2) a respiracdo através de sistema traqueal “permanentemente” aberto

(Bicudo,1986; Kusche et al, 2002; Nielsen, 2012).

Os onicoforos sdo predadores natos e a sua estratégia de captura de presas, bem
como de defesa contra potenciais predadores, se da pela emissdo de jatos viscosos de
“cola” a partir do funcionamento integrado entre as glandulas adesivas internas e o par
de papilas adesivas externas, situado ventralmente na cabeca e ao lado da boca (Baer &
Mayer, 2012; Mayer et al, 2015b). A secre¢do adesiva ou “cola” é produzida dentrodas
glandulas adesivas, onde permanece armazenada no estado liquido até o momento da
sua ejecdo, que se da através da abertura fendial das papilas adesivas (Baer et al, 2017).
Os jatos de “cola” solidificam-se instantaneamente, quando em contato com o ambiente
externo (= ar atmosférico)3, podendo atingir e imobilizar alvos até 30 cm de distancia
(Giribet, 2016), e quanto mais o alvo preso se mexe, tentando escapar, mais a “cola” fica
adesiva, dando tempo de o onicéforo capturar sua presa ou de escapar de um predador

(Newlands & Ruhberg, 1978; Ruppert et al, 2005; Mayer et al, 2015b).

Como a “cola” é uma secrecao soltivel em dgua torna-se aderente apenas quando
em contato com superficies secas e, consequentemente, ndo faz sentido se cogitar que as
papilas e as glandulas adesivas e todo esse mecanismo acurado de producdo e liberagao
da “cola” tiveram origem em ambiente aquatico (Baer & Mayer, 2012). Os euartropodes,
animais de integumento frequentemente seco e rigido, sdo as presas mais suscetiveis de

Onychophora (Mayer et al, 2015b; Giribet, 2016).

Além de uma adaptacdo ao modo de vida terrestre, o comportamento de emissao
de jatos de “cola” permite que os onic6foros, organismos reconhecidamente lentos, cuja
locomoc¢do nao ultrapassa 4 cm/s (Vasconcellos & Almeida, 2016), consigam predar ou
escapar de predadores (Mayer et al, 2015b). E igualmente importante é o fato de que
essa “cola” ndo adere a superficie externa e seca dointegumento do corpo dos préprios
Onychophora, o que faz com que esses animais nao corram o risco de ficarem suscetiveis

a predadores por terem sido presos por sua proépria “cola” (Ruppert et al, 2005).

3 A descrigdo detalhada do processo de solidificagio e das propriedades da “cola” pode ser obtida em
Baeretal (2017,2018 e 2019).
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O sistema traqueal dos Onychophora também reflete a terrestrializagdo do grupo,
pois as traquéias sao 6rgdos adaptados a respiracao aérea e incapazes de realizar trocas
gasosas em ambiente aquatico (Nielsen, 2012). Além disso, as traquéias desses animais
tiveram origem e evolucao independentes das traquéias de subgrupos de Euarthropoda
(Giribet, 2016) e, diferentemente dessas, ndo apresentam mecanismos acurados para
regulacdo da abertura/fechamento dos seus espiraculos (ou estigmas traqueais), que,
como consequéncia, tendem a ficar abertos e em contato com o meio externo (Bicudo,
1986; Kusche et al, 2002; Vasconcellos & Almeida, 2016). E, desta forma, os onic6foros
modernos sdo incapazes de viver em ecossistemas aquaticos ou sujeitos a alagamentos,
como charcos, mangues e comunidades pioneiras: os espiraculos abertos os levariam a

morte por afogamento (Nielsen, 2012).

Porém, em situagdes de estresse, como no afogamento, esses animais podem nao
vir a 6bito imediato, devido a duas caracteristicas do corpo, que podem funcionar, nestes
casos, como mecanismos de defesa: (1) a grande capacidade de contragdo dos musculos
da parede do corpo (Bouvier, 1905; Cuénot, 1949), que pode levar a oclusdo temporaria
dos sulcos entre plicas, fazendo com que os espiraculos fiquem “fechados” (na verdade,
ficam isolados do meio externo); e (2) a natureza hidrofébica estrutural da cuticula do
integumento (Storch, 1984), fazendo com que eles consigam boiar temporariamente na
superficie d’agua, e, eventualmente, possam deslocar-se por flutuagdo até a terra firme,

podendo salvar-se do afogamento (Ivo de Sena Oliveira, 2021; conversa pessoal).

Embora esses animais tenham conquistado a terra firme e ndo consigam viver na
agua, eles se desidratam rapidamente quando expostos a ambientes secos, de maneira
que a sua sobrevivéncia depende fortemente da ocupacdo de micro-habitats onde o nivel
da umidade relativa do ar esteja elevado e préximo da saturagao (Newlands & Ruhberg,
1978; Barquero-Gonzalez, 2018). Além disso, os ambientes ocupados pelos onicéforos
também tendem a apresentar outras condi¢des ecoldgicas relativamente especificas, tais
como: (1) a disponibilidade de micro-habitatssaproxilicos ao abrigo da luz, como forma
de garantir o modo de vida criptico e o comportamento lucifugo (ou fototaxia negativa)
desses animais (Ruppertet al, 2005; Delabie et al, 2013; Daniels et al, 2016); e (2) as
variacOes gradativas da temperatura ao longo do dia, pois os onicoforos sdo bastante

vulneraveis as amplitudes térmicas bruscas (Monge-Najera, 1994).
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Essas condicdes ecolégicas, principalmente a umidade relativa do ar, atuam como
fatores limitantes a dispersao e, por consequéncia, a distribuicdo espacial e a conquista
de ambientes dos onicéforos (Monge-Najera et al, 1993), fazendo com que eles apenas
vivam confinados em micro-habitats imidos e sombreados frequentemente situados no
interior de florestas tropicais e temperadas (Nielsen, 2012; Delabieet al, 2013), onde as

condig¢des ecoldgicas tendem a ser mais constantes (Primack & Rodrigues, 2001).

Entre esses micro-habitats merecem destaque: (1) ambientes saproxilicos, como
serapilheira, cascas e troncos de arvore caidos em diferentes estagios de decomposi¢do
(Sunnucks & Taylor, 2008; Daniels et al,2017); (2) substratos musgosos (Monge-Najera
et al, 1993; Glime, 2017); (3) micro-habitats associados a lianas e a Pteridophyta
(Vasconcellos et al, 2006); (4) rosetas de Brommeliaceae em contato com o solo
florestal; (5) foliolos de palmeiras (Arecaceae) caidos ou em contato com o solo
florestal; (6) cavidades no solo; e, frequentemente, (7) ambientes ndo-alagados, nas

proximidades de cursos d’agua perenes ou intermitentes (Monge-Najera, 1994).

Além do micro-clima de seus habitats naturais, a baixa capacidade de dispersao e
a locomocgdo lenta desses organismos também contribuem para a sua ocorréncia restrita
a esses ambientes Umidos e cripticos, pois dificultam o desenvolvimento de capacidades

de exploracdo e de conquistas de outros tipos de habitats (Murienneet al, 2014).

2.1.3.3 Endemismo, vulnerabilidade e conservagao

Embora a distribui¢do geografica do filo Onychophora seja relativamente ampla, como ja
mencionado (Fig. 23), a grande maioria das espécies tende a apresentar elevado grau de
endemismo pontual (Oliveira et al, 2015), exibindo, por consequéncia, uma distribuigao
quase sempre limitada as préprias localidades-tipo de cada espécie e/ou se estendendo

por areas proximas ou circunvizinhas (Oliveira et al, 2011).

A baixa capacidade de dispersdo é provavelmente um dos principais fatores que
favorecem o endemismo pontual dos onicéforos e, por consequéncia, a vulnerabilidade
das popula¢des desse grupo, que sao geralmente pouco densas (Murienneet al, 2014).
Dessa maneira, mesmo pequenas barreiras fisicas (eg, corregos, elevacoes naturais do

relevo do terreno, clareiras nas matas, etc.) podem vir a ser obstaculos intransponiveis,
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capazes de proporcionar isolamentos entre populacdes de onicéforos, que, com o passar
do tempo e sob o efeito de diferentes pressoes evolutivas, podem passar por eventos de

especiacdo, originando linhagens distintas e até mesmo endémicas.

Uma mesma area pode abrigar uma ou mais espécies de Onychophora, sendo que
dados estatisticos evidenciam que areas separadas por um raio minimo de 10-30Km de
distancia tendem a alojardiferentes espécies de Onychophora (endémicas ou cripticas),

demonstrando o qudo pontual é o endemismo nesse filo (Oliveira et al, 2011 e 2012a).

Esse endemismo pontual elevado, aliado a vulnerabilidade das suas populagées a
alteracdes no seu habitat, faz de Onychophora um dos poucos grupos de invertebrados
com conservacao prioritaria (New, 1995; Lewinsohnet al, 2005). Para fins praticos, a
Unido Internacional para Conservagdo da Natureza (IUCN) esclarece que, num primeiro
momento, todo o filo Onychophora deve ser classificado como “vulneravel”, e ainda, que
cada uma das suas espécies seja devidamente estudada e avaliada quanto a conservac¢ado

para s6 entdo ser postanuma categoria formal de risco de extingdo (Wells et al, 1983).

Segundo New (1995), Onychophora atende aos dois critérios mais importantes,
devido a sua eficacia no auxilio a tomada de decisdes no caso de delimitacdo de areas
cuja biodiversidade merece conservacdo prioritaria, os quais devem ser considerados
quando se pretende lidar com a conservacdo de grupos de invertebrados: (1) a

Conservacgado centrada no taxon; e (2) a Conservagao centrada na comunidade.

No primeiro critério leva-se em consideracdo areas com a ocorréncia de “taxons-
bandeira”, isto é, grupos notoriamente reconhecidos como de “conservacdo prioritaria”;
enquanto que o segundo critério é utilizado em andlises de paisagens naturais no nivel
ecolégico de comunidade, recorrendo-se a parametros referentes a indicadores que
determinem, por exemplo, a presenca, a riqueza e a diversidade dos diferentes taxons
que compodem a biota de determinado local, independentemente de eles serem, ou nao,

“taxons-bandeira” (New, 1995).

Além disso, a presenca de espécies de Onychophora é considerada um importante
indicador da conectividade entre paisagens naturais (Delabieet al, 2013), visto que ao
contrario de muitos taxons mais generalistas, esses animais possuem um modo de vida
peculiar e mais especializado (Monge-Najera, 1995; Ax, 2000; Nielsen, 2012), vivendo

em ambientes pouco alterados e sob condi¢des ecoldgicas relativamente especificas no
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que se refere principalmente a manutenc¢ao de micro-habitatssaproxilicos imidos, onde

a umidade relativa do ar deve estar proxima a saturacao (Lewinsohn et al, 2005).

Considerando que sua bioecologia peculiar, inclui (1) a tendéncia ao endemismo
pontual; (2) a vulnerabilidade a perturbagdes no habitat; (3) a densidade populacional
baixa; (4) a locomocdo lenta com baixa capacidade de dispersao; e (5) a capacidade
reduzida de explorar e conquistar ambientes com condi¢Oes abioticas distintas daquelas
em que vivem, varios fatores que representam as principais ameacgas a vida das espécies

de Onychophoramerecem ser destacados e podem ser observados no Quadro 2.

A partir da analise desses fatores, cabe ser destacado, que o modo de vida criptico
dos onicéforos, associado ao conhecimento escasso sobre o ciclo de vida e a reproducao
desses animais (Monge-Najera, 1995), dificulta bastante e praticamente impossibilita o
desenvolvimento de estudos conservacionistas avancados, que incluam a¢des baseadas
em aspectos e padrdes reprodutivos da fauna de onicéforos das localidades do estudo,

incluindo o monitoramento preciso das populagdes (Hamer et al, 1997).

Consequentemente, a conservacdo das espécies de onicéforos deve ser conduzida
no nivel da “conservacao de comunidades”, com estratégias voltadas a protecao dos seus
micro-habitats, a manutengdo das principais condi¢des ecolégicas necessarias a sua vida
e a conservacdo do ecossistema como um todo, mitigando impactos que possam levar

aalteragdes ambientais importantes (New, 1995; Oliveira et al, 2015).

E importante ainda se destacar que essa abordagem mais ampla na conservacgao
dos Onychophora contribui para a conservagao ndo apenas desses animais, mas de todas
as espécies que co-habitam a mesma area e/ou ocupam nichos ecolégicos parecidos com

os das espécies desse grupo (New, 1995).

Além disso, um tadxon-bandeira fragil, como Onychophora, sugere que suas areas
de ocorréncia podem abrigar uma grande diversidade de espécies, sendo um verdadeiro
refugio para a biota local, que pode incluir tanto espécies mais generalistas quanto

espécies mais especialistas como os onicoforos (Delabie et al, 2013).

Em suma, areas com ocorréncia de Onychophora sao fortes candidatas a terem
uma expressiva diversidade biologica, merecendo, portanto, ser devidamente estudadas

e conservadas (New, 1995; Delabie et al, 2013).
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Quadro 2. Principais ameagas a conservagdo dos Onychophora.

(1) Fragmentagdo de habitats, especialmente aquelas que causam notaveis descontinuidades
na paisagem, reduzindo florestas a fragmentos menores e mais suscetiveis aos impactos
negativos do chamado “efeito de borda” (Primack & Rodrigues, 2001);

(2) Descontinuidades na serapilheira florestal, que é um dos principais micro-habitats dos
onicéforos, pois garante a manuteng¢do das condi¢cdes abidticas ideais como abrigo da luz
e umidade relativa do ar proxima a saturacdo (Monge-Najera, 1994);

(3) Perturbagdes no micro-clima do seu habitat, que podem levar a altera¢des bruscas na
temperatura e umidade locais, e, por consequéncia, pode rapidamente levar a morte por
desidratacdo (Newlands & Ruhberg, 1978; Monge-Najera, 1994);

(4) Emergéncia de clareiras no interior das matas, causadas por desmatamentos mais ou
menos pontuais, podem aumentar a incidéncia direta da luz solar no solo florestal, o que
pode dificultar e, a depender da intensidade, até mesmo impossibilitar os deslocamentos
dosonicéforos no ambiente (Oliveira et al, 2015);

(5) Atividades humanas, como aquelas do setor agropecuario (New, 2005), que seguem em
direcdo aos arredores dos fragmentos de matas e que podem aumentar a intensidade do
“efeito de borda” (Primack & Rodrigues, 2001);

(6) Coletas excessivas de espécimes, principalmente de onicéforos de uma mesma area e
num curto espaco de tempo, pois isso pode perturbar as condi¢des ideais de reproducao
desses animais ea perpetuacdo das espécies locais de Onychophora (New, 1995).

2.1.4 IMPORTANCIA CIENTIFICA DO FILO ONYCHOPHORA COMO “GRUPO-VIVO”

Quando se pensa na manuten¢do de Onychophora como grupo-vivo é importante que se
leve em consideracdo sua relevancia para a Ciéncia (Oliveira et al, 2021b), devido a trés
aspectos principais: (1) sua origem antiga, que remonta ao Devoniano(~ 359 m.a.)
(Murienne et al, 2014); (2) a evolugdo conservativa da sua morfologia; e (3) a evolucdo

conservativa do seu modo de vida (Nielsen, 2012).

Esses aspectos sustentam o fundamento dominante que reconhece os onic6foros
como depositarios de dados importantes, visto que sdo capazes de fornecer informacgdes
relevantes, que datam de milhdes de anos atras e que continuam preservadas, podendo

ser acessadas, nas espécies atuais (Ou et al, 2012; Oliveira et al, 2021b).

Dessa forma, os dados obtidos a partir dos estudos das semelhancas e variagdes
tanto das populagdes viventesquanto dos registros fosseis de Onychophora podem ser
utilizados em diversas areas do conhecimento cientifico, como a Sistematica (taxonomia

e filogenia); a Biologia Evolutiva; e a Biogeografia (Murienneet al, 2014).
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Osonicoforos, juntamente com os Tardigrada, sao vistos como elementos-chave
nos estudos que visam entender a evolu¢do dos Euarthropoda —que, como ja foi dito,
constitui o grupo mais diverso e com varias adapta¢des na conquista de diferentes tipos

de ambientes do planeta (Hormiga & Chavez, 2014).

Essas caracteristicas peculiares permitem que sejam elaboradas varias perguntas
que representam lacunas relevantes no conhecimento sobre a evolu¢do da linhagem dos
Panarthropoda (Tardigrada + Onychophora + Euarthropoda) (superfilo Ecdysozoa), e
que podem ser preenchidas a partir de estudos com Onychophora, como as seguintes,

identificadas e indicadas em Oliveira et al. (2021b):

a) Como era o ancestral dos Panarthropoda?

b) Como se deu a origem e a evolugdo da visdo em cores?

c) Quais as relagoes filogenéticas entre os subgrupos de Panarthropoda?

d) Qual a posicao filogenética dos Tardigrada dentro dos Ecdysozoa?

e) Quais os fundamentos que deram origema segmentacao do corpo nas diferentes linhagens
segmentadas de Metazoa?

f) Como se deu a origem da cefalizacdo nos Panarthropoda?

g) Como se deu a origem ea evolugdo do sistema nervoso nas linhagens dePanarthropoda?

h) Como se deu a evolugao do genoma mitocondrial?

i) A Nova Zelandia ja esteve submersa, sendo posteriormente emersa e recolonizada por
diferentes linhagens de animais terrestres?

)] Qual é o limite da utilidade dos Onychophora para a conservacdo?

k) Qual é a diversidade atual de Onychophora?

E importante ser destacado, ainda, que muitas das respostas a essas perguntas
dependem de investimento em pesquisas com representantes de Onychophora (Oliveira
et al, 2021b), o que depende, como medida estratégica basica, do aumento no nimero
de taxonomistas dedicados ao estudo desse grupo, principalmente no Neotr6pico, onde

sua diversidade encontra-se mais subestimada e ameacgada (Oliveira et al, 2011).
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2.2 Diversidade do filo Onychophora no Brasil

A primeira espécie de Onychophora descrita formalmente para o Brasil foi Epiperipatus
brasiliensis (Bouvier, 1899). No entanto, assim como outras espécies descritas no Brasil,
sua validade continua duvidosa, pois ainda precisa ser submetida a revisdo taxonémica

(Oliveira et al, 2012a e 2015).

Os estudos sistematicos com Onychophora brasileiros tém sido desenvolvidos de
forma espacada e muito fragmentada, com grandes lapsos temporais, destacando-se as
quatorze publicacdes seguintes: Marcus (1937a,b); du Bois-Reymond Marcus (1952);
Marcus & Marcus (1955); Peck (1975); Oliveira & Wieloch (2005); Sampaio-Costa et al.
(2009); Oliveira et al (2010, 2011 e 2015); Lacorte et al. (2011); Cunha et al (2017); e
Costa et al (2018b e 2020).

Esse baixo ndmero de estudos com Onychophora no Brasil decorreda caréncia no
pais de sistematas especialistas no grupo (Marques & Lamas, 2006; Machado et al,
2008), aliada as dificuldades inerentes as pesquisas com esses animais, destacando-se as
trés seguintes: (1) dificuldade de visualizagdo dos onicéforos em campo; (2) tendéncia a
baixa densidade populacional na maioria das espécies, resultando frequentemente num
baixo nimero de espécimes coletados; e, principalmente, (3) dificuldades para se lidar
com a sistematica das espécies de Neopatida, como resultado da sua morfologia externa

relativamente conservada (Peck, 1975; Read, 1988a; Oliveira et al, 2011).

No Brasil, 16 espécies de Onychophora sao reconhecidas como validas, sendo que
algumas ainda carecem de revisdo taxonémica; duas ocorrem no Dominio Amazonico,
trés no Dominio dos Cerrados, e onze (a maioria) no Dominio Mata Atlantica (Quadro 3;
Fig. 24) (Oliveira et al, 2015; Costa et al, 2018b), de modo que a diversidade do grupo
encontra-se altamente subestimada no pais, levando-se em consideragdo (1) o tamanho
continental do Brasil; bem como (2) a notavel predisposicdo das espécies d e onic6foros

ao endemismo pontual elevado (Oliveira et al, 2012a).

A maioria das espécies brasileiras pertence ao género Epiperipatus Clark, 1913
—o0 taxon mais abundante de Neopatida (Costa et al, 2018b)— e tem sua distribuicao
reconhecida apenas para sua localidade-tipo, podendo, eventualmente, ser encontradas

em areas proximas, o que converge para o endemismo tipico do grupo (Quadro 3).
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Género e espécies Sinonimia Localidade-tipo* Distribuicio Dominio*
Género Cerradopatus Oliveira, Lacorte, Weck-Heimann, Cordeiro, Wieloch& Mayer, 2015
Cerradopatus sucuriuensis Oliveira, Lacorte, Weck- Ndo se aplica BRASIL, Mato Grosso do Sul, Conhecida Cerrado
Heimann, Cordeiro, Wieloch& Mayer, 2015 Chapadao do Sul, pequeno apenas para a
fragmento florestal nos localidade-tipo
arredores de hidrelétrica Porto
das Pedras, préximo ao Rio
Sucuriu (52°32’33"W,
19°28'44” S)
Género Epiperipatus Clark, 1913
Epiperipatus acacioi (Marcus & Marcus, 1955) Peripatusouropretanus BRASIL, Minas Gerais, Ouro BRASIL, Minas Floresta
Peripatus acacioi (Marcus & Marcus, Preto, Estacdo Ecologica de Gerais, Mariana e Atlantica
1955) Tripuf (20°23'45"S, Ouro Preto,
Peripatus (Macroperipatus) acacioi 43°34'33"W) Parque Estadual
(Froehlich 1968) do Itacolomi
Epiperipatus acacioi (Oliveira et al.
2010: 21)
Epiperipatus adenocryptus Oliveira, Lacorte, Epiperipatus andlogos Lacorte, Oliveira  BRASIL, Minas Gerais, Santa Conhecida Floresta
Fonseca, Wieloch& Mayer, 2011 & Fonseca, 2010 Barbara do Leste, Corrego dos apenas paraa Atlantica
Ferreiras (19°58'59"S, localidade-tipo
42°06'46"W)
Epiperipatusbeckeri Costa, Chagas-Junior & Pinto-  N&o se aplica BRASIL, Bahia, Camacan, RPPN  Conhecida Floresta
da-Rocha, 2018 Serra Bonita apenas para a Atlantica
localidade-tipo
Epiperipatus brasiliensis (Bouvier, 1899) Peripatus santarem (Sedwick, 1888) BRASIL, Pard, Santarém VENEZUELA, Floresta
Peripatus brasiliensis (Bouvier, 1899) Mérida Amazénica

Epiperipatus brasiliensis brasiliensis
(Peck, 1975)

Continua. ...



Quadro 4. Espécies validas de Onychophora reconhecidas para o Brasil. (Continuagao)

62

Género e espécies Sinonimia Localidade-tipo Distribuicio Dominio
Género Epiperipatus Clark, 1913 (Continuacio)
Epiperipatus cratensis Brito, Pereira, Ferreira, Nio se aplica BRASIL, Cearj, Crato, Rio Conhecida Floresta
Vasconscellos& Almeida, 2010 Batateiras (07°16’S, 39°26'W) apenas para a Atlantica
localidade-tipo
Epiperipatus diadenoproctus Oliveira, Lacorte, Nido se aplica BRASIL, Minas Gerais, Conhecida Floresta
Fonseca, Wieloch& Mayer, 2011 Simonésia, RPPN Mata do apenas para a Atlantica
Sossego (20°04'21"S, localidade-tipo
42°04'12"W)
Epiperipatus hyperbolicus Costa, Chagas-Junior & Nio se aplica BRASIL, Alagoas, Murici, ESEC Conhecida Floresta
Pinto-da-Rocha, 2018 de Murici, Mata da Bananeira apenas para a Atlantica
localidade-tipo
Epiperipatus lucerna Costa, Chagas-Junior & Pinto- N&o se aplica BRASIL, Alagoas, Murici, ESEC Conhecida Floresta
da-Rocha, 2018 de Murici, Mata da Bananeira apenas para a Atlantica
localidade-tipo
Epiperipatus machadoi (Oliveira &Wieloch, 2005)  Macroperipatus machadoi (Oliveira & BRASIL, Minas Gerais, Conhecida Floresta
Wieloch, 2005) Caratinga, RPPN Feliciano apenas para a Atlantica
Epiperipatus machadoi (Oliveira etal, =~ Miguel Abdala (19°43’52"S, localidade-tipo
2010) 41°49°02"W)
Epiperipatus marajoara Costa, Chagas-Junior & Nao se aplica BRASIL, Par4, Ilha de Marajo, Conhecida Floresta
Pinto-da-Rocha, 2018 Breves, Reserva Extrativista apenas paraa Amazonica
Mapua localidade-tipo
Epiperipatus ohausi (Bouvier, 1900) Peripatusohausi (Bouvier, 1900) BRASIL, Rio de Janeiro, Conhecida Floresta
Peripatus (Macroperipatus) Petropolis apenas para a Atlantica
ohausi(Clark 1913) localidade-tipo
Macroperipatusohausi (Peck, 1975)
Epiperipatus paurognostus Oliveira, Lacorte, Epiperipatus schedocrypticus BRASIL, Minas Gerais, Piedade Conhecida Floresta
Fonseca, Wieloch& Mayer, 2011 de Caratinga, Mata do apenas para a Atlantica

Eremitério (19°45’33"S,
42°05'22"W)

localidade-tipo

Continua. ...
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Género e espécies Sinonimia Localidade-tipo Distribuicio Dominio
Género Epiperipatus Clark, 1913 (Continuacgio)
Epiperipatus titanicus Costa, Chagas-Junior & Nio se aplica BRASIL, Alagoas, Murici, ESEC Conhecida Floresta
Pinto-da-Rocha, 2018 de Murici, Mata da Bananeira apenas para a Atlantica
localidade-tipo
Género e espécies Sinonimia Localidade-tipo Distribuicio Dominio
Género Peripatus Guilding, 1826
Peripatus evelinae Marcus, 1937 Peripatus (Epiperipatus) evelinae BRASIL, Goias, em area entre Conhecida Cerrado
(Marcus, 1937) Cana Brava (atual Minagu) e apenas para a
Peripatus evelinae (Peck, 1975) Nova Roma localidade-tipo
Peripatus heloisae Carvalho, 1941 Nio se aplica BRASIL, Mato Grosso, Borda Conhecida Cerrado

esquerda do Rio Tapirapé,
proxima a sua confluéncia com
o Rio Araguaia

apenas para a
localidade-tipo

Fontes: Oliveira et al (2012a e 2015); Costa et al. (2018b).
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Figura 24. Distribuicdo geografica de Onychophora nos dominios de natureza do Brasil,
destacando-se as trés espécies reconhecidas para o Estado de Alagoas — Epiperipatus titanicus,
Epiperipatus hyperbolicus e Epiperipatus lucerna (em vermelho). Fonte: Adaptado de Oliveira
etal. (2015) e de Costa et al (2018b).

2.3 Florestas atlanticas e os Onychophora

Como mencionado anteriormente (Fig. 24), a maioria dos Onychophora descritos para o
Brasil, incluindo as espécies reconhecidas para o Estado de Alagoas, ocorre em areas de

florestas atlanticas (Oliveira et al, 2015; Costa et al, 2018b).

As florestas atlanticas sdo reconhecidas internacionalmente como o mais diverso
e importante hotspotda Regido Neotropical (Myers et al, 2000), precisando de esforgos
urgentes para a conservacao da sua biodiversidade, principalmente no que diz respeito a
salvaguarda das espécies endémicas e vulneraveis, como as de Onychophora, e dos seus

ecossistemas (Oliveira etal, 2010 e 2011).

Entre os setores mais diversos e fragmentados e menos conhecidos desse hotspot

esta o Centro de Endemismo Pernambuco (Tabarelli et al, 2005b), cuja area de extensao
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abrange as florestas atlanticas do Estado de Alagoas, de onde procedem as espécies de

Peripatidae (Onychophora) descritas no presente estudo.

2.3.1 FLORESTAS ATLANTICAS: CONCEITOS, AMBIENTES E AREAS DE OCORRENCIA

O conceito de “Mata” ou “Floresta Atlantica” se modificou bastante ao longo do tempo.
Notavelmente, geracoes de cientistas se dedicaram a classificar essa exuberante area do
territério brasileiro, mas até poucas décadas atras nenhum conceito proposto havia sido

amplamente aceito pela comunidade cientifica (Capobianco, 2001).

Enquanto alguns cientistas defendiam que “Floresta Atlantica” era um termo que
deveria se restringir apenas a designacdo da vegetacao densa que percorre o litoral do
Brasil (Capobianco, 2001), outros pesquisadores adotaram classificagdes mais amplas,
defendendo que essa “floresta” tropical era, na realidade, formada por outros tipos de

“matas” além daquelas do litoral (Ab’Saber, 1977; Rizzini, 1979; Eiten, 1983).

Em 1988, com a promulgacdo da atual Constituicdo brasileira, a “Mata Atlantica”
foi elevada a condicdo de “patrimdnio nacional”, cuja utilizacdo deve-se dar dentro daLei
e em observancia a preservacao do meio ambiente (Brasil, 1988). Desde entdo, ocorreu
um notavel aumento nos debates que buscavam definir o que seria realmente a chamada
“Mata Atlantica”, pois o conhecimento a respeito dessa paisagem natural passou a ser de

interesse politico e publico e ndo apenas cientifico (Moura, 2006).

No inicio da década de 1990, uma equipe de cientistas e especialistas no assunto,
reunida por iniciativa da Fundagao SOS Mata Atlantica, estabeleceu —a partir da analise
de dados fisiondmicos, botanicos, geologicos, geograficos e conservacionistas— que a
area do territoério brasileiro tradicionalmente chamada de “Mata Atlantica” ndo constitui
uma paisagem homogénea, mas um grande mosaico formado por imensa diversidade de
espécies endémicas e ambientes naturais (Capobianco, 2001). Esta definicao mais ampla
foi posteriormente aprimorada, submetida e aprovada pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), estabelecendo formalmente o conceito de Dominio Mata Atlantica

(Brasil, 1993; Capobianco, 2001; Moura, 2006).

Desde entdo, a area de ocorréncia e os tipos de ambientes que formam o Dominio

Mata Atlantica passaram a ser definidos com maior precisdo (Brasil, 2008). Atualmente,
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esta bem estabelecido na literatura especializada que esse Dominio ndo é representado
apenas por florestas atlanticas litoraneas, como propunham os sistemas de classificacao
fitogeografica mais restritos (Capobianco, 2001), abrangendo também diversos tipos de
formacdes florestais e ecossistemas associados (IBGE, 1993), os quais tém como fator
abidtico comum e mais relevante a influéncia da umidade, condicionada principalmente

por massas de ar provenientes do Oceano Atlantico (Moura, 2006).

Sao considerados formadores do Dominio Mata Atlantica os seguintes ambientes:
(1) Floresta Ombréfila Densa; (2) Floresta Ombrofila Aberta; (3) Floresta Ombrdfila
Mista, ou mata-das-araucarias; (4) Floresta Estacional Decidual; (5) Floresta Estacional
Semidecidual; (6) Areas das Formacdes Pioneiras ou Sistemas Edaficos de Primeira
Ocupacdo, como os manguezais, restingas, campos salinos e areas aluviais; (7) Refugios
Vegetacionais, como campos de altitude e “comunidades reliquias”; (8) Areas de Tenséo
Ecolégica, como encraves florestais da Regido Nordeste do Brasil; (9) Brejos de altitude
ou interioranos; (10) Vegetacdo nativa das ilhas costeiras e oceanicas; e, até mesmo,

algumas areas de (11) Savanas e savanas estépicas (Capobianco, 2001; Brasil, 2008).

Diante dessa imensa diversidade de tipos de ambiente, termos genéricos e pouco
precisos como “Mata” e “Floresta Atlantica” soam enganosos, pois, embora empregados
frequentemente em trabalhos cientificos, passam a idéia de homogeneidade, o que nem
de longe corresponde a realidade desse Dominio marcado pela heterogeneidade e cujas
paisagens ndo sdo compostas por uma unica “floresta atlantica”, mas por varios tipos de

biomas e ecossistemas de “florestas atlanticas” (Capobianco, 2001; Coutinho, 2006).

Compreender a variedade de ambientes que compde o Dominio Mata Atlantica é
muito importante para se entender como se da a distribui¢ao das espécies que compdem
a biota local (Tabarelliet al, 2005b), considerando que existem espécies mais restritas e
espécies mais generalistas quanto a distribuicao espacial (Primack & Rodrigues, 2001).
Os Onychophora, com seu modo de vida especializado e exclusivamente terrestre (Ax,
2000), ndo ocorrem em ecossistemas sujeitos a alagamentos periddicos, como as areas
de formacgdes pioneiras, apresentando ocorréncia confinada a ambientes de terra firme,
principalmente areas de florestas umidas (Oliveira et a/, 2011)ou de agroecossistemas,

onde o equilibrio ecoldgico esta aparentemente mantido (Delabie et al, 2013).
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Por fim, é oportuno se enfatizar que o desenvolvimento de classificagdes técnicas
mais precisas da vegetacao, adaptadas a um sistema de nomenclaturas universais, serve
nao apenas para discriminar as diferentes paisagens naturais, mas também constitui um
importante passo para se identificar areas de conservagdo prioritarias, provendo dados
relevantes para a protecao da biodiversidade local (Veloso et al, 1991). Dessa maneira,
um maior conhecimento a respeito das florestas atlanticas, que juntas compdem um dos
hotspots mais ricos e ameacados do planeta, é imprescindivel para a conservagdo da sua
imensa biodiversidade, que, como ja mencionado, inclui muitas espécies pontualmente

endémicas de Onychophora (Oliveira et al, 2010 e 2011; Costa et al, 2018b).

2.3.2 FLORESTAS ATLANTICAS: O MAIS IMPORTANTE HOTSPOTDO NEOTROPICO

Considerando o preocupante cenario de declinio da biodiversidade em nivel mundial, os
cientistas desenvolveram sistemas para determinarareas e biorregides de conservagao

prioritaria (Myers et al, 2000; Mittermeier et al, 2004).

Dois sistemas distintos —que, por ndo serem excludentes, vém somando esforgos
em conjunto para garantir a prote¢dao dos mais importantes ecossistemas do planeta—
tém o amplo respaldo da comunidade cientifica internacional: (1) o sistema de hotspots,
criado por Myers (1988) e reajustado com o suporte da Conservagao Internacional (CI);
e (2) o sistema das 200 ecorregides globais, do Fundo Mundial para a Natureza (WWF)
(Mittermeier et al, 2004).

O primeiro sistema estabelece que para ser classificada como um hotspot a area
precisa atender a dois critérios principais: (1) ter perdido mais de 70% da sua vegeta¢do
primadria; e (2) possuir, pelo menos, 1.500 espécies de plantas vasculares endémicas —o
que corresponde a 0,5% do total de plantas vasculares no mundo (Myers et al, 2000). O
sistema de hotspot pode recorrer ainda a dados faunisticos, principalmente de espécies
endémicas de vertebrados, para corroborar a necessidade da conservagao prioritaria da
area (Myers et al, 2000). Embora espécies de invertebrados representem pelo menos
95% da diversidade dos ecossistemas terrestres, as analises de identificacao de hotspots
tendem a omitir o uso dados sobre esses grupos nao por serem irrelevantes, mas senao
pelas dificuldades na taxonomia dessas espécies; o que nao significa dizer que elas nao

possam ser contempladas pelo sistema de Aotspots (Myers et al, 2000).
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Ja o sistemadas 200 ecorregioes globais define o conjunto de ecorregides a partir
de, pelo menos, os seguintes indicadores: (1) riqueza de espécies; (2) endemismo; (3)
singularidade de taxons, como géneros ou familias, além de comunidades reliquias e/ou
linhagens primitivas; e (4) ocorréncia de fendmenos ecolégicos e/ou evolutivos raros ou
incomuns, com destaque para as faunas grandes e intactas de vertebrados, as migragoes

e as radiacdes adaptativas (Mittermeieret al, 2004).

Atualmente, 36 areas com grande concentracdo de espécies endémicas de plantas
e animais e que sofreram imensas perdas de habitats sao classificadas como Aotspots de
biodiversidade em todo o mundo (CI, 2021). Esses Aotspots abrigam juntos, pelo menos,
43% do total de ecorregides terrestres, demonstrando que, apesar das varias diferencas,
os sistemas de hotspots e de ecorregides possuem correspondéncias que podem servir

como suporte a conservacao de grandes areas e biorregidoes (Mittermeier et al, 2004).

O Brasil, pais lider em biodiversidade, abriga dois desses hotspots: (1) as areas de
florestas atlanticas; e (2) as areas de Cerrado (Myers et al, 2000). As florestas atlanticas
estdo entre os mais importantes Ahotspots do planeta, sendo o mais diverso e ameacado
de todo o Neotrdpico e possuindo apenas 7,5% da sua cobertura vegetal original e, pelo
menos, 8.000 espécies de plantas vasculares e 654 espécies de vertebrados endémicas

(Myers et al, 2000; Fonseca et al, 2004).

Apesar da relevancia do hotspot Floresta Atlantica, ainda existem muitas lacunas
no conhecimento sobre a evolugdo temporal e espacial da sua biota (Peres et al, 2020).
Segundo estes autores, a histéria do Dominio Mata Atlantica é muito complexa, havendo
taxons com padroes distintos de riqueza, distribuicao, diversificacdo e histéria evolutiva,
o que faz com que as comunidades biolégicas ndo ocupem o mesmo espaco, mas estejam
parcial ou totalmente separadas em cinco areas de endemismo principais: (1) Centro de
Endemismo Pernambuco, na por¢do mais ao Norte do Nordeste do Brasil; (2) Centro de
Endemismo Bahia Costal; (3) Centro de Endemismo Bahia Central, na porgao central do
Nordeste do Brasil; (4) Centro de Endemismo Serra do Mar, estendendo-se do Sudeste
ao Sul do Brasil; e (5) Centro de Endemismo Parana, também chamado de “Araucaria”,

abrangendo a Regido Sul do Brasil (Fig. 25).

Dessa forma, a compreensdo da histéria do Dominio Mata Atlantica depende da

compreensao das histdrias particulares de cada uma dessas areas de endemismo (Peres
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et al, 2020). Cabe ser ressaltado que a regionalizacdo do Dominio e hotspot Mata
Atlantica em centros de endemismo provém da analise de dados botanicos e faunisticos,
incluindo: (1) padrdes de distribuicdo de grupos de alta capacidade de dispersdo (eg,
Aves); e (2) padrdes de distribui¢cdo de grupos de baixa capacidade de dispersdo (eg,
Opiliones) (Peres et al, 2020). Segundo esses autores, cada centro de endemismo pode

ser ainda dividido em sub-centros ou ecorregides distintos.

O Centro de Endemismo Pernambuco, formado pelos remanescentes das florestas
atlanticas ao Norte do Rio Sao Francisco, estende-se desde o Norte do Estado do Rio
Grande do Norte até o Sul do Estado de Alagoas (Tabarelli et al, 2005b). Com base nos
padrdes espaciais da biodiversidade local e nas evidéncias que suportam o endemismo
de multiplos taxons, o Centro “Pernambuco” encontra-se dividido em duas importantes
ecorregioes, cujas historias precisam ser melhor compreendidas (WWF, 2021b): (1) as

florestas atlanticas costeiras; e (2) as florestas atlanticas do interior (Peres et al, 2020).

Apesar de as relacdes entre as biotas das ecorregides do Centro de Endemismo
Pernambuco serem ainda pouco conhecidas, existem evidéncias de que as florestas
interioranas sdo formadas por um subconjunto da flora das florestas costeiras e por um
conjunto Unico de espécies que habitam ambientes de transicdo (WWF, 2021b). Em
geral, essas florestas do interior sdo menos conhecidas que as florestas préximas do
litoral (Sales et al, 1998) e compreendem areas bem delimitadas, situadasno Semiarido
Nordestino, entre as areas secas da Caatinga e as areas Umidas de florestas atlanticas
costeiras (Veloso et al, 1991), onde as condi¢des ecoldgicas sdo distintas da ecorregido

costeira (WWF, 2021b).

O Centro de Endemismo Pernambuco inclui formagdes florestais distintas (terras
baixas, montanas e submontanas), abrangendo uma area de distribuicdo original de
76.938 Km?, podendo apresentar as seguintes fisionomias: (1) floresta ombroéfila densa;
(2) floresta ombrofila aberta; ou, ainda, (3) floresta estacional semidecidual (Veloso et

al, 1991; Cavalcanti & Tabarelli, 2004).
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Main biogeographical
subdiivisions for vertebrates

Main Atlantic Forest ecoregions (adapited from Silva et al. 2012)
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Figura 25. Principais subdivisdes biogeograficas, centros de endemismo e ecorregides do Dominio
Mata Atlantica. Destaque para o Centro de Endemismo Pernambuco, com suas florestas costeiras
e interioranas, situadas ao Norte do Rio Sdo Francisco, Nordeste do Brasil.
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As florestas das terras baixas (5-100m) e submontanas(100-600m) fazem parte
da ecorregido costeira do Centro de Endemismo Pernambuco, que inclui as planicies e os
tabuleiros da por¢do nordestina da Formagdo Barreiras (Veloso et al, 1991; Cavalcanti
& Tabarelli, 2004; Tabarelli et al, 2005a). Segundo esses autores, as matas de formagdes
montanas (600-1200 m), que abrangem os contrafortes do Planalto da Borborema,

compoOem a ecorregido do interior desse Centro de Endemismo.

Essas florestas montanas interioranas, também chamadas informalmente de
“brejos de altitude”, “brejos interioranos”, “matas de topo de morro” ou “matas
serranas”, sdo manchas verdes ou “ilhas” de vegetacao, geralmente formando encraves
florestais constituidos por disjungdes de florestas ombroéfilas e/ou estacionais e situados
em platés no Semidrido Nordestino, entre a Caatinga e as florestas atlanticas costeiras
(Tabarelliet al, 2005a,b). Nessas regioes, eventos Umidos condensam o excesso de vapor
e propiciam a criagdo de ambiente caracterizado por apresentar condi¢oes de umidade

diferentes das do seu entorno semiarido caracteristico (Capobianco, 2001).

Originalmente, o Dominio Mata Atlantica constituia —com exce¢do dos encraves
florestais do Nordeste do Brasil— uma paisagem praticamente continua (Capobianco,
2001; Moura, 2006), que ocupava uma area de, aproximadamente, 1.300.000 Km? ao
longo da costa leste da América do Sul (Morellat & Haddad, 2000), estendendo-se como
uma faixa massiva de florestas e de ecossistemas associados, que abrangia cerca de 15-
17% do territério brasileiro, incluindo areas parciais ou totais de 17 estados do Brasil
(Capobianco, 2001), desde o Estado do Rio Grande do Norte até o Estado do Rio Grande
do Sul (Ranta et al, 1998), chegando, até mesmo, a alcancar territorios de outros paises,

como o Norte do Paraguai e da Argentina (Ribeiro etal, 2009).

Com a coloniza¢do européia, o Dominio Mata Atlantica, que era praticamente um
continuum antes do periodo Pré-Colombiano, ao passar por intensos processos de
perdas de habitats por fragmentacao (Ribeiro et al, 2009), foi reduzido a um mosaico
formado por “ilhas de vegetacdo”, incrustadas no interior de grandes areas antropizadas,
com matrizes agropecuarias rurais e/ou urbanas (intra e periurbanas) (Ranta et al/,

1998; Primack & Rodrigues, 2001; Capobianco, 2001).

Originalmente, o Estado de Alagoas tinha pouco mais da metade do seu territorio

inserido no Dominio Mata Atlantica, numa area equivalente a 14.529 Km? (Capobianco,
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2001). Porém, em decorréncia de intensos processos histéricos de perdas de habitat por
fragmentacdo de matas, restam hoje apenas 877 Km? (ou 6%) das florestas atlanticas

alagoanas, o equivalente a 3,14% do territorio do Estado (Moura, 2006).

Atualmente, a fragmentacdo de ambientes naturais no mundo constitui a
principal ameaga a manutengao da biodiversidade e dos seus “servigos ecossistémicos”,
devendo ser combatida, prioritariamente, pela combinacdo integrada de diferentes tipos

de ag¢des conservacionistas (Primack & Rodrigues, 2001).

No Estado de Alagoas estao alguns dos maiores e mais relevantes remanescentes
florestais do Centro de Endemismo Pernambuco, com destacada diversidade de grupos
de vertebrados (Tabarelli et al, 2005b). Enquanto anfibios, “répteis” (Silva et al, 2006),
aves (Golcalves & Toledo, 2006) e mamiferos (Saldanha-Filho, 2006) estdo entre os
representantes faunisticos mais bem estudados e amostrados nas areas de florestas
atlanticas alagoanas, os grupos de invertebrados, principalmente os “Ndo-Mollusca”
(Branco & Freitas, 2006), como Onychophora, estao entre os taxons mais negligenciados

(Vasconcellos et al, 2006; Monte-Oliveira et al, 2018).

2.3.3 OS ONYCHOPHORA DO ESTADO DE ALAGOAS

Populagdes de Peripatidae (Onychophora) vem sendo encontradas no Estado de Alagoas
desde 1993 (Silva et al, 1997), sendo, porém, pouco conhecidas até o momento (Monte-
Oliveira et al, 2018). Atualmente, a ocorréncia desses animais esta confirmada em sete
das principais areas remanescentes das florestas atlanticas alagoanas (Vasconcellos et

al, 2006; Monte-Oliveira et al, 2018; Costa et al, 2018b), conforme descrito a seguir.

2.3.3.1 Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Mata do Cedro

A Mata do Cedro, municipio de Rio Largo (9°31°'53.6"S; 35°54’51.5”"W) (Roda & Santos,
2005), € um remanescente da “Floresta Atlantica” alagoana ainda pouco conhecido, mas
de provavel importancia bioldgica (Barbosa & Rios, 2006), que ocupa uma area de cerca

de 978 ha (Assis, 2000). Desde 2014, a Mata do Cedro foi oficializada sob o regime de
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gestdo de RPPN, como medida destinada a conservacdo da diversidade bioldgica local,

acatando as recomendagdes técnicas para a conservacgao da area (IMA, 2014).

Essa RPPN possui fitofisionomia de floresta ombréfila (Vieira et al, 2015), sendo
que Barbosa et al. (2015), seguindo o sistema de classificacdo da vegetacao brasileira de
Veloso et al. (1991), descrevem-na como Floresta Ombréfila Densa. No entanto, outros
autores, como Barbosa e Rios (2006) e Pereira et al. (2016), tratam-na como Floresta
Ombrofila Aberta. A vegetacdo dessa mata relativamente bem conservada apresenta-se
como uma grande “mancha” verde, incrustada no interior de uma matriz antropizada
muito maior e profundamente modificada pela monocultura da cana-de-agtcar

desenvolvida na regido, o que atesta a importancia da sua protecao legal (Assis, 2000).

A Mata do Cedro ja sofreu cortes seletivos, porém se encontra atualmente num
avancado estagio de regeneracdo, exibindo inclusive grotas de arvores, cujo porte
alcanga 40m (Roda & Santos, 2005; Vieira et al, 2015). Este fragmento é cortado pelo
Rio da Concei¢cdo e possui varias nascentes, que desdguam nele e em acude préximo
(Roda & Santos, 2005; Vieira et al, 2015). Essa regido ainda apresenta muitas areas
encharcadas (paludosas) (Roda & Santos, 2005). O regime climatico possui cerca de 75

dias biologicamente secos (Assis, 2000).

Foi nesse fragmento florestal que populagdes de Onychophora foram vistas, pela
primeira vez, no Estado de Alagoas; isso ocorreu precisamente no ano de 1993, quando
Silva et al. (1997) efetuaram o unico registro reconhecido desde entao para essa area. A
fauna de onicéforos local nunca foi estudada detalhadamente, precisando urgentemente

de identificagcdo taxonémica em nivel de género e de espécie.

2.3.3.2. Mata da Salvia

Essa floresta, também situada no municipio de Rio Largo (9°31°29.57"S; 35°49°32.3"W),
é um fragmento de fitofisionomia de Floresta Ombrofila Aberta (Barbosa & Rios, 2006;
Pereira et al, 2016),com faciagdes de palmeiras e de bambus (Linares et al, 2013), que
imprimem clareiras ao longo da area (Veloso et al, 1991). Apesar disso, o dossel
florestal, formado por espécies nativas e nado-nativas, filtra consideravelmente a

incidéncia dos raios do Sol (Linares et al, 2013). Essa area tem cerca de 100 ha e, assim
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como a Mata do Cedro, esta inserida na fazenda da Usina Utinga e esta sob influéncia de

regime climatico com cerca de 75 dias secos durante o ano (Assis, 2000).

Esse fragmento, principalmente suas bordas, esta sob influéncia de diversos tipos
de agOes antropicas: além dos canaviais, ha estradas movimentadas, trilhas e até mesmo
uma rede de transmissao de energia nas suas proximidades; o queintensifica a exposicao

da area ao transito de pessoas e de transportes (Roda & Santos, 2005).

A Mata da Salvia, com diversidade biol6gica ainda pouco conhecida, ndo teve sua
importancia biolégica determinada com precisao, mas, em se tratando de um fragmento
de mata atlantica, pode ser visto como uma area prioritaria para pesquisas e também de
conservacdo prioritaria (Barbosa & Rios, 2006). A populagdo de Onychophora local

também ndo esta descrita em nivel de género e de espécie, permanecendo desconhecida.

2.3.3.3 Estacdo Ecolégica (ESEC) de Murici

A Estacdo Ecolégica de Murici distribui-se pelos municipios de Murici e de Messias,
ocupando uma darea equivalente a 6.116 ha (Menezes et al, 2010). Foi criada pelo
Decreto Federal S/N, de 28 de maio de 2001, para fins de conservacao da diversidade
biolégica local. Esta Unidade de Conservagdo tem na Area de Protecio Ambiental (APA)

de Murici a sua zona de amortecimento (ICMBio, 2017b).

Essa ESEC, que inclui fragmentos de floresta ombrofila aberta submontana, esta
situada na ecorregiao costeira e é considerada aarea de floresta atlantica mais relevante
de todo o Centro de Endemismo Pernambuco (WWF, 2021a), sendo internacionalmente
reconhecida pela comunidade técnico-cientifica como imprescindivel para a manutencao
do hotspot Floresta Atlantica ao Norte do Rio Sao Francisco (Taberelli et al, 2005b), de
tal maneira que sua conservagdo, no ambito do “Pacto de Murici”, envolve a participa¢ao
conjunta de entidades de renome nacional e internacional, incluindo-se: (1) a Fundagao
SOS Mata Atlantica; (2) a Birdlife Internacional; (3) a Conservac¢do Internacional; (4)

The Nature Conservancy; e (5) a WWF-Brasil (Menezes et al, 2010).

Atualmente, as trés nicas espécies de Onychophora conhecidas para o Estado de
Alagoas —E. hyperbolicus, E. lucerna e E. titanicus— tém ocorréncia confirmada apenas

para a ESEC de Murici, precisamente na Mata da Bananeira (Costa et al, 2018b). A Mata
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da Fazenda Bananeira, junto com as matas das Fazendas Angelim, Pedra Branca e Retiro,
forma o Complexo “Bananeira”, o maior e mais integro fragmento de floresta atlantica da

ESEC de Murici, com cerca de 2.629 ha (Oliveira, 2007; ICMBio, 2017c).

2.3.3.4 Area de Protecdo Ambiental (APA) do Catolé e Fernio Velho

Essa importante floresta, com area de 5.415 ha, estende-se pelos municipios de Maceio,
Satuba, Rio Largo, Santa Luzia do Norte e Coqueiro Seco (09°18°00”S; 35°34’00”"W); foi
elevada a condicdo de Unidade de Conservacao com a Lei Estadual n? 5.347 de 27 de
maio de 1992, como fim de prover a manutencaoda biodiversidade local e das condi¢bes
naturais necessarias ao efetivo refigio da vida silvestre, bem como a preservagao e o uso
adequado do manancial do Rio Catolé, considerado muito importante no abastecimento

de 4gua do municipio de Macei6 (Menezes et al, 2010).

Esta UC abrange areas com fitofisionomias distintas, comode florestas ombréfilas
abertas e de manguezais (Auto, 1988), além de areas sujeitas a efeitos da urbanizacao e

de atividades urbanas (Menezes et al, 2010).

Populagdes de Peripatidae (Onychophora) sdo registradas desde 1998 para essa
area (Monte-Oliveira et al, 2018), que segundo estudo preliminar de Vasconcellos et al.
(2006) abriga espécie nao identificada de Peripatus, o que demanda a necessidade da

realizacdo de novos estudos taxonémicos para fins de biodiversidade.

2.3.3.5 Reserva Bioldgica (REBIO) de Pedra Talhada

Essa reserva, com seus 4.469 ha, estende-se pelos municipios de Quebrangulo, Cha Preta
e Lagoa do Ouro (09°15°00”S; 36°36’07”"W), este ultimo estando localizado no Estado de
Pernambuco, na divisa com o Estado de Alagoas (Auto, 1988). Cerca de 60% da area da
UC esta inserida em Quebrangulo, enquanto que Cha Preta e Lagoa do Ouro detém 39%
e 1% do restante da area da UC, respectivamente (Tscharneret al, 2015). A REBIO de
Pedra Talhada foi criada com o Decreto Federal n® 98.524 de 13 de dezembro de 1989,

visando a protecdao dos remanescentes de floresta atlantica e a conservacao integral da
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fauna e flora locais, como forma de garantir a prote¢do de amostras da biodiversidade

em estado natural, para fins cientificos e académicos (Auto, 1988).

Esse macico florestal, constituido, na sua maior parte, por vegetacdo heterogénea
e densa, com diferentes biétopos e nichos ecolégicos ao longo da sua extensdo, tem sua
fitofisionomia caracterizada pela justaposicao de areas de florestas e de encostas de
terras baixas; de florestas de terras altas e de afloramentos rochosos; além da presenca
de brejos ou de zonas pantanosas; de clareiras; e de florestas degradadas (Tscharneret
al, 2015). A REBIO de Pedra Talhada pode ser classificada genericamente como sendo
um “brejo de altitude”, ou seja, uma area interiorana de encrave formada por disjungdes

florestais (Tabarelli et al, 2005b).

A geomorfologia do terreno é caracterizada pela presenca de “mares de morros”

[ : » . 7 . d . . A - 7 - -
ou “relevos multiconvexos”; o clima é tropical imido, sob influéncia de varios sistemas
meteoroldgicos, sendo maio-junho o periodo com o maior acdmulo de precipitagdes, e o

periodo de outubro-junho o mais seco (Tscharneretal, 2015).

A REBIO de Pedra Talhada é tida como a area de floresta atlantica mais relevante
da ecorregido do interior do Centro de Endemismo Pernambuco (WWF, 2021b), tendo
sua biodiversidade bem inventariada para muitos grupos, incluindo espécies de plantas,
fungos, vertebrados (Studer et al, 2015) e, até mesmo, invertebrados, como Mollusca
(Maestrati et al, 2015); Platyhelminthes (Rossi et al, 2015); Arachnida (Bertani et al,
2015); Myriapoda (Godé et al, 2015a); Crustacea (Willig & Santana, 2015); e subgrupos
de Insecta, como as ordens Odonata (Godé & Peruquetti, 2015), Phasmatodea (Vargas et
al, 2015), Mantodea (Menezes, 2015), Blattodea (Lopes, 2015), Isoptera (Vasconcellos
& Ernesto, 2015), Orthoptera (Godé et al, 2015b), Hemiptera (Godé et al, 2015c),
Hymenoptera (Delabie et al, 2015; Gongalves et al, 2015), Coleoptera (Godé et al,
2015d) e Lepidoptera (Godé & Nobre, 2015).

Vasconcellos et al. (2006) defenderam a ocorréncia de espécie de Peripatusna
REBIO de Pedra Talhada, mas, até o momento, essa espécie nado foi descrita formalmente
e necessita de pesquisas mais avancadas para sua caracterizacdo e, consequentemente,

sua validacdao como taxon.
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2.3.3.6 Mata de Coimbra

A Mata de Coimbra, situada no municipio de Ibateguara (9°00°02.21"S; 35°51'12.51"W)),
ocupa uma area de 3.500 ha, sendo um dos maiores remanescentes florestais do Estado
de Alagoas (Tabarelliet a/,2005b). Destaca-se pelos riachose nascentes normalmente
perenes e pela vegetacdo exuberante em estagios distintos de regeneracdo (Roda &
Santos, 2005). A presen¢a de Onychophora ja foi confirmada no local (Monte-Oliveira et

al, 2018), mas carece de identificacdo em nivel de espécie (Costa et al, 2020).

2.3.3.7 Mata da Saudinha

A Mata da Saudinha, no extremo oeste do municipio de Macei6 (09°22’S; 35°43W), tem
regime climatico com limite de 90 dias biologicamente secos; sua fitofisionomia é aquela
das florestas ombrofilas, tendo composicao floristica de interesse botanico; além disso, a
area funciona como reduto de espécies raras (Assis, 2000). A presenc¢a de Onychophora
foi confirmada na regido, mas sem estudos avancados direcionados a caracteriza¢do d os

representantes em nivel de género e de espécie (Monte-Oliveira et al, 2018).

2.3.3.8 Estado de conservagdo da fauna de Onychophora do Estado de Alagoas

Atualmente, nada se conhece sobre o estado de conservacdo da fauna de Peripatidae do
Estado de Alagoas. Além disso, é muito provavel que a ocorréncia das populacdes desse
grupo ndo seja do conhecimento dos gestores das Unidades de Conservagdo (UCs) e dos
fragmentos situados em 4areas particulares, uma vez que nos levantamentos faunisticos
dos planos de manejo disponiveis para consulta no ICMBio (2021) ndo ha sequer

mencdo a presenca dos onicoéforos nessas areas de floresta atlantica.

2.3.4 ONYCHOPHORA COMO “TAXON-BANDEIRA” NAS FLORESTAS ATLANTICAS

Do ponto de vista da protecdo das florestas atlanticas, Onychophora representa um dos
“taxons-bandeira” com notavel potencial para a identificacao de areas prioritarias para

conservacao (New, 1995; Vasconcellos et al, 2006).
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[sso tanto é verdade que Epiperipatus acacioi (Marcus & Marcus, 1955) é um dos
raros exemplos no mundo de que uma Unica espécie de invertebrado foi suficiente para
justificar a criacao de uma Unidade de Conservacao (UC): a Estacao Ecoldgica de Tripui,
municipio de Ouro Preto, Estado de Minas Gerais, no Sudeste do Brasil (Lewinsohnet al,
2005; Oliveira et al, 2015). Esta UC foi estabelecida unicamente com base na presenca
restrita (endemismo pontual) dessa espécie, recorrendo-se ao “principio da conservagao
de taxon-bandeira” (New, 1995), sem que houvesse a necessidade do suporte de dados
relativos a fauna ou flora locais (Minas Gerais, 1978, 1981 e 1988), como é frequente na

maioria dos projetos que visam a criacdo de UCs (Primack& Rodrigues, 2001).

No entanto, mesmo contando com uma morfologia carismatica (New, 1995) e
com um forte apelo cientifico para sua conservagdo prioritaria (Wells et al, 1983;
Lewinsohn et al, 2005), os onicéforos ainda carecem, na pratica, de politicas publicas
direcionadas a sua protecao (New, 1995; Oliveira et al, 2015), como agdes especificas de

conservacdo das espécies endémicas das florestas atlanticas (Vasconcellos et al, 2006).

No Brasil, a inexisténcia de sistematas especialistas em Onychophora (Marques &
Lamas, 2006) constitui um grande empecilho ao desenvolvimento de estudos continuos
com esse taxon no pais (Wieloch, 2008), restando, como consequéncia, uma diversidade
subestimada, com riscos de desaparecer antes mesmo de ser descrita pela Ciéncia, ainda
mais quando se considera a vulnerabilidade e o elevado grau de endemismo da maioria
das espécies do filo (Wells et al, 1983; Oliveira et al, 2011), bem como o cendrio atual

de rapidas destruicdes de habitats no Brasil (Laurance, 2010).

Nos ambientes degradados de florestas atlanticas, as maiores ameagas a vida das
espécies de Onychophora resulta das perdas de habitats por fragmentacao e a influéncia
das grandes areas de matrizes antrépicas (Ranta et al, 1998), que resultam no efeito de
borda, que, por sua vez, favorece o surgimento de ambientes alterados no entorno dos
fragmentos florestais, de modo que as condi¢des nas bordas sdao bem distintas daquelas
presentes no interior das florestas (Primack & Rodrigues, 2001). Assim, muitos animais,
especialmente os de baixa vagilidade e/ou suscetiveis a alteragdes no seu habitat, como
é o caso dos Onychophora, tém menor capacidade de se dispersar ou de sobreviver para

além dos limites dos fragmentos florestais (Delabieet al, 2013; Murienne et al, 2014).
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Embora os onic6foros sejam frequentemente ameagados por atividades humanas,
como as agropecuarias (New, 2005), existem varios relatos de popula¢des desse grupo
que vivem associadas a agroecossistemas (Read, 1988b), como no Brasil, com destaque
para cultivos de bananeiras no Estado do Ceara (Pereira et al, 2007) e para plantacdes

de cacau no sudeste do Estado da Bahia (Delabie et al, 2013).

Recentemente, Barrett et al. (2016) relataram também a presenga de populagao
de Onychophora em fragmentos florestais incrustados na matriz urbana duma cidade na
Nova Zelandia, demonstrando a relevancia da procura e da protecdo desses organismos

inclusive em ambientes inusitados de vegetacdo secundaria, sob influéncias antrépicas.

Em suma, pode-se dizer que as populagdes de Onychophora, a despeito do tipo de
ambiente que ocupam, tendem a ser consideradas importantes indicadores da qualidade
ambiental da paisagem natural ao seu redor (Delabieet al, 2013), tendo em vista varias
caracteristicas que lhes sdo peculiares, com destaque para as seguintes: (1) modo de
vida criptico e especializado (Monge-Najera, 1995; Ax, 2000; Nielsen, 2012); (2) elevada
propensdo ao endemismo pontual (Oliveira et al, 2011 e 2015); (3) vulnerabilidade a

alteragdes no seu habitat; e (4) baixa capacidade de dispersdao (Murienne et al, 2014).

Essas caracteristicas fazem com que esses animais sejam incluidos na categoria
de “taxon-bandeira” (Lewinsohnet al, 2005; Delabieet al, 2013), mas que, ainda assim,
precisam ser estudados mais profundamente como forma de ampliar o conhecimento
sobre a sua sistematica (taxonomia e filogenia) e diversidade (Oliveira et al, 2012a), até
mesmo para se determinar o real impacto das espécies desse grupo na conservacdo de

ecossistemas terrestres, como os de floresta atlantica (Oliveira et al, 2011 e 2021b).



3 METODOS

Os procedimentos metodolégicos estdo apresentados ordenadamente em uma estrutura
que destaca: (1) os espécimes adquiridos; e o delineamento experimental propriamente
dito, compreendendo (2) as analises morfoldgicas, divididas em analises de morfologia

geral e andlises de ultraestrutura; (3) as analises moleculares; e (4) a analise dos dados.

3.1 Espécimes

Este topico apresenta informacgdes gerais dos espécimes de Peripatidae (Onychophora)
obtidos para aplicacdo neste trabalho, incluindo: (1) as estratégias para a sua obtencao;

(2) seu meio de preservacao; e (3) suas areas de ocorréncia e distribuicao.

3.1.1 OBTENGAO DOS ESPECIMES

Trés estratégias foram empreendidas para a obten¢do dos exemplares de Peripatidae
(Onychophora), provenientes de diferentes fragmentos de florestas atlanticas no Estado
de Alagoas, a serem analisados aqui: (1) Expedig¢des cientificas de campo, direcionadas a
coleta de animais /n vivo nos ambientes naturais; (2) Solicitagdes para empréstimos de
espécimes depositados em colec¢des cientificas; e (3) Doag¢des voluntarias de exemplares

previamente coletados por outros pesquisadores.
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3.1.1.1 Expedigdes cientificas de campo

Inicialmente, foram programadas expedic¢des cientificas de campo, visando a coleta de
espécimes in vivo em dezoito fragmentos de floresta atlantica no Estado de Alagoas,
porecorregido emunicipio: (1) Ecorregido costeira, incluindo matas montanas e matas
de terras baixas: (1.1) municipio de Ibateguara (Mata de Coimbra); (1.2) municipio de
Murici (ESEC de Murici, especificamente na Mata da Fazenda Bananeira e na Mata da
Fazenda Pedra Branca); (1.3) municipio de Rio Largo (RPPN Mata do Cedro; e Mata da
Salvia); (1.4) municipio de Maceié (APP do IBAMA; Parque Municipal de Maceid; Matas
dos condominios residenciais Aldebaran Alfa, Aldebaran Beta, Aldebaran Omega e
Jardim Petropolis; Mata da Saudinha; e APA do Catolé e Fernao Velho, a qual se estende
também pelo municipio de Satuba); (1.5) municipio de Sao Luis do Quitunde (mata da
Usina Santo Ant6nio); e (1.6) municipio de Coruripe (duas matas da Usina Coruripe); e
(2) Ecorregido interiorana, incluindo matas no (2.1) municipio de Cha Preta (RPPN

Fazenda Vera Cruz); e no (2.2) municipio de Quebrangulo (REBIO de Pedra Talhada).

Para a realizagdo dessas expedicdes foi obtida licenca de coleta (n? de expedicao
9480), com prazo inicial de quase oito meses de duracdo (13 abril 2018 a 02 dez. 2018),
junto ao Sistema de Autorizacdo e Informagdao em Biodiversidade do Instituto Chico

Mendes para Conservagdo da Biodiversidade (SISBio/ICMBio).

No entanto, por questdes cronolégicas e de logistica —que envolveram desde (1)
as dificuldades de se obter a licenca de coleta de Onychophora junto ao SISBio/ICMBio;
(2) as dificuldades burocraticas relacionadas a premissao para entrada nas matas junto
aos responsaveis legais; e (3) as dificuldades de transporte da equipe de campo junto a
Universidade Federal de Alagoas—, foi possivel realizar apenas expedi¢des de campo em
seis fragmentos de mata: (1) RPPN Mata da Salvia; (2) Mata da Fazenda Pedra Branca;
(3) duas matas da Usina Coruripe; (4) Mata do Aldebaran Alfa; e (5) Mata do Aldebaran
f)mega, sendo que estas duas dltimas, por estarem inseridas na malha intraurbana do
municipio de Maceio, facilitando assim o acesso da equipe de campo, serviram também

como areas para a realizacdo de expedicao piloto para ajustes na metodologia de campo.
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Por ndo haver um método especifico para se coletar Onychophora (Pereira et al,
2007), a busca por espécimes in vivo se deu de forma direta e aleatdria, vasculhando-se
os principais micro-habitats—imidos e ao abrigo da luz—, normalmente ocupados por
esses organismos, incluindo-se: (1) serapilheira; (2) troncos caidos em diferentes
estagios de decomposicdo; (3) areas nas proximidades de cursos d’agua perenes ou
intermitentes; (4) base de Brommeliaceae e de Arecaceae; (5) areas de declive natural
do terreno (“barrancos”); (6) em cavidades do solo e sob rochas; e em (7) substratos

musgosos (Oliveira et al, 2010,2011 e 2012b).

Tais buscas foram conduzidas utilizando-se ferramentas simples e equipamentos
de protec¢do individual (EPIs), como: (1) ancinhos e pas-de-jardinagem, para remocao
do folhico; (2) pés-de-cabra, chaves-de-fenda e facas, para fazer fissuras nos troncos; (3)
lanternas-de-cabeca, para facilitar a visualizacdo dos onicéforos; e (4) calcados de cano

alto, coletes de protecdo e roupas compridas.

Registros fotograficos foram realizados com camera digital profissional (Canon,
modelo DS126231). As coordenadas geograficas foram registradas com uso de
equipamento de GPS profissional (Garmin, modelo 78s), ao passo que a umidade relativa
do ar (%) e a temperatura (°C) foram registradas com termo-higrometro digital (Minipa,
modelo MT-241). As buscas ocorreram durante o periodo da manha e da tarde, com

esforco de amostragem registrado em horas/homem.

Entretanto, nenhum onicéforo foi encontrado durante essas tentativas de coleta
em campo, o que, consequentemente, justificou a adogdo de outras formas de obtengdo
dos espécimes para o estudo, como através de doagdo voluntdria e, principalmente, de

empréstimos em colegdes cientificas.

3.1.1.2 Empréstimos em cole¢des cientificas

Durante a etapa do levantamento bibliografico, comum em trabalhos académicos, foram
identificadas colegdes taxonOmicas, cujo acervo contava com o deposito de espécimes de
Peripatidae (Onychophora), provenientes de diferentes localidades de floresta atlantica
do Estado de Alagoas. Para este trabalho, foram solicitados empréstimos a curadoria de

trés colegdes taxondmicas de duas Instituicdes de Ensino Superior: (1) Colecdo do Setor
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de Malacologia e Colecao do Setor de Entomologia, ambas do Museu de Historia Natural
da Universidade Federal de Alagoas (MUFAL); e (2) Colecao de Aracnideos e Miriapodes
da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

No total, 31 exemplares de Onychophora foram disponibilizados para este estudo,
sendo cinco da UFPB e os demais do MUFAL. Dados de identificacdo (ie, codigo/nimero
de registro na colecdo depdsito e dados taxonémicos) e dados de procedéncia (e, local
e data da coleta e nome dos coletores) dos espécimes obtidos foram recuperados nas
etiquetas de procedéncia do material (Quadro 4), sendo posteriormente incluidos em

banco de dados taxondmicos, conforme orienta¢gdes de Martins (1994).

3.1.1.3 Doacgdo voluntaria de espécime e andlise do padrao de coloragdo do corpo

Um espécime de Peripatidae (Onychophora), procedente da Reserva Bioldgica de Pedra
Talhada, municipio de Quebrangulo, Estado de Alagoas (09°14’42.30”S; 36°25’16.47"W)
foi doado voluntariamente a este estudo por seu coletor, Rawelly de Oliveira Gongalves.
Vale-se destacar que essa doagdo nao se deu no inicio do estudo, mas na etapa voltada a
apuracdo e a andlise dos dados, de modo que s6 foi possivel fazer-se a analise da
morfologia geral desse individuo (ver o tépico das “Andlises morfolégicas gerais”).
Futuramente, ele podera ser analisado em pormenores, a partir de analises morfoldgicas

ultraestruturais e de analises moleculares.

Dados de procedéncia do onic6foro, obtidos no momento da sua coleta em campo,
foram informados pelo coletor durante o momento da entrega do material (Quadro 4). 0
referido exemplar foi coletado ao acaso no folhico, numa &rea ligeiramente ingreme da

floresta, com aspecto de grota, situada a 4 m de um rio e a 688 m de altitude.

Especificamente nesse caso, foi possivel a realizacdo de captura de imagens, com
e sem efeito de flash, do espécime /n vivo no campo (com uso de camera de smartphone)
e, posteriormente, no laboratério (com uso de camera profissional; Canon Inc., modelo
DS126231), possibilitando assim a descricao do padrao de coloragdo do corpo do animal

pela comparac¢do com cddigo de cores padronizadas (Kiippers, 2002).



Quadro 6. Dados dos espécimes de Onychophora analisados neste estudo (continua...).
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Dados dos espécimes

Andlises laboratoriais

Dados de identificacdo Dados de procedéncia e de coleta Meio de preservagao Morfolégicas Moleculares
(sequenciamento
Codigo de | Colecdo taxondmica | Local de coleta | Data da coleta | Coletores Antes do Duranteo | Geral | MEV con
registro na de depdsito estudo estudo
colecdo
002 Estado de Sim
002’ Alagoas, Macei6, | 19.X.1998
APA do Catolé e Nao
Fernao Velho
003 Estado de | 17.X.1995 Sim
Alagoas, Rio Freitas, L.
004 Largo, Mata da| 17.11.1995 | M.
Colegdo do Setor de | Salvia
005 Malacologia do | Estado de Nio
MUFAL Alagoas, ESEC de Etanol
005’ Murici, Murici, | 21.VIL 1995 70% Etanol Sim Nao
Mata da glicerinado 70%
Bananeira (1:10)
006 Estado de Freitas, L.
Alagoas, Rio | 20.XII.1993 | M., & Silva,
006’ Largo, RPPN N. M.
Mata do Cedro
Colegao do Setor de | Estado de )
Entomologia do Alagoas, ESEC de Freitas, L. Sim
NMO02 MUFAL Murici, Murici, 2007 M.
Mata da
Bananeira




Quadro 7. Dados dos espécimes de Onychophora analisados neste estudo (continuagio).

Dados dos espécimes

Andlises laboratoriais

Dados de identificacdo Dados de procedéncia Meio de preservagao Morfolégicas
Y = - Moleculares
Codigo de | Colegdo taxondmica Data da Antes do Durante (sequenciamento COI)
registro na de depdsito Local de coleta coleta Coletores estudo oestudo | Geral | MEV
colecdo
UFPB- Estado de | 23.1X. 2014 | Lorenzo, E.
PG0037 Alagoas, ESEC de P., & Lucena,
Murici, Murici, R. A Nao
UFPB- Estado de Lorenzo, E.
PG0034 Alagoas, ESEC de | 29.VII. 2014 | P.
Murici, Murici
Estado de De Souza, A.
UFPB- Alagoas, M., Da Silva, | Etanol 70% Etanol
PG0049 Quebrangulo, 06.VIIL. 2016 | M. B., Sales, 70%
Colegdo de REBIO de Pedra T. S, &
Aracnideos e Talhada Teles, D. Sim Nao Sim
Miriapodes da UFPB | Estado de
Alagoas,
UFPB- Ibateguara, Mata | 05.1X. 2014 | Souza, P.S.
PG0058 de Coimbra
Estado de
Alagoas, 03-06. IX. | Lorenzo, E. Etanol Etanol Nao
UFPB- Ibateguara, Mata | 2014 P. 99,5% 99,5%
PG0059 de Coimbra
Sem Serd entregue para | Estado de
registro | depdsito em colecdo | Alagoas, Etanol
(exemplar | cientifica (a ser | Quebrangulo, 09.11. 2020 | Gongalves, In vivo 70% Sim | Nao Nao
doado) definida) REBIO DE Pedra R. 0.
Talhada
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Essa conduta técnica foi adotada, por diminuir o carater subjetivo em relacao a
determinac¢do de padrdes de coloracgdo, situacdo comum em estudos taxondmicos, que
gera inseguranca terminoldgica em relacdo a essa variavel (nomes diferentes para um
mesmo padrao de cor; e descricdes muito sumarias de matizes e combinag¢des de cores),
dificultando, consequentemente, uma comparagdo mais precisa entre os taxons

(Papavero & Martins, 1994).

3.1.2 PRESERVACAO DOS ESPECIMES

Neste tdpico estdo descritas as informacgdes relacionadas ao meio liquido de preservacgao
dos espécimes de colecdo emprestados; e também as técnicas de fixacdo e preservacao

em que o exemplar de Onychophora doado foi submetido.

3.1.2.1 Preservacao dos espécimes emprestados

O liquido preservador variou entre os Onychophora de cole¢do emprestados: (1) etanol
70%, glicerinado (1:10), nos exemplares do MUFAL; (2) etanol 99,5%, inicialmente sob
refrigeracdo, sendo depois mantido em temperatura ambiente, num dos exemplares da
UFPB; e (3) etanol 70%, nos demais exemplares da UFPB (Quadro 4). Antes de serem
submetidos as analises moleculares, os espécimes cedidos pelo MUFAL passaram por

técnicas para a remocao do glicerol (ver o tépico “remocdo do glicerol”, tratado adiante).

3.1.2.2 Fixacao, sacrificio e preservacao do espécime doado

Como o Onychophoradoado chegou ainda vivo no laboratoério, foi necessario submeté-lo
a técnicas de fixacdo, antes de preserva-lo em etanol 70%. O espécime, anestesiado sob
recipiente fechado, com chumacgo de papel filtro embebido em éter, foi adequadamente
alinhado (com uso de pin¢a de pontas arredondadas), no sentido anteroposterior do seu
corpo, sendo posteriormente sacrificado e preservado, segundo Oliveira (2009). Por fim,

etiquetas de procedéncia foram anexadas ao material, conforme Martins (1994).
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3.1.3 DISTANCIAS ENTRE AREAS DE OCORRENCIA

Considerando que populagdes de Onychophora tendem a ser altamente endémicas, com
espécies distribuindo-se predominantemente por suas localidades-tipo e, quando muito,
por areas préximas e/ou circunvizinhas (Oliveira et al, 2011), as distancias entre as
areas de ocorréncia representam uma importante variavel na validacdo da identificacao

taxondmica das espécies desse grupo (Oliveira et al, 2012a).

Com excec¢do do Unico exemplar doado, o qual teve as coordenadas da localidade
especifica da coleta registradas no campo pelo coletor, os demais onicéforos analisados,
provenientes das colecdes taxondmicas, ndo dispunham das coordenadas geograficas da
area especifica em que foram coletados nas etiquetas de procedéncia. Sem que houvesse
prejuizos no calculo das distancias entre areas de ocorréncia, optou-se por utilizar, para
os exemplares de colecdo emprestados, as coordenadas geograficas centrais da area de

ocorréncia, obtidas em consulta a literatura especializada (Quadro 4).

O calculo da distancia entre as areas de ocorréncia das popula¢des de Peripatidae
(Onychophora) no Estado de Alagoas, Centro de Endemismo Pernambuco, Nordeste do
Brasil, foi determinado no Google Farth®, utilizando-se do recurso que possibilita medir

distancias simples (em linha reta) entre dois pontos especificos no mapa.

3.2 Analises morfol4gicas

No presente estudo as analises da morfologia externa do corpo foram divididas em: (1)
analises morfolégicas gerais, incluindo a medigdo de varidveis quantitativas de tamanho
do corpo (comprimento, largura e altura), a contagem do nimero de pares de pernas do
tronco, e a sexagem dos espécimes sob estereomicroscopio; e (2) analises morfolégicas
ultraestruturais, envolvendo uma série de procedimentos invasivos para a visualiza¢do

das amostras dissecadas sob microscopia eletronica de varredura (MEV).
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3.2.1 ANALISES MORFOLOGICAS GERAIS

As analises morfoldgicas gerais, realizadas com os exemplares sob estereomicroscépio,
foram divididas em trés etapas: (1) determinacdo do tamanho do corpo; (2) contagem

do niimero de pares de pernas dos espécimes; e (3) sexagem dos espécimes.

3.2.1.1 Determinag¢do do tamanho do corpo

Dentre os 32 espécimes obtidos dez foram selecionados para andlise (Quadro 4),
etiveram as variaveis do tamanho do corpo (comprimento, largura e altura, em cm)

determinadas sob estereomicroscépio, com uso de paquimetro manual (Mitutoyo®).

E comum que os onicoforos, com seu corpo muito contractil, fiqguem desalinhados
(com algum grau de rotagdo em torno do seu proprio eixo) ap0s a fixacdo, o que acaba
dificultado a medicdo do comprimento do corpo. Nos espécimes desalinhados optou-se
pela medicao indireta do comprimento do corpo: um barbante era alinhado ao longo do
corpo, percorrendo todo o seu eixo, e cortado rente ao pélo das extremidades anterior e
posterir. O comprimento do pedago de barbante era entdo medido com o paquimetro, e

o valor obtido foi considerado equivalente ao comprimento do corpo do espécime.

3.2.1.2 Contagem dos pares de pernas

O numero de pares de pernas do tronco foi determinado com os espécimes visualizados
sob estereomicroscopio. As pernas foram contabilizadas para cada lado do corpo, sendo

verificada eventual auséncia de perna(s) ou, ainda, a presenga de perna(s) atrofiada(s).

3.2.1.3 Sexagem

0 estado sexual (macho, &; ou fémea,?) também foi determinado com os espécimes sob
estereomicroscopio. Especificamente no penultimo par de pernas do tronco, observou-
se a conformacao geral da abertura do coxim genital para se definir o sexo. Os espécimes
selecionados para as analises morfolégicas ultraestruturaistiveram a estrutura da sua

genitalia analisada detalhadamente sob microscépio eletronico de varredura (MEV).
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3.2.2 ANALISES MORFOLOGICAS ULTRAESTRUTURAIS

Como as analises morfoldgicas ultraestruturais envolvem procedimentos invasivos, nem
todos os exemplares de colecdes emprestados puderam ser submetidos a analises desse
tipo. Vale-se destacar que onic6foros sao animais raros, de dificil visualizacdo em campo,
de maneira que as curadorias das poucas colecoes que possuem Onychophora do Brasil
tendem a cedé-los, com maior frequéncia, para estudos mais avangados, como os de pos-

graduacdo Stricto Sensu (mestrado e doutorado).

Felizmente, este estudo, mesmo com o seu carater de iniciagdo cientifica, obteve a
autorizacao da curadoria dos Setores de Malacologia e de Entomologia do MUFAL para a
realizacdo das andlises morfolégicas ultraestruturais nos seus exemplares emprestados.
Nas amostras da UFPB foi permitida a realizagdo das andlises moleculares. Inclusive por
questdes cronoldgicas, ndo seria possivel submeter os espécimes da UFPB as andlises de
ultraestrutura, porque elas foram conduzidas no Centro de Microscopia da Universidade
Federal de Minas Gerais (CM-UFMG), sob orientacdao do Dr. Ivo de Sena Oliveira e com a
participacao de servidores técnicos locais, com amostras de Onychophora selecionadas

do MUFAL, antes da efetivacdo do empréstimo a curadoria da colegao da UFPB.

Nem todas as amostras do MUFAL se mostraram bem preservadas, quando vistas
sob estereomicroscépio: algumas estavam danificadas, muitas com cuticula desprendida
e poucas improéprias para andlises. Dessa forma, quatro amostras mais bem preservadas
(Ony_002, Ony_003, Ony_006" e Ony_MNO02), procedentes de diferentes fragmentos de
Floresta Atlantica no Estado de Alagoas (Quadro 4), foram selecionadas para aplicagao

nas analises ultraestruturais, garantindo amplitude geografica ao estudo.

Essas amostras foram submetidas aos seguintes procedimentos invasivos, tipicos
de andlises ultraestruturais com Onychophora: (1) Seccionamento transversal do corpo;
(2) Dissecgdo do utero das fémeas; (3) Desidratacdo das amostras em séries etandlicas;
(4) Secagem das amostras em ponto critico de CO2; (5) Montagem das amostras sobre
stubs metalicos e aplicacdes de cola condutiva; (6) Metalizacdo em camada de ouro; e
(7) Visualizacao e escaneamento de imagens da superficie do integumento do corpo, sob

Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) de alto vacuo, como descrito a seguir.
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3.2.2.1 Seccionamento transversal do corpo

Os quatro espécimes selecionados tiveram seu corpo seccionado —com uso de laminas
tipo barbear esterilizadas em cloroférmio 100% PA) e seguindo-se os padrdes de corte
estabelecidos com base em Reid (1996) e em Oliveira et al. (2012b) (Fig. 26)—, em seis
partes, das quais quatro (as trés mais anteriores e a mais posterior) foram submetidas,
de fato, as analises morfologicas ultraestruturais; e as outras duas partes serviram como
vouchers, sendo: um reservado para as analises moleculares (parte do corpo entre os 32
e 42 cortes); e outro, destinado ao depoésito em colecao cientifica (parte do corpo entre

os 42 e 52 cortes) (Fig. 26). Ambos os vouchers foram preservados em etanol 70%.

12 corte:
Entre o 3° e 4° par de pernas

_ 22 corte:
Entre o 72 e 82 par de pernas

B

S AA A DN BB SRR D A
VvV VvV V VYV P Y VY VY YY

32 corte:
Entre 0 112 e 122 par de pernas

42 corte:
Entre 0 152 e 162 par de pernas

52 corte:
7¢ par de pernas contado
de tras para frente

-—

Figura 26. Diagramacdo dos padrdes de corte do corpo dos espécimes analisados, em vista dorsal
(a esquerda) e em vista ventral (a direita). Fonte: Adaptado de Reid (1996) e de Oliveira et al.
(2012b). Créditos da diagramagio: Layanna Roberta Madeiro Lobo de Castro.
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3.2.2.2 Dissecc¢do do utero das fémeas

As quatro amostras, todas fémeas, tiveram o seu utero cuidadosamente
dissecado, com uso de pingas de pontas finas, para busca por embrides. Um tUnico
embrido, encontrado no utero de Ony_MNO02 (Quadro 4), foi incluido entre as amostras a

serem visualizadas sob MEV de alto vacuo.

3.2.2.3 Desidratacdo das amostras

As amostras dos espécimes adultos e em idade embrionaria foram submetidas a técnica
de desidratacdo em série crescente de etanol (85, 90, 95 e 99,5%), com cinco minutos de
duracdo em cada concentracdo. As amostras permaneceram alguns dias na concentracao

de 99,5% para garantir uma maxima desidratagdo antes da secagem na préxima etapa.

3.2.2.4 Secagem das amostras

As amostras desidratadas passaram por secagem em ponto critico de CO2, uma técnica
voltada a eliminar qualquer liquido residual (dgua ou etanol), antes das amostras serem

montadas e visualizadas sob MEV de alto vacuo.

3.2.2.5 Montagem das amostras e aplicagdo de cola condutiva

As amostras foram montadas em stubs metalicos, com uso de cola condutiva, a base de

prata, seguindo as orientacdes de Oliveira et al. (2012b).

3.2.2.6 Visualizacdo e escaneamento das amostras sob MEV

As amostras foram finalmente visualizadas e escaneadas sob MEV (Quanta™, modelo 3D
FEG FEI) com feixe eletronico, com canhao de elétrons de emissao por efeito de campo
em alto vacuo. Durante esse procedimento foram procurados caracteres morfologicos de
impacto na taxonomia dos Peripatidae (Onychophora) do Neotrépico (Quadro 5), sendo

efetuadas imagens escaneadas digitalizadas para analise posterior dos dados obtidos.



Quadro 8. Caracteres morfolégicos procurados nas analises ultraestruturais (MEV).
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Caréater morfoldgico
Regido do corpo Corte transversal Visualiza¢do sob MEV - — ,
Localizador Variavel Estado do carater procurado
Extremidade anterior | Porg¢ao do corpo vista dorsal Antenas Nuamero de anéis da A definir
(= Regido cefélica + anterior ao 12 antena
rimeiros pares de corte (Fig. 26
P P (Fig. 26) Espessura dos 92,112 (0) Mais delgado que os
pernas do tronco) L . L
e 132 anéis da antena demais anéis da antena
(1) Mesma espessura dos
demais anéis da antena
Quimiorreceptores Presenca (0) Presente
(1) Ausente
vista dorsolateral Olhos Presenca (0) Presente
(1) Ausente
vistafrontoventral Papilas fusiformes Formato A definir
Boca Labios (0) 12 labios pareados + 1

labio ndo pareado
(1) Labios ndo pareados

Papilas adesivas

Textura das escamas
dérmicas

A definir

Tronco vermiforme

Por¢do do corpo
entre o 12 e o0 22
corte (Fig. 26)

vista dorsal

Plicas Numero (0) Constante (= 12)
(1) Inconstante
Formato (0) Completo

(1) Incompleto

Sob visao lateral

42 e 52 pares de
perna

Posicdo do tubérculo
nefridial

(0) Entre as 32 e 4 solas da
perna
(1) Em posigado diferente




Quadro 9. Caracteres morfol4gicos procurados nas analises ultraestruturais (MEV). (Continuagéo)
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Continua ...

Regido do corpo

Corte transversal

Visualiza¢do sob MEV

Caréater morfoldgico procurado

Localizador Variavel Estado do carater procurado
Tronco vermiforme Porc¢do do corpo Sob visdo lateral 52 sola da perna Presenca (0) Presente
(continuacio) entre o 1° e 0 22 vestigial (1) Ausente
corte (Fig. 26) Papilas distais da Numero A definir
perna
Posicao Especificar
Papila reniforme Textura A definir
Porc¢do do corpo Sob visdo dorsal Papilas dérmicas Numero de niveis de A definir

entreo 22 e o0 32
corte (Fig. 26)

escamas

Simetria

(0) Simétricas
(1) Assimétricas

Sob visdo dorsolateral

Papilas
crateriformes

Numero de escamas
dérmicas

A definir

Porcao apical

(0) Presente
(1) Ausente

Embrido

Sob visdo lateral

ProjecGes podais
embrionarias

Extremidade posterior
(= dltimos pares de
perna do tronco +
cone anal)

Ultima porgio do
corpo, apos o 52
corte (Fig. 26)

Sob visdo ventral

Coxim genital

Ramificacao (0) Simples
(1) Composta
Abertura genital (0) Macho
(estado sexual) (1) Fémea
Formato das escamas A definir

dérmicas
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3.3 Analises moleculares

As analises moleculares se processaram a partir de cinco etapas, descritas a seguir: (1)
Extracdo do DNA gendmico; (2) Amplificacdo por PCR; (3) Purificacdo das amostras; (4)

Sequenciamento; e (5) Analises de DNA barcoding.

3.3.1 EXTRACAO DO DNA GENOMICO

Considerando o carater preliminar deste estudo, optou-se por submeter as amostras de
Onychophora a trés protocolos diferentes de extracdao de DNA genémico, como forma de
verificar em qual deles o isolamento do DNA era mais eficiente: (1) extracao com Chelex
100; (2) extragdo “tradicional” com fenolcloroférmio; e (3) NucleoSpin® DNA Insect.
Como previamente mencionado, as amostras utilizadas estavam preservadas em meio

liquido (etanol 70% ou 99,5%) sob temperatura ambiente.

3.3.1.1 Protocololo de extracdao de DNA com Chelex 100

Para extracdo do DNA gendémico, 500uL de solucdo de Chelex 10% em suspensdo
(Vortex) e 1,5uL de solucao de proteinase K (20mg/mL) foram adicionados em tudos de
extracdo. Em seguida, os espécimes analisados foram seccionados transversalmente,
seguindo o plano segmentar do corpo, com auxilio de laminas tipo barbear esterilizadas
(etanol 70%). Com pinca delicada, foram selecionados fragmentos dos 6rgdos internos
do corpo, os quais foram imersos na solugao. As amostras passaram por 1 hora de banho
Maria (56°C), sendo que a cada 15 min. os tubos foram agitados manualmente, por 10s,

para manter as amostras bioldgicas suspensas na solugao.

3.3.1.2 Protocolo de extracdo “tradicional” de DNA com fenolcloroférmio

Inicialmente, dois fragmentos do integumento dorsal das amostras analisadas foram
retirados e hidratados em agua destilada (placa de petri). As amostras hidratadas foram
imersas em 222uL de solucdo de extragdo (200 puL de dgua destilada, 20uL. de SDS (10%) e

2 puL de proteinase K (20mg/mL), sendo submetidas posteriormente a banho maria (2 horas;
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56-57°C). Em seguida, a parte liquida foi retirada e transferida para outro tubo de 1,5
mL. Foi acrescentada igual propor¢dao (222uL) de fenolcloroféormio, sendo tal solugdo

agitada vigorosamente e centrifugada por 5 min.em velocidade maxima (14.500 rpm).

O sobrenadante (150uL) foi retirado e adicionado em novo tubo de 1,5 mL, onde foi
adicionada igual propor¢do (150uL) de isopropanol puro. O tubo foi agitado e, em seguida,
incubado por 20 min. a - 20°C no congelador. Depois, a solugdo foi submetida a nova etapa
de centrifugagdo (por 15 minutos; 14.500 rpm), para descarte do sobrenadante, mantendo-se o
pellet. Adicionou-se 500 plde etanol 70%, seguindo-se com outra centrifugacdo (5 min.;
14.500 rpm) e com descarte do sobrenadante. Por fim, realizou-se a secagem (2 min., em
termobloco) e a ressuspensdo das amostras em 30uL de TRIS (pH 8), armazenado a 4°C. Os

tubos foram, entao, armazenados no congelador.

3.3.1.3 Protocolo de extracao de DNA NucleoSpin® DNA Insect

Este protocolo foi densenvolvido pensando na extracdo de DNA de amostras de insetos e
tem como diferencial o uso de um tubo de extracdo ( NucleoSpin®Bead Tube), no qual ha
pequenas esferas metdlicas que, quando em movimento, facilitam a quebra mecanica das

amostras.

3.3.1.3.1 Preparo das amostras

Uma amostra (até 3 pares de pernas) de cada espécime foi alocada no tubo de extracao
de DNA (NucleoSpin®Bead Tube), onde foram adicionados 100uL do buffer de eluigdo
(Ellution Buffer BE).

3.3.1.3.2 Lise das amostras

Para a lise das amostras, foram adiconados 40 pL do buffer MG no tudo de extracao e,
em seguida, 10 puL de proteinase K liquida. O tubo foi fechado e agitado por 20 min, em
velocidade maxima, no Vortex-Genie®. Depois, o contetido do tubo foi centrifugado por

30 s em velocidade maxima (14.500 rpm).
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3.3.1.3.3 Ajustes nas condigdes de ligacdo do DNA

Nesta etapa, 600 pL de buffer MG foram adcionados no tudo de extragdo, que passou por

nova agitacao (3 s, no Vortex-Genie®) e centrifucao (30 s, 14.500 rpm).

3.3.1.3.4 DNA ligante

O sobrenadante (~ 500-600uL) foi transferido para o tubo de coluna ( NucleoSpin® DNA
Insect Column), inserido num tubo coletor de 2 mL, passando, em seguida, por uma nova
etapa de centrifugacdo (também 30 s, 14.500 rpm). O tubo coletor foi descartado junto

com o liquido residual. O tubo de coluna foi posto num novo tubo coletor de 2 mL.

3.3.1.3.5 Lavagem da membrana de silica

Na primeira lavagem, 500 pL do buffer BW foram adicionados ao tubo de coluna, sendo
realizada centrifugacao (30 s, 14.500 rpm), com posterior descarte do liquido residual e
reposicionamento do tubo de coluna no tubo coletor. Na segunda lavagem, 500 pL do
buffer B5 foram adicionados ao tubo de coluna, cujo conteddo amostral foi novamente
centrifugado (30 s, 14.500 rpm). O liquido residual foi descartado e o tubo de coluna foi

reposiocionado novamente no tubo coletor.

3.3.1.3.6 Secagem da membrana de silica

Para secagem da membrana de silica, o conteido amostral passou por centrifugacdo sob

as mesmas condic¢des anteriores (30 s, 14.500 rpm).

3.3.1.3.7 Eluicdo de DNA “altamente puro”

O tubo de coluna foi posto num tubo coletor de 1.5 mL e, em seguida, 100 pL do buffer
de eluicdo (Ellution Buffer BE) foram adicionados no tubo de coluna. Os tubos foram
incubados por 1 min sob temperatura ambiente. Por fim, uma ultima centrifugacdo foi

realizada (30 s, 14.500 rpm).
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3.3.2 AMPLIFICACAO DO DNA GENOMICO EXTRAIDO

As quatro amostras em que foi possivel observar-se bandas bem formadas, ou mesmo
pequenos vestigios, de DNA (PG0034; PG0037; PG0049; e PG0058) (Quadro 4) foram
submetidas a técnica tradicional de Reagdo em Cadeia da Polimerase (PCR), realizada no
termociclador Tachne (modelo TC-412), em 30 ciclos, com os seguintes parametros de
temperaturas: 94° C, por 30s; 50° C, por 30 s; 72° C, por 30 s; 72° C, por 5 min (extensao
final); e 10° C (suporte final).

Para a reacdo, utilizou-se: 1uL de cada uma das amostras de Onychophora; e
200pL de mix, constituindo-se de 1 puL de polimerase Taq, 40uL de solucao tampao 5x, 6
uL de primers de Citocromo C Oxidase subunidade I (COI) (HCO2198)4, e 153 pL de 4gua
bem purificada. Além disso, utilizou-se também controle positivo (DNA de formiga) e
controle negativo, como forma de verificar: (1) a eficiéncia da reagdo; e (2) se houve
contaminag¢do das amostras com DNA humano durante o processo até aqui. Os 200 uL do
mix foram divididos da seguinte maneira: 40 pL para cada amostra de Onychophora; 20

uL para o controle positivo; e 20puL para o controle negativo.

3.3.3 VISUALIZACAO DAS AMOSTRAS AMPLIFICADAS EM GEL DE AGAROSE

As amostras amplificadas foram submetidas a técnica de eletroforese em gel de agarose

e notou-se que apenas PG0049 e PG0058 apresentavam bandas visiveis de DNA.

3.3.4 NOVA ETAPA DE AMPLIFICACAO DO DNA GENOMICO EXTRAIDO

Como forma de tentar garantir o sucesso das andlises, optou-se por realizar uma nova
etapa de amplificacdo das quatro amostras previamente amplificadas. Para tanto, diluiu-
se previamente cada uma das amostras em agua purificada e seguiu-se com a nova etapa
de amplificacdo, utilizando-se de 1uL de cada amostra; e 260uL de mix, formado por 1pL
de polimerase Taq, 6 pL de primers (HCO02198), 52 pL de solugdo Tampao 5x, e 208 pL
de agua bem purificada. Os 260 pL de mix foram divididos entre as quatro amostras (49

pL em cada) e o controle negativo (10pL).

4 Sequéncia do primer: 5’-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3'.
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3.3.5 NOVA VISUALIZAGAO DAS AMOSTRAS AMPLIFICADAS EM GEL DE AGAROSE

As amostras amplificadas foram visualizadas a partir de técnica de eletroforese em gel
de agarose e observou-se, mais uma vez, que apenas PG0049 e PG0058 apresentavam
bandas visiveis de DNA. Dessa forma, optou-se por seguir as andlises apenas com essas

duas amostras.

3.3.6 PURIFICAGAO DO DNA GENOMICO AMPLIFICADO

Apés reacdo de PCR e visualizagdo do DNA genomico amplificado em gel de agarose, sob
eletroforese, as amostras foram entao submetidas a protocolo de reacdo de purificacdo

de produtos de PCR com isopropanol/etanol.

Adicionou-se as amostras (10uL) 20 pL de H20 dd e 70uL de isopropanol 100%,
pois o isopropanol tem que corresponder a 60% do volume da reacdo, e, em seguida,
deixou-se os tubos em temperatura ambiente por 25 min. Depois, centrifugou-se (25
min., 14. 500 rpm) para o descarte de todo o isopropanol. Adicionou-se 200uL de etanol
60% e centrifugou-se por 10 min. e na mesma velocidade que a etapa anterior. Seguiu-se
com o descarte do etanol. Por fim, as amostrasforam secas em termobloco (80°C), com

posterior ressuspensao em agua bem purificada.

3.3.7 VISUALIZAGCAO DAS AMOSTRAS PURIFICADAS EM GEL DE AGAROSE

As amostras purificadas (PG0049 e PG0058) foram visualizadas novamente em gel de
agarose e notou-se, mais uma vez, a presenca de bandas visiveis de DNA. Dessa forma,

deu-se prosseguimento as analises com as etapas de sequenciamento génico.

3.3.8 SEQUENCIAMENTO GENICO

Primeiramente, diluiu-se 10 pL do primer (HCO2198) em 90 pL de agua bem purificada.

Prosseguiu-se com a reacao de sequenciamento das duas amostras (PG0049 e PG0058),
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utilizando-se: 4uL dos reagentes do kit BigDye™ Terminator v3.1 Cycle Sequencing
(Applied Biosystems); 2 pL dos primers (HCO2198) (10 nm); e 4 puL de DNA purificado
de cada uma das amostras. A etapa de termociclagem deu-se em 45 ciclos, seguindo-se o

protocolo do fabricante do kit; e o sequenciamento foi realizado pelo Matodo de Sanger.

3.3.9 PURIFICACAO DO DNA GENOMICO POS-SEQUENCIAMENTO

Para a purificacdo das amostras sequenciadas, utilizou-se 10 pL dos produtos da reacdo
de sequenciamento, 30 pL de dgua bidestilada e 60uL de isopropanol (100%). Agitou-se
vigorosamente até homogeneizar a mistura. Depois, deixou-se a solu¢do em temperatura
ambiente (25° C) por 25 min. Passado este tempo, centrifugou-se a solucdo por 20 min.,
em velocidade maxima (14.500 rpm). Descartou-se todo o sobrenadante (isopropanol)
com micropipeta e, em seguida, adicionou-se 250 pL de etanol (60%) e, depois, agitou-se
um pouco os microtubos. Centrifugou-se por 10 min., em velocidade maxima (14.500
rpm) e, logo depois, descartou-se todo o etanol. Os tubos foram levados ao termobloco
para secagem das amostras a 80° C, por cerca de 1 min. Para finalizar, as amostras foram

ressuspendidas em 15 pL formamida HiDi.

3.3.10 ALINHAMENTO DOS SEGMENTOS E COMPARAGAO DAS SEQUENCIAS DE COI

Os dois segmentos de COI obtidos passaram por alinhamento geral, do tipo nucleotideo-
nucleotideo, no programa BLAST nucleotideo (BLASTn). Posteriormente, e utilizando-se
dos recursos disponiveis no mesmo programa, ambas as sequéncias (query) foram
comparadas, por meio de busca direta, as sequéncias de DNA (subject) mais similares,

registradas em banco de dados genético (GenBank).

3.4 Analises dos dados

Este topico trata especificamente da maneira como os dados morfologicos (gerais e de
ultraestrutura) e os dados moleculares, obtidos com as analises descritas anteriormente,

foram apurados e analisados neste estudo.
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3.4.1 DADOS MORFOLOGICOS E TERMINOLOGIA

Os dados morfoldgicos utilizados na redescricao de Epiperipatus titanicus e na descri¢ao
das trés novas morfoespécies de Epiperipatus foram tratados principalmente com base
nos caracteres propostos por Oliveira et al. (2010, 2011, 2012b e 2015). Comparagoes
com outros Onychophora, enfaticamente com outras espécies de Peripatidae do Brasil e
do restante do Neotropico, foram conduzidas a partir das informagdes disponiveis para
consulta na literatura especializada (e.g, Peck, 1975; Sampaio-Costa et al, 2009; Brito et

al, 2010; Oliveira et al, 2010, 2011, 2012b e 2015; Costa et al, 2018b).

Conforme relatado por Oliveira et al. (2010) a auséncia de uma terminologia
morfoldgica consensual entre os especialistas de Onychophora, dificulta as comparagdes
entre espécies desse grupo, principalmente aquelas descritas antigamente. Neste estudo,
foram utilizadas terminologias morfolégicas mais modernas, revisadas por Reid (1996)
e por Oliveira et al (2010, 2011, 2012b e 2015), buscando uniformizar a descrigdo das
espécies. Especificamente na descrigdo de estruturas embrionarias de E. titanicus, fez-se

também o uso de termos presentes em Walker & Campiglia (1990).

3.4.2 DADOS MOLECULARES

As sequéncias de COI obtidas nas analises moleculares foram comparadas diretamente
com outras sequéncias de Onychophora, disponiveis para consulta on/ine em banco de
dados genético (GenBank). Para fins de identificacdo taxondmica, levou-se em aquela(s)
sequéncia(s) depositada(s) com maior similaridade de pares de bases nitrogenadas com
as sequéncias obtidas neste estudo, sendo descartas analises comparativas com aquelas

sequéncias de menor similaridade molecular.

3.4.3 DADOS DE DISTANCIAS ENTRE AS AREAS DE OCORRENCIA

As medidas das distancias entre as areas de ocorréncia (fragmentos de matas atlanticas)
das populacdes de Peripatidae (Onychophora) estudadas foram usadas para corroborar
a identificacao taxonomica. Para fins praticos, populagdes com notaveis variagdes na sua

morfologia ou na sua composicao genética (COI), localizadas em fragmentos desconexos,
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separados por no minimo 10 km de distancia, foram preliminarmente consideradas

como pertencentes a espécies distintas, conforme critérios de Oliveira et al. (2011).
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Figura 27. Mapa do Estado de Alagoas, com indica¢des das areas de floresta atlantica de onde

procedem os espécimes de Onychophora estudados.



4 RESULTADOS

As andlises do presente estudo revelaram evidéncias que sugerem a existéncia de, pelo
menos, outras cinco espécies de Epiperipatus Clark, 1913 (Onychophora: Peripatidae:
Neopatida) no Estado de Alagoas, cada uma delas associada a um remanescente de mata
especifico, geograficamente distantes uns dos outros (Fig. 27), com a maioria deles
inserida na ecorregido costeira do Centro de Endemismo Pernambuco, que, por sua vez,
compreende a por¢do do Hotspot Floresta Atlantica acima do Rio Sdo Francisco, no

Nordeste do Brasil.

A seguir é apresentada a descricdo preliminar de cada uma delas, como:(1)
morfoespécie Epiperipatusspl sp. nov. (RPPN Mata do Cedro, no municipio de Rio
Largo); (2) morfoespécie Epiperipatus sp2 sp. nov. (Mata da Salvia, municipio de Rio
Largo); (3) morfoespécie Epiperipatus sp3 sp. nov. (APA do Catolé e Ferndo Velho,
municipio de Maceid); (4) linhagem molecular Epiperipatus sp4 sp. nov. (Mata de
Coimbra, municipio de Ibateguara); e (5) linhagem molecular Epiperipatus sp5 sp. nov.,
que, diferentemente das anteriores, ocorre na ecorregido do interior do Centro de

Endemismo Pernambuco (REBIO de Pedra Talhada, municipio de Quebrangulo).

Além disso, Epiperipatus titanicus Costa, Chagas-Junior & Pinto-da-Rocha, 2018,
uma das poucas espécies previamente conhecidas para o Estado de Alagoas, presente na
ecorregido costeira do Centro de Endemismo Pernambuco (Mata da Bananeira, ESEC de
Murici, municipio de Murici), foi redescrita com base em novos caracteres morfologicos

ultraestruturais, obtidos sob MEV.
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As amostras de Epiperipatus spl sp. nov.; Epiperipatus sp2 sp.nov.; Epiperipatus
sp3 sp. nov.; e de Epiperipatus titanicus nao responderam a nenhum dos protocolos de
analises moleculares em que foram submetidas, justificando, assim, a auséncia de dados
moleculares na sua descrigdo. Em contrapartida, as amostras de Epiperipatus sp4 sp.
nov. e de Epiperipatus sp5 sp. nov. responderam bem ao protocolo de extracdo de DNA
NucleoSpin® DNA Insect (Micherey-Nagel, 2018) e também as etapas subsequentes das

analises moleculares, sendo sequenciadas com sucesso.

Por outro lado, a descricdo de Epiperipatus sp4 sp. nov. e de Epiperipatus sp5 sp.
nov. ndo conta com dados morfolégicos ultraestruturais (MEV), pois, como mencionado
na secdo das andlises morfolégicas, descritas na secdo “3 Métodos”, as amostras dessas
duas espécies ndo puderam ser submetidas as técnicas invasivas tipicas das analises

morfolégicas ultraestruturais.

Resumindo, este estudo traz a descricao de cinco novas espécies de Epiperipatus,
além da redescricdo de E. titanicus, divididas em dois grupos: (1) espécies cuja descrigdo
esta fundamentada principalmente em dados morfolégicos ultraestruturais, incluindo-se
E. titanicus e as trés morfoespécies Epiperipatus spl sp.nov.; Epiperipatus sp2 sp.nov.;
e Epiperipatus sp3 sp. nov.; e (2) espécies cuja descri¢do esta alicer¢ada principalmente
em dados moleculares, compreendendo Epiperipatus sp4 sp. nov. e Epiperipatus sp5
sp. nov., como mencionado anteriormente. Vale destacar-se que todas as seis espécies
aqui estudadas passaram por andlises morfologicas gerais, sob estereomicrocépio,

conforme descrito nos métodos, com resultados obtidos incluidos na sua descrigao.

4.1 Redescrigdo de Epiperipatus titanicus Costa, Chagas-Junior & Pinto-da-Rocha, 2018

Material analisado. Uma fémea (Ony_MNO2), inicialmente preservada em etanol 70%
glicerinado, posteriormente em etanol 70%; BRASIL, Estado de Alagoas, Estacao
Ecologica (ESEC) de Murici, Municipio de Murici, Mata da Bananeira. Um unico embrido

dissecado do utero da fémea também foi analisado (Quadro 4).

Diagnose diferencial complementar.Papilas fusiformes com apice normalmente
abaulado ou levemente pontiagudo, com cerda sensorial terminal ereta. Duas classes de

papilas dérmicas no integumento dorsal: principais e acessorias; papilas principais
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similares no tamanho; papilas acessoérias variando bastante em tamanho, sendo algumas
muito menores, outras médias e varias com tamanho similar ao das papilas principais;
papilas principais simétricas, com cerda situada no meio da porgao apical, e com até oito
niveis de escamas dérmicas nos lados maiores. Papilas crateriformes tipo II com cratera
central formada por quatro lobos bem divididos, e com borda cujas escamas opostas ndo
se tocam. Tubérculo nefridial entre o terceiro e o quarto arcos da sola. Quinto arco da
sola vestigial presente. Quatro grupos de proje¢des setiformes: dois mais distais, cada
um com trés cerdas sensoriais; e dois mais proximais, com duas cerdas sensoriais cada.
Escamas dérmicas do coxim genital com tamanho e formato equivalente ao das papilas
dérmicas adjacentes. Embrido em estagio flexivel, portando projecoes podais lisas e

simples (= sem ramificagdes) na porcao distal das pernas (Fig.s 28-32).

Comentarios sobre habitat e distribuicdo. Essa espécie tem distribuicdo conhecida
apenas para sua localidade (a Mata da Bananeira, na ESEC de Murici, Estado de Alagoas,
Brasil) (Sampaio-Costa et al, 2009; Monte-Oliveira et a/, 2018; Costa et al, 2018b). O
espécime descrito foi coletado ocasionalmente em ambiente sombreado de serapilheira

florestal (Monte-Oliveira et al, 2018; Freitas, L. M., coletora, 2021, conversa pessoal).

4.2 Descricdo preliminar de cinco novas espécies de Epiperipatus Clark, 1913

A seguir estdo preliminarmente descritas cinco novas espécies de Epiperipatus Clark,
1913 para o Estado de Alagoas, das quais trés foram consideradas como morfoespécies,
sendo descritas exclusivamente a partir de dados morfoldgicos; e duas foram chamadas
de linhagens moleculares, pois, como previamente explicado, foram descritas com base

em dados moleculares de Citocromo C Oxidase Subunidade [ (COI).

4.2.1 DESCRICAO PRELIMINAR DE Epiperipatus sp1 sp. nov.

Material analisado. Uma fémea (Ony_006"), inicialmente preservada em etanol
70% glicerinado, posteriormente em etanol 70%; BRASIL, Estado de Alagoas, Municipio
de Rio Largo, RPPN Mata do Cedro (Quadro 4).
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Diagnose diferencial preliminar.Sensilas fusiformes com porgao terminal da base
levemente pontiaguda (Fig. 28); papilas crateriformes tipo Il com escamas periféricas

ericadas e eretas, cuja porg¢do distal ndo se toca (Fig. 30).

Comentdrios sobre habitat e distribui¢do. Essa espécie tem distribuicdo conhecida
apenas para sua localidade, a RPPN Mata do Cedro, Municipio de Rio Largo, Estado de
Alagoas, Brasil (Silva et al,1997; Monte-Oliveira et al, 2018). O espécime descrito foi
coletado ocasionalmente em ambiente sombreado de serapilheira florestal (Silva et al,

1997; Monte-Oliveira et al, 2018; Freitas, L. M., coletora, 2021, conversa pessoal).

4.2.2 DESCRICAO PRELIMINAR DE Epiperipatussp2 sp. nov.

Material analisado. Uma fémea (Ony_003), inicialmente preservada em etanol 70%
glicerinado, posteriormente em etanol 70%; BRASIL, Estado de Alagoas, Municipio de

Rio Largo, Mata da Salvia (Quadro 4).

Diagnose diferencial preliminar.Papilas crateriformes tipo Il com escamas
dérmicas de aspecto espinhoso (Fig. 30); coxim genital coberto com escamas dérmicas

modificadas, com tamanho menor que aquelas ao seu redor (Fig. 32).

Comentarios sobre habitat e distribuicdo. Essa espécie tem distribui¢do conhecida
apenas para sua localidade, a Mata da Salvia, Municipio de Rio Largo, Estado de Alagoas,
Brasil (Silva et al, 1997; Monte-Oliveira et al, 2018). O espécime descrito foi coletado
ocasionalmente em ambiente sombreado de serapilheira florestal (Monte-Oliveira et al,

2018; Freitas, L. M,, coletora, 2021, conversa pessoal).

4.2.3 DESCRICAO PRELIMINAR DE Epiperipatussp3 sp. nov.

Material analisado. Uma fémea (Ony_002), inicialmente preservada em etanol 70%
glicerinado, posteriormente em etanol 70%; BRASIL, Estado de Alagoas, Municipio de

Maceid, APA do Catolé e Fernao Velho (Quadro 4).
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Diagnose diferencial preliminar.Sensilas fusiformes com apice apical bastante
arredondado (Fig. 28); papilas crateriformes tipo II com escamas periféricas que se

tocam entre si, em pelo menos um ponto (Fig. 30); 34 pares de pernas.

Comentdrios sobre habitat e distribui¢do. Essa espécie tem distribuicdo conhecida
apenas para sua localidade-tipo, a APA do Catolé e Ferndo Velho, Municipio de Maceio,
Estado de Alagoas, Brasil (Monte-Oliveira et al, 2018). O espécime descrito foi coletado
ocasionalmente em ambiente sombreado de serapilheira florestal (Monte-Oliveira et al,

2018; Freitas, L. M., coletora, 2021, conversa pessoal).

4.2.4 DESCRICAO PRELIMINAR DE Epiperipatus sp4 sp. nov.

Material analisado.Dois onic6foros, um preservado em etanol 70% (UFPB - PG0058), e
outro em etanol 99,5% (UFPB - PG0059). BRASIL, Estado de Alagoas, Municipio de

Ibateguara, Usina Serra Grande, Mata de Coimbra (Quadro 4).

Diagnose diferencial preliminar. 36-37 pares de pernas; sequéncia de fragmento

génico de COI, obtida com as andlises moleculares deste estudo (Fig. 33).

Comentarios sobre habitat e distribuicdo. Essa espécie tem distribui¢cdo conhecida
apenas para sua localidade-tipo, a Mata de Coimbra, Usina Serra Grande, Municipio de

Ibateguara, Estado de Alagoas, Brasil.

4.2.5 DESCRICAO PRELIMINAR DE Epiperipatussp5 sp. nov.

Material analisado. Umonicé6foro (UFPB - PG0049), preservado em etanol 70%. Estado
de Alagoas, Municipio de Quebrangulo, REBIO de Pedra Talhada (Quadro 4).

Diagnose diferencial preliminar. 33 pares de pernas; sequéncia de fragmento

génico de COI, obtida com as analises moleculares deste estudo (Fig. 34).

Comentarios sobre habitat e distribuigdo. Essa espécie tem distribui¢do conhecida
apenas para sua localidade-tipo, a REBIO de Pedra Talhada, Municipio de Quebrangulo,
Estado de Alagoas, Brasil.
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Figura 28. Sensilas fusiformes nas espécies de Epiperipatus estudadas. Sensilas fusiformes em
Epiperipatus titanicus (A); Epiperipatus spl sp. nov. (Mata do Cedro) (B); Epiperipatus sp2 sp.
nov. (Mata da Salvia) (C); e Epiperipatus sp3 sp. nov. (Mata do Catolé).
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Figura 29. Papilas dérmicas principais das espécies de Epiperipatus estudadas. Papilas dérmicas
principais em Epiperipatus titanicus (A), Epiperipatus spl sp. nov. (Mata do Cedro) (B),
Epiperipatus sp2 sp.nov. (Mata da Salvia) (C), e Epiperipatus sp3 sp.nov. (D) (Mata do Catolé).



109

S e — o0 pm———>

——————100 pm——————— A ‘ . i T

Figura 30. Papilas dérmicas crateriformes das espécies de Epiperipatus estudadas. Papilas
dérmicas principais em Epiperipatus titanicus (A), Epiperipatus sp1 sp. nov. (Mata do Cedro)
(B), Epiperipatus sp2 sp. nov. (Mata da Salvia) (C), e Epiperipatus sp3 sp. nov.(D)(Mata do
Catolé).
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Figura 31. Arcos da sola nas espécies de Epiperipatus estudadas. Arcos da sola em E. titanicus,
sendo observada a presenca de quinto arco da sola vestigial, caracterizado pela descontinuidade
das cerdas sensoriais(A); em Epiperipatusspl sp.nov. (Mata do Cedro) (B); Epiperipatussp2 sp.
nov. (Mata da Salvia) (C), e Epiperipatus sp3 sp.nov.(D) (Mata do Catolé).
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Figura 32. Coxim genital e suas escamas dérmicas nas espécies de Epiperipatus estudadas, em
Epiperipatus titanicus (A), Epiperipatus sp1 sp. nov. (Mata do cedro) (B), Epiperipatus sp2 sp.
nov. (Mata da salvia) (C), e Epiperipatussp3 sp.nov. (D)(Mata do catolé).

4.3 Distancias entre as areas de ocorréncia

Com excecdo da distancia entre a RPPN Mata do Cedro e a Mata da Salvia que, situadas
na area da Fazenda Utinga, no municipio de Rio Largo, foram as mais préximas (4,9 Km),
todas as demais areas estdo situadas a mais de 10 Km de distancia, suportando, assim, a

identificacdo das espécies como distintas (Oliveira etal, 2011 e 2012a).
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4.4 Sequéncias de COI obtidas

Duas sequéncias de COI foram obtidas, uma delas dando 99% de compatibilidade com
espécie da mesma localidade-tipo do espécime analisada: Epiperipatus sp. (UFPB PG
0008), espécie da Mata de Coimbra, na Usina Serra Grande; e a outra dando 94% de
compatibilidade com a espécie Epiperipatus sp. 8 CSC, de ocorréncia para Tamandaré,

no Estado de Pernambuco, o que leva a crer que se tratam de espécies distintas.

Alignments:

isclate ony-118 cytochrome oxidase subunit I (COI) gene, partial cds; mitochondrial

Query 294 AGTTARATTTCTTGATARAGETGEGATATACAGTTCATCCTGTTCCAGCCCCTCTCTCARC 353
Sbjct 2%7 AGTTARRTTTCTTGATARACCAGGATATACAGTTCATCCTCTTCCAGCCCCTICTCTCRRC 238

Query 354 413
Sbjct 237 180

Figura 33. Sequéncia obtida de COI de Epiperipatus sp4 sp. nov., com ocorréncia para a Mata de
Coimbra, municipio de Ibateguara, no Estado de Alagoas.
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Alignments:

cytochrome oxidase subunit I (COI) gene, partial cds; mitochondrial
Gaps:2/324(0%), Strand: Plus/Minus
163

Sbijct 4e6 407
Query 164 CGECRATRTTRRTTACRGTIGTE AT 5( RARTRERTGRTRCRC 223

Sbjct 406 347
Query 224 283
Sbjct 346 288
Query 284 CTTGATAAAGGAGGATATACAGTTCATCCTGTTCCAGCCCCTCTC 343

Figura 34. Sequéncia obtida de COIl de Epiperipatus sp5 sp.nov., com ocorréncia para a REBIO de
Pedra Talhada, municipio de Quebrangulo, no Estado de Alagoas.



5 DISCUSSAO

A discussdo dos resultados deste estudo estd apresentada nos quatro tépicos seguintes:
(1) similaridades morfologicas entre as espécies estudadas; (2) diferencas morfologicas
entre as espécies estudadas; (3) sequéncias moleculares; e (4) distribuicao, endemismo,

habitats e conservagao.

5.1 Similaridades morfolédgicas entre as espécies estudadas

Por ser considerado um grupo marcado por relativa homogeneidade morfolégica (Peck,
1975; Read, 1988a; Reid, 1996; Oliveira et al, 2011), ja era esperado que as espécies de
Onychophora estudadas mostrassem algum grau de similaridade, o que foi confirmado
pela deteccao do compartilhamento dos seguintes caracteres morfolégicos: (1) niimero
de anéis do apice da antena; (2) formato das sensilas dos tipos I e II; (3) formato dos
quimiorreceptores; (4) nimero de labios orais; (5) presenca de par de olhos visiveis; e

(6) nimero de plicas verdadeiras por segmento.

Nas quatro espécies com ultraestrutura analisada sob microscopia eletronica de
varredura, verificou-se que o apice da antena era composto por treze anéis, incluido o
botdo terminal (= anel discéidemais distal da antena), dos quais treze eram mais finos
que os demais. O apice da antena portava ainda sensilas dos tipos I e Il e a maior parte
dos quimiorreceptores. Sensilas dos tipos I e II, assim como uma parcela menor dos
quimiorreceptores, ocorriam também ao longo do corpo das antenas, dirigindo-se para a
porc¢ao mais proximal das antenas. Foram detectados 12 labios orais pareados em dupla

camada, com a camada interna exibindo 132 1abio anterior, centralizado e nao pareado.
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A organizacdo desses caracteres cefalicos parece ser relativamente constante
para as espécies de Neopatida, uma vez que também foi confirmada para outras espécies
desse subgrupo, como Epiperipatus biolleyi (Bouvier, 1902), Principapillatus hitoyensis
(Oliveira et al, 2012b) e Cerradopatus sucuriuensis (Oliveira et al, 2015). Sensilas tipo I
se mostraram praticamente idénticas e foram caracterizadas pela presenca de uma base

proximal e de uma cerda sensorial apical com base texturizada.

Um par de olhos dorsolaterais, pigmentados, bem desenvolvidos externamente e
situados proximo a base de cada antena também era facilmente observado nas espécies.
Essa condi¢do, observada na maioria das espécies de Onychophora, tanto de Peripatidae
quanto de Peripatopsidae (Giribet, 2016; Kirwan et a/,2018), ndo ocorre em algumas
espécies como Speleoperipatus spelaeus Peck, 1975 (Peripatidae), que possui modo de
vida cavernicola (Peck, 1975); e Peripatopsis moseleyii (Wood-Mason, 1879). Ainda na
cabeca, mas na superficie ventral, estavam as papilas adesivas, que, como ja mencionado,
atuam na emissdo de jatos viscosos de “cola” para a captura de presas e a defesa contra

predadores (Baer & Mayer, 2012; Mayer et al, 2015b; Baer et al, 2017).

Além desses caracteres da extremidade anterior do corpo, as espécies estudadas
também exibiram o mesmo nimero de plicas: doze por segmento. Este é o padrao tipico
das espécies do subgrupo Peripatidae (Bouvier, 1905; Peck, 1975; Oliveira et al,2011),
sendo Plicatoperipatus jamaicensis a Unica excecao conhecida até o momento, uma vez

que exibe, além das doze plicas tipicas, mais doze pseudoplicas (Oliveira et al, 2014).

E importante destacar-se que muito frequentemente, espécies de Onychophora
consideradas distintas, préximas ou ndo em termos evolutivos, possuem estruturas com
conformacdo muito parecida ou, até mesmo, praticamente idéntica (Oliveira et al, 2011)
como reflexo da evolucao conservativa da morfologia do grupo (Ou et al, 2012). No
entanto as similaridades encontradas nos exemplares coletados no Estado de Alagoas,

ndo representaram obstaculo a diagnose das espécies aqui estudadas.

5.2 Diferengas morfologicas entre as espécies estudadas

As fortes variagoes interespecificas observadas permitiram que fosse feita uma distingao

com seguranca das espécies estadas, mesmo sendo todas do género Epiperipatus Clark,
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1913, considerado um género de taxonomia muito problematica (Oliveira et al, 2012a).
Entre essas variacoes, destacam-se: (1) numero de anéis das antenas; (2) formato das
sensilas fusiformes; (3) nimero de anéis das antenas; (4) presenca/auséncia de quinto
coxim espinhoso vestigial nas solas dos 42 e 52 pares de pernas; (5) nimero de pares de
pernas; (6) projecdo das escamas das papilas crateriformes tipo II; (7) modificacdo nas
escamas do coxim genital; e, principlamente, caracteres localizados na por¢ao apical das
papilas dérmicas principais, como (8) niveis de escamas; (9) proje¢cdo da porcao apical;

e (10) tamanho da porgao apical, conforme discorrido a seguir.

Com relagdo aos anéis das antenas, nao foi possivel quantifica-los precisamente,
devido (1) a maneira como os espécimes foram preservados; e (2) a prépria captura de
imagens das antenas sob MEV, o que dificultou a visualizagdo dessas estruturas. Costa et
al. (2018b) verificaram que Epiperipatustitanicus possui antenas com 44 a 45 anéis; E.

lucerna, antenas com 29 a 46 anéis; e E. hyperbolycus, antenas com 27 a 41.

A presenca de quinto coxim espinhoso vestigial no quarto e no quinto pares de
pernas s6 foi verificada em Epiperipatustitanicus, ndo ocorrendo em E. lucerna e em F.
hyperbolicus (Costa et al, 2018b), nem nas trés novas morfoespécies de Epiperipatus
descritas aqui. Dessa maneira, este é um importante carater para diferenciar E. titanicus
ndo apenas das duas espécies que co-habitam a Mata da Bananeira (Esec de Murici), mas

também das demais espécies reconhecidas até o momento para o Estado de Alagoas.

Apenas para Epiperipatus titanicus foi possivel caracterizar as projecdes podais
embrionarias: compostas ou ramificadas; sendo esta a primeira descricao deste carater
para essa espécie. Poucas espécies de Onychophora tiveram esse carater descrito, como
Principapillatus hitoyensis, Epiperipatus biolleyi, Eoperipatus sp. (Oliveira et al, 2012b),
e apenas uma dela ocorre no Brasil (Cerradopatus sucuriusis) (Oliveira et al, 2015), o
que aumenta a importancia desse achado para o presente estudo e, consequentemente,

para a ampliacdo da descricao formal de Costa et al. (2018b) para £. titanicus.

O nuimero de pares de pernas, diferentemente do que ocorre em muitas espécies
de Onychophora, mostraram-se como um carater de significativa importancia no que se
refere a distincao das espécies do Estado de Alagoas, mesmo que individuos de espécies
distintas possam exibir, eventualmente, 0 mesmo nimero de membros locomotores: (1)

Epiperipatus titanicus possui de 36 a 39 pares de pernas; (2) Epiperipatus lucerna, de
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27 a 31 pares de pernas; (3) Epiperipatushyperbolicus, de 23 a 25 pares de pernas
(Costa et al, 2018b); (4) Epiperipatus spl sp. nov., com36 pares de pernas ; (5)
Epiperipatus sp2 sp. nov., com36 pares de pernas; (6) Epiperipatus sp3 sp. nov., com 34
pares de pernas; (7) Epiperipatus sp4 sp. nov.,, com 36 a 37 pares de pernas; e (8)

Epiperipatus sp5 sp. nov., com 33 pares de pernas.

Vale destacar-se que dentro de uma mesma espécie, machos e fémeas podem ter
o mesmo numero de pares de pernas —uma condi¢do conhecida como “sobreposi¢do” e
que é bastante comum entre os onicéforos—, sendo que os machos sdo frequentemente
menores que as fémeas e, também por isso, tendem a possuir um numero ligeiramente

menor de pares de pernas (Costa et al, 2018b).

Além disso, trés caracteres encontrados por Costa et al. (2018b) na porg¢ao apical
das papilas dérmicas principais e também verificados no presente estudo sdo de grande
impacto na diferenciacdo das espécies de Onychophora do Estado de Alagoas: (1) niveis

de escamas; (2) projecdo da por¢do apical; e (3) tamanho da porgdo apical.

A presenca de cinco novas espécies de Epiperipatus, somadas as trés espécies do
género ja conhecidas para o Estado de Alagoas, converge para os resultados de Oliveira
etal (2010, 2011e 2012a) e de Costa etal. (2018b e 2020), que sugerem que esse tdxon
tende a ser muito diversificado e suscetivel a especiacdo, sendo possivelmente o mais
abundante de Neopatida. Além disso, a identificacdo de Epiperipatus sp3 sp. nov. (APA
do Catolé) e de Epiperipatus sp5 sp. nov. (REBIO de Pedra Talhada) e a redescricao de £.
titanicus (ESEC de Murici) ndo confirmam a presenca do género Peripatus nestas areas,

que havia sido reportada por Vasconcellos et al. (2006).

Por enquanto, o mais prudente é que ndo sejadescartada ainda a hipdtese da co-
existéncia desses géneros no Estado de Alagoas, antes da realizacdo de estudos mais
amplos. Porém, o mais provavel é que Vasconcellos et al. (2006) tenham se equivocado
na identificacdo dos espécimes coletados, até porque, do ponto de vista morfologico, a
distincdo entre os Peripatus e Epiperipatus sempre foi tida como problematica, devido a

relativa homogeneidade das espécies (Peck, 1975).

Atualmente, os géneros Peripatus e Epiperipatus seguem como taxons separados,
mas que precisam passar por revisoes taxonomicas para confirmar, ou nao, sua validade

como grupo-natural (Oliveira et al, 2012a). Segundo Oliveira (2021, conversa pessoal)
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existe altualmenteuma “tendéncia” entre alguns sistematas de Onychophorapara reunir
grande parte das espécies de Peripatidae dentro de Peripatus, por este ser o género mais
antigo. Essa estratégia pode vir a ser uma forma de “resolver” problemas na filogenia de
Onychophora, como por exemplo, a dificuldade de se definir sinapomorfias, a partir de
dados morfologicos, que tendem a ser frequentemente interpretados como homoplasias
ou autapomorfias, dificultando entender as relacdes interespecificas entre os onicéforos.
Porém, essa forma de andlise ainda requer mais aprofundamento, sendo importante que
os sistematas especialistas no filo Onychophora recorram a uma visdo mais integrativa,
utilizando-se de diferentes tipos de dados (e.g, morfologicos, bioquimicos incluindo os
moleculares) para se inferir diferentes aspectos da filogenia dos onicéforos, incluindo,

principalmente, as relagdes de parentesco entre as linhagens.

Por fim, diante do carater preliminar do presente estudo e considerando ainda as
dificuldades tipicas de se trabalhar com a taxonomia de Onychophora, principalmente
dos Neopatida, ndo deve ser descartada a possibilidade de os onicéforos do Estado de
Alagoas ndo pertecerem nem ao género Epiperipatus nem ao género Peripatus, mas a
outro género ainda ndo descrito. Além disso, as morfoespecies aqui descritas necessitam
de amplia¢do na sua descri¢do, o que inclui analises moleculares, para que sejam, de fato,

reconhecidas formalmente pela comunidade cientifica como taxons validos.

A resolucdo dessas lacunas no conhecimento da fauna dos Onychophora, tanto a
do Estado de Alagoas quanto a do restante do mundo, depende da realizacdo de amplos
estudos de sistematica (taxondmicos e filogenéticos), que incluam dados morfolégicos e
moleculares e abranjam a maior distribuicdo geografica possivel das espécies desse filo

de diversidade ainda tao subestimada.

5.3 Analises moleculares

Durante a etapa das analises moleculares foram verificadas varias dificuldades no que se
refere aos seguintes aspectos: (1) extracdo do DNA gendmico nos trés protocolos usados
(Chelex 100; Fenol-cloroférmio; e NucleoSpin DNA Insect); e (2) amplificagdo do DNA
extraido por PCR, na maioria das amostras, independentemente do protocolo utilizado

para a extracao do DNA.
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Cunha etal (2017) relataram também algumas dificuldades semelhantes durante
suas analises moleculares, o que demonstra que, para alguns casos, é importante que os
pesquisadores de Onychophora, principalmente os do Brasil, estejam cientes dos varios
desafios recorrentes para se obter dados moleculares para espécies do grupo. Inclusive,
seria muito interessante que, em estudos futuros, amostras de onic6foros de espécies
distintas e provenientes de varias localidades pudessem ser submetidas mais de um tipo
de protocolo de extracao e de amplificacdo de DNA gendmico na tentativa de se criar um

protocolo basico e mais eficiente para os estudos moleculares com esses animais.

Apesar das dificuldades, foi possivel sequenciar-se amostras de duas espécies de
Onychophora estudadas ( Epiperipatus sp4 sp. nov., registrada apenas para a REBIO de
Pedra Talhada, no municipio de Quebrangulo; e Epiperipatus sp5 sp. nov., reconhecida
apenas para a Mata de Coimbra, no municipio de Ibateguara), como descrito no topico
dos resultados. A obtencao desses resultados moleculares de COl —que é considerado
importante gene mitocondrial para determinar e validar espécies do filo Onychophora
(Oliveira et al, 2012b)—, associada também aos dados de distribuicdo geografica (ou
seja, na distancia entre as areas estudadas), suporta que as duas espécies sequenciadas

devem ser consideradas como espécies novas.

5.4 Distribuicdo, endemismo, habitats e conservagao

A distribuicdo espacial das cinco espécies de Epiperipatus (Onychophora: Peripatidae),
preliminarmente descritas aqui, é reconhecida apenas para suas respectivas localidades-
tipo, tendo em vista que os espécimes estudadospertencem a fragmentos de Floresta
Atlantica distintos e separados entre si no Estado de Alagoas. Epiperipatus spl sp. nov.é
uma morfoespécie reconhecida apenas para a RRPN Mata do Cedro, no municipio de Rio
Largo; Epiperipatus sp2 sp. nov., morfoespécie conhecida apenas para a Mata da Sélvia,
também no municipio de Rio Largo; Epiperipatus sp3 sp. nov., morfoespécie confirmada
apenas para a APA do Catolé e Fernao Velho, na por¢ao situada no municipio de Maceio;
Epiperipatus sp4 sp. nov., linhagem molecular conhecida apenas para a REBIO de Pedra
Talhada, no municipio de Quebrangulo; e Epiperipatus sp5 sp. nov., linhagem molecular
reconhecida apenas para a Mata de Coimbra, no municipio de Ibateguara. Além delas, a

espécie Epiperipatus titanicus, descrita por Costa et al. (2018b) e redescrita no presente
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estudo, permanece com distribuicdo conhecida apenas para a Mata da Bananeira (ESEC

de Murici), no municipio de Murici.

Vale-se destacar-se que, mesmo presentes em areas relativamente proximas, que
estao separadas entre si por 4,9 Km —e, portanto, numa distancia menor que o critério
de 10 Km de distancia, estabelecido por Oliveira et al (2011 e 2012a) para diagnosticar
espécies diferentes de Onychophora—, as morfoespécies da RPPN Mata do Cedro
(Epiperipatus spl sp. nov.) e da Mata da Salvia (Epiperipatus sp2 sp. nov) foram
consideradas preliminarmente como sendo espécies distintas, devido as variacdes
morfoldgicas observadas e que estdo detalhadas na sua descrigdo. Caso haja confirmacgao
futura dessa distingdo entre essas linhagens, a partir de estudos morfolégicos mais
detalhados e, principalmente, a partir da inclusdo de dados moleculares, ficara claro que
a distancia entre areas para a existéncia de espécies endémicas de Onychophora pode

ser ainda menor do que o conhecimento estabelecido atualmente na literatura.

Nao deve ser descartada a hipotese de que essas espécies possam apresentar, na
pratica, uma maior cobertura geografica, ocupando outras areas além da sua localidade-
tipo; no entanto, para se determinara amplitude real da distribuicdo desses animais é
imprescindivel a realizagdo de estudos com maior esfor¢o de amostragem, em diferentes
areas de mata atlantica do Estado de Alagoas, o que demanda, como medida estratégica
prioritaria, a formagdo de novos pesquisadores dispostos a enfrentar os desafios de se
lidar com um grupo tao peculiar como Onychophora, marcado pela dificuldade de ser

coletado e pela taxonomia complexa e desafiadora.

Estas dificuldades se aplicam ndo apenas ao estudo dos onic6foros do Estado de
Alagoas, mas do Brasil como um todo, pois, como ja falado, este pais possui dimensdes
continentais, bem como uma grande diversidade de ambientes naturais, 0 que aumenta
as chances da existéncia de mais espécies de Onychophora, requerendo esforcos a altura

por parte dos cientistas para desvendar a real diversidade desse grupo no pais.

Atualmente no mundo nota-se a presen¢a de quatro grupos principais de estudos,
com enfoque na investigacdo do filo Onychophora: (1) Laboratorio de Onychophora, do
Departamento de Zoologia da Universidade de Kassel, Alemanha, liderado pelo Dr. Georg
Mayer; (2) The Giribet Lab, do Departamento de Organismos e Biologia Evolutiva, ligado

ao Departamento de Zoologia de Invertebrados do Museu de Zoologia Comparada da
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Universidade de Harvard, Estados Unidos, sendo liderado pelo Dr. Gonzalo Giribet; (3)
Laboratorio de Ecologia Urbana da Universidade Estatal a Distancia, Costa Rica, liderado
pelo Dr. Julian Monge Najera; e (4) Laboratério de Sistematica, Genética e Evolucao da
Escola de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Nacional, Costa Rica, sendo liderado pelo
Dr. Bernal Morera Brenes. Estes dois dltimos grupos de estudo realizam frequentemente

trabalhos juntos sobre os onicéforos da Costa Rica.

Em contrapartida, no Brasil ndo existe atualmente nenhum grupo de estudo com
enfoque permanente na investigacdo do filo Onychophora; existem apenas iniciativas
isoladas e pontuais de poucos pesquisadores brasileiros para se estudar os onicéforos
locais. Frente a esse cendrio, o ideal para o Brasil seria a formacao de grupo(s) de estudo
com linhas de pesquisa mais amplas e, se possivel, integradas (morfologia, embriologia,
taxonomia, filogenia, filogeografia, evolucao, ecologia, genética, conservacgao), voltadas a
investigacao da diversidade de Neopatida (Onychophora) ao longo de todo o territério
nacional, incluindo-se ndo apenas areas de Floresta Atlantica, mas também de Cerrado e

de Floresta Amazonica, onde esses a animais estdo ainda mais subestudados.

A criacdo desse grupo de pesquisas permanentes no Brasil otimizaria bastante a
realizacdo das expedicdes de campo para coleta de onicéforos, que, como ja mencionado,
foi uma das grandes dificuldades do presente estudo. Os onic6foros sao animais de dificil
visulizacdo em campo (Peck, 1975), e torna-se ainda mais desafiador coleta-los quando
ndo se tem uma equipe de coleta permanente, que possa otimizar a logistica necessaria

para se coletar uma amostragem mais significativa para estudo desses animais.

Além disso, um grupo de pesquisa permanente poderia atrair mais estudantes de
graduacdo e de pés-graduacdo interessados em estudar os Onychophora, inclusive pelo
impacto de novidade cientifica que os estudos bem orientados podem trazer para a area.
E, ndo menos importante, alunos engajados e com conhecimentos aprimorados no grupo
podem também atuar na educagao populacional pela divulgacao cientifica em projetos e
iniciativas no campo da Extensao Universitaria que déem visibilidade aos onicéforos do
Brasil, o que necessariamente incluiria chamar a atencao do publico (académico e geral)
para a importancia cientifica desse grupo, alertando também para a necessidade urgente

da sua conservagao tanto em nivel nacional quanto mundial.
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Além dos problemas relacionados as coletas e as pesquisas com Onychophora no
Brasil, também é notavel a ocorréncia de perturbacées como queimadas, cagas ilegais e
cortes de arvores em ecossistemas, onde espécies desse filo vivem (Oliveira et a/, 2015).
Eventos de destruicdo e de degradacdo de habitats, a depender do grau de impacto e da
recorréncia, podem causar impactos severos ndo apenas aos onicoforos, mas também a

muitas outras espécies que co-existem nesses ecossistemas.

Dessa forma, o fato de as matas atlanticas serem timidas pode ser um dos fatores
principais que facilitam o deslocamento dos Onychophora pelo ambiente (Oliveira et al,
2015), mas isso ndo garante que as espécies desse grupo ndo estejam sujeitas a outros
fatores limitantes da sua distribuicdo, como areas alagadas e clareiras dentro das matas,
além de matrizes rurais antropizadas pelas atividades agropecudarias e matrizes urbanas
(intra e/ou periurnas) impactadas pelas cidades (Ranta et al, 1998), queatuam no efeito
de borda (Primack & Rodrigues, 2001) e, por consequéncia, devem funcionar como uma

grande barreira a dispersdo dos onicéforos.

Neste trabalho, varios sinais de perturbacdo de habitats puderam ser detectados
durante a etapa das expedi¢cdes de campo em fragmentos de mata atlantica do Estado de
Alagoas. Na Mata da Salvia (localidade-tipo de Epiperipatus sp2 sp. nov.), por exemplo,
foram vistos sinais de queimadas e algumas areas com clareiras, além de arvores caidas;
na Mata da Fazenda Pedra Branca —proéxima da Mata da Bananeira, a localidade-tipo de
titanicus, E. lucerna e E. hyperbolicus (ICMBio, 2017c; Costa et al, 2018b), sendo, assim,
uma das localidades mais provaveis para funcionar como co-habitat dessas trés espécies
de Onychophora previamente conhecidas para o Estado de Alagoas— foram observados
cultivos de bananeira nas proximidades de bordas dos seus fragmentos, os quais estdao
separados entre si por declives na geografia do terreno (matas de morros) e por trilhas,
que foram impostas na fazenda para passagem do gado, veiculos e fluxo de pessoas. Nas
Matas da Usina Coruripe, separadas entre si por matrizes de cana-de-agucar, ha trilhas
ecologicaspara facilitar o fluxo de pessoas que trabalham ou que visitam o local. As
matas visitadas nos condominios do Aldebaran, circunvizinhas das moradias locais, sao

muito estreitas e, portanto, menos provaveis de abrigar onic6foros na sua area.

De maneira geral, ndo se pode determinar ainda o real impacto desses impactos
ambientais nas populacdes de Onychophora do Estado de Alagoas, porém tendo em vista

a realidade fragmentada das matas locais —e considerando-se ainda fatores como (1) a
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baixa capacidade de dispersdo desses animais; (2) a predisposicao das suas espécies ao
endemismo pontual (Oliveira et al, 2011, 2012a e 2015; Murienne et al, 2014); e (3) os
resultados morfolégicos e moleculares apresentados no presente estudo—, fica sugerido
aqui que as espécies do Estado de Alagoas, por serem Unicas para cada remanescente de
floresta atlantica local, precisam serconsideradas como foco de conservagdo prioritaria
ndo apenas nas quatro areas submetidas atualmente ao regime de protecao de unidades
de conservacdo (isto é, ESEC de Murici, REBIO de Pedra Talhada, APA do Catolé e RPPN
Mata do Cedro), mas principalmente nas duas dreas que ainda carecem de protecao legal

oficializada (Mata da Salvia e Mata de Coimbra).

Do ponto de vista pratico, quatro medidas basicas devem ser consideradas como
prioritarias visando aconstru¢do de um movimento politico pela protecdo imediata das

espécies deOnychophora no Estado de Alagoas.

A primeira, alertando os governantes, os 6rgaos gestores e 0s responsaveis legais
das areas de floresta atlantica locais (ESEC de Murici, REBIO de Pedra Talhada, APA do
Catolé, RPPN Mata do Cedro, Mata da Salvia e Mata de Coimbra) sobre a necessidade da
tomada de agdes relevantes e socialmente impactantes, alicer¢adas principalmente nos
dois aspectos seguintes: (1) na importancia cientifica do filo Onychophora, associada a
sua bioecologia peculiar, destacando-se sua alta tendéncia ao endemismo pontual e sua
vulnerabilidade a impactos negativos no seu habitat, que pode leva-los, nos casos mais
extremos, a extingdo local (Wells et al, 1983; Oliveira et al, 2011, 2012a e 2015); e (2)
alertar para o panorama atual das espécies de Onychophora do Estado de Alagoas,
destacando-se que, diante do atual cenario de fragmentacao das florestas locais e da
baixa capacidade de dispersdo das espécies do grupo, é improvavel que esses onicéforos
alagoanos consigam se locomover para além dos limites dos seus fragmentos, que, por
manté-los confinados, funcionam como suas areas de endemismo. Portanto, tal condi¢ao
faz com que essas areas especificas da Floresta Atlantica do Estado de Alagoas, Centro de
Endemismo Pernambuco, devam ser reconhecidas como sendo de importancia biologica
estratégica para conservacao por funcionarem como o unico habitat conhecido das oito

espécies de Onychophora conhecidas atualmente no Estado de Alagoas.

Dessa forma, a presenca de espécies endémicas de Onychophora funciona como
um importante parametro para se definir ou refor¢ar o grau de importancia dessas areas

de floresta atlantica (Vasconcellos et al, 2006; Oliveira et al, 2011), que normalmente
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carecem de estudos sobre a diversidade dos grupos de invertebrados (Lewinsohn et al.,
2005; Costa & Moura, 2006). No caso da ESEC de Murici (lar de Epipetipatus titanicus, E.
hyperbolicus e E. lucerna) (Costa et al, 2018b e 2020) e da REBIO de Pedra Talhada (lar
(lar de Epiperipatus sp4 sp. nov.), que sao as duas areas mais importantes do Centro de
Endemismo Pernambuco (WWF, 2021a,b), este trabalho vem reforcar ainda mais o
elevado grau de importancia biolégica conferido a ambas UCs; no que diz respeito APA
do Catolé (lar de Epiperipatus sp3 sp. nov.), o presente estudo contribui para aumentar a
importancia de drea, uma vez que existem poucos estudos sobre a diversidade bioldgica
de invertebrados nessa UC; na RPPN Mata do Cedro (lar de Epiperipatus sp1 sp. nov.),
uma area que foi oficializada como UC ha relativamente pouco tempo (IMA, 2014) e que
ainda carece de estudos sobre diversidade bioldgica, a presenca dessa nova espécie vem
mostrar ndo apenas a importancia de se ter protegido essa area, mas também vem dizer
que, de fato, trata-se de uma UC de destacada importancia bioldgica; e, por fim, o estudo
tem impacto ainda maior quando se trata da Mata da Salvia (lar de Epiperipatus sp2 sp.
nov.) e da Mata de Coimbra (lar de Epiperipatus sp5 sp. nov.), pois carecem de protecao
legal sob a forma de regime de unidades de conservagao particulares (RPPN), bem como

de estudos em diversidade biolégica (Barbosa & Rios, 2006).

Durante esse primeiro momento também é importante que se alerte aos gestores
e governantes para a situacdo da Mata da Saudinha, que ja teve presenca confirmada de
onicéforos (Monte-Oliveira et al, 2018), e que, mesmo sem ter sido expedicionada neste
trabalho, por motivos cronolégicos e burocraticos, como explicado previamente (ver o
topico Expedicdes cientificas de campo), apresenta grandes chances de ser o lar de nova
espécie de Onychophora, distinta daquelas aqui descritas, devido a sua distancia (acima

de 10 Km) para as demais areas com presenc¢a confirmada de Onychophora.

A segunda medida, com a apresentacdo das evidéncias presentes nos resultados
deste estudo que confirmam a presenca restrita e o provavel endemismo pontual dessas
espécies de Onychophora do Estado de Alagoas, as quais podem funcionar como “taxon-
bandeira” e, dessa maneira, servindo como importante bioindicador da integridade e da
biodiversidade desses fragmentos de floresta atlantica (New, 1995; Delabie et al, 2013),

que sao, na verdade, suas localidades-tipo.

A terceira, mobilizando a comunidade técnico-cientificapara atuar na ado¢ao e na

defesa das estratégias mais adequadas para se assegurar a perpetuacao das espécies de
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Onychophora do Estado de Alagoas com a criagcdo de agdes de pesquisa e de extensao,
voltadas a conservacdo ndo apenas desses organismos, como também das comunidades
biolégicas e das condi¢cdes bioecoldgicas dos ecossistemas locais, que proporcionam a

manutenc¢ao da biodiversidade desses fragmentos de floresta atlantica como um todo.

A quarta e ultima medida essencial de carater interativo busca propor, através da
associacdo das trés medidas anteriores, a ampliacdo da area legalmente protegida das
florestas atlanticas do Estado de Alagoas, a partir da inclusdo de fragmentos
florestaisatualmente subprotegidos (ndo sendo ainda UCs oficializadas) da ecorregido
costeira doCentro de Endemismo Pernambuco, presisamente a Mata da Salvia, no
municipio de Rio Largo (localidade-tipo de Epiperipatus sp2 sp. nov.), e a Mata de
Coimbra, municipio de Ibateguara (localidade-tipo de Epiperipatus sp4 sp. nov.), como
prioridades dentre as acdes de Estado, de governos e de interesse privado (pois, afinal,
sdo areas de florestas atlanticas inseridas em propriedades particulares) para atender as
demandas mundiais relativas a conservacao de ecossitemas terrestres (New, 1995),
principalmente quando se trata de espécies endémicas, e também ao combate ao
declinio da biodiversidade em nivel mundial, inclusive com a possibilidade de criacao
por lei de novas unidades de conservacdo no Estado de Alagoas, com base na ocorréncia
restrita espécies de Onychophora, como foi o caso da Estacdo Ecolégica de Tripui, no

Estado de Minas Gerais (Lewinsohn et al, 2005; Oliveira et al, 2015).

Além disso, é importante que as agdes conservacionistas venham acompanhadas
de medidas de Educacdao Ambiental em que a populagdo local seja parte integrante desse
processo de protecdo da biodiversidade local, reconhecendo a importancia da protecao
dos fragmentos de mata atlantica através da reducao dos cortes seletivos da cobertura
vegetal, da maxima diminui¢do das queimadas e do avanco das matrizes agropecudrias,
urbanas e/ou periurbanas, bem como da realizacdo de atividades nao-cientificas dentro
e no entorno desses fragmentos; destacando-se ainda que, atualmente, iniciativas dessa
natureza, pela sua importancia de notoriedade publica na formacao de profissionais com
visdo de sustentabilidade, passaram a ter aplicacdao ampliada devido a obrigatoriedade

curricular de extensao nos cursos de graduacao em Ciéncias Bioldgicas.



6 CONCLUSOES

Este trabalho aumenta em 31,25% o nimero de espécies do filo Onychophora descritas
para o Brasil; em 45,45% o nimero de espécies com ocorréncia para o hotspot Floresta
Atlantica; e em 166,66% (2,67 vezes, ou seja, mais que o dobro) as espécies situadas no
para todo o Centro de Endemismo Pernambuco e também para o Estado de Alagoas, com
a descrigdo —ainda preliminar e sujeita a ampliagdo— decinco novas espécies do taxon

Epiperipatus (Onychophora: Peripatidae: Neopatida).

Esses numeros atualizadosfazem do Estado de Alagoas a drea com mais espécies
de Onychophoradescritas no Brasil (oito no total), evidenciando, de forma mais clara, o
quanto que a diversidade desse grupo estd subestimada nao apenas em Alagoas, mas no
restante do pais, pois se um Estado tdo pequeno quanto Alagoas (o segundo menor do
Brasil) possui no minimo oito espécies, é muito provavel que Estados maiores possuam

ainda mais espécies de onicoforos.

Além disso, o presente estudo demonstra que, mesmo em se tratando de estudos
nos quais ha um nimero limitado de espécimes de Onychophora, é possivel ainda assim
encontrar-se, a partir de andlises morfolégicas amplas usando métodos de microscopia
eletronica de varredura, importantes caracteres ao longo de toda a superficie do corpo

desses animais, de forma a possibilitar uma taxonomia mais segura.

Epiperipatus Clark, 1913 permanece, até o momento, como o Unico género bem
estabelecido para o Estado de Alagoas, enquanto que a presenca do género Peripatus
Guilding, 1826 permanece duvidosa, necessitando de investigacdes cientificas mais
amplas que validem, ou ndo, sua representatividade local e, por consequéncia, no Centro

de Endemismo Pernambuco, Nordeste do Brasil.
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O estudo também traz a tona relevantes nogdes sobre o panorama geral da fauna
de Onychophora do Estado de Alagoas, inclusive no que se refere a sua distribui¢do: cada
fragmento florestal parece abrigar pelo menos uma espécie distinta daquelas de outras

areas de Floresta Atlantica locais.

A vista disso, fica evidenciada a elevada tendéncia ao endemismo pontual das
espécies de Onychophora; tendéncia esta que, em nivel local, deve estar suportada pelas
condi¢cdes geradoras e mantenedoras de expressiva biodiversidade, tipicas do hotspot
Floresta Atlantica. Assim, a fauna dos onicéforos no Estado de Alagoas parece ser Unica,
sendo representada por espécies com distribui¢des restritas, reconhecidas apenas para

fragmentos florestais locais, e que sdo diferentes dos demais onic6foros do Brasil.

As espécies de Onychophora sdo diferentes ao longo das florestas da ecorregido
costeira e da ecorregido do interior do Centro de Endemismo Pernambuco, evidenciando
o potencial dessas areas para abrigar espécies endémicas distintas, requerendo tomada

de medidas de conservacgdo especificas para cada uma dessas areas.

As evidéncias da existéncia de novas espécies endémicas do filo Onychophora no
Estado de Alagoas apontam para a necessidade de conservac¢do desses taxons exclusivos,

interpretados como “taxons-bandeira” de prote¢ado prioritaria.

A Mata da Salvia e a Mata de Coimbra, ambas situadas na ecorregiao costeira do
Centro de Endemismo Pernambuco, devem ser consideradas fortes candidatas a serem
elevadas a condicdo de novas unidades de conservacao prioritaria como medida voltada

a protecdo por lei da biodiversidade local e das espécies exclusivas de Onychophora.

Esse cenario demonstra que o presente estudo constitui um ponto de partida na
caracteriza¢do da diversidade do filo Onychophora em areas do Estado de Alagoas e do
Centro de Endemismo Pernambuco como todo, vislumbrando o quanto ainda se tem por
descobrir em relagao as espécies locais desse grupo, com alto potencial para se tornar
“espécies-bandeiras” no sentido da conservacdo de habitats e, consequentemente, de

fragmentos de mata atlantica ao Norte do Rio Sdo Francisco, Regido Nordeste do Brasil.
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