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SUMARIO: E descrita a técnica de criacdo de Balanus amphitrite var. amphitrite em labo-
ratorio, sob condigcées controladas, que permitem observacoes das mudas, do numero de
estagios e, ainda sao apresentadas as caracteristicas de cada estagio.

Balanus amphitrite amphitrite é criado pela primeira vez em laboratdrio com sucesso.
Dos 200 Nauplii obtidos da eclosio dos ovos das lamelas dos adultos, conseguiu-se a fixa-
cao de 120 Cypris e o crescimento de 78 Balanus pelo periodo de tres meses. A ali-
mentacao usada foi Cyclotella nanda, proveniente do New York Aquarium.

A fase larvaria de Balanus amphitrite amphitrite consiste de seis estagios de Nau-
plii e um estagio de Cypris. A disposicdo, forma, tamanho, numero de setas, sétulas
e espinhos diferem entre os 6 estagios. S4o0 apresentados todos os detalhes de microana-
tomia de cada estagio.

A setacao e criterio valioso para a identificacio dos Nauplii e pode ser usada para
separar certos estagios especiais.

A duracgao dos seis estdgios é a seguinte: o primeiro estagio leva, aproximadamente, de
15 a 20 minutos; 2.° estagio de 2 até 4 dias a partir do nascimento dos Nauplii; 3.2 esta-
gio val ate ao 6.0 dia; 4.° estagio é encontrado a partir do 7.6 dia de eclosao; 5.° estagio
varia entre o 9.° ao 11.° dia e, finalmente, 0 6.0 estigio até o aparecimento do Cypris que
se faz no 12.° dia de criacao.

O tempo necessario para o completo desenvolvimento larvario em laboratorio estende-

se de 12 até 14 dias, aproximadamente.

O estudo da metamorfose do Cypris, e 0 crescimento dos Balanideos foi realizado por
um periodo de tres meses no frasco de criacio.

NCONTRAMOS na literatura mui- tagio. Hertz (1933) conseguiu, apos
tos trabalhos referentes & criacéo varias tentativas, a criacdo das oito
de Balanideos em laboratoério. J& em fases de desenvolvimento larvario de
1894, Groen obteve Nauplii de Balanus Balanus crenatus, partindo de ovos ob-
perforatus no laboratdrio até ao 2.2 es- tidos das lamelas ovigeras. O referido

e

1 Recebido para publicacao a 13 de abril de 1972.
* Trabalho feito com parcial auxilio do Conselho Nacional de Pesquisas.
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autor descreve, entao, a morfologia
dos Nauplii até a fase de Cypris. Bas-
csindale (1936) obteve éxito parcial na
criacio de Balanus balanoides, Verruca

stroemia © Chthamalus stellatus. Allmen-
tando os Nauplii com cultura de
Nitzschia, este autor criou, Balanus
balanoides até o 5.° estagio de Nauplil,
sendo que o 6.° estagio e o Cypris fo-
ram apanhados em amostras de planc-
ton. Verruca stroemia foi criada ate
Cypris e Chthamalus stellatus até o 6.°
estagio. Entretanto, a maior lmpor-
tAncia deste trabalho de Bassindale,
consiste na introducao de um sistema
de férmula para setacdo, nas iormas
larvarias de Cirripédios. Esta, vem
sendo empregada por todos os pesqul-
sadores que se dedicam a criagao ou
estudo de formas larvarias.

Treat (1937) conseguiu criar em
laboratorio até a 3.2 fase larvaria,

Balanus balanoides.

Muitos autores prosseguiram com
a criacdo de Balanideos, variando o
meio de alimentacao, temperatura, sa-

linidade, pH, etc...

Hudinaga ¢ Kasahara (1941) obti-
veram todos os estagios larvarios de
Balanus amphitrite Var. bawaiiensis, entre-
tanto, ndo tiveram éxito na cria¢ao de
Tetraclita squamosa. Jones e Crisp (1954)
estudaram o desenvolvimento de Ba-
lanus improvisus coletando, porém, to-
dos os estagios em amostras de planc-
ton, e nio criando em laboratorio.
Neste mesmo ano, Sandison (1954)
tentou a criacao de larvas de Balanus
algicola, Balanus ampbitrite denticulata, Ba-
lanus maxillaris, Balanus trigonus, Chtha-
malus dentatus, Octomeris angulosa € Te-
Jraclita serrata, chegando ao 3.° estaglo.

Costlow e Bookhout (1957), contro-
lando a temperatura e salinidade, e
usando Chlamydomonas Sp., € mais lar-
vas de Arbacia, como alimento para as
larvas, obtiveram com éxito total, a
criacao em laboratorio de todas as
fases larvarias de Balanus eburneus.
Ainda, estes mesmos autores, no ano
seguinte (1958), repetem o mesmo
éxito durante a criacao larvaria de
Balanus ampbhitrite var. denticulata. Bar-
nes e Barnes (1959) conseguiram
criar até o 3.° estagio, larvas de Balanus
nubilis, sendo as restantes fases cole-
tadas, diretamente, de amostragem
de plancton. O Cypris nao é descrito
pelos autores. Neste mesmo ano, ain-
da estes autores descrevem, até o 3.°
estagio, larvas de Balanus besperius.

O problema da alimentacao dos
Nauplii em criacdo no laboratorio €
de grande importancia, e foi alvo de
estudos por parte de Wisely (1960)
durante sua criacao de Elyminius mo-
destus. Moyse (1960 e 1961), embora
com alto grau de mortalidade em sua
criacao, obteve todas as fases de
Nauplii de Elyminius modestus ate a fase
de Cypris, repetindo o éxito de Wisely.
Em 1961, Moyse descreve a criacao de
Acasta spongites € Pyrgoma anglicum.

Barnes e Costlow (1961), também
cbtiveram as seis fases larvarias de
Balanus balanus em laboratorio, usando
como alimento, a mistura de algas
Skeletonema costatum, Biddulphia regia,

Ditylum brightwellii € Phaeodactylum cor-
nutum. Em 1962, Crisp conseguiu criar

até a 4.2 fase, Nauplii de Balanus hamer,
a partir do 1.° estagio obtido no planc-
ton, e, ainda, até a 3.2 fase de Balanus
balanoides. Da 4.2 fase até Cypris, o
autor fez coletas em plancton.
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Em 1965, Freiberger publica o mé-
todo de cultura e criacao de Balanus

eburneus, Balanus amphitrite, Balanus tri-
gonus € Balanus improvisus, mostrando,
através de excelentes fotografias, as
diferentes fases de Nauplii das espé-
cles acima citadas. Alem disto, intro-
duz Cyclotella nana na alimentacao dos
Nauplii com grande éxito, alcancando
todas as fases larvarias, inclusive
Cypris, das especies estudadas.

MATERIAL E METODOS

A espécie Balanus amphitrite var. am-
phiirite, foi selecionada para o inicio de
nossos estudos, sobre o desenvolvimento de
Cirripédios da costa brasileira em labora-
torio, por constituir um dos mais fregiien-
tes balanideos de nossa Baia de Guana-
para. No dominio, aproximado, de 70% so-
bre as demais espécies encontradas, (Ba-
lanus tintinnabulum, Balanus eburneus,
Chthamalus stellatus ete.) os Balanus am-
phitrite, sao os responsaveis pelos imensos
prejulzos que causam as pequenas e gran-
des embarcacoes, estacas, pilastras, cabos
submersos e muitos outros materiais. Por
serem de grande resisténcia as impurezas,
a variedade de temperatura e & salinidade,
e, ¢com uma proliferacao acentuada, vao
se Incrustando em diferentes substratos e
causando corrosao e prejuizos aos lugares
onde se cimentam.

O roteiro aplicado no presente estudo
fol o seguinte: coletamos Balanus amphi-
irite nas estacas ou nos degraus da Esta-

cao Radio da Marinha, na Ilha do Go-

vernador, Guanabara. No laboratorio, reti-
ramos suas lamelas ovigeras, colocando-as
em placas de Petri, onde foram separadas
de acordo com as fases em que 0s embrides
se encontravam (fig. 1).

As lamelas claras sao formadas por
embrioes em formacao (fig. 2), enquanto
que, as lamelas escuras, possuem embrides
bem desenvolvidos (fig. 3, 4, e 5). Apds cui-

dadosa lavagem com agua do mar auto-
clavada, as lamelas foram colocadas em
beckers de 1 ou 2 litros, contendo agua do
mar filtrada e autoclavada, em um total
de 8 lamelas por frasco. A seguir, os beckers
foram cobertos com sacos plasticos e guar-
dados a temperatura ambiente.

Diariamente foram examinados. Os
embridoes prestes a eclodirem, mostram to-
dos os seus apéndices (figs. 6 e 7). Por oca-
siao da eclosao dos embridoes, os Nauplii,
com seus apeéndices livres, dominam todo o
recipiente (fig. 8). Seus movimentos au-
mentam, gradativamente, com a distensao
das anténulas, antenas e mandibulas (fig.
9). Neste periodo, com auxilio de um foco
de luz (fig. 10), concentramos os Nauplii
recem-nascidos (fig. 11) e, Ppipetamo-los
em n.° de 200 individuos para um novo
becker, contendo igual quantidade de agua
do mar, em idénticas condicOes anteriores
e, donde adicionamos 5ml de cultura da
alga Cyclotella nana.

Todos os dias, os Nauplii foram obser-
vados, desenhados, fotografados e, alguns
fixados, para estudos posteriores de histo-
logia e histoquimica.

Os fixadores mais empregados foram:
o liquido de Bouin original; Carnoy, For-
mol-Calcio, Susa e Flemming. Os desenhos
e medidas foram feitos com auxilio de ca-
mara clara do microscopio ‘“‘Crthoplan’
Leitz. Os detalhes foram observados com
luz polarizada ou através de simples co-
loracoes totais. As fotografias foram feitas
no “Orthomat”, adaptado ao referido mi-
croscopio.

Os seguintes cuidados foram observa-
dos, e que acreditamos serem 0S responsa-
veis pelo éxito de nossa criacao:

1) Troca diaria dos Nauplii para outro
becker esterilizado;

2) Adicao de nova agua do mar, auto-
clavada;

3) Adicao de cultura de Cyclotella
nana;

4) Controle da cultura pura de Cyclo-
tella nana, para nao ocasionar con-
taminacao na criacao.
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Fig. 1 — Lamelas ovigeras em placa de Petri.

Fig. 2 — Embrioes em formacao.

Fig. 3 — Blastomeros em diferentes fases de divisao.
Fig. 4 — Blastomeros em diferentes fases de divisao.
Fig. 5 — Embrioes ja formados.
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— Aspecto dorsal dos Nauplii no interior do ovo.

— Aspecto lateral dos Nauplii.

— Vista geral dos Nauplii durante a eclosio dos ovos.
— Nauplius do estagio I — Aspecto geral.
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Fig. 10 — Concentracao dos Nauplii no foco de luz. -
Fig. 11 — Nauplius I, apds eclosao do ovo.

Fig. 12 — Detalhes do Nauplius I, com mancha ocular preta bem distinta.
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Resultados
DESENVOLVIMENTO LARVARIO:

O desenvolvimento de Balanus ampbitrite
var. ampbhitrite, partindo do 1.° Nau-
plius até a formacao do balanideo
jovem de um dia, atinge de 9 a 12
dias.
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Os Nauplil de Balanus amphitrite pas-
sam por seis distintas fases de cres-
cimento, diferenciando-se entre si,
principalmente, pela presenca ou nao
de setas, sétulas, espinhos, tamanho
do corpo, forma etc.

Estagio I (figs. 12 e 13). A cara-
paca (CP) é arredondada na regiao

Fig. 13

Fig. 13 — Nauplius do estagio I. ANT - anténula; AT - antena: CP - cara-
paga; MD - mandibula; OL - olho; PC - processo caudal; PL - pro-

cesso lateral; ST - setas.
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antericr, e estreitando-se na zona pos-
terior. Os prolongamentos laterais
(PL) sao curtos e voltados no sentido
caudal. Nesta fase ha auséncia dos
filamentos anteriores.

As anténulas (ANT), antenas
(AT) e mandibulas (MD) apresentam
setas (ST) nos diversos segmentos.

As anténulas (fig. 14) mostram uma

disposicao das setas que corresponde
a formula 0:4:2:1:1, encontrada tam-
bém, nas variedades Balanus ampbhitrite
var. denticulata € Balanus ampbitrite Var.
bawaiensis. Estas possuem 3 segmentos
nitidos, e mais a base de insercao. O
segmento apical termina com 4 longas
e finas setas. O 2.° segmento apre-
senta 2 finas setas na zona interseg-

““““

CEAN
CD
SP

Fig. 14 — Anteéenula.,

mental e uma outra na zona mediana.
O 3.° segmento tem uma fina cerda
na zona basal. Todas estas setas sao
desprovidas de sétulas.

As antenas (fig. 15), sao sempre
birremes, isto €, apresentam exopodito
(EX) e endopodito (END). A formula
da setacao € 0:2:3 - 0:3:2:2:2:G. O pro-
cesso espinhoso (G) tem dois acen-
tuadcs espinhos (SP) curvos e mais
uma fina e curta cerda (CD). O exo-
podito apresenta 2 longas setas (ST)
no segmento terminal e ainda 3 ou-
tras em cada segmento abaixo, a se-
guir. Todas as setas tém, aproximada-
mente, 0 mesmo comprimento e espes-
sura. O endopodito (END) tem 3
longas e finas setas apicais e ainda

Fig. 15 — Detalhes da antena. CD - cerda; END - endopodito; EX - exopodito;
G - processo basal; SP - espinho; ST - setas.

Fig. 16 — Detalhes da mandibula.



L.acombe & Monteiro:

um par em cada segmento restante.
Estas ultimas sao mais curtas e gros-
sas que as apicais.

As mandibulas (fig. 16) sao meno-
res e mais robustas que as antenas.
A csetacao corresponde a 0:1:3 —
0:3:2:2:2:G. O G ¢ representado por
um curto espinho na base do endopo-
dito. Todas as setas das anténulas,
antenas e mandibulas sao desprovi-
das de sétulas, nesta 1.2 fase larvaria
de Nauplius.

O
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O processo terminal do abdomen
(fig. 17, PT) apresenta dois curtos e
fortes espinhos, voltados para a regiao
dorsal (PTF). o prolongamento da
cauda (PC) é fino e simples, apenas,
cocm um reforco quitinocso na sua ex-
tremidade.

Observando o Nauplius pela regiao
ventral, verificamos que, nesta fase, o
labrum (fig. 18, LB) € isento de cer-
das ou espinhos. Possui bordos lizos
com ligeira proeminéncia na extremi-
dade mediana.

CP

O}O 5~

Fig. 17 — Carapaca vista lateral. PC - processo caudal; PT - processo terminal;
PTF - filamentos do processo terminal.

Fig. 18 — Vista dorsal do labrum. LB - labrum.

Este 1.° estagio de Nauplii mede,
aproximadamente 0,22 mm de com-
primento total. Sua carapaca apre-
senta 0,18 mm de comprimento por
0,14 mm de largura. A duracao deste
estagio varia de 15’ a 30’, quando o
animal faz sua primeira muda para
atingir o 2.° estagio.

Estagio II (figs. 19-20-21). Cara-
paca mals larga, com dois nitidos
dentes laterais (fig. 19, AL) e a par-
tir dos quais o corpo se alonga e afina,

apresentando-se serrilhado na porcao
final da carapaca. O processo caudal
(PC), nesta fase, apresenta grossos
e finos espinhos, recobrindo, princi-
palmente, sua porcao final. As figs.
20 e 21 mostram o aspecto geral desta
fase de Nauplil em posicao dorsal e
ventral. Os prolongamentos laterais
(PL) encontram-se mais levantados
que no 1.° estagio, alem de terem suas
bases alargadas. Nesta 2.2 fase, ha o
aparecimento dos filamentos frontais.
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Fig.19

Fig. 19 — Nauplius do estagio II. AL - alongamento espinhoso lateral; ANT -
anténula: AT - antena; CP - carapaca; FL -~ filamentos frontais,
MD - mandibula; PC - processo caudal; PIL - processo lateral;
PT - processo terminal.

(FL) situados logo acima do olho
impar, e o inicio de formacao de se-
tulas em algumas setas das anténu-
las, antenas e mandibulas.

As anténulas (fig. 22) apresentam
4 cerdas apicais, sendo que apos estas
vém as post-apicais, representadas por
2 setas com sétulas, uma sem Sé-
tulas e, finalmente, uma 3.2 sem sé-
tulas e pertencente ao 3.° segmento
antenular. Na base antenular, ao lado

oposto as cerdas post-apicais, encon-
tra-se um tufo formado por 5 peque-
nas cerdas (TF). A formula de seta-
cao das anténulas € igual a do 1.° es-
tagio, isto €, 0:4:2:1:1.

As antenas (fig. 23) possuem to-
das as cerdas do exopodito com sétu-
las, além do aparecimento de mais 2
outras setas com sétulas. Duas setas
apicais do endopodito mostram sétu-
las, a 3.2 porém, é sem sétulas. O 2.°
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20 — Vista dorsal de Nauplius II.
Fig. 21 — Vista ventral de Nauplius 1I.

Fig. 22

o 2,05 wmm,

Fig. 22 — Detalhes das anténulas. ST - setas; STIL - sétulas: TF - tufos.

Fig. 23 — Detalhes das antenas. G - processo basal; END - endopodito: EXO -
exopodito; SP - espinho proeminente.
Fig. 24 — Aspecto geral das mandibulas.

PP
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segmento do endopodito apresenta
uma seta com sétulas e a outra sem
sétulas. No 3.° segmento ambas as
setas tém sétulas. Finalmente, no ar-
ticulo seguinte do endopodito, nota-
mos a presenca de um forte espinho
recoberto de sétulas (SP) e lateral-
mente, duas finas cerdas desprovidas
de sétulas. O processo basal (G) apre-
senta 3 fortes espinhos cuticulariza-
dos, e na reentrancia lateral, 1 par
de finas cerdas simples. A férmula da
setacao para as antenas é: 0:2:5 —
0:3:2:2:3:G. Esta formula ¢ igual ao
Balanus ampbhitrite denticulata, Pporém,
com modificacdo quanto a disposicao
das setulas.

As mandibulas (fig. 24) apresen-
tam no exopodito 4 setas com sétulas,
além de uma seta menor sem sétulas.
Esta ultima é bem mais curta que as
demais (ST). O endopodito possul 3
cerdas apicais e 2 outras abaixo, en-
tretanto, apenas uma delas possui sé-

Fig.26

LB

tulas. O articulo seguinte apresenta
3 setas com sétulas. No 3.° articulo as
duas setas sao mais fortes e reves-
tidas de sétulas. O processo G, na
base da mandibula é simples, com
sétulas. A formula da setacao é
0:1:4 — 0:3:2:3:2:G.

O processo terminal do abdomen
(fig. 25) mostra acentuadas diferen-
cas em relacao ao 1.° estagio. Os dois
espinhos terminais (PTF) nesta fase
sao muito longos, dando um aspecto
bifurcado ao processo terminal (PT).
Na base de implantacao destes espi-
nhos longcs (PTF), ha o aparecimen-
to de uma coroa de 4 curtos espinnhos
bem esclerosados. Mais para cima,
ainda na zona mediana ventral do
processo terminal, ha o arranjo de 8
curtos espinhos. A cuticula ventral,
nesta zona, é serrilhada e mostra dois
acentuados e curvos prolongamentos,
que sao totalmente revestidos por
diminutos espinhos. O prolongamento

Fig. 25 — Vista lateral da extremidade do Nauplius II. PC - processo caudal:
PL - prolongamento final; PT - processo terminal; PTF - filamento
do processo terminal; SP - espinhos; SR - cuticula serrilhada.

Fig. 26 — Vista dorsal do labrum. CR - cerdas.



LLacombe & Monteiro:

caudal (PC) apresenta 6 marcantes
grupos cada um com J3 espinhos.
Acima destes grupos, 3 outros fortes
e maiores espinhos delimitam esta
area.

O labrum (fig. 26), além de mais
abaulado e com os bordos laterais
proeminentes, apresenta na extremi-
dade da zona mediana um conjunto
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de curtas e finas cerdas sensitoriais
(CR).

O comprimento total do animal nes-
ta fase € de 0,31 mm. A carapaca tem
0,24 mm de comprimento por 0,15 mm
de largura. A duracao deste estagio
varia entre 2 e 4 dias, quando entao
realiza-se a nova muda, passando ao
3.9 estagio.

Fig. 27

Fig. 27 — Vista geral, mostrando detalhes do Nauplius III. ANT - Auténula;
AT - antena; CP - carapaca; FL - filamento frontal; MD - mandi-
bula; PC — processo caudal; PL - prolongamento lateral; PT - processo
terminal.
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Estagio ITI (figs. 27, 28 e 29). O
3.9 estagio de Nauplii de Balanus am-
phitrite var. ampbhitrite apresenta pou-
cas diferencas acentuadas, que o di-
ferencia do estagio anterior. A cara-
paca € mais alargada e longa. Os fi-
lamentos frontais sao nitidos (FL) e
os prclongamentos laterals mails cur-
tos e possuem base mais larga.

Nas anténulas (fig. 30) aparece a
primeira cerda pré-apical (SX). Todas

as demais setas possuem sétulas. A

formula da setacao é: 1:4:2:1:1.

As antenas (fig. 31) mostram ni-
tida segmentacao no exopodito. O seg-

29

Fig. 28 — Vista ventral de Nauplius III.
Fig, 29 — Vista dorsal de Nauplius III.

mento, correspondendo ao articulo
apical do exopodito, apresenta as duas
setas com sétulas. Os demais 5 seg-
mentos apresentam 5 setas, todas com
sétulas. No endopodito, as tres setas
apicais tém sétulas, e o articulo se-
guinte com 2 cerdas, uma com sétulas
e outra sem setulas. No 3.° segmento
antenal temos uma cerda mails grossa
sem sétulas e outra fina com sétulas.
O 4.° articulo apresenta 2 cerdas com
sétulas e uma sem sétulas. O proces-
so basal (G) apresenta 3 fortes den-
tes, e nas reentrancias basais, de um
lado, um par, € do outro, apenas uma
cerda fina e curta. A formula da se-
tacao é: 0:2:5 - 0:3:2:2:3:G.

'As mandibulas (fig. 32) apresen-
tam o exopodito com 9 cerdas com
sétulas. Na extremidade do endopo-
dito ha o aparecimento de mais uma
cerda, formando 3 longas e 1 curta
seta sem sétulas e mais 2 setas com
sétulas, em um total de 6 cerdas no
articulo extremo do endopodito. No

segmento a seguir vé-se 1 cerda forte

e mediana, recoberta de sétulas, e
ainda laterais, 2 finas setas, sendo uma
com e outfra sem sétulas. O articulo
depois, tem 2 setas, uma mails gros-
sa com sétulas e outra fina sem sétu-
las. O processo (G) € mais largo e
robusto que no estagio II. A formula
da setacao é: 0:1:4 - 0:3:3:3:2:G.

O processo caudal (fig. 33) € au-
mentado por mais um par de fortes
espinhos, além do aparecimento de
outros curtos na zona mediana. O
seu prolongamento terminal € mais
curto, tendo novos espinhos curtos.

O labrum (fig. 34) possui o bordo
extremo mais abaulado e, as cerdas
iinas sao mais largas. Ha formacao
acentuada de trés lobulos com as
cerdas.
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} .
END \ ™
Fig. 30 — Detalhes da anténula.

Fig. 31 — Detalhes da antena.
Fig. 32 — Detalhes da mandibula.

Fig. 33 — Vista lateral da extremidade da carapaca do Nauplius IIT.
Fig. 3¢ — Labrum, vista dorsal.
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O comprimento total do animal é
de 0,38 mm e a carapaca tem 0,29 mm
de comprimento por 0,17 mm de lar-
gura. A duracao deste estagio varia
muito, estando entre o periodo de
4 a 6 dias.

Estagio IV (figs. 35, 36 e 37). A
partir deste estagio, a carapaca apre-
senta na sua extremidade final um
par de outros espinhos (CSP), sendo

mais larga e apenas mails comprida
do que no estagio III. Os prolonga-
mentos laterais (PL) sao mais curtos
e largos na base. Os angulos espinho-
sos da carapaca, acentuados no esta-
gio II, vém diminuindo no estagio III
e, desaparecendo no estagio IV. Os
filamentos frontais sio mais grossos,
porém, permanecem curtos.

Fig. 35 — Vista detalhada do 4.° estagio do Balanus amphitrite var. amphitrite.
CSP - prolongamento da carapaca; FL - filamentos frontais; OL -
olho; PL - prolongamento lateral.
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As anténulas (fig. 38) mostram 2
setas pre-apicais (SX), pertencentes
ao 1.2 articulo, sendo que uma possui
sétulas e a outra nao. Trés das setas
terminais apresentam-se com sétulas e
uma sem sétulas. Nas duas setas post-

L
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aplcais implantadas na base do 1.°
segmento antenular, uma tem sétulas
e a outra nao. O 2.° articulo tem uma
seta com seétulas, o mesmo se repetin-
do no 3.° segmento. A formula da
setacao é: 1:1:4:2:1:1.

Fig. 36 — Vista ventral do 4.0 estagio.
Fig. 37 — Vista dorsal do 4.°© estagio.

As antenas (fig. 39) mostram o
exopedito com 9 setas, em que, ape-
nas uma, € isenta de sétulas. No en-
dopodito ha o aparecimento de mais
uma cerda na extremidade e, todas
revestidas de setulas. A seguir, temos
3 cerdas sendo uma mais robusta que
as demals e com setulas. O 3.° arti-
culo do endopodito mostra 2 grossas
cerdas com sétulas, e o segmento se-
guinte, 3 cerdas, sendo 2 com sétulas.
O prccesso espinhoso (G) apresenta
um tufo de 5 finas e curtas cerdas;

possui tambem 3 longos e quitinizados
espinhos fortes, que delimitam um
pequeno espinho, mas, a férmula
da setacao das antenas é: 0:2:7 -
0:4:3:2:3:G.

As mandibulas (fig. 40) possuem
o0 cerdas com setulas no exopodito,
aproximadamente do mesmo compri-
mento. O endopodito tem mais uma
seta na exftremidade formando um
total de 4 longas e finas cerdas sem
setulas. O 2.° articulo do endopodito
nao se modifica em relacao ao nu-
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Fig. 38

Fig. 38 — Detalhes das anténulas. PX - setas post-axiais; ST - setas; SX setas
pré-apicais.

Fig. 39 — Vista detalhada das antenas. TF - Tufos.
Fig. 40 — Vista geral das mandibulas.

mero das setas, mas sim, pelo espes-
samento de uma das setas com setu-
las. No segmento seguinte as 2 setas
tém sétulas e, finalmente, o G, na
base da mandibula, permanece igual
a0 estagio III de Nauplii. A formula
de setacao é: 0:1:4 - 0:4:3:3:2:G.

O prolongamento caudal do abdo-
men (fig. 41), além dos curtos espi-
nhos ja existentes em estagios ante-
riores, vai apresentar apenas curtos e
indiferenciados espinhos laterais. O
processo terminal, além de menor,

tem novo par de espinhos fortes, que
se destaca dos demals curtos.

O labrum (fig. 42) nao apresenta
modificacoes morfoldgicas acentua-

das.

O comprimento total deste animal
no estagio IV é de 0,40 mm. A cara-
paca tem 0,31 mm de comprimento
por 0,24 mm de largura.

A duracdo da IV fase é limitada
até ao 7.° dia, quando entao, o ani-
mal faz nova muda, atingindo ao es-
tagio V.
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Fig. 4l

Fig. 41 — Detalhes do final do corpo do

Nauplius. CSP - prolongamento -

da carapaca; PC - processo cau-
dal; PL - processo lateral; PT -
processo terminal; PTF - fila-
mento do processo terminal:
SP - espinho.

Fig. 42

Pig. 42 — Vista geral do labrum com cer-
das (CR).
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Estagio V (figs. 43, 44 e 45). A ca-
rapaca € mais larga que na fase an-
terior de Nauplii; entretanto, os pro-
longamentos laterais sao mais curtos.
Na fig. 43 apresentamos o0 desenho
deste estagio, ressaltando seus deta-
lhes, enquanto que na figura seguin-
te (44) temos uma microfotografia
deste estagio. Nesta, observamos os
sulcos profundos no processo termi-
nal, bem como a formacao de novos

espinhos.

As anténulas (fig. 45) possuem oS
setas pré-apicais (SX) sendo duas per-
tencentes ao segmento final, e uma
no 2.° articulo antenular. Destas trés
pré-apicais, apenas uma seta apresenta
sétulas, que coresponde a mesma, que
aparece desde o 4.° estagio de Nauplii.
As cerdas terminais (ST) nao se alte-
ram quanto ao numero, sendo 4 lon-
gas e finas e, apenas uma, isenta de
sétulas. As cerdas post-apicais (PX)
aumentam para 5, inserindo-se duas
no 2.° articulo da anténula. Tres des-
tas nao tém sétulas. A formula da
setacao é: 1:1:1:4:2:1:1:1.

As antenas (fig. 46) possuem ago-
ra no exopodito 11 setas sendo que,
apenas uma, corresponde ac ultimo
segmento antenal e é desprovida de

sétulas.

No endopodito vemos &S cerdas
mails curtas que as observadas no
exopodito, porém, todas com sétulas.
No segmento seguinte temos 2 setas
com sétulas e uma sem sétulas. Logo
apos a disposicao no 3.° articulo, é
idéntica a do 4.° estagio, isto é, 2 gros-
sas setas com sétulas. O 4.° segmento
apresenta mais uma fina seta com sé-
tulas, formando um total de 4 cerdas,
sendo uma bem maior e mais grossa
que as demais. O processo espinhoso
(G) é acrescido de alguns curtos espi-
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Fig. 43
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Fig. 43 — Nauplius do 5.2 estagio; AT - antenas; ANT . anténulas; FL - fila-
mentos frontais; MD - mandibula: PC - processo caudal; PL - pro-
longamento lateral; PT - processo terminal do abdomen; PTF - pro-
longamento terminal do abdomen; SP - espinho.

nhos, e os dentes sao mais longos do

que no estagio anterior. A formula de
setacao €: 0:2:9 - 0:5:3:2:4:G.

O exopodito (EXO) das mandibu-
las (fig. 47) apresenta 6 setas com
sétulas. O segmento final do endopo-

dito (END) mostra 7 cerdas apicais,
sendo que apehas 3 tém sétulas. No

segmenito mandibular seguinte, ha o
aparecimento de mais uma seta fina

sem sétulas, o mesmo se repetindo

no articulo préximo. O processo es-
pint.oso (G) aumenta em espessura,
em comparacao aquele encontrado no
estagin anterior. A formula de setacao
corresponde: 0:1:5 - 0:4:3:4:3:G.
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Fig. 44 — Fotografia do 5.2 estagio, mos-
trando seu aspecto geral.

O prolongamento caudal (figs. 48
e 49), além de mais curto, apresenta
alguns diminutos espinhos mals do
que na fase anterior. O processo ter-
minal abdominal (PT) mostra sulcos
bem nitidos (veja fig. 48), que cor-
respondem, posteriormente, aos cirros
dos Balanideos. Os espinhos sao mais
Nnumerosos.

O labrum (fig. 50) apresenta to-
dos os seus lobulos revestidos de maior
numero de finas cerdas.
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O comprimento total do animal é
de 0,39 mm, a carapaca tem 0,33 mm
de comprimento por 0,25 mm de lar-
gura. A duracao deste estagio é de 9
a 11 dias.

é O L

Fig. 45 — Anténula do 5° estagio
Fig. 46 — Antena

Fig. 47 —— Mandibula
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Estagio VI (figs. 51, 52 e 53). Este
ultimo estagio de Nauplius de Balanus
amphitrite var. ampbhitrite apresenta bem
nitidas as 3 manchas oculares (OC),
alem de acentuada curvatura dorso-
ventral da carapaca (figs. 52 e 53).

Os prolongamentos laterais sao mais
curtos, tals como os posteriores da
carapaca.

As anténulas (fig. 54) apresentam
3 cerdas preé-apicais (SX) sendo so-
mente uma com sétulas; 4 setas api-

Fig. Sl

Fig. 51 — Aspecto geral do Nauplius de Balanus amphitrite no 6.° estagio, AT -
antena; ANT - anténula; CP - carapac¢a; MD - mandibula; OL - olho:
PC - processo caudal; PL - prolongamento lateral: PT - prolonga.-
mento terminal; PTF - filamento do processo lateral.
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Fig. 52 — Aspectos fotograficos do Nauplius VI.
Fig. 53 — Aspectos fotograficos do Nauplius VI

cais sendo uma sem setulas (ST) e,
finalmente, 6 cerdas post-apicais (PX),
algumas com e outras sem sétulas
(veja fig. 54). A férmula da setagao
corresponde: 1:1:1:4:2:1:2:1.

As antenas (fig. 55) apresentam o
exopodito com 11 cerdas com sétulas
e 1 sem sétulas. Nc endopodito, o seg-
mento apical possui 5 setas. 4 com
sétulas, e nos demais articulos, repe-
te-se igual disposicdo das setas e se-
tulas, vista no 5.° estagio. O processo
espinhoso (G) apresenta um dente
serrilnado, localizado na reentrancia

lateral. A féormula da setacdo e:
0:3:9 - 0:5:3:2:4:G.

As mandibulas (fig. 56) mostram
6 setas com sétulas no exopedito
(EXO) e a disposigao de setas no
endopodito é igual a do 5.° estagio.
O processo espinhoso (G) é maior que
o da fase anterior. A formula da se-
tacao €: 0:1:0 - 0:4:3:4:3.G.

O processo caudal (fig. 57) € cur-
to com destacados espinhos. No pro-
longamento abdominal terminal (PT)
aparecem espinhos maiores € bem
pronuncilados.



Lacombe & Monteiro: Desenvolvimento larvirio de Balanideos 199

Fig. 54

Y

A
O 0 1~

Fig. 54 — Detalhes da anténula.
PX - post-apicais; SX - pré-

apicais; ST . apicais:
Fig. 56 — Detalhe da antena..
Fig. 56 — Detalhe da mandibula.

O labrum apresenta algumas mo-
dificacoes (fig. 58). O comprimento
total do corpo é: 0,46 mm. A carapaca
mede de comprimento 0,35 mm e de
largura, 0,28 mm.

Este estagio aparece no 12.° dia,
passando apos a fase de Cypris.

Estagio Cypris (figs. 50-60). Neste
estagio grandes modificacoes morfo-
logicas podem ser observadas (fig.
09). A carapaca se dobra, mediana-
mente, chegando seus limites a quase
se tocarem. O animal passa por inten-
sa metamorfose, e, seu corpo, comple-
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il PTF

Fig. 58

Fig. 57 — Vista geral da zona final da carapaca.

Fig. 58 — Labrum,

tamente modificado, fica recoberto pe-
las valvas assim originadas pelo do-
bramento da carapaca.

Através da fenda ventral (FV) da
carapaca, os Cypris emitem os cirros
(CIR), cone bucal e as anténulas
(figs. 60-61) e, assim ‘“caminham”

por curto pericdo no substrato. Apos

minucioso exame local feito pelos mi-
cropelos do disco adesivo, situado na
extremidade das anténulas, o animal
secreta uma pequena porcao do ci-
mento (fig. 62). Este vai fix4-lo para
o resto da vida ao substrato. O Cypris
permanece fixo quando entdo passa
por uma intensa metamorfose for-
mando o Balanideo jovem. O numero
aproximado de Cypris que se fixou a
parede do becker foi de 120 individuos.

Balanidecs jovens. Apos 3 dias a fi-
xacdo e & metamorfose dos Cypris a

FvV

Fig. 59 — Esquematizacado de um Cypris.
ANT - anténula; CIR - cirros;
FV - fenda ventral.

parede do becker, passamos a observar
a criacac e o crescimento dos pegue-
nos balanidecs. Esta observacao foi
feita com auxilio de um microscopio
stereoscopio com coluna movel (fig.
63).
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60

Fig. 60 — Fotografia em luz polarizada de
Cypris, na fase livre.

Fig. 61 — Fotografia em luz polarizada de
Cypris, na fase livre.

Flg. 62 — Cypris, na fase fixa.

O agrupamento maior de balani- animais entre si (fig. 65). Notamos,
deos em uma regido da parede do com relativa facilidade, a base destes
becker (fig. 64), facilitou-nos estudar animais cimentados 2, a formacao e

a velocidade de crescimento destes expansao dos canais circulares e ra-
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diais, bem como ainda, a calcificacao
das colunas laterals da carapaca
(fig. 66).

Durante a troca diaria de agua e
de alimento, observamos o0 movimen-
to ritmico dos cirros na captura das

algas.
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Mantivemos esta criacao de Balanus
amphitrite var. ampbhitrite em laborato-
ric por um periodo de 3 meses, quan-
do entao, a eliminamos, para dar ini-
clo a nova criagao. A percentagem de
animais vivos durante este periodo foi
de 60 9.
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rig. 63 — Vista geral da analise e estudo do crescimento dos Balanideos fixos

2 parede do vidro.

Fig. 64 — Aspecto dos Balanideos fixados a parede do becker. \
Fig. 60 — Aspecto geral de suas bases calcareas.

Fig. 66 — Idem, em aumento maior.
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(B.a.a.); Balanus ampbhitrite bawaiicnsis
(B.a.h.) e Balanus ampbhitrite amphitrite

Comparacao da setacao dos apén-
(B.a.am.).

dices de Balanus ampbhitrite denticulata
(B.a.d.); Balanus ampbhitrite albicostatus
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Discussao

A criacao de Balanideos, pela pri-
meira. vez obtida no Brasil, em labo-
ratorio, possibilitou-nos conhecer va-
rios problemas, ligados ao desenvolvi-
mento dos estagios de Nauplii, co-
mo o reconhecimento anatomico de
cada estagio. Balanus ampbhitrite Var.
amphitrite mostrou-se, no decorrer de
nossas experiéncias, muito resistente
a variacao de temperatura e salini-
dade. Os diferentes estagios nesta es-
pécie criaram-se, com somente um
tipo de alimentacgao, isto € Cyclotella
nana. Entretanto, a variacao do ali-
mento, conforme usada por Barnes,
Costlow e Beokhout (veja bibliogra-
fia), e estudada por Wisely, € funda-
mental para outros Nauplii, como se-
jam de Balanus tintinnabulum, Chthamalus
stellatus, Chelonibia patulla, etc. € que
tivemos oportunidade de verificar “in
vitro”.

A importancia do conhecimento
morfologico das fases planctonicas
dos cirripédios est4 correlacionada a
determinacdo das espécies de cirripé-
dios existentes na irea de coleta e de
dificil acesso de captura; a determi-
nacao dos periodos de crescimento de
varias espécies; a identificacao do es-
tagio e da espécie pertencente aos
Nauplii coletados em uma amostra do
plancton; aos pericdos de eclosao dos
ovos em diferentes espécies de cirripe-
dios: a distribuicao, abundancia, e es-
cassez das larvas plantonicas efc...

As diferencas morfologicas encon-
tradas entre os estagios desta varie-
dade de B. amphitrite nos servem de
base para Ildentificacoes futuras, no
reconhecimento das espécies. Outros-
sim, servem de termo de comparagao
com os estagios das culturas de Bolanus

tintinnabulum, Chelonibia patulla € Chtha-
malus stellatus que mantemos em labo-

ratorio, e que serdo alvo de posterior
publicacao.

O numero, a disposicao e tamanho
das setas e sétulas das anténulas, an-
tenas e mandibulas, modificam-se nas
variedades de Balanus amphitrite até ago-
ra estudadas.

Apresentamos para melhor compa-
racao entre as variedades, o quadro
sinoptico de Costlow (1958), onde
acrescentamos a variedade Balanus am-

phitrite var. ampbhitrite.

A criacdo “in vitro” de Balanideos
em laboratorio, e em condicoes con-
troladas nos possibilitara, em futuro
préximo, realizar varias experiéncias
praticas no campo da fisiologia, em-
briologia e histoquimica.

SUMMARY

Larval development of Balanids
reared in laboratory. Balanus
amphitrite var. amphitrite

We described the technique for
the creation of the Nauplil of Balanus
amphitrite amphitrite under controlled
laboratory condictions, which permits
observations of the moltings, the
number of stages, and the characte-
ristics of each stages. It was for the
firt time that Balanus amphitrite ampbhi-
trite was reared in laboratory.

From the 200 Nauplii that we
obtained from the lamellae we get
120 Cypris stages, and the growth of
78 young balanids. Cyclotella nana from
the New York Aquarium culture was

used for alimentation.
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The larval phase of Balanus amphi-
trite ampbhitrite consiste of six naupliar
stages and one Cypris stage. Form
and size of the body, the number and
structure of the appendage settation
and spines, are given for all the lar-
val stages. There are described all
details of the microanatomy of each
stage. The setation is, however, a
valuable criterion for the identificat-
ion of the Nauplii and may be used
to separate stages and species.

The duration of the six stages are
the followings: first stage: 15 to 20
minutes; second stage: from the 2th
to 4th day; third stage: from the 4th
day to 6th; fourth stage: up to 8th
day; fifth stage: from the 9th to 11th
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day and the sixth stage: up to the
12th day. The necessary time for the
complete larval development in labo-

ratory of Balanus ampbhitrite amphitrite
ranges from 12 to 14 days.

We continued to observe and study
the Cypris stages metamorphose in
young balanids and their growth
for more than 3 months in the glass
criation.
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