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RESUMO

Os isOpodes terrestres (Crustacea, Oniscidea) formam o grupo mais bem-sucedido entre 0s
crustaceos que colonizaram o meio terrestre. Atualmente h& cerca de 3.700 espécies
conhecidas. Somente trés propostas, diretamente e indiretamente, buscaram compreender 0s
padrdes evolutivos dentro de Crinocheta (um grupo monofilético de Oniscidea com
aproximadamente 2.750 espécies). Os resultados destas propostas mostraram-se pouco
conclusivas, levando os autores a assumirem que as relagdes de parentesco apresentadas sao
fracamente suportadas. Pretendeu-se refinar e buscar novas evidéncias evolutivas para as
relacdes filogenéticas em Crinocheta, avaliando as filogenias ja propostas na literatura. Foi
utilizada toda literatura taxondmica disponivel referente aos tdxons de Oniscidea e de
assuntos afins, principalmente para Crincoheta. Foram montadas fichas pictdricas para
analise comparativa das estruturas ilustradas. A partir deste processo foi possivel enxergar
algumas estruturas as quais se tentou colocar dentro de um contexto evolutivo junto com os
taxons detentores destes caracteres. Incialmente concluiu-se que existem poucos grupos em
Crinocheta que s&o unidades monofiléticas fortemente suportas. As familias sdéo na maioria
grupos parafiléticos, tendo sido este um dos principais problemas por utilizarem este nivel
taxondmico como taxons terminais das analises filogenéticas ja publicadas. Por isso, este
trabalho é o inicio de uma pesquisa laboriosa que tem a pretensdo de propor grupos
monofiléticos consistentes para a linhagem dos Crinocheta. Ndo seguir os procedimentos
normalmente utilizados para uma andlise cladistica deve-se ao fato de que as tentativas
anteriores ndo alcangaram muito éxito nos seus resultados.

Palavras-chaves: Anélise filogenética, Hennig, isdpodes terrestres.



ABSTRACT

Terrestrial isopods (Crustacea, Oniscidea) constitute the most successful group among the
crustaceans that colonized the terrestrial environment. Actually, there are about 3,700 known
species. Only three proposals, directly and indirectly, sought to understand the evolutionary
patterns within Crinocheta (a monophyletic group of Oniscidea with approximately 2,750
species). The results of these proposals were inconclusive, leading the authors to assume that
the phylogenetic relationships presented are weakly supported. It was intended to refine and
seek new evolutionary evidence for the phylogenetic relationships in Crinocheta, evaluating
the phylogenies already proposed in the literature. All available taxonomic literature was
used referring to the taxa of Oniscidea and related subjects, mainly for Crincoheta. Pictorial
cards were constructed for comparative analysis of the illustrated structures. From this
process it was possible to see some structures that were tried to place within an evolutionary
context along with the taxa that hold these characters. Initially it was concluded that there
are few groups in Crinocheta that are strongly supported monophyletic units. The families
are mostly paraphyletic groups, this being one of the main problems to use this taxonomic
level as terminal taxa of the phylogenetic analyzes already published. Therefore, this work
is the beginning of a laborious research that intends to propose consistent monophyletic
groups for the Crinocheta lineage. Failure to follow the procedures normally used for
cladistic analysis is due to the fact that previous attempts have not been very successful in
their results.

Key words: Phylogenetic analysis, Hennig, terrestrial isopods



SUMARIO

L INrOAUGEO 1
1.1. Conhecendo o0s isOpodes terrestres 1
1.2. Histérico sistematico de Oniscidea. 11

2. OJOtIVOS 17

S \Y/ 1= (0 o (o] (oo - W 18

4. Resultados e discussdao 22
4.1. Validade filogenética dos taxons considerados familias de Crinocheta 22
4.2. O estado real das relagdes filogenéticas na linhagem dos Crinocheta_ . 58

5. CONSIAEraGDeS QOIS 79
5.1. Sobre ametodologia. 79
5.2. Sobreostaxons 81
5.3. Sobre os caracteres 82
5.4. Conclusées 85

6. Referéncias 87

ANexos



Lista de figuras

Figura 1. Exemplares de isOpodes terrestres 2
Figura 2. Estruturas morfolégicas de um is6pode terrestre 6
Figura 3. Cefalotérax de Chaetophiloscia elongata (Dollfus, 1884) 7
Figura 4. Pecas bucais de Neosanfilippia venezuelana Brian, 1957 .. . 8
Figura 5. A) Adulto e manca; B) MarsUpio intumescido pormancas____._ .. ... 9
Figura 6. Troca de ecdise em Oniscus asellus Linnaeus, 1758 .. . 10

Figura 7. Cladograma proposto por Wégele (1989) das relagdes filogenéticas em Crinocheta

Figura 8. Relagdes filogenéticas dentro de Oniscidea, propostas por Erhard (1996) 14

Figura 9. Cladograma proposto por Schmidt (2002) com as hip6teses filogenéticas para

CriNOCN O 16
Figura 10. Modelo de ficha da espécie Erophiloscia longistyla Vandel 1972 19
Figura 11. Ficha pictOriCa 19
Figura 12. Modo de organizacdo das fichasmontadas_______ . 20
Figura 13. Fichas dispostas para observacao. . 21
Figura 14. lustragOes de Olibrinidae. 23
Figura 15. llustragBes de Scyphacidae 26
Figura 16. llustragdes de Detonidae 28
Figura 17. lustragOes de Alloniscidae. 30
Figura 18. llustragBes de Philosciidae 32
Figura 19. llustrages de Halophilosciidae 33
Figura 20. llustragdes de Scleropactidae 34
Figura 21. llustragBes de Stenoniscidae 36
Figura 22. llustragBes de Rhyscotidae 37

Figura 23. llustracdes de Balloniscidae 39



Figura 24. llustragBes de Dubioniscidae. 40
Figura 25. llustragBes de Platyarthridae 41
Figura 26. llustragOes de Paraplatyartridae 42
Figura 27. llustragOes de Spelaeoniscidae 44
Figura 28. llustrages de Eubelidae 46
Figura 29. llustragBes de Armadillidae 47
Figura 30. llustragBes de Bathytropidae 49
Figura 31. llustragBes de Tendosphaeridae 50
Figura 32. llustragBes de Oniscidae 51
Figura 33. llustragdes de Trachelipodidae 52
Figura 34. llustragBes de Agnaridae 54
Figura 35. llustragBes de Cylisticidae 55
Figura 36. llustragBes de Porcellionidae 56
Figura 37. llustragdes de Armadillidiidae.____ 57

Figura 38. Estruturas morfolégicas de Oxalaniscus ctenoscioides (Mulaik, 1960) e
Quintanoscia contoyensis (Mulaik, 1960)

Figura 39. Noduli laterales em Quintanoscia contoyensis .
Figura 40. Endito lateral da maxilula de Pseudophiloscia inflexa Budde-Lund, 1904,
Papuaphiloscia minima Vandel, 1973 e Leucophiloscia endogaea Vandel, 1973

Figura 41. Exdpode do plebpode 1 de Congophiloscia longiantennata Schmalfuss &
Ferrara, 1978, Aphiloscia annulicornis (Budde-Lund, 1885) e Pulmoniscus
insularuminfraventum (Vandel, 1952)

Figura 42. Parte do pereépode 7 do macho de Anchiphiloscia suarezi (Dollfus, 1895),
Androdeloscia formosa (Mulaik, 1960), Scleropactes colombiensis e Caraiboscia
microphthalma Leistikow, 200 67
Figura 43. Uropodes de Gabunoscia feai Schmalfuss & Ferrara, 1978, Congophiloscia
longiantennata Schmalfuss & Ferrara, 1978 e Halophiloscia couchii

Figura 44. Flagelo da antena 2



Figura 45. Cladograma da filogenia de Philosciidae da América do Sul

Figura 46. Cladograma do Taxon B da filogenia de Philosciidae da América do Sul

Figura 47. Cladograma do Taxon F da filogenia de Philosciidae da América do Sul

103

104

105

Figura 48. Cladograma de Ischiosciini da filogenia de Philosciidae da América do Sul

106



1. INTRODUCAO

1.1. Conhecendo os is6podes terrestres
Com base na riqueza de espécies e na diversidade de ambientes, Oniscidea (ordem

Isopoda) é o grupo mais bem-sucedido entre o0s crustaceos que colonizaram o meio terrestre,
atualmente (Fig. 1). S@o conhecidas cerca de 3.710 espécies para esta subordem
(SFENTHOURAKIS & TAITI, 2015). Os isépodes terrestres estdo distribuidos em
diferentes ecossistemas, desde as zonas de supralitoral até ambientes secos, do nivel do mar
as altas montanhas, dulcicolas em cavernas, ou marinhas, como espécies de Olibrinidae.
Todas tendo retornado secundariamente a agua (GORDON & OLSON, 1995; SOUZA et al.,
2015)

Em contraste a muitos outros taxons terrestres modernos, como o0s Hexapoda, 0s
isopodes terrestres tém sua descendéncia atribuida diretamente a ancestrais marinhos, em
vez de intermediarios de agua doce (JASS & KLAUSMEIER, 2006). A substituicdo das
brdnquias das espécies marinhas por pulmdes pleopodais foi uma das diferencas
morfoldgicas e fisiologicas dentro de Oniscidea que refletem suas adaptacdes a varios
aspectos da vida terrestre. As 38 familias, em senso taxonémico, ilustram a extensa radiagdo
adaptativa que este grupo tem sofrido (ver Lista 1).

Os oniscideos tém o corpo dividido em trés partes distintas: cabeca, pereon e pleon
(VANDEL, 1960) (Fig. 2). A cabega e o primeiro segmento do torax sdo fundidos formando
o cefalotérax (Fig. 3). O veértex ¢é a parte dorsal do cefalotérax. Na cabeca estdo inseridos
dois pares de antenas. A primeira antena ou anténula é unirreme e curta. Na maioria das
espécies é triarticulada, com estetascos (sensilas) inseridos no articulo apical. A segunda
antena é um apéndice fino e longo, com cinco articulos no pedunculo proximal e um flagelo
distal multiarticulado. Podem ser distinguidas no cefalotérax uma linha frontal separando o
vértex e a parte frontal ou pds-fronte (superficie acima das antenas), e uma linha supra-

antenal que se estende acima das antenas. A regido abaixo da linha supra-antenal é conhecida



Figura 1. Exemplares de ispodes terrestres. A) Ligidium hypnorum (Cuvier, 1972); B)
Trachelipus rathkii (Brandt, 1833); C) Philoscia muscorum (Scopoli, 1763); D)
Platyarthrus hoffmannseggi Brandt, 1833; E) Armadillidium vulgare (Latreille, 1804);
F) Porcellio spinicornis Say, 1818; G) Trichorhina heterophthalma Lemos de Castro,
1964, H) Rhyscotus sp. Fonte: A a F, retiradas de
<http://www.janvanduinen.nl/isopoda.php>, Acessado em 20 de fevereiro de 2014.



Lista 1. Classificagdo de Oniscidea, baseada em Schmalfuss (1989), Erhard (1998b) e
Schmidt (2002, 2003). Fonte: Extraida e modificada de Quadros (2009).

Subordem Oniscidea Latreille, 1829

Diplocheta Vandel, 1957
Familia LIGIIDAE Brandt & Ratzenburg, 1831 **
Holoverticata Erhard, 1996
Tylida Erhard, 1998
Familia TYLIDAE Milne-Edwards, 1840 *
Orthogonopoda Tabacaru & Danielopol, 1996
Microcheta Schmalfuss, 1989
Familia MESONISCIDAE Verhoeff, 1208
Euoniscoidea Vandel, 1943
Synocheta Legrand, 1946
Familia SCHOEBLIIDAE Verhoeff, 1938
Familia STYLONISCIDAE Vandel, 1952 *
Familia TITANIDAE Verhoeff, 1938
Familia TRICHONISCIDAE Sars, 1899 *
Familia TURANONISCIDAE Borutzky, 1969
Crinocheta Legrand, 1946
Familia AGNARIDAE Schmidt, 2003
Familia ALLONISCIDAE Schmidt, 2003
Familia ARMADILLIDAE Brandt & Ratzenburg, 1831 *
Familia ARMADILLIDIIDAE Brandt, 1833 **
Familia BALLONISCIDAE Vandel, 1963 *
Familia BATHYTROPIDAE Vandel, 1952 *
Familia BERYTONISCIDAE Vandel, 1955
Familia BISILVESTRIIDAE Verhoeff, 1938
Familia CYLISTICIDAE Verhoeff, 1949
Familia DELATORREIDAE Verhoeff, 1938
Familia DETONIDAE Budde-Lund, 1206
Familia DUBIONISCIDAE Schultz, 1995 *
Familia EUBELIDAE Budde-Lund, 1899 **
Familio HALOPHILOSCIDAE Kasselydk, 1930 **
Familia HEKELIDAE Ferrara, 1977
Familia IRMAQOSIDAE Ferrara & Taiti, 1984
Familia OLIBRINIDAE Budde-Lund, 1913 **
Familia ONISCIDAE Latreille, 1806 **
Familia PHILOSCIIDAE Kinahan, 1857 *
Familia PLATYARTHRIDAE Verhoeff, 1949 *
Familia PARAPLATYARTHRIDAE Javidkar & King, 2015
Familia PORCELLIONIDAE Brandt & Ratzenburg, 1831 **
Familia PUDEONISCIDAE Lemos de Castro, 1973 *
Familia RHYSCOTIDAE Budde-Lund, 1904 *
Familia SCYPHACIDAE Dana, 1852
Familia SCLEROPACTIDAE Verhoeff,1938 *
Familia SPELAEONISCIDAE Vandel, 1948
Familia STENONISCIDAE Budde-Lund, 1904
Familia TENDOSPHAERIDAE Verhoeff, 1930
Familia TRACHELIPODIDAE Strouhal, 1953 **

* Familias com registro no Brasil;
** Familias com registro para o Brasil (espécies exéticas apenas).



por fronte. O pereon é constituido pelos sete segmentos livres remanescentes do térax dos
Malacostraca, chamados pereonitos; cada pereonito porta um par de pernas unirremes, que
sdo os peredpodes. O pleon (abdome) é curto e consiste de cinco segmentos livres (pleonitos)
e de mais um incorporado por fusdo ao télson (porcéo distal do corpo) formando o pleotélson.
Cada pleonito tem um par de pledpodes birremes. Inseridos no télson ha um par de apéndices
chamados urdpodes, que correspondem aos apéndices modificados do sexto segmento
abdominal.

As pegas bucais compdem-se de: mandibulas, que sdo assimétricas (Figs. 4A-B);
primeiras maxilas ou maxilulas, que sdo compostas de um endito interno e outro externo
(Fig. 4C); segundas maxilas, que sdo distalmente bilobadas, com sensilas no lobo interno e
finas cerdas no lobo externo (Fig. 4D), um par de maxilipedes. Cada maxilipede esta
composto por uma pequena coxa, uma base larga formada por um endito, um palpo (reduzido
a trés articulos na se¢do Crinocheta infraordem Holoverticata) e um epipodito (SCHMIDT,
2002) (Fig. 4E).

Os oniscideos sdo onivoros. Alimentam-se, na maioria das vezes, de folhico, madeira
em decomposicdo, plantas vivas e fungos (MONTESANTO & CIVIDINI, 2017). Deste
modo, exercem um papel importante na dindmica tréfica do solo, acelerando a decomposicéao
da vegetacdo (NAIR & ATTIA, 1997; NAIR et al., 2002; NAIR et al., 2003; SCHMIDT &
LEISTIKOW, 2005; ABD EI-WAKEIL, 2015). Também possuem bactérias
endossimbiontes no hepatopéncreas, que auxiliam na digestdo (WANG et al., 2007). Além
de serem saprofagos, eles podem ser coprofagos (PAOLETTI & HASSALL, 1999; KAUTZ
et al., 2002; ZIMMER, 2002) complementando suas necessidades nutricionais. O habito de
granivoria é também encontrado nos oniscideos (SASKA, 2008; SINGER et al., 2012).

Uma das principais modificagdes que ocorreram entre os oniscideos em virtude da

adaptacdo para a independéncia da &gua refere-se ao marsupio (HOESE, 1984). O marsupio



é formado por oosteogitos no pereon ventral (Fig. 2B). Como em outros Peracarida, abriga
0S 0VO0S e um estagio de jovem prematuro, manca, este diferenciado do adulto pela auséncia
do ultimo par de peredpodes ainda ndo desenvolvido (Fig. 5A). Durante todo o periodo
intramarsupial os ovos sdo nutridos e oxigenados por um fluido que preenche o marsupio,
secretado pelos cotilédones (HOESE & JANSSEN, 1989; SURBIDA & WRIGHT, 2001)
(Fig. 5A). Este tipo de estratégia na reproducéo prové um cuidado maternal a prole com um
grande gasto energético para a fémea (LARDIES et al., 2004).

Os isdpodes terrestres sdo faceis de capturar em campo e de manter em laboratdrio,
favorecendo o seu uso como ferramenta de avaliacdo toxicologica para ambientes
contaminados (HASSALL et al., 2005). Eles respondem rapidamente & contaminacéo e
impacto ambiental com aumento de mortalidade, perda de biomassa e diminui¢do do nimero
de espécies quando ocorrem altos niveis de poluigdo (JONES & HOPKIN, 1996). Podem
acumular metais pesados, especialmente cobre (Cu) e outros como zinco (Zn), chumbo (Pb)
e cadmio (Cd), que sdo armazenados nos lisossomas (Prosi & Dallinger, 1988). O cobre atua
em diversos processos fisiologicos nos isdpodes terrestres, como na respiracéo, sistema
imune e processos digestivos; mas em altas concentracdes pode interferir na sobrevivéncia
e na reproducdo (WEISSENBURG & ZIMMER, 2003). Como adotam uma estratégia de
imobilizar e armazenar 0s metais pesados, mais do que prevenir a absor¢do ou aumentar a
eficiéncia da excrecéo, eles agem como bioacumuladores de metais pesados.

Nos isopodes terrestres o processo de muda é bifasico (Fig. 6). A ecdise da regido
posterior e anterior do corpo ocorrem independentemente uma da outra (STEEL, 1982).
Durante o processo de muda, eliminam parte dos metais pesados, retornando ao ambiente
tanto os benéficos aos organismos, como cobre (Cu) e zinco (Zn), como 0s toxicos para o

ambiente, como o cadmio (Cd) e o chumbo (Pb) (UDOVIC et al., 2009).
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Figura 4. Pecas bucais de Neosanfilippia venezuelana Brian, 1957. A) Mandibula direita;
B) Mandibula esquerda; C) Maxilula, endito externo (ou lateral) & esquerda e endito
interno (ou medial) a direita; D) Maxila; E) Maxilipede. Fonte: modificado de Schmidt
(2007).



. marslpio

Figura 5. A) Adulto e manca; B) Marsupio intumescido por mancas. Fonte: modificado
de, A - http://www.janvanduinen.nl/isopoda.php>, Acessado em 18/11/2017; B - Appel
etal. (2011).



Figura 6. Ecdise em Oniscus asellus Linnaeus, 1758. A) Muda posterior; B) Muda
anterior. Fonte: < http://www.janvanduinen.nl/isopoda.php>, Acessado em 18/11/2017.

10



11

Nos altimos anos foram publicados muitos trabalhos sobre 0s oniscideos, a respeito de
diversos aspectos, como por exemplo: nutri¢do (ZIMMER & TOPP, 2000; ZIMMER, 2002;
CATALAN et al., 2007; SASKA, 2008; SINGER et al., 2012), taxonomia (SOUZA et al.,
2015; TAITI & WYNNE, 2015; KARASAWA, 2016; BASTOS-PEREIRA et al., 2017;
CAMPOS-FILHO et al., 2017; JAVIDKAR et al., 2017; LOPEZ-OROZCO et al., 2017),
filogenia (KLOSSA-KILIA et al., 2006; POULAKAKIS & SFENTHOURAKIS, 2008;
SCHMIDT, 2008; ZIMMERMANN et al., 2015; LINS et al., 2017), inventarios faunisticos
(KULA et al., 2011; MESSINA et al., 2012; KHEMAISSIA et al., 2013; TABACARU &
GIURGINCA, 2013; GIURGINCA et al., 2014; REBOLEIRA et al., 2015; KHEMAISSIA
et al., 2016), biogeografia de popula¢ées (HURTADO et al., 2013; JAVIDKAR, 2014;
LEE et al.,, 2014; NIIKURA et al., 2015; GREENAN et al.,, 2017), reproducéo e
desenvolvimento (SOUSA et al., 1998; KIGHT & OZGA, 2001; KIGHT & NEVO, 2004;
CASTANEDA et al., 2005; BRUM & ARAUJO, 2007; SANTHANAKUMAR et al., 2014),
ecologia e comportamento (ACHOURI & CHARFI-CHEIKHROUHA, 2005; DEIDUN et
al., 2011; KASHANI et al., 2011; DRAHOKOUPILOVA & TUF, 2012;
KHISAMETDINOVA & SCHMALFUSS, 2012; FARKAS et al., 2013; MESSINA et al.,
2014) e fisiologia e estruturas da anatomia (GLOTZNER & ZIEGLER, 2000;
LEISTIKOW & ARAUJO, 2001; SUSTR et al., 2005; LOMBARDO et al., 2006; WRIGHT

& TING, 2006; CSONKA et al., 2013; DIAS et al., 2013).

1.2. Historico sistematico de Oniscidea
A descricdo do historico da sistemética de Oniscidea descrita a seguir foi baseada

principalmente em Schmidt (2002), com acréscimos que remetem a trabalhos posteriores.
O primeiro a considerar o0 nome “Oniscides” como uma se¢do que corresponde a
subordem atual de Oniscidea foi Latreille (1829). Brandt (1833) foi o primeiro a apresentar

uma classificacdo que dividiu o grupo em ‘Ligieae’ e ‘Oniscinea’, e o ultimo foi subdivido
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em ‘Porcellionea’ e ‘Armadilina’. Em ‘Porcellionea’ estavam incluidos Triconiscus Brandt,
1833, Platyarthrus Brandt, 1833 e outras espécies ndo volvacionais, e em ‘Armadilina’, as
espécies volvacionais.

Posteriormente, Milne-Edwards (1840), Koch (1844), Dana (1853) e Stebbing (1893)
propuseram taxons adicionais e classificacbes alternativas para Oniscidea. Vandel (1925),
Arcangeli (1927), Verhoeff (1936) e Verhoeff (1938) classificaram os isopodes terrestres
com base na papila genital do macho. Legrand (1946) a partir da analise detalhada da papila
genital do macho e do endépode do pledpode 1, utilizou 0s nomes Synocheta e Crinocheta
em substituicdo, respectivamente, aos termos Endophora e Embolophora propostos
anteriormente por Verhoeff (1938) e posteriormente unidos em Euoniscoidea por Vandel
(1943). O termo Oniscoidea foi utilizado anteriormente por outros autores para referir-se a
todos os isopodes terrestres. O nome foi mudado para Oniscidea por Kaestner (1970).
Autores subsequentes (SCHMOLZER, 1965; VANDEL, 1965; MORRIS, 1979; BOWMAN
& ABELE, 1982) passaram a utilizar a classificagdo proposta por Legrand (1946). Holdich
et al. (1984) propuseram uma nova classificacdo, mantendo as “se¢des” Synocheta,
Crinocheta e Diplocheta, esta Gltima proposta por Bowman & Abele (1982). Entretanto,
Bowman & Abele (1982) dividem Crinocheta em Oniscoidea e Armadilloidea. Holdich et
al. (1984) seqgue a classificacio de Bowman & Abele (1982), porém substituem
Armadilloidea por Porcellionoidea, conforme utilizou Morris (1979), por acreditarem que
este Gltimo teria precedéncia sobre Armadilloidea.

Subsequentemente, outros importantes trabalhos foram publicados abordando a
classificacdo e tambem focados na filogenia. Wégele (1989) prop6s um cladograma que
inclui vérias familias de Oniscidea (Fig. 7). Ele sugeriu que Diplocheta seria grupo irmao de
Synocheta + Crinocheta. Tabacaru & Danielopol (1996) analisaram os Crinocheta e

enumeraram algumas sinapomorfias para o grupo. Outros trabalhos foram publicados
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tratando da filogenia em Crinocheta: 1 - enfatizando as relacGes entre as cinco principais
linhagens de Oniscidea (ERHARD, 1995a, b, 1996, 1997, 1998a, b); 2 - tratando
especificamente do subgrupo Crinocheta (Schmidt, 2002, 2003); 3 - estabelecendo rela¢tes
filogenéticas dentro de taxons menores (e.g. Orthometopon Verhoeff, 1917: SCHMALFUSS
(1993); Ischioscia Verhoeff, 1928: LEISTIKOW e SCHMIDT (2002); Androdeloscia
Leistikow, 1999: SCHMIDT e LEISTIKOW (2005); 4 - apresentando filogenias baseadas
em dados moleculares (MICHEL-SALZAT & BOUCHON, 2000; MATTERN &
SCHLEGEL, 2001; MATTERN, 2003).

Atualmente, para Oniscidea, s@o consideradas cinco linhagens principais (Fig. 8) —
Crinocheta (2.750 espécies), Synocheta (630 espécies), Ligiidae (80 espécies), Tylidae (22
espécies) e Mesoniscidae (2 espécies) (SCHMIDT, 2008). Crinocheta agrupa o maior
namero de familias, seguido por Synocheta.

Schmalfuss (1989) apresentou uma classificagdo para Oniscidea baseada em
interpretacoes filogenéticas. Em parte, foi uma modificagdo da lista classificatoria de
subordens de Oniscidea proposta por Holdich et al. (1984). Schmalfuss proveu algumas
autapomorfias para Oniscoidea, considerando este td&xon como unidade monofilética
subordinada a Crinocheta, ndo incluindo Scyphacoidea, taxon que ele criou para unir
Scyphacidae, posteriormente dividido por Schmidt (2002) em trés grupos monofiléticos:
Olibrinidae, Detonidae e Scyphacidae s.str. Actaeciidae foi reduzido a Actaecia Dana, 1853
por Schmidt (2002) e incluido em Scyphacidae s.str., e Tylidae foi excluido de Crinocheta
por Erhard (1995b).

O monofiletismo de Crinocheta e suas relagdes dentro de Oniscidea foram discutidos
ao longo da década de 90. Tabacaru & Danielopol (1996) apresentaram as seguintes
sinapomorfias para Crinocheta: (1) Mandibula sem pars molaris (processo molar), (2) endito

interno da primeira maxila portando apenas 2 penicilios, (3) estbmago sem a valvula do
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Figura 7. Cladograma proposto por Wagele (1989) das relacdes filogenéticas em
Crinocheta. Fonte: modificado de: Wégele (1989).

Ligiidae
Tylidae
Mesoniscidae
Synocheta
Crinocheta

Figura 8. Relagdes filogenéticas dentro de Oniscidea, propostas por Schmidt (2008).
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esdfago (superomediananum), (4) Enddépodes do ple6pode 1 do macho com funil
espermatico, (5) tendéncia a reducdo da fileira de setas condutoras de agua nos peredpodes
6 e 7, (6) cotiledones, (7) tendéncia a formacao de 6rgdos respiratérios com orificios dorsais.
A maioria destes caracteres foi posteriormente considerada ndo aplicavel. Publicagdes
seguintes, focadas na morfologia de estruturas (ERHARD, 1996, 1997, 1998b) e na biologia
molecular (MICHEL-SALZAT & BOUCHON, 2000; MATTERN, 2003) suportaram a
monofilia de Crinocheta. Entretanto, hipoteses de grupos monofiléticos em Crinocheta, até
aquele momento, eram quase inexistentes. Schmidt (2002) examinou 73 espécies de
Crinocheta, classificadas em diferentes familias. Ele aplicou o método filogenético e
apresentou hipoteses de parentesco que podem ser consideradas as primeiras tentativas de
cursar as relacdes naturais entre os taxons de Crinocheta (Fig. 9). Schmidt (2008) sumarizou
todas as hipoteses pra relagdes internas e externas de Oniscidea, tanto pré-filogenéticas como
filogenéticas.
Schmidt (2008) deu varias sinapomorfias para Crinocheta, por exemplo:

(1) Enddpodes do pledpode 1 do macho lanceolado, com funil espermético dorsomedial;

(2) Lamelas medianas do endépodes do primeiro par de pledpodes abrigam a parte distal

da papila genital;
(3) Papila genital com escudo ventral fortemente esclerotizado;
(4) Fémeas ovadas portando “cotilédones” no marsupio;
(5) Processo molar substituido por um tufo de cerdas plumosas.
Outros trabalhos posteriores discutiram as relacGes filogenéticas entre os subgrupos de

Crinocheta, mas em categorias infragenéricas, utilizando andlise molecular (ex.:

POULAKAKIS & SFENTHOURAKIS, 2008 — Orthometopon; LEE et al., 2014 — Spherillo
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Dana, 1853; ZIMMERMANN et al., 2015 - Atlantoscia Ferrara & Taiti, 1981;

KARASAWA, 2016 — Burmoniscus Collinge, 1914).
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Figura 9. Cladograma proposto por Schmidt (2002) com as hipoteses filogenéticas para
Crinocheta. Ver descrigéo dos caracteres nos anexos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a consisténcia dos caracteres e das relacdes filogenéticas propostos para 0s

tdxons de Crinocheta.

2.2. Objetivos especificos
e Revisar criticamente os grupos monofiléticos propostos em Crinocheta;

e Reavaliar os caracteres que foram utilizados para dar suporte aos agrupamentos
monofiléticos em Crinocheta;

e Indicar novos caracteres consistentes para as analises filogenéticas de Crinocheta;

e Propor possiveis sinapomorfias para os taxons de Crinocheta.
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3. METODOLOGIA

Tentou-se conseguir toda a literatura possivel referente aos taxons de Oniscidea, com
foco nos grupos referentes a Crinocheta. A principio, foram buscados os trabalhos que
contivesse qualquer ilustragdo da morfologia das estruturas de isOpodes terrestres,
principalmente as incluidas em trabalhos taxondémicos.

Google Académico, Portal de Peridédicos CAPES, Scielo, Biodiversity Heritage
Library, Gallica e o buscador do Google foram consultados para um levantamento
bibliografico exaustivo.

Quando necessério, foram solicitadas bibliografias a bibliotecas de instituicdes
superiores, a especialistas ou aos autores dos trabalhos.

Toda literatura conseguida foi cadastrada no Endnote X7, um software gerenciador de
referéncias desenvolvida pela Clarivate Analytics.

Concomitante com a busca por bibliografia foi realizada a montagem das fichas
pictoricas. A montagem consistiu em preparar fichas ou pranchas com o indicativo do nome
da espécie (e suas sinonimias) e da referéncia que a figura foi extraida (Fig. 10) e das figuras
das espécies em estudo, extraidas de trabalhos de cunho taxondmico, principalmente (Fig.
11). As fichas montadas eram agrupadas por espécies e classificadas por familias,
independente se as imagens eram de diferentes fontes. Também, as pranchas foram
duplicadas e agrupadas por estrutura morfoldgica, seguindo tambeém a classificagdo por
familia (Fig. 12). A classificacdo das espécies em familias seguiu a proposta de Schmalfuss
(2004) e trabalhos relevantes subsequentes.

Com as fichas prontas, elas foram espalhadas sobre uma ampla superficie, lado a lado,
seguindo a classificacdo das familias (Fig. 13). Esta disposicdo das fichas permitiu a
visualizacdo da imagem das estruturas e simultaneamente realizar uma comparacéo

cognitiva entre as espécies. Neste método, quando um carater se mostra putativo, é possivel
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Erophilsocia Vandel, 1872

Crinocheta: family Philosciidae

| Erophiloscia longistyla Vandel, 1972

BIBL. - #366 VANDEL 1972g (figs.), #36 LEISTIKOW &
WAGELE 1999; #32 LEISTIKOW 2001i (figs.).

DISTR. - Colombia: regions of Bogota and Montserrate.

Figura 10. Modelo de ficha da espécie Erophiloscia longistyla VVandel 1972,
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Figura 11. Ficha pictorica do pledépode 1 do macho de Erophiloscia longistyla. Fonte:
Leistikow (2001b).



Figura 12. Modo de organizacédo das fichas montadas.
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a verificacdo de sua abrangéncia dentro do tdxon estudado, assim como suas variagdes e
possiveis estruturas homologas.

Uma das desvantagens, é que dependendo da quantidade de informacao sobre o taxon,
0 volume de fichas produzidas sera maior, necessitando assim de um espaco amplo para
espalhar as fichas. Como o espaco utilizado era de uso comum, as salas de aula com bancada,
sempre ao fim do trabalho diario as fichas eram recolhidas.

Comparar as fichas requer uma atencfo cuidadosa e criteriosa. E um processo
investigativo, prolongado, que muitas vezes demoram alguns dias observando apenas uma
estrutura. 1sso porque é necessaria uma adaptacdo visual para comegar a enxergar 0S
caracteres ocultos nas estruturas.

O acervo bibliografico era consultado sempre que um desenho continha informacdes

ndo discerniveis. A interacdo entre a literatura e a visualizagdo das imagens permitiu uma

melhor correlagdo entre os caracteres e 0s grupos taxonémicos analisados.

Figura 13. Fichas dispostas para observagéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Validade filogenética dos tdxons considerados familias de Crinocheta
Em Crinocheta, atualmente sdo reconhecidas 30 familias (SCHMALFUSS, 1989;

QUADROS, 2009; JAVIDKAR et al., 2015) (ver Lista 1) que reinem aproximadamente
2750 espécies de isopodes terrestres (JAVIDKAR, 2014).

As familias de Oniscidea foram estabelecidas principalmente durante os séculos XIX
e XX, periodo em que os estudos taxondmicos tiveram alto alcance com a publicacdo de
volumosos estudos faunisticos de areas geograficas particulares. As familias foram
constituidas sem embasamento filogenético. Representam agrupamentos de organismos com
base nas semelhancas fenotipicas observadas.

Os estudos filogenéticos em Crinocheta sdo ainda bastante incipientes. Poucos taxons
tiveram seu monofiletismo testado. Schmidt (2002, 2003, 2007) e Leistikow (2001g)
avancaram bastante na tentativa de resolver a situacdo filogenética entre os taxons de
Crinocheta e testaram a monofilia de algumas familias.

Das familias pertencentes a Crinocheta, somente algumas mostram-se monofiléticas, e
ainda assim as sinapomorfias ndo sdo em geral fortes o suficiente para sustentacdo da sua
monofilia.

O status filogenético destas familias encontra-se assim:

e OLIBRINIDAE (Figs. 14A-C)
E constituido por quatro (4) géneros: Olibrinus Budde-Lund, 1913, Adoniscus Vandel,

1955, Namiboniscus Schmidt, 2001 e Paradoniscus Taiti & Ferrara, 2004. Schmidt (2002)
analisou apenas duas espécies, Olibrinus truncatus Taiti & Ferrara, 1991 e O.
kushimotoensis Nunomura, 1992. Espécies de Adoniscus ndo foram consideradas na analise
por falta de material, e a literatura com as descri¢Bes das espécies do género ndo permitiu a

obtencédo de informag6es suficientemente detalhadas para uso filogenético.
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Schmidt (2002) aponta as seguintes sinapomorfias para Olibrinidae, baseadas nas
espécies analisadas de Olibrinus: (1) Simpodito do urépode alongado, cilindrico, maior que
0 endopodito e muito maior que o pleotelson (Fig. 14B); (2) Endito interno da primeira
maxila com um apice agudo coberto com cerdas (Fig. 14C); (3) Endito externo da primeira
maxila com o nimero de dentes/setas como presente nos Oniscidea “superiores” (Fig. 14C);
estes dentes sdo todos simples, ndo havendo distingdo entre eles, exceto pela “slender stalk”.
A margem apical € fortemente obliqua. (4) Papila genital com um escudo ventral
ultrapassado por um lobo arredondado e orificios genitais na posigdo subapical e lateral deste
lobo.

Com a inclusdo dos géneros Namiboniscus e Paradoniscus, as sinapomorfias para
Olibrinidae foram reconsideradas por Schmidt (2008). As sinapomorfias citadas
anteriormente 1 e 4 foram excluidas, as sinapomorfias 2 e 3 foram alteradas e uma nova
sinapomorfia foi acrescentada. Deste modo, foram dadas as seguintes sinapomorfias: (1)
Endito medial da primeira maxila com um apice agudo coberto com cerdas, e dois muito
pequenos, representando penicilios vestigiais; (2) Endito lateral da primeira maxila com 13
dentes e uma “slender stalk”. O fato de que 13 dentes sdo simples e ndo haver diferenciacdo
entre eles é apomorfico. Margem apical fortemente obliqua; margem lateral sem granja de
cerdas; (3) Endito do maxilipede proximamente mais afastado da margem mesal do
basepodito.

Olibrinidae aparentemente ¢ um taxon ndo monofilético. Os caracteres 1 e 2 citados
por Schmidt (2008) séo de dificil entendimento. O endito medial apresenta-se comumente
em Oniscidea possuindo dois penicilios com o canto em forma de um pequeno tubérculo
pontiagudo. Entretanto, a quantidade de penicilios é variante dentro de Oniscidea. Nos

representantes de Ligiidae formas com trés penicilios estdo presentes. Em Olibrinidae o
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endito medial é descrito com o apice coberto por cerdas e dois penicilios vestigiais, mas o
entendimento desta estrutura ainda nao esta claro.

Apesar de Schmidt (2008) se referir aos dentes do endito da maxila 1 todos simples
como apomorfico, esta condicdo esté presente também em espécies de Tylos Audouin, 1826
e Synocheta, tdxons externos ao grupo em questdo. Estes dentes podem ser encontrados em
diversos estados, como pectinados, fendidos com o apice formando duas ou mais pontas,
com cerdas etc.

Percebe-se que ao se considerar trés novas espécies (Namiboniscus brevicornis
Schmidt, 2001, Paradoniscus aquaticus Taiti & Ferrara, 2004 e P. degeesti Taiti & Ferrara,
2004) apo6s a primeira analise em Schmidt (2002) as relagcdes filogenéticas existentes
tomaram um novo arranjo. Isso corrobora que, quanto maior o universo considerado na
andlise, tanto de tdxons do grupo-interno como também de caracteres, respostas mais

concretas podem ser obtidas.

e SCYPHACIDAE (Figs. 15A e B)
A familia foi fragmentada em provaveis grupos monofiléticos por Schmidt (2002). A

divisdo resultou em Scyphacidae, constituida pelos géneros Scyphax Dana, 1853 e Actaecia,
Detonidae que inclui os géneros Detonella Budde-Lund, 1904, Deto Guérin-Méneville, 1836
e Armadilloniscus Uljanin, 1875 e Alloniscidae pelo género Alloniscus Dana, 1854.

Para Scyphacidae séo consideradas as seguintes sinapomorfias, segundo Schmidt
(2008): (1) Olhos compostos seleniformes de cerca de 80 omatideos (ou mais) (Fig. 15A) e
mudancas na morfologia do cefalotérax relacionadas ao formato do olho; (2) A primeira
antena tem o segundo articulo mais longo e o articulo distal € muito curto (Fig. 15B).

A presenca de grande quantidade de omatideos no olho dos Oniscidea (mais de 100) é
considerada uma condicao plesiomorfica. Nos grupos mais derivados dentro de Crinocheta

percebe-se claramente a redugdo na quantidade de omatideos. Essa reducdo a nimeros
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minimos (menor que 5) pode ter acontecido varias vezes ao longo da evolugdo. Entretanto
se ocorreu alteracdo na organizacdo dos omatideos e/ou na estrutura deles, sdo necessarios
estudos para averiguar os estados presentes nos diversos Oniscidea. Em Trichorhina
heterophthalma hé a presenca de dois omatideos, porém um omatideo se destaca por ser
maior que o outro. Assim, a redu¢do no nimero de omatideos, evento comum dentro de
Crinocheta pode ndo necessariamente ter ocorrido independentemente nas diferentes
espécies. Pode-se tratar de diferentes tipos de reducéo e, portanto, de caracteres distintos.
A forma do carater 2, referente aos articulos da primeira antena, também é uma
condigdo encontrada em Ligia Fabricius, 1798. Deste modo, ndo seria um carater exclusivo

para este grupo.

e DETONIDAE (Figs. 16A-C)
Taxon ndo monofilético. Schmidt (2008) d& as seguintes sinapomorfias para a familia:

(1) Superficie tergal tuberculada (Figs. 16A-B); (2) Cefalotérax com lobos laterais distintos
delimitados pela linha supra-antenal (Fig. 16C).

Os dois caracteres apresentados ndo sustentam a familia Detonidae. As linhas
transversais, como a linha supra-antenal, sdéo normalmente codificadas nas anélises
filogenéticas como presentes ou ausente. Entretanto, estas estruturas sao mais informativas
que este tipo de codificacdo binéria. Diversas transformacGes independentes precisariam ser
levadas em consideracdo. As linhas frontal e supra-antenal e os lobos laterais sdo estruturas
gue necessitam de um estudo aprofundado para que os reais estados possam ser descritos e
entendidos. Métodos de andlise de ultraestrutura podem ser Uteis para obter este tipo de
informacdo, desde que sejam aplicados em um ndmero suficiente de espécimes, que
possibilitem a comparacéo entre eles.

A ornamentacdo do tegumento esta presente em todo o grupo Oniscidea. A presenca

de tubérculos pode ser encontrada em diversas espécies de Synocheta e outros Crinocheta,
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como representantes dos géneros Bathytropa Budde-Lund, 1885, Pseudarmadillo Saussure,
1857 e da familia Armadillidae.

H& muitos caracteres presentes nos representantes do antigo grupo Scyphacidae que
requerem uma analise mais minuciosa. Provavelmente os grupos derivados da divisdo de
Schmidt (2002) possam ser redefinidos em grupos menores mais consistentes. O
compartilhamento de caracteres desses grupos considerados mais basais com outros taxons
que se encontram em uma posi¢cdo mais derivada exige uma analise mais acurada para
melhor definir se esses caracteres sdo homdlogos ou ndo, como nas espécies de
Armadilloniscus, género considerado monofilético por Taiti & Ferrara (1989) e Schmidt
(2002). Este género tem caracteristicas comuns com grupos mais basais, porém também

possui caracteres apomarficos que os aproximam dos armadilideos.

e ALLONISCIDAE (Figs. 16A-D)
A familia foi determinada por Schmidt (2003) para abrigar apenas o género Alloniscus

(Fig. 17A), que foi separado de Scyphacidae. As sinapomorfias descritas para o género (e
consequentemente para a familia) ndo sdo consistentes para tornar a familia Alloniscidae
monofilética. As sinapomorfias sdo: (1) Campo respiratério dorsal nos exdpodes dos
pledpodes 1-5 (Figs. 17 C-D); (2) Seta dactilar com o apice alargado, aparentando a forma
de uma faca (Fig. 17B).

A presenca de campos respiratérios no exdpode dos cinco pares de pledpodes (carater
1) é encontrado também em outras espécies, como Balloniscus sellowii (Brandt, 1833). Os
pulmdes pleopodais ainda sdo um enigma a luz da filogenia dos oniscideos. Um tipo de seta
dactilar muito parecida com a descrita no carater 2 pode ser observada em algumas espécies
de Ischioscia. Leistikow & Schmidt (2002) denominam este tipo de seta como tendo a forma

de uma espatula.
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e PHILOSCIIDAE (Fig. 18A-D)
Historicamente sempre se suspeitou que esta familia ndo fosse monofilética. Leistikow

(2001g) confirmou este fato ao realizar a analise filogenética entre os taxons de Philosciidae
da América do Sul. Os representantes desta familia provavelmente devem se diluir em
diversas unidades monofiléticas de Crinocheta. As caracteristicas que permitirdo associa-los
a estes taxons, frequentemente em posicao basal, ainda precisam ser definidas.

Alguns taxons da familia Scleropactidae possuem sinapomorfias putativas
compartilhadas com taxons de Philosciidae, reveladas em analises filogenéticas ja realizadas
para estas duas familias. Porém é necessaria uma analise mais ampla que englobe todo o
grupo de representantes excluidos quando tais analises foram realizadas. No caso da familia
Philosciidae foram consideradas apenas as espécies da América do Sul, e no caso de

Scleropactidae, somente as espécies da Regido Neotropical.

e HALOPHILOSCIIDAE (Fig. 19A-C)
Contém dois géneros Halophiloscia Verhoeff, 1908 (13 espécies atlanticas) e

Littorophiloscia Hatch, 1947 (26 espécies de larga distribuicdo nas zonas litoraneas do
mundo), unidos por uma morfologia Unica do vaso deferente que se dobra duas vezes ao
longo do percurso. H& um terceiro género, Stenophiloscia Verhoeff, 1908 (3 espécies
mediterraneas), que ndo foi mencionado por Leistikow (2001g) e Schmidt (2003, 2008), mas
ndo ha detalhes suficientes para confirmar seu parentesco com 0s outros dois géneros,

tornando a monofilia desta familia indeterminada.

e SCLEROPACTIDAE (Fig. 20A e B)
As relagGes filogenéticas entre os taxons de Scleropactidae foram verificadas por

Schmalfuss (1980), Taiti et al. (1986) e Schmidt (2007), que também testaram a monofilia
da familia. Os autores ndo encontraram sinapomorfias que sustentassem o grupo. Portanto,

Scleropactidae é um taxon parafilético.
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e STENONISCIDAE (Figs. 21A-F)
Schmidt (2003, 2008) citam 7 (sete) espécies pertencentes a dois géneros, Stenoniscus

Aubert & Dollfus, 1890 e Metastenoniscus Taiti & Ferrara, 1982 (Fig. 21A), todas habitantes
da regido litoranea. Porém, Schmalfuss (2004) e Taiti & Schotte (2016c) listam somente 6
(seis) espécies para a familia.

Schmidt (2008) acredita na monofilia do taxon e apresenta as seguintes sinapomorfias:
(1) Corpo alongado, placas coxais separadas dos tergitos por ranhuras (Fig. 21D); (2)
Primeira antena com dois articulos (Fig. 21F); (3) Esternitos do pereon com sulcos para o
basepodito e, basepoditos com sulcos para 0 mero e carpo; (4) Primeiro tergito do pleon
ausente (Fig. 21B); (5) Primeiro pledpode da fémea ausente (Fig. 21C); (6) Enddpode do
urépode cbnico, exdpode cdnico e menor que o enddépode (Fig. 21E); (7) Pleotelson em vista
dorsal completamente cobrindo os urépodes (Fig. 21B). Parte destas sinapomorfias Schmidt
(2008) discute como ndo sendo exclusivas para Stenoniscidae, como o carater 2, que pode
ser encontrado em outros Crinocheta.

Algumas estruturas nos representantes de Stenoniscidae parecem ser bastante
modificadas. Assim, consideramos a familia como monofilética, mas as autapomorfias

necessitam ter um melhor entendimento dentro do contexto de Oniscidea.

e RHYSCOTIDAE (Figs. 22A-E)
Um taxon monofilético com as seguintes sinapomorfias, segundo Schmidt (2008): (1)

hermafroditismo; (2) Fronte inflada, com musculos vindos da parede dorsal do es6fago
(Figs. 22A-B); (3) Segunda maxila: lobo medial articulado com parte basal e lobo lateral
reduzido em tamanho (Fig. 22D); (4) Articulo basal do palpo do maxilipede lateralmente
confluente com a base (Fig. 22C); (5) Os dois articulos do palpo do maxilipede carregam
uma lamina flexivel na margem frontal; (6) Seta ungueal vestigial ou modificada em uma

estrutura semelhante a um saco (Fig. 22E); (7) Endépode do pleépode 1 do macho com um
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processo distal estreito de pelo menos a metade do comprimento da parte restante do
enddpode; a fileira de pequenas setas ndo se estendem para este processo; (8) Enddpode dos
pledpodes 3-5 reduzidos em tamanho; (9) Campos respiratérios nas faces ventral e dorsal
dos exopodes dos pledpodes; (10) Numero de ovos e embrides fixados de 2 a 4; (11) Larva
marsupial estreita, como um bastdo, com longos botbes de apéndices protuberantes; seu

tamanho é grande em relacéo aos ovos.

e BALLONISCIDAE (Figs. 23A-E)
A familia possui dois géneros, Balloniscus Budde-Lund, 1908 e Plataoniscus

Leistikow, 2001 (Fig. 23A). Ela teve sua monofilia testada por Leistikow (2001g), que
concluiu ser um taxon ndo-monofilético, apesar de indicar um possivel sinapomorfia comum
aos dois géneros. (1) Reducdo dos espinhos sensoriais ornamentais no carpo do peredpode
1 do macho (Fig. 23B). Este tipo de espinho ornamental, segundo Leistikow (20019), difere
dos outros por ter a cuticula do apice achatada e em forma de serrilhado duplo ou como uma

méo (Fig. 23C).

e DUBIONISCIDAE (Fig. 24A-C)
Esta familia é um tdxon ndo-monofilético criada por Schultz (1995). Esta baseada em

caracteres plesiomorficos ou duvidosos Schmidt (2008).

e PLATYARTHRIDAE (Fig. 25A-C)
Taxon também ndo-monofilético (MATTERN, 2003, SCHMIDT, 2003, 2008).

e PARAPLATYARTHRIDAE (Figs. 26A-C)
A familia é considerada monofilética e foi descrita recentemente por Javidkar et al.

(2015). Compreende o género Paraplatyarthrus Javidkar & King, 2015 (Fig. 26A), cujos

representantes sdo associados a aquiferos subterraneos em caliche da Australia. A familia
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seis espécies no género Paraplatyarthrus, e transferida uma espécie antes pertencente ao
género Trichorhina Budde-Lund, 1908, da familia Platyarthridae. Acredita-se que outras
espécies de Trichorhina possam pertencer a Paraplatyarthrus. O carater morfolégico que
sustenta a familia ndo possui consisténcia forte o suficiente para manté-lo, porque taxons
semelhantes ndo foram descritos em detalhe suficiente para sabermos sequer se estas
estruturas estdo presentes ou ausentes. Portanto, o carater deve ser revisto e comparado

detalhadamente com as outras formas semelhantes existentes.

e SPELAEONISCIDAE (Figs. 27A-C)
Considerada monofilética por Schmidt (2008), atualmente compreende 9 géneros

segundo Caruso et al. (2017). Os representantes desta familia (Fig. 27A) ocorrem em terras
banhadas pelo mar Mediterraneo, como o norte da Africa e ilhas ao largo da Italia. S&o dadas
as seguintes sinapomorfias para suportar este taxon: (1) Endépode do urépode dorsalmente
achatado, margem mesal sem espinhos ou setas (Fig. 27B); (2) Olhos compostos, com mais
que 3 omatideos; (3) Margem lateral do endito do maxilipede em forma de um amplo lobo
convexo; exceto por uma seta na face caudal, setas ou espinhos séo ausentes do endito; (4)
Acrticulo do meio do palpo do maxilipede com duas setas largas e outra estrutura do mesmo
tamanho e forma entre eles. O Gltimo pode ser uma seta ou um lobo em forma de seta; (5)
Setas no peredpodes mais ou menos serrados; (6) Seta dactilar do dactilo do peredpode
distintamente mais curta que a garra externa; (7) Mandibulas: lobo basal da lacinia mobilis
sem espinhos.

Algumas dessas sinapomorfias sdo compartilhadas com Chileoniscus Taiti, Ferrara &
Schmalfuss, 1986. O género foi excluido de Scleropactidae por Schmidt (2007) e encontra-
se como incertae sedis.

Caruso et al. (2017) revisaram as espécies do género Spelaeoniscus Racovitza, 1907.

Sua analise foi estritamente taxonémica, apresentando diferengas entre os nove géneros da
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familia, incluindo duas novas descritas no trabalho citado. Entretanto, para as novas
espécies, sdo dadas descricdes somente de algumas estruturas consideradas como as mais
importantes para distinguir uma das outras. Com isso, informagdes das pecas bucais, por
exemplo, sdo desconhecidas para estas espécies.

Spelaeoniscidae mais Dubioniscidae e Platyarthridae estdo inclusos em um taxon mais
amplo, Squamiferae, considerado por Schmidt (2003, 2008) como monofilético.
Paraplatyarthridae provavelmente também pertence a Squamiferae. Acreditamos que 0s
caracteres definidos para Spelaeoniscidae devem ser revistos, considerando que este tdxon

estd imerso em uma grande quantidade taxons de relac6es ainda desconhecidas.

e EUBELIDAE (Fig. 28A-D)
A familia compreende mais de 240 espécies e supostamente é considerada um taxon

monofilético, baseado em duas sinapomorfias (SCHMIDT, 2008): (1) Presenca de uma
ranhura curvada (Sulcus arcuatus) na face frontal da primeira placa coxal, equidistante da
margem lateral; (2) Simpoditos dos urépodes alargados e achatados, com o exopodito
reduzido em tamanho e inserido na margem posterior.

Schmidt (2008) discute estes dois caracteres e demonstra que eles ndo sdo exclusivos
para Eubelidae, assim representa um taxon parafilético. O género Xeroniscus Ferrara e Taiti,

1990 o sulcus arcuatus esta ausente e o exopodito ndo é reduzido como descrito.

e ARMADILLIDAE(Figs. 29A-C)
Este taxon compreende a maioria das espécies de Oniscidea, possuindo cerca de 590

espécies (SCHMIDT, 2008). Ndo existe uma analise filogenética que tenha testado a
monofilia desta familia, mas sdo indicadas as seguintes sinapomorfias por (SCHMIDT,

2008): (1) Margem medial do urépode profundamente céncavo, exopodito reduzido no
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bilobado; (3) Parte molar da mandibula substituida por um tufo de cerdas: cerdas densamente
espacadas sobre um soquete em forma de caule; (4) Exopode do pledpode 5 com parte distal
delimitada por uma fenda e voltado para trds em um angulo de 90°.

Provavelmente Armadillidae é um taxon ndo-monofilético. As sinapomorfias
destacadas sdo discutiveis, havendo uma necessidade de serem testadas filogeneticamente.

Por exemplo, o exopodito do urépode também é reduzido em Eubelidae.

e BATHYTROPIDAE (Fig. 30A e B)
Taxon parafilético que compreende cerca de 10 géneros e 25 espécies (SCHMIDT,

2008).

e TENDOSPHAERIDAE (Fig. 31A e B)
Taxon nao-monofilético que inclui 3 géneros e 4 espécies, restritas a Europa Central.

Schmidt (2008) prové sinapomorfias para o género Tendosphaera Verhoeff, 1930, o qual

considera ser monofilético.

e ONISCIDAE (Fig. 32A-C)
Taxon nao-monofilético, com representantes restritos a 3 géneros ocorrendo na Europa

Ocidental e Central.

e TRACHELIPODIDAE (Fig. 33A-C)
Este tdxon ndo possui caracteres que suportam a sua monofilia. Lins et al. (2017)

verificaram a monofilia de Oniscidea através de métodos moleculares. Utilizaram na analise
4 (quatro) espécies descritas em Trachelipodidae. Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833) e
Trachelipus kytherensis (Strouhal, 1929) (= Trachelipus aegaeus (Verhoeff, 1907)) uniram-
se em um clado, mostrando terem uma relagdo de parentesco proxima. Protracheoniscus

politus (C. Koch, 1841) e Porcellium conspersum (C. Koch, 1841) uniram-se em um outro
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e AGNARIDAE (Fig. 34A-G)
Schmidt (2008) descreve uma sinapomorfia para este taxon: (1) Espiraculos dos

pulmdes internos localizados no canto lateral dos exdpodes dos pledpodes, area
perispiracular pequena (Figs. 34C-G). A falta de uma analise das cerca de 80 espécies que
compdem a familia Agnaridae conduz a falta de caracteres que possam ser utilizados na
resolucdo filogenética destes taxons. Por ndo haver informacdes suficientes da generalidade
da sinapomorfia apresentada entre as espécies de Agnaridae, ela se baseia em um carater que

ndo suporta a monofilia da familia.

e CYLISTICIDAE (Fig. 35A-D)
Assim como outras familias citadas, Cylisticidae é um tdxon que tem sua situacao

filogenética ndo resolvida.

e PORCELLIONIDAE (Fig. 36 A-E)
Morfologicamente é um tdxon nao-monofilético. Entretanto, analises moleculares tém

demonstrado ser um grupo monofilético, com base apenas nos géneros Porcellio Latreille,
1804 e Porcellionides Miers, 1877. Porcellionidae possui cerca de 19 géneros e
aproximadamente 340 espécies.

As analises moleculares sdo restritas a sequéncia genética de uma pequena
representatividade dos taxons analisados. No caso de Porcellionidae, sdo utilizadas somente
as sequéncias de Porcellio scaber, Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833) e mais umas 4

espécies, N0 maximo.

e ARMADILLIDIIDAE (Fig. 37 Ae B)
A familia compreende cerca de 300 espécies que sdo restritas a Regido do

Mediterraneo, exceto por duas sinantropicas Schmidt (2008). As sinapomorfias apresentadas
sdo: (1) Habilidade de conglobacdo endoantenal, cefalotorax com lobos antenais; (2)

Exopoditos dos urépodes fortemente achatados, em forma de placa, preenchendo todo o
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espaco entre o pleotelson e 0 epimero do quinto pleonito; (3) Pleotelson sem a porc¢éo distal
estreita.

Apesar de ser um taxon monofilético, algumas das sinapomorfias sdo questionaveis,
como a 1 e 3. A forma do exopodito dos urépodes é um bom carater que da suporte a
monofilia da familia.

Segundo Schmidt (2008) as seguintes familias ndo possuem informag6es suficientes
para contextualiza-las filogeneticamente: BERYTONISCIDAE, BISILVESTRIDAE,
DELATORREIDAE, PUDEONISCIDAE, HEKELIDAE e IRMAOSIDAE. Portanto, a

monofilia delas é indeterminada.

4.2. Interpretacdo das relaces filogenéticas na linhagem dos Crinocheta
As primeiras tentativas de busca do conhecimento das relacdes entre os taxons de

Crinocheta foram realizadas indiretamente. A principio tentava-se entender os parentescos
que existiam entre Oniscidea e as outras subordens de Isopoda, como também entre as
subdivisdes de Oniscidea, que eram consideradas pela literatura como “se¢des”, infraordens
ou linhagens. Atualmente, Oniscidea esta subdividida em linhagens.

Schmalfuss (1989) utilizou o método filogenético para rever a situacdo de Oniscidea.
Ele tanto se debrugou sobre a relagcdo de Oniscidea com as outras subordens de Isopoda,
como sobre as relacBes dentro de Oniscidea. Deste modo, a posicdo de alguns taxons de
Crinocheta foi alterada, como Olibrinidae, que foi removido de Crinocheta e colocado em
Synocheta; e Tylidae, que antes integrava a infraordem Tylomorpha, mas foi unida as
familias Scyphacidae e Actaeciidae, na superfamilia Scyphacidae (Crinocheta).

Wégele (1989) avaliou as relagdes em Oniscidea e incluiu varias familias de Crinocheta
na analise. Porém, as relacdes encontradas foram baseadas principalmente na presenca de
areas respiratdrias ou pulmdes nos pledpodes. O resultado das relagbes entre os taxons

examinados mostrou-se com baixa resolucdo, o que ja era esperado pelo autor, que ndo
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pretendia resolver as relacBes entre os tdxons, mas encontrar as lacunas em que estudos
futuros poderiam ser focados.

As relacOes entre Crinocheta e as outras linhagens foram bastante discutidas durante a
década de 90. Trabalhos como Lewis (1991), Tabacaru & Danielopol (1996) e Erhard
(1995a, 1995b, 1996, 1997) proveram sinapomorfias que suportam a monofilia de
Crinocheta, e a relacdo entre as outras linhagens, principalmente entre Crinocheta e
Synocheta.

Dentro de Crinocheta ndo ha agrupamentos filogeneticamente resolvidos com fortes
indicios de sua monofilia. Alguns géneros e relagfes destes com taxons proximos sao as
evidéncias mais robustas dentro de Crinocheta.

As hipoteses de filogenia morfolégica de Schmidt (2002, 2008) sdo as principais que
buscaram o entendimento das relagdes dentro de Crinocheta.

Como visto na secdo anterior, a maioria das familias em Crinocheta sdo agrupamentos
parafiléticos, e comumente estas sdo utilizadas como téxons terminais das andlises
filogenéticas ja propostas.

Leistikow (2001g) verificou a filogenia dos tdxons conhecidos de Philosciidae da
América do Sul. Ele também incluiu no grupo interno representantes de outras familias,
como Balloniscidae (Balloniscus sellowii, Plataoniscus borellii) e Halophilosciidae
(Halophiloscia couchii, Littorophiloscia denticulata (Ferrara & Taiti, 1982), L. insularis
(Lemos de Castro & Souza, 1986)). As familias Rhyscotidae e Scleropactidae aparecem nos
cladogramas da andlise de Leistikow (2001g), indicando algum tipo de relagdo com o0s
taxons de Philosciidae.

Mencionamos a seguir as principais relacdes filogenéticas existentes para os taxons de

Crinocheta e fazemos as nossas consideragoes:
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e Relagdes entre os tdxons de Philosciidae e taxons pertencentes a outras familias com
base na filogenia de Leistikow (2001g) - Ver Anexo 2.

Dentre os isdpodes terrestres, os representantes de Philosciidae ocorrem em alta
abundancia na Regido Neotropical, mas sua distribuicdo ¢ mundial.

Leistikow (2001g) analisou os taxons de Philosciidae provenientes da América do Sul.
Ele realizou uma andlise filogenética para testar a monofilia da familia e buscar as relagdes
de parentescos existentes entre esses taxons. O autor, neste trabalho, reuniu todo o
conhecimento publicado anteriormente por ele sobre os Philosciidae, como Leistikow
(1998a, 1998b, 1999, 2000b, 2000c¢, 2000d, 2001b, 2001c, 2001d, 2001f).

Embora o trabalho de Leistikow (2001g) tenha sido publicado antes da filogenia de
Crinocheta de Schmidt (2002), os resultados das relacGes de parentesco em Leistikow
(2001g) séo baseados na filogenia de Schmidt, nos resultados obtidos em seu trabalho de
tese de 1999. As posi¢des de alguns grupos mudam, mas a esséncia € a mesma,
principalmente para os grupos sugeridos. Em parte, isso explica a apari¢cdo de Rhyscotidae
em um clado com relagGes proximas a tdxons de Philosciidae. Leistikow (2001g) nédo
justificou a inclusdo de Rhyscotidae na analise.

A primeira relacdo de Crinocheta a surgir na filogenia de Leistikow (2001g) é entre 0s
géneros Oxalaniscus Leistikow, 2000 e Quintanoscia Leistikow, 2000, ambos contendo uma
espécie cada, provenientes do México. Este autor sugere quatro apomorfias (referente ao
“carater 4” no cladograma) para criar um clado contendo estes dois géneros. Entretanto,
opinamos que a generalidade ndo € estabelecida suficientemente para estes quatro caracteres
(1 - reducdo da linha frontal (Figs. 38A-D); 2 — penicilio molar da mandibula subdividido
em trés penicilios (Figs. 38C-F); 3 — endito lateral da primeira maxila com 4+6 dentes, um
dente da serie interna reduzida ou ausente; 4 — dentes simples (Figs. 38B-E), para garantir

que representam apomorfias neste nivel da andlise.
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Figura 38. Estruturas morfolégicas de: Oxalaniscus ctenoscioides (Mulaik, 1960): A)
Cefalotorax, B) Endito lateral da maxilula, C) Mandibula esquerda; Quintanoscia
contoyensis (Mulaik, 1960): D) Cefalotdrax, E) Endito lateral da maxilula, F) Mandibula
esquerda. Fonte: Leistikow (2000d).
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Schmidt (2002) definiu o taxon 2 em Crinocheta com base na presenca de noduli
laterales, excluindo os representantes dos taxons Olibrinidae, Detonidae, Scyphacidae e
Alloniscidae. Leistikow (2001g), em sua analise, inclui o tdxon 2, denominado de
Nodilateralia, porém exclui dois tdxons antes pertencentes a Philosciidae, Quintanoscia e
Oxalaniscus, por ndo possuirem noduli laterales. Entretanto, no trabalho de descri¢do para
estes taxons, Leistikow (2000d) cita a presencga de noduli laterales para Quintanoscia (Fig.
36). Aparentemente, este pelo sensorial ndo difere muito de outros encontrados na superficie
do corpo, mas ¢ discernivel pelo comprimento, que € um pouco mais longo. Leistikow &
Schmidt (2002) também ndo distinguiram a presenca de noduli laterales no género
Ischioscia, que se ausente, seria entdo uma perda secundaria. Apesar de outras sinapomorfias
terem sido consideradas para o clado Quintanoscia e Oxalaniscus, ndo ha evidéncias

suficientes para a exclusé@o deste clado de Nodilateralia.

A reducéo da linha frontal ndo se sustenta, por ndo haver compreensédo do surgimento
das linhas no cefalotdrax e seu desenvolvimento na evolugdo dos grupos em Oniscidea. Ligia
é considerado por muitos autores como 0 grupo mais basal dos Oniscidea. Portanto, este
género tem servido para comparagdo para o ordenamento dos caracteres dentro dos outros
Oniscidea, principalmente para os Crinocheta. Deste ponto de vista, como a linha frontal
estd presente em Ligia, a reducdo é considerada como novidade evolutiva, mas ndo se
conhece a generalidade desta novidade para ser utilizado neste nivel da filogenia. O grupo
que esta sendo testado, parte dos Philosciidae, representa menos de 1/3 de todos os
Oniscidea.

Por ndo se compreender como aconteceu a substituicdo do processo molar da
mandibula, presente ainda em Ligia e Synocheta, por um penicilio, descrever estados desta
estrutura com base na quantidade de ramos do penicilio é inconsistente para uso em uma

andlise filogenética. Littorophiloscia denticulata (Ferrara & Taiti 1982) possui no processo



63

molar a mesma quantidade de penicilios descritos para Quintanoscia e Oxalaniscus. Alguns
Synocheta, como Mexiconiscus laevis (Rioja, 1956), Alpioniscus thanit Taiti & Argano
2009, Styloniscus maculosus Green 1961 e outros, além do processo molar, possuem um
penicilio, normalmente restritos @ mandibula direta ou, em alguns casos, em ambas. Deste
modo, podemos interpretar que os penicilios surgiram antes da perda do processo molar. E
necessario buscar o entendimento da origem destes penicilios, e se a variacdo de seus ramos
indica um direcionamento evolutivo dentro dos grupos em que esta estrutura esta presente.

Leistikow (2001g: 15) escreve que “O tufo de setas no palpo do maxilipede sdo
simplificados em diferentes tdxons e, entdo, pode ser usado para a reconstrucao da filogenia:
nos taxons basais como Quintanoscia, o tufo de setas sdo muitos proeminentes, carregando
mais de 20 sensilas”. Se realmente Quintanoscia estiver na base dos Philosciidae, considerar
a quantidade de sensilas como uma condi¢&o plesiomdrfica seria equivocado, quando nao se
entende nem a prépria estrutura onde esses tufos estdo inseridos (algumas vezes descritas
como surgindo de um pedinculo). Como séo estas estruturas nos outros grupos?

O clado TAXON 0: (Adeloscia [uma espécie; Nova Zelandia] + (Araucoscia +
Pseudophiloscia [11 espécies; Chile]) + TAXON A (TAXON B + (Benthana [30 espécies;
Brasil e Paraguai] + Atlantoscia [sete espécies; Argentina, Brasil, Flérida e Ilhas de
Ascensao e Santa Helena] + RHYSCOTIDAE))) (Apomorfia do Taxon 0: cerdas limpadoras
da antena no carpo situadas transversalmente, com reducdo do nimero de cerdas).

Atualmente, Araucoscia € considerado sindnimo de Pseudophiloscia. Este Gltimo
género pode ser identificado pela presenca de uma apomorfia Unica: duas fileiras de noduli
laterales de cada lado do corpo. O clado Adeloscia [com uma espécie conhecida da Nova
Zelandia] + Pseudophiloscia foi estabelecida (LEISTIKOW, 2001g) com base na presenca
de trés fileiras de espinhos sensoriais no carpo e com base no dente externo da primeira

maxila de tamanho enorme relativamente aos demais dentes (Fig. 40). O ultimo carater
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ocorre em outros trés géneros de Philosciidae: Leucophiloscia [uma espécie; da Papua-Nova
Guiné], Sechelloscia [uma espécie; Ilhas Seychelles], e Papuaphiloscia [nove espécies; do
Japdo a Nova Zelandia]. Hipotetizamos que este clado é mais extensamente distribuido no
Oceano Pacifico do que originalmente sugerido por Leistikow (2001g).

O TAXON A, excluindo TAXON B, foi estabelecido com base na auséncia de cerdas
distais no endito do maxilipede Leistikow (2001g). Discordamos, entretanto, da posicao
atribuida a Rhyscotidae dentro do TAXON A. Schmidt (2008), na tltima sintese da filogenia
dos Crinocheta publicado, colocou Rhyscotidae mais proximo dos “Crinocheta superiores”.
Rostrophiloscia [uma espécie; Republica Dominicana], género de Philosciidae, parece
compartilhar um bulbo projetado frontalmente na cabeca: Rostrophiloscia possui cone apical
longo. Portanto, (Rhyscotidae + Rostrophiloscia) pertencem ao tdxon C de Leistikow
(2001g), caracterizado por esta apomorfia. Além disto, Rhyscotidae compartilna com uma
parte dos Scleropactidae a reducdo de trés para dois articulos no flagelo da antena 2. Este
subgrupo apomorfico de Scleropactidae também avangou na evolugdo da conglobacéo,
atingindo uma reducdo dos urépodes e uma protecdo maior das antenas durante a dita
conglobacdo parcial. Estas tendéncias também ocorreram numa parte dos ditos Crinocheta
superiores (Eubelidae + Armadillidae + Armadillidiidae). Sugerimos que este clado também
dever ser incluido no Téaxon B. Os demais crinochetas, que se caracterizam pelo
fortalecimento dos urdépodes, o exopodito se articulando num condilo formado com o
simpodito do urépode (e.g., Oniscidae + “Trachelipodidae” + “Cylisticidae” + Agnaridae +
“Porcellionidae”) (vide em parte SCHMIDT, 2008), fariam parte do taxon Pulmoniscus+
dentro dos Nodolateralia.

Pulmoniscus [uma espécie; Venezuela] + (Balloniscus + Plataoniscus) +
(Oniscophiloscia [trés espécies; Chile]+ Philoscia [74 espécies; Europa] + “CRINOCHETA

superiores” (Apomorfias dos “Philosciidae superiores”: cerdas sensoriais tricornes com base
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alargada, dando o formato de um 'Y invertido; mais de cinco espinhos sensoriais ao longo da
margem lateral do isquio do peredpode 7 do macho).

Balloniscus + Plataoniscus foram reunidos por Leistikow (2001g) pela redugéo do
espinho ornamental sensorial no carpo do peredpode 1 do macho (Figs. 23B-C). Ao verificar
em outros taxons a ocorréncia dos espinhos sensoriais no carpo do peredpode 1, ndo foi
possivel enxergar critérios para definir a reducdo destas estruturas.

Pulmoniscus, Balloniscus e Plataoniscus, os dois ultimos ainda classificados
formalmente em Balloniscidae (TAITI & SCHOTTE, 2016a), e Philoscia, aléem de
Atlantoscia, pelo menos duas espécies de Benthana, uma espécie de Burmoniscus, Heroldia
[seis espécies; Nova Caledbnia], Nesoniscus [duas espécies; Nova Caled6nia],
Anchiphiloscia [25 espécies; da Africa e Madagascar], Cubanophiloscia [uma espécie;
Cuba], Aphiloscia [23 espécies; Oceano indico] e Congophiloscia [seis espécies; Africa]
possuem superficies respiratorias dorsais nos pledpodes em algum estadgio de
desenvolvimento (Fig. 41). Neste estagio do conhecimento filogenético dos Crinocheta,
consideramos prematuro descartar a possibilidade de tais taxons de filosciideos
representarem, conjuntamente com os Crinocheta superiores, um clado. Consideramos
possivel que a evolugdo de pulmdes possa ter ocorrido independentemente na linhagem
(Rhyscotidae + Scleropactidae + Eubelidae + Armadillidae + Armadillidiidae). Loboscia
[uma espécie; Malasia] e Heroldia (com pulmdes) compartilham com Philoscia (também
com pulmdes) e pelo menos algumas espécies de Anchiphiloscia, a presenga de um dente
basal no isquio do peredpode 7. Chegamos agora ao apice da diversificagdo dos filosciideos,
0 Téaxon B de Leistikow (2001g) (Apomorfias: escovas carpais formadas por escamas
cuticulares; carpo, pelo menos no macho, achatado, as vezes mesialmente alargado). Por este
caréter, presenca de uma densa camada de escamas no carpo, Anchiphiloscia deve pertencer

ao Téaxon B também (Fig. 42).
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nodulus lateralis

Figura 39. Quintanoscia contoyensis: A) Placa coxal do pereonito 4, B) nodulus lateralis
do pereonito 7, C) nodulus lateralis do pereonito 4; D) seta tricorne do pereonito 4. Fonte:
Leistikow (2000d).

Figura 40. Endito lateral da maxilula: A) Pseudophiloscia inflexa Budde-Lund, 1904, B)
Papuaphiloscia minima Vandel, 1973, C) Leucophiloscia endogea Vandel, 1973. Fonte:
A - Leistikow (2001a), B e C - Vandel (1973a).
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Figura 41. Exdpodes do pledpode 1, seta apontando para as areas respiratorias. A)
Congophiloscia longiantennata Schmalfuss & Ferrara, 1978, B) Aphiloscia annulicornis
(Budde-Lund, 1885), C) Pulmoniscus insularuminfraventum (Vandel, 1952). Fonte: A -
Schmalfuss & Ferrara (1978), B - Ferrara et al. (1994), C - Leistikow (2001g).

C

Figura 42. Peredpode 7, carpo, propodo e dactilo. Setas indicando a escova-carpal. A)
Anchiphiloscia suarezi (Dollfus, 1895), B) Androdeloscia formosa (Mulaik, 1960), C)
Scleropactes colombiensis, D) Caraiboscia microphthalma Vandel, 1968. Fonte: A -
Ferrara & Taiti (1986), B - Leistikow (2000d), C - Schmidt (2007), D - Leistikow (2001e).
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Os Halophilosciidae contém dois géneros em Leistikow (2001g): Halophiloscia [13
espécies atlanticas] e Littorophiloscia [26 espécies de larga distribui¢do nas zonas litoraneas
do mundo], unidas por uma morfologia Unica do vaso deferente, que se dobra duas vezes ao
longo do seu percurso (Fig . 19C). O terceiro género de Halophilosciidae listado em Taiti &
Schotte (2016b), Stenophiloscia [com trés espécies mediterraneas], ndo é mencionado por
Leistikow (2001g) e ndo ha detalhes suficientes para confirmar sua inclusdo no presente
clado. Percebe-se incerteza de autores quando a inclusdo de Littorophiloscia na familia
Halophilosciidae. Schmalfuss (2004), Kim & Kwon (2002) e Araujo & Taiti (2007)
posicionam o género na familia Philosciidae; Taiti & Checcucci (2009) e Taiti & LOpez
(2008) parecem concordar com a colocacdo de Leistikow (2001g) e deixar Littorophiloscia
em Halophilosciidae; e ha autores que preferem ndo entrar na questdo, deixando a posicao
em aberto, como Naser et al. (2015). Enquanto Littorophiloscia possui uma Unica fileira de
noduli laterales proximos as margens dos segmentos toracicos, Halophiloscia é Unico na
presenca de trés noduli laterales nos pereonitos 1-3 e quatro noduli nos pereonitos 4-7, por
lado (Fig. 19B).

Archaeoscia [uma espécie; Cuba], Congophiloscia [seis espécies, Africa] e
Gabunoscia [uma espécie, Africa] parecem compartilhar com os Halophilosciidae a
presenca de um exopodito do urépode muito longo, mais de duas vezes o comprimento deste
(Fig. 43). Mas ainda tendemos a considerar esta uma semelhanca como sendo plesiomérfica.

Os Halophilosciidae sdo o grupo irmédo do Taxon C de Leistikow (2001g). O Taxon C
possui 0 cone apical tdo ou mais longo que o terceiro articulo do flagelo da antena 2 (Fig.
44). O par de cerdas livres sensitivas sdo sempre curtas. O outro carater indicado por
Leistikow (2001g), lobo mediano do palpo do maxilipede alongado, nos parece corresponder

ao estado plesiomdrfico do carater.
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Alguns géneros aparentam ter os cones apicais subiguais ao comprimento do terceiro
segmento do flagelo da antena 2 (Fig. 44), como Pseudotyphloscia [uma espécie; Sulawesi,
Java e Taiwan], Laevophiloscia [16 espécies; Australia], Perinetia [uma espécie;
Madagascar], e Paraphiloscia [12 espécies; Papua-Nova Guiné, Samoa e llha Soloman] e
Tenebrioscia [uma espécie; Java], levando-nos a hipotetizar que estes géneros poderiam ser
proximamente relacionados ao Tédxon C (Anexo 2). Infelizmente, os detalhes descritivos ndo
sdo suficientes para esclarecer se as cerdas sensitivas externas ao cone sdo curtas, Como
sempre ocorre nas espécies do Taxon C.

TAXON C: (SCLEROPACTIDAE + TAXON D).

Os Scleropactidae permanecem parafiléticos depois das tentativas de reconstruir suas
relacdes filogenéticas (SCHMALFUSS, 1980, TAITI et al., 1986, FERRARA et al., 1995,
SCHMIDT, 2002, 2007). Na nossa opinido, isto ocorre porque o clado Eubelidae +
Armadillidae + Armadillidiidae descendem deste grupo, tendo sido excluidos nas analises

indicadas.

Figura 43. Urdpodes. A) Gabunoscia feai Schmalfuss & Ferrara, 1978, B)
Congophiloscia longiantennata Schmalfuss & Ferrara, 1978, C) Halophiloscia couchii
(Kinahan, 1858). Fonte: A e B - Schmalfuss & Ferrara (1978), C - Taiti & L6pez (2008).
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TAXON D: (TAXON E + TAXON F). Apomorfia indicada para o Taxon D: Escova
limpadora da antena 2 no carpo alargada e aprofundada, terminando em escamas marginais
Leistikow (2001g).

Abebaioscia [uma espécie; Sul da Australia] é Unica dentre os Philosciidae por possuir
antenas muito longas, atingindo o pereonito 7. Entretanto, esta deve ser uma retencdo
plesiomorfica.

Os seguintes taxons possuem cone apical longo, e, portanto, pertencem ao clado Taxon
D. Por falta de informag¢fes mais detalhadas, ndo puderam ser atribuidas a subgrupos
especificos: Parischioscia [uma espécie; Guiana Francesa e Brasil], Platycystoniscus [duas
espécies; Indonésia e Sri Lanka], listados com duvidas para Philosciidae (SCHMALFUSS,
2004), Plumasicola [uma espécie; Cuba], Tropicana [uma espécie; Indo-Pacifico],
Floridoscia [uma espécie; Flérida], Javanoscia [uma espécie; Java].

TAXON E: (Pentoniscus + (Yaerikima [uma espécie; Guiana] + grupo-Roraimoscia).
A apomorfia indicada para o Taxon E, de trés fileiras transversais de cerdas no exépode do
pledpode 5 (LEISTIKOW, 20019) é dificil de entender no contexto evolutivo, ja que foram
observadas a presenca de 1-5 fileiras em diferentes Philosciidae como, Atlantoscia [sete
espécies; Florida e Brasil], Bardanoscia [duas espécies; Africa], Caraiboscia [duas espécies;
Venezuela e llha Guadalupe], Papuaphiloscia [15 espécies; Japdo a Nova Zelandia e
Hawaii] e Uluguroscia [sete espécies; Africa e Ilhas Comoro, Madagascar e Socotra].

GRUPO-Roraimoscia: (Roraimoscia [uma espécie, Venezuela] + Formicascia [uma
espécie; Guiana]) + (Portoricoscia [uma espécie; Costa Rica] + (Parischioscia [uma
espécie; Guiana]) + ISCHIOSCIINI). As apomorfias para este grupo referem-se a caracteres
da cabeca (1 — Nivel do profrons sem nenhuma depressao para encaixe das antenas, 2 — lobo

lateral e linha frontal reduzidos). Como mencionado anteriormente para familia Detonidae,
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essas estruturas necessitam um estudo mais detalhado e abrangente no nimero de espécies,
para determinar de que forma se da a origem e as variagdes dessas estruturas.

ISCHIOSCIINI: (Oreades [uma espécie; Equador] + (Ecuadoroniscus [uma espécie;
Equador]+ (Mirtana [uma espécie; Costa Rica] + (Tropiscia [uma espécie; Equador] +
Ischioscia [28 espécies; América Central e do Sul])))).

Para Ischiosciini foram fornecidas as seguintes sinapomorfias: (1) Antena 1 com
articulo proximal portando uma protrusdo como um escudo na parte distal; (2) Pleotelson
com uma escavagio ventral semicircular na parte apical. A exce¢do de Ischioscia, todos os
géneros em Ischiosciini sdo monotipicos. Leistikow & Schmidt (2002) fizeram uma anéalise
cladistica para as espécies de Ischioscia, e o cladograma resultante foi insuficientemente
resolvido. Entretanto, a monofilia do género foi atestada com apomorfias referentes ao
dimorfismo sexual, principalmente dos peredpodes. Os autores acreditam que uma andlise
em um contexto mais amplo de espécies melhore as relagdes dentro do taxon.

TAXON F: (Caraiboscia [duas espécies; Venezuela, Galapagos, Guadalupe] +
Colombophiloscia [quatro espécies; Cuba, Equador] + (Chaetophiloscia [30 espécies;
Mediterraneo] + Burmoniscus [80 espécies; Indo-Pacifico] + Prosekiini).

O carater compartilhado pelos grupos (Prosekiini + Burmoniscus + Chaetophiloscia) e
(Caraiboscia + Colombophiloscia) também néo se sustenta, pois é possivel encontrar outras
espécies com o noduli laterales mais distante da margem lateral que ndo pertencem a este
grupo em questdo. O autor parece ter incerteza ao colocar uma interroga¢édo ao lado do
carater.

PROSEKIINI: (Prosekia [sete espécies; Venezuela] + (Metaprosekia [trés espécies;
Venezuela] + (Xiphoniscus [uma espécie; Equador] + (Andenoniscus [trés espécies; Peru,

Panamé] + (Androdeloscia [15 espécies; América tropical]+ Erophiloscia [cinco espécies;
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Colémbia, Peru, Equador]))))). Apomorfia de Prosekiini (LEISTIKOW, 2001g): Articulos
medianos do articulo distal da antena 1 agregados em um tufo separado do tufo apical.

As sinapormorfias apontadas para Prosekiini ndo sdo fortes o suficiente para sustentar
este taxon. A forma da anténula em ter dois tufos de estetascos, 0 mais apical com dois e um
subapical com alguns outros, podem ser encontrados em outras espécies ndo incluidos neste
taxon. O tufo subapical varia bastante na quantidade de estetascos nos Crinocheta. Uma outra
caracteristica da antena 1 de Prosekiini € uma depressao entre estes tufos, mas nem todas as
espécies incluidas em Prosekiini possuem esta formacdo no terceiro articulo da antena 1.
Talvez a compreensédo da origem desse segundo tufo subapical ainda seja inconclusivo, mas
possuir dois estetascos no apice do ultimo articulo € plesiomorfico, quando comparado a
Olibrinus, por exemplo. A sinapormorfia que se refere a lamela hialina no pledpode 1 do
macho também ndo esta presente em todos os integrantes de Prosekiini, como afirma
Leistikow (2001g), e é encontrada em outras espécies ndo foram consideradas na analise.

Leonardoscia [uma espécie; de cavernas brasileiras] e Ctenoscia [uma espécie;
mediterraneo], tém os estetascos da antena 1 em 2 grupos. Podem pertencer, portanto, aos
Prosekiini.

Dentre os Prosekiini, apenas Xiphoniscus possui 0os noduli laterales formando uma
fileira sempre proxima da margem ventral dos pereonitos. Nos demais Prosekiini, o nodulus
lateralis do pereonito 4 é sempre significativamente distante da margem do pereonito. A
distribuicdo deste carater sugere a posi¢do alternativa de Xiphoniscus na base de Prosekiini.

Nesophiloscia (um género monotipico de Galapagos), e Baconaoscia (um género
monotipico de Cuba), ambos com informacdo morfologica disponivel insuficiente, devem
pertencer a um subgrupo de Prosekiini, devido ao nimero baixo de omatideos, apenas 3 e 4,
respectivamente. Notamos que Caraiboscia também tem 4 omatideos nos olhos compostos,

0 que aumentaria a generalidade previamente estabelecida para o carater ou indicaria que
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Caraiboscia deveria fazer parte de um subgrupo de Prosekiini. Entretanto, Hawaiioscia [seis
espécies; Ilhas Havai], um género de cone apical curto, também possui oito omatideos, o que
coloca em duvida a atual interpretagdo evolutiva deste caréter.

O subgrupo de Prosekinni formado por (Xiphoniscus + (Andenoniscus +
(Androdeloscia + Erophiloscia))) foram agrupados devido as seguintes sinapomorfias: (1)
Noduli laterales extremamente longo; (2) exdpodes do pledépode do macho arredondado.
Considerando o ultimo carater relacionado ao exépode do pleépode do macho, podemos
incluir outros taxons com o exdpode nesta mesma forma, como Papuaphiloscia, Prosekia
lejeunai, Sulesoscia epigea. Excluindo o género Xiphoniscus desse subgrupo, 0s géneros
restantes formam um clado caracterizado pelo enddpode do pledpode 2 flageliforme.
Considerando esta sinapomorfia, podem ser inclusos neste clado Papuaphiloscia parkeri,
Chaetophiloscia hastata, Natalsia longistylata e Leucophiloscia endogea, que também
apresentam este tipo de end6pode.

e Relagdes entre os taxons de Crinocheta de acordo com a filogenia de Schmidt 2002
— Ver figura 9 e Anexo 1.

(Olibrinidae + Detonidae + (Scyphacidae + Oniscoidea)):  Estes taxons compdem
os Crinocheta. Schmidt (2002) estabeleceu Olibrinidae como o taxon mais basal entre os
Crinocheta, seguido de Detonidae e Scyphacidae. Porém, na revisdo de 2008, Schmidt
colocou Olibrinidae e Detonidae em uma politomia com (Scyphacidae + Oniscoidea). A
tentativa de Schmidt (2002) de subdividir Scyphacidae em grupos mais consistentes para
resolver as relagGes basais de Crinocheta, ndo foi suficiente. Acreditamos que esses tdxons
ainda devem ser repartidos em unidades menores. A dificil resolucéo na base dos Crinocheta
pode dever-se a presencga de caracteres comuns com os tdxons mais basais de Oniscidea e
com os taxons mais derivados de Crinocheta. Até que se encontrem sinapomorfias

consistentes entre os Oniscidea que permitam direcionar a polarizagdo dos caracteres
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flutuantes na base dos Crinocheta, 0 entendimento das relagcdes entre estes taxons se faz
dificil.

Oniscoidea: (Alloniscidae + (Quintanoscia + Oxalaniscus) + Nodilateralia): Schmidt
(2008) aponta aproximadamente 10 apomorfias para Oniscoidea. Algumas destas séo
controversos, assim como a discussdo que o autor faz sobre eles. Um dos caracteres
considerado consistente por Schmidt (2003, 2008) para Oniscoidea ¢ o flagelo da antena 2
com 3 articulos (ou menos). Campos-Filho et al. (2014) descreveram a espécie cavernicola
Xangoniscus aganju com flagelo da antena 2 dividida em trés articulos bem-definidos. A
espécie foi alocada na linhagem dos Synocheta, considerada até 0 momento como grupo-
irm4o de Crinocheta. E preciso entender melhor a redugéo dos articulos do flagelo da antena
2. Provavelmente a reducéo de 3 para 2 articulos ocorra distintamente dentro de Crinocheta.
A fusdo pode acontecer entre os articulos terceiro e segundo ou entre os articulos o segundo
e o0 primeiro. Os estetascos presentes no segundo e terceiro articulos parecem ser estruturas
interessantes para entender a fusdo entre os articulos do flagelo da antena 2.

Orgao apical da segunda antena com envelopamento da bainha e duas sensilas livres
laterais: Apontado por Schmalfuss (1980) como um carater comum entre alguns Philosciidae
e outros taxons. Leistikow, (2001g) e Schmidt (2002, 2008) reafirmaram que este carater
une um grupo de alguns Scleropactidae e alguns Philosciidae.

(Stenoniscidae + (Rhyscotidae + (Squamiferae + Crinocheta “superiores™))): Este clado
foi apresentado por Schmidt (2008). O equivalente a ele em Schmidt (2002) é (Taxon 3 +
Stenoniscidae + Taxon 4), excluindo o Téaxon 3. Stenoniscidae em Schmidt (2002) aparece
em uma tricotomia com o Taxon 3 e o restante dos Crinocheta (Téxon 4). Nesta filogenia
integrativa de Leistikow (2001g) e Schmidt (2002), Stenoniscidae é posicionado como

grupo-irméo do Té&xon 4, porém esta decisdo nao € justificada no trabalho.
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Rhyscotidae foi incluido por Leistikow (2001g) em um clado subordinado ao que seria
0 equivalente ao Taxon 3 de Schmidt (2002). Ele esta unido por uma tricotomia aos géneros
de Philosciidae Atlantoscia e Benthana. Para unido deste clado, a sinapomorfia apresentada
por Leistikow (2001g) foi [Mp3-4] endito do maxilipede sem setagdo, margem distal
transversa. O préprio autor pde este carater em questionamento ao escrever, “Em Philoscia
e Porcellionidae, o endito é livre de setacdo, mas sua margem distal é transversa” (Leistikow,
2001g: 15-16). Schmidt (2007) uniu os géneros neotropicais de Scleropactidae
Colomboniscus, Neosanfilippia, Troglopactes e Spherarmadillo com base também nesta
condigdo supostamente derivada. Deste modo, ndo ha suporte para este clado e Rhyscotidae
parece ter mais proximidade com os “Crinocheta superiores”, como estabeleceu Schmidt
(2002).

Squamiferae: Este tdxon foi criado por Vandel (1946) para os representantes das
familias Dubioniscidae e Platyarthridae. Schmidt (2003) julgou que deveria incluir
Spelaeoniscidae para que Squamiferae tornasse-se um grupo monofilético. Vandel (1943)
considera as duas primeiras familias como ndo-monofiléticas e Spelaeoniscidae como
monofilética. As trés familias compartilham as seguintes sinapomorfias, segundo Schmidt
(2008): (1) Setas do tegumento em forma de concha com base estreita, distalmente alargada
e margem serradas; (2) endito lateral da primeira maxila com o grupo de dentes lateral mais
amplo que a metade da margem apical; (3) dois articulos distais do palpo do maxilipede
fundidos, numero de setas reduzidos.

O carater 1 também é conhecido como cerdas escamosas. Este tipo de cerda pode
representar uma vantagem evolutiva para as espécies enddgeas, assim como sdo a maioria
dos representantes destas familias. A margem serrada das cerdas deve facilitar a entrada das
espécies nas camadas abaixo da superficie do solo. O género Caraiboscia possui cerdas com

a margem serrada, como as espécies de Squamiferae. A cerdas ou setas presentes no
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tegumento dos Oniscidea ainda ndo sdo compreendidas. Observa-se uma dificuldade em
definir as estruturas que ocorrem no tegumento dos Oniscidea, havendo a necessidade de
uma verificacdo ampla para padronizar os termos existentes. O carater 2 ndo é determinante.
Em alguns taxons é possivel encontrar esta mesma condic¢do do endito da primeira maxila,
como em Atlantoscia ituberasensis e Scleropactes pilosus. A fusdo entre os articulos do
palpo do maxilipede é uma das modificacfes que ocorre nesta estrutura, mas ndo ha
esclarecimento suficiente para usa-la em uma analise filogenética.

Paraplatyarthridae possui as sinapomorfias apresentadas para Squamiferae e
provavelmente tem uma relagdo proxima com Platyarthridae, Dubioniscidae e
Spelaeoniscidae. Entretanto a proposta deve ser revista por completo e deve-se verificar se
Squamiferae é um grupo monofilético valido, assim também como as familias inclusas nele.

Crinocheta “superiores”: (Pudeoniscidae + (Bathytropidae + Tendosphaeridae) +
(Eubelidae + Armadillidae) + Oniscidae + Trachelipodidae + Cylisticidae + Agnaridae +
Porcellionidae + Armadillidiidae): Grupo instituido por auséncia de autapomorfias
encontradas em Squamiferae. Schmidt (2002) denominou este grupo de Taxon 6. No
cladograma apresentado por ele, Bathytropidae é agrupado com Tendosphaeridae, mas nao
é mencionada nenhuma autapomorfia para esta relacéao.

Outro clado apresentado é formado por Eubelidae e Armadillidae. As sinapormorfias
dadas por Schmidt (2008) para esta relacéo sdo: (1) Habilidade de conglobagéo endoantenal;
(2) simpodito do urépode dorsalmente achatado, o exopodito reduzido em tamanho; (3) Seta
“slender stalk” do endito lateral da primeira maxila muito mais curta que outros dentes; (4)
Exdpodes dos pledpodes 1-5 cada um com campos respiratérios dorsais parcialmente
internalizados.

A habilidade de conglobacdo estd contemplada no carater 1. Tem-se especulado que o

surgimento da capacidade de se enrolar apareceu mais de uma vez ao longo da evolugéo dos
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Oniscidea. Entretanto, como os pulmdes pleopodais, acreditamos que o mecanismo de
conglobacdo pode variar entre 0s grupos que apresentam esta condicdo, ainda que a
finalidade seja a mesma. A conglobagdo é classificada em endoantenal, quando a antena €
inserida dentro do corpo animal, e em exoantenal, quando a antena fica para fora.

O simpodito achatado dorsalmente (carater 3) pode ser uma condi¢do relacionada a
conglobacdo. Deste modo, Armadillidiidae também se uniria ao clado Eubelidae +
Armadillidae, e também estaria correlacionada aos Scleropactidae.

A posicdo do exopodito do urépode deve ser tratado como um carater independente ao
achatamento do simpodito. Tanto a forma quanto a posi¢do dos urdpodes devem ser
analisados cuidadosamente, para buscar uma interpretacdo coerente para os diversos estados
dessas estruturas que ocorrem entre os Crinocheta.

Schmidt (2003, 2008) afirmam ndo haver caracteres fortes o suficiente para sustentacao
deste clado. Acredita na obviedade de existir alguma relacdo deste clado com qualquer outro
grupo.

Armadilloniscus estd posicionado na base dos Crinocheta. Os representantes deste
tdxon possuem uma relacdo proxima com os grupos mais derivados de Crinocheta, pelo
compartilhamento de caracteres como o simpodito achatado e o exopodito do urépode
reduzido. A forma do télson, quase triangular e ndo participando do contorno do corpo, é

uma das estruturas que os diferenciam dos taxons volvacionais mais derivados.
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5. CONSIDERACOES GERAIS

5.1. Sobre a metodologia
No inicio do desenvolvimento deste trabalho tinhamos a intencdo de apresentar uma

nova configuracdo das relacGes filogenéticas entre os Crinocheta através de um cladograma.
Obviamente, estas relacdes ndo estariam completamente resolvidas devido a dificuldade de
gestdo da quantidade de taxons classificados em Crinocheta, porém acreditamos que alguns
grupos monofiléticos confiaveis poderiam ser propostos. Para produzir um cladograma é
necessaria uma matriz de caracteres, que pretendiamos extrair da maioria dos trabalhos ja
realizados a respeito dos quais foram despendidos esforgos para a escolha desses caracteres.
Entretanto, ao revisarmos os trabalhos na busca de caracteres consistentes nos deparamos
com o fato de que muitos deles ndo se enquadram em um formato que permita proceder com
uma analise filogenética excluida de ruidos. Explica-se abaixo:

Um dos principais problemas detectados foi a complexidade descritiva dos caracteres.
Os autores, como Leistikow (2001g) e Schmidt (2002), descreveram caracteres que podem
envolver mais de um carater. Por exemplo: Leistikow (2001g) descreveu 0s seguintes
caracteres: (Ct-2) Cefalotérax com linha frontal e lobos laterais presentes e linha supra-
antenal ausente. As linhas e os lobos sdo estruturas distintas que devem ser avaliadas
separadamente. (Mml-2) Endito medial maxilular com dois penicilios e uma extremidade
pontiaguda. A quantidade de penicilios é aleatério em Oniscidea (p. 68). Essa informacéo
deve ser tratada independentemente em relacdo ao formato da extremidade do endito lateral
da maxilula, que pode se apresentar pontiagudo ou arredondado. (PE6-2) Carpo e propodo
do peredpode 1 do macho alargados. O carpo e o prépodo sdo articulos distintos. Schmidt
(2002) descreve: (9-3) Articulo apical da antena 2 com um tufo de cerdas sensoriais envoltos
por uma bainha formando um cone apical; dois longos cerdas sensoriais livres presentes nas

laterais. A formacgédo do cone apical é uma condigdo que deve ser interpretada separadamente
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da presenca de cerdas sensoriais livres e do seu comprimento. (19-2) Segunda maxila
apicalmente truncado, lobo interno mais amplo que o lobo externo. A segunda maxila pode
apresentar-se apicalmente arredondado ou truncado. A diferenca entre os tamanhos dos
lobos é distinta & condigdo anterior. Deste modo, observa-se que hd a necessidade de
reinterpretacdo de parte de caracteres ja propostos.

Ainda em relacdo aos caracteres da literatura, muitos sdo de dificil compreenséo.
Mesmo que a descri¢do das estruturas morfoldgicas venha algumas acompanhadas de uma
ilustracdo, observar na figura o que foi descrito € dificil e/ou incompreensivel.

Assim como ja mencionado, 0s caracteres requerem uma nova abordagem, mas fazé-
lo a partir dos trabalhos publicados nédo seria o suficiente, pois estes caracteres representam
apenas formas das estruturas que foram observadas na limitada amostragem de taxons
utilizados em cada um deles. Este tipo de prética restringe o conhecimento da abrangéncia
dos caracteres tratados, ainda mais quando os taxons da amostragem tém sua monofilia
indefinida. Percebe-se que é comum nos trabalhos sobre isdpodes terrestres apontar que o
surgimento de alguns caracteres ocorreu de forma independente em diversos taxons em que
estdo presentes, como por exemplo 0s tipos de areas respiratdrias nos pledpodes ou auséncia
de noduli laterales. Mas acreditamos que falta clareza quanto a ocorréncia dessas estruturas
dentro dos Oniscidea (por isso a necessidade de utilizar o maior nUmero de representantes
de Oniscidea, visto que ha poucos grupos monofiléticos definidos dentro deste taxon) que
permita entender como se d& a evolugdo dos diversos estados ocorrentes dentro do grupo.

Dessa maneira, justificamos a auséncia neste trabalho de um cladograma, pois
introduzir essas informacOes dentro dessa nova perspectiva exige um procedimento
metodoldgico de execucdo mais delongada, que ndo se ajusta a prazos definidos.

O que é apresentado neste trabalho vem a ser resultado do inicio dessa abordagem

metodoldgica na tentativa de resolver a filogenia dos Oniscidea.
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Ao longo dos ultimos anos os pesquisadores ndo tiveram coragem de fazer propostas

que fossem contrarios ao conhecimento secular da taxonomia tradicional.

5.2. Sobre os taxons
Uma das dificuldades encontradas na reconstrugdo de grupos parafiléticos é que a

exclusdo de descendentes do grupo dificulta a compreensdo da direcdo evolutiva dos
caracteres. Uma anélise cladistica dos “Philosciidae”, a rigor, envolve uma reconstrucdo
filogenética dos Crinocheta, porque o nome “Philosciidae” equivale e deve ser substituido
pelo clado Crinocheta.

Os Philosciidae possuem representantes que vao desde a base dos Crinocheta até a base
dos “Crinocheta superiores”. Por ser definida por caracteres plesiomorficos, a familia
representa um taxon parafilético, que deve ser revisado e desmembrado em unidades
monofiléticas num sistema filogenético. A evolucdo de varias séries de transformacéo
envolvidos na conquista cada vez maior do ambiente terrestre (evolucdo de superficies
respiratdrias dorsais nos pledpodes, e capacidade crescente de conglobacdo) comeca, assim,
ao longo de varios pontos da “facies Philosciidae”. O maior esforgo no sentido de chegar a
um sistema filogenético dos Philosciidae foi realizado por Leistikow (2001g), que prop6s
uma analise cladistica dos representantes sul-americanos da familia. Entretanto, ele
selecionou apenas 30 géneros para a sua analise, sendo que destes analisou apenas espécies
disponiveis para observacao.

A partir de Schmalfuss (2004), Schmidt & Leistikow (2004), ha 108 géneros nominais
em Philosciidae.

Destes, Oniscomorphus [trés espécies da Polynesia] foi listado em Philosciidae com
duvidas por Schmidt & Leistikow (2004), mas se encaixa no habitus plesiomérfico da
familia. Platycytoniscus [com duas espécies, da Indonésia e Sri Lanka], foi listado com

duvidas para a familia no catalogo de Schmalfuss (2004), mas foi aceito em Schmidt &
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Leistikow (2004). Embora unico pela presenca de cerdas ao longo das margens mediais dos
urdpodes internos, as duas espécies deste ultimo género também possuem o “habitus
Philosciidae”. Estes dois géneros parecem compartilhar um cone apical longo (mais longo
que o articulo 3 do flagelo antenal (Acredito ndo haver relacdo entre o tamanho do 6rgédo
apical em referéncia ao tamanho dos articulos do flagelo). O importante é como se deu a
formacéo do tubo que envolve os estetascos e as diferentes formas que ocorrem dentro dos
Oniscidea) com um grupo diverso de espécies sul-americanas (o0 tdxon B de Leistikow
(20019g) (Fig. 44), que inclui os Scleropactidae). Outros dois géneros talvez néo pertencam
a Philosciidae: Paractenoscia [uma espécie, Marrocos], ndo parece possuir cone apical na
antena 2. Pleopodoscia [uma espécie, Africa Oriental] possui simpodito do urépode
retangular, como em Armadillidiidae.

Infelizmente, a compreensdo das séries evolutivas de caracteres em Philosciidae esta
no limite de resolucdo das descri¢bes disponiveis. Agravando o quadro das informac6es
disponiveis para andlise, alguns autores, como (VANDEL, 1955, 1960, 1962, 1968),
acreditavam que era suficiente descrever apenas as estruturas de reproducéo das espécies nas
descrigdes originais, o que limita a informagdo morfoldégica conhecida de muitas espécies.
Autores mais antigos muitas vezes ndo forneciam a resolucdo necesséria para a observagédo

de caracteres importantes para a reconstrucdo filogenética do grupo.

5.3. Sobre os caracteres
Alguns caracteres e levantadas a partir da nossa interpretagéo:

1) Quanto a reducdo dos articulos do flagelo da antena 1: os estetascos nos articulos
podem indicar a reducdo de 3 para 2 articulos. Observa-se que no primeiro articulo, ou
0 basal, estes estetascos nao estdo presentes. Como no flagelo antenal com dois articulos

0 mais distal contém os estetascos, muito provavelmente houve uma fusdo do segundo
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com o terceiro articulo, ou um destes reduziram-se até ndo mais ser discernivel. Como
esta estrutura, 0s estetascos, passou e ainda passa despercebida pela maioria dos
taxonomistas, ndo foi o suficiente assegurar este apontamento. Entretanto, é uma ideia a
ser desenvolvida futuramente.

2) O envelopamento dos estetascos no pice do ultimo articulo do flagelo da antena 2
pode-se dar pela invaginacdo dos estetascos no articulo no qual estdo inseridos. Isto pode
ser decorrente da reducdo dos articulos do flagelo nas formas que tem o flagelo
multiarticulado, como em Ligia. Corte anatémico do 6rgdo apical e do Gltimo articulo
do flagelo poderia ajudara entender este processo.

3) O botdo de cerdas presente no endito do maxilipede tende a perder as cerdas no
sentido das formas mais derivadas, tornando-se um espinho nu e robusto.

4) O epipodito do maxilipede pode estar envolvida em uma série de transformacao de
uma forma (1) lamelar arredondada a uma forma mais (2) alongada rigida (?) a uma
forma (3) alongada lamelar. Esta estrutura serve, como suporte lateral para as pecas
bucais mais internas, como as maxilas.

5) Em Crinocheta, a antena 1 pode possuir trés (condigdo comum) ou dois articulos. O
altimo articulo que normalmente carrega alguns estetascos tende a reduzir, mas ao longo
das linhagens dos Oniscidea os articulos da antena 1 aparecem de diversas formas. Em
Ligia e Detonella papillicornis, o terceiro articulo (ou apical) é reduzido, seguindo a
largura do segundo articulo. Em Ligidium e Typhloligidium o articulo distal da antena 1
é reduzido, cilindrico, e inserido lateralmente sobre o articulo medial, como se fosse um
apéndice inserido independente dos outros articulos. Em Mesoniscus o articulo distal
parece estar invaginado apicalmente no articulo medial.

6) Em Armadillioniscus (Detonidae) esté presente a antena 1 com trés articulos e com

dois articulos. Os representantes que possuem 3 articulos na antena 1sdo de espécies que
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ocorrem no Novo Mundo (Belize e Venezuela), as com dois articulos tem uma
distribuicdo mais ampla. Em A. caribicus, a antena 1 tem 3 articulos, e o articulo distal
parece ser divido por um aprofundamento da regido medial, tornando o articulo
aparentemente bifurcado. No &pice das projecBes formadas pela bifurcacdo ha dois
estetascos na projecdo mais elevada e na outra mais rebaixada hd um tufo de alguns
estetascos. Esta pode ser uma condigdo plesiomoérfica (ou compartilhada) para a forma
apomorfica utilizada por Leistikow (2000a) para definir Prosekiini.

7) O endito interno da maxila 1 possui na maioria dos grupos de Crinocheta dois
penicilios. O penicilio pode variar na sua forma pela quantidade de cerdas, parecendo
algumas vezes mais delgado e em outras mais robusto. Nas linhagens externas a
Crinocheta ocorrem trés penicilios, o que indicaria quem Crinocheta h4 uma reducgéo
para dois penicilios. Porém, em tdxons mais derivados de Crinocheta, como Eubelidae e
alguns Scleropactidae, o endito interno apresenta mais de dois penicilios (Fig. 32C). Em
Olibrinidae o endito interno ndo é compreendido, apenas descrito com tufos de pelos
presentes.

8) Armadilloniscus e Scyphoniscus parecem compartilhar a presenga de densas cerdas
na parte laterodistal do endito externo da maxila 1. Armadilloniscus e alguns géneros de
Philosciidae possuem dentes do endito externo com cerdas espessadas e pectinadas.

9) Na parte intermediaria da mandibula de Ligiidae e Tylidae ha varios penicilios
inseridos independentemente um do outro. Esta condicdo ndo foi observada nos
Synocheta e alguns Crinocheta. Estas estruturas parecem ressurgir em Armadillidae,
Armadillidiidae e Cylisticidae.

10) A formagéo do escudo frontal presente em algumas formas de Crinocheta que tendem

a conglobagdo pode ser resultado da extensdo da profrons. Nao € possivel observar a
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linha frontal nestas formas. Assim, necessita-se de estudos que descrevam as estruturas

homdlogas as linhas frontal e supra-antenal.

5.4. Conclusodes
Por fim, considero a proposta de pensar melhor os caracteres que sdo utilizados em

analises filogenéticas um trabalho tedrico fundamental, de base, porque sdo as boas hipoteses
de homologias primérias e a melhor interpretacdo possivel de caracteres que geram
filogenias bem sustentadas. Sendo assim, esta tese apresenta um bom exercicio neste sentido,
e, certamente, uma contribuicdo, porque futuros desdobramentos deste seu trabalho, vao
conduzir & melhores conclusdes a respeito das relagcdes entre os Crinocheta. Construir
matrizes de caracteres contendo codificacbes de presencas ou auséncias de estruturas
observadas, sem um entendimento mais detalhado das séries de transformagdes ligando estes
estados observados, levam a cladogramas (1) com baixos indices de consisténcia, (2) com
enormes niveis de ruido produzidos por caracteres inexistentes no contexto evolutivo, e (3)
a resultados basicamente irrelevantes. Em se tratando de sistematica filogenética, ndo
existem atalhos metodoldgicos que substituam uma interpretacdo sélida dos dados
disponiveis.

Uma arvore filogenética dos Crinocheta eventualmente sera produzida a partir deste
trabalho, mas somente apds a elaboragdo de hipoteses sélidas de homologias e da obtencdo
de topologias congruentes entre a melhor evidéncia disponivel. Avaliamos que, no minimo,
uma década sera necessaria para isto.

Mais da metade da antiga familia Philosciidae foi redirecionada, mas o que resta (um
tdxon sem nome, porque Philoscia foi retirada e dever ser sinonimizada com Oniscidea)
continua sendo um agregado basal ndo-monofilético de Crinocheta.

Os dados referentes aos noduli laterales poderdo ser analisados através de morfometria

geométrica comparativa para verificar se ha correlagdo entre as espécies e a distancia dos
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noduli laterales em relacdo & margem do pereonito e sua parte posterior. Pode-se verificar
se h4 a formacdo de clusters entre os tdxons analisados e integra-los em uma analise

filogenética.
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Anexo 1. Descricdo dos caracteres utilizados no cladograma da filogenia de Schmidt 2002
(ver Fig. 9)

TAXON 0
(8-2) Flagelo da antena 2 com no maximo 4 articulos
(35-2) Endopode do pledpode 1 do macho apicalmente agudo, com uma fileira de pequenas

setas em forma de espinhos ao longo da margem interna do sulco espermatico dorsal

TAXON 1
(34-2) Lamela medioventral do endopodito do pledpode 1 do macho esta permanentemente

fixo em um entalhe (groove) lateral da papila genital, o qual se estende ao longo de quase
todo o comprimento da papila

(36-2) Lamela dorsomedial do endépode do pledpode 1 do macho reduzida

(37-2) Exdpode dos pledpodes com setas simples na margem

ONISCOIDEA
(8-4) Flagelo da antena 2 com 3 articulos (ou menos)

(9-2) Orgdo apical da antena 2 encoberto por uma bainha e 2 sensilas livres lateral

(21-3) Palpo do maxilipede com 3 tufos de setas sensoriais

(23-2) Endito do maxilipede amplo, arredondado, com uma pequena seta de pelo (penicilio)
(27-2) Peredpode 1 com escova carpal densa e longitudinal, ‘para tratar’ a antena 2

(33-3) Orificios genitais na posicéo lateral subapical na papila genital do macho, extremado
por um lobo arredondado

(38-2) Margem ventromedial do exdpode do pledpode 2 do macho com um sulco com
cerdas

(40-1) Margem medial do exdpode do pledpode 5 com um sulco margeado de cerdas para

encaixe do pledpode 2

TAXON 2
(50-2) Presenca de noduli laterales

TAXON 3

(9-3) Cone apical da antena 2 muito estreito, frequentemente mais longo que o articulo
flagelar apical, e provido lateralmente com um pequeno par de pequenas cerdas sensoriais
(31-3) Peredpodes (1-4, ou menos), com um largo campo de setas na face ventral do mero

e carpo

TAXON 4



102

(21-6) Articulo medial do palpo do maxilipede com 2 tufos compostos de uma seta grande
e algumas outras pequenas

(23-3) Endito do maxilipede ausente de setacdo (nu), e de um penicilio

(53-4) Setas dorsais com dois lobos laterais na base (presente em alguns Philosciidae)

TAXON 5
(47-3) Pleotelson com parte distal constrita

(53-5) Cerda sensorial da superficie dorsal do tegumento coberta por uma bainha e
basalmente alargada formando dois lobos laterais

SQUAMIFERAE:
(21-9) Palpo do maxilipede com dois articulos fundidos, ou seja, sem delimitacdo

discernivel
(53-6) Cerdas em forma de concha com base estreita, alargada distalmente e margens
serradas

TAXON 7
(1-8) Conglobagdo endoantenal, face frontal do cefalotérax plano

(42-5) Exdpode dos pledpodes com 5 pares de campos respiratorios cobertos parcialmente
(45-2) Simpodito do urépode achatado, os exopoditos estdo inseridos medialmente na sua

margem distal



103

Nodilateralia Schmidt, 1999
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Anexo 3. Descricdo dos caracteres utilizados no cladograma da filogenia de Leistikow
(2001g). Os nameros inteiros 1 a 36 referem a numeragdo das figuras do Anexo 2.

1.
1.1. Reducéo do palpo da mandibulg;

1.2.  Anténula composta de 3 articulos

2.

2.1.  Parte molar da mandibula substituida por um penicilio
2.2. Endito lateral da maxilula portando dois penicilios

2.3. Endopodito do ple6pode 1 do macho com um sulco para o endopodito estiliforme
do pledpode 2

2.4.  Endopoditos dos pledpodes com masculos M49, 74, 84, 92 (Erhard 1997)
2.5. Marsupio da fémea com cotilédones (Wégele 1989)

3.

3.1.  Escudo ventral da papila ventral esclerotizada

3.2.  Flagelo antenal com 3 articulos

3.3.  Orgdo apical com bainha cuticular

4.

4.1.  Cefalotorax com linha frontal reduzida

4.2.  Penicilio molar da mandibula composto por 3 ramos

4.3.  Endito lateral da maxilula com 4+6 dentes, um da parte interna esta ausente ou é
vestigial

4.4. Dentes do endito lateral da maxila 1 simples

5. NODILATERALIA

5.1.  Placas coxais com noduli laterales

5.2.  Setas tricornes especializadas

6. TAXON O

6.1. Escova antenal dos peredpodes transversa

6.2. Reducdo no nimero de espinhos sensoriais nos peredpodes

1.

7.1. Espinhos sensoriais dos peredpodes arranjados em 3 fileiras de 4 espinhos
7.2. Espinhos inseridos em pequenas protuberéncias, no carpo subquadrangular
7.3. Dente mais lateral do endito da primeira maxila extremamente grande

8.

8.1. Duas fileiras de noduli laterales em cada lado do pereonito

8.2.  Placas coxais muito estreito
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8.3.  Placas coxais sem sulcus marginalis

0. TAXON A

9.1. Franja hialina fundidas as escalas rostro-ventral do carpo dos peredpodes
9.2.  Canto latero-distal do carpo e mero com tufos de setas

9.3.  Espétula terminal da papila genital truncada

10. Endito do maxilipede sem setas, margem distal transversa
11

11.1. Cerdas tricornes com a base ampla, aparentando forma de um “Y” invertido

11.2. Mais de 5 espinhos sensoriais no canto lateral do isquio do pere6pode 7 do macho
12. Reducdo do espinho sensorial ornamental no carpo de pereépode 1 do macho

13.  Pleotelson com parte distal triangular

14,

14.1. Escova carpal formada por escalas cuticulares

14.2. Superficie rostral do carpo do peredpode 1 do macho achatada, algumas vezes

medialmente alargado

15. Vaso diferentia estende-se da papila genital no pereonito 7 ao pereonito 3, entdo
volta-se para trds no pereonito 6 e corre rostralmente até o segmento 4, onde os testiculos
estéo localizados.

16. TAXONC

16.1. Orgao apical da antena 2 no minimo tdo longo quanto articulo flagelar distal

16.2.  Sensilas livres curtas no 6rgdo apical

16.3. Tufos de setas medial do palpo do maxilipede inseridos em uma protuberancia como
um talo do articulo medial

17.

17.1. Neuropleura proeminente

17.2. Contorno corporal oval

17.3.  Pereonitos muito convexo

18. TAXOND

18.1. Escova antenal distalmente alargadas e aprofundadas, delimitada por um conjunto de
franjas de setas

19. TAXONE
19.1. Exdpode do pledpode 5 com um entrelagado caudal composto de 3 sinuosas fileiras
de setas pectinadas

20. Cefalotérax sem lobos laterais
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21. GRUPO-Roraimoscia
21.1. Niveis do profrons sem depressao para agarrar as antenas, Lobos laterais reduzidos,
Linha frontal reduzida

22.
22.1. Parte medial do exdpode do pleépode 3 da fémea alongado, ultrapassando o
exopodito

22.2. Pleotelson com margem carregando 2 concavidades

23. Penicilio molar parcialmente fundido e consistindo de maximamente 7 ramos
24.

24.1.  Primeiro articulo da antena 1 com um lobo como um leve escudo

24.2.  Espinhos sensoriais ornamentais com apice em formato de méo

25.  TAXONF

25.1. Margem medial do carpo do pere6pode 1 com um angulo entre a parte da escova
antenal e parte dos espinhos sensoriais

25.2. Duas fileiras de 3 espinhos e uma fileira de 3 setas tricornes ao longo da margem
medial do carpo 1
26. Nodulus lateralis da placa coxal 4 inserido mais distalmente da margem lateral

217. PROSEKIINI
27.1. Antena 1 com os estetascos medial agregados em um tufo, direcionados mais ou
menos mediodistalmente, ndo conectado ao articulo 3 -

27.2. Entre o tufo estetascos e o par distal de estetascos no apice da antena 1 ha uma
concavidade transversa

27.3. Pledpode 1 do macho com lamela hialina pr6ximo ao apice

28.

28.1. Comprimento do corpo menos de 6mm

28.2. Cuticula do tegumento lisa

28.3.  Olhos consistindo de até 10 omatideos ndo arrumados em fileiras
29.

29.1. Noduli laterales extremamente longos

29.2. Exdpodes dos pledpodes do macho arredondados

30.  Enddpode do pledpode 2 do macho flageliforme
31.
31.1. Palpo do maxilipede com reducéo de um tufo de setas na parte proximal

31.2. Endito do maxilipede sem setacdo

31.3. Pledpode 5 do macho distalmente pontiagudo, com margem medial reta um pouco
prolongado proximamente
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32.
32.1. Setas tricornes modificadas nos pereonitos: escamas folhadas (Schmalfuss 1977)

32.2.  Olhos compostos reduzidos até 4 omatideos

32.3. Antena 1 com uma Unica fileira de estetascos eretos

32.4. Endito lateral da maxilula portando a maioria dentes simples
33. ISCHIOSCIINI

33.1. Antena 1 com o articulo proximal portando uma protuberéncia distal como um
escudo

33.2. Apice do pleotelson portando um corte semicircular ventral

34, Maxila com clasps cuticulares esclerotizados proximamente ao lobo medial
35.

35.1. Cefalotérax lateralmente expandido

35.2. ExoOpode do pleépode 1 do macho com uma leve incisdo

36.

36.1. Cefalotérax com vértice achatado

36.2. Olhos compostos lateralmente protuberantes, aparentando formato de um “T’ visto
frontalmente

36.3. Exo6pode do ple6pode 1 do macho com protruséo lateral bulbosa
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