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SYNOPSIS

The development and growth of Janaira gracilis are described and
discussed. The sampling was carried out once a month from January
1972 to January 1973 at the pier of Base Norte, Instituto Oceano-
grafico USP, Ubatuba, State of Sao Paulo. Four distinct marsupial
stages were disclosed in the development of Janaira gracilis as well
as 9 distinct postmarsupial stages for the females and 10 for the
males. Every postmarsupial instar can be distinguished by morpho-
logical features, such as first antennae articles, first and seventh
pereopod, first and second pair of pleopods and the oostegites.
During the course of development females undergo 1less morphological
changes than males. Considering the final stages, in average males
are larger than females. It is suggested that the decrease in growth
of females may be related to the crescent energy demand for repro-
duction. Males reach sexual maturity before females.

INTRODUGAO

Ha na literatura razoavel soma de informagoes sobre a biologia dos Iso-
poda, e varios sao os estudos referentes aos estadios de desenvolvimento das
especies (S¢mme, 1941; Forsman, 1944; Kjennerud, 1952; Naylor, 1955; Matsa-
kis, 1956; Holdich, 1968; Hessler, 1970; Moreira, 1973). Sobre este assunto,
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as investigacoes tem se tornado cada vez mais frequentes, principalmente de-

vido a falta de conhecimento das formas jovens.

Em relagao aos Asellota marinhos sao poucos os estudos abordando esta-
dios de desenvolvimento, destacando-se entre eles os de Forsman (op. cit.),

Bocquet (1953), Renault (1958) e Hessler (op. ctt.).

Janaira gracilis Moreira & Pires, 1975, pertence a subordem Asellota e
ocorre em diferentes algas da regiao litoral do Estado de Sao Paulo. A es-
pecie mostrou ser o Isopoda mais abundante da fauna vagil de Sargassum
cymosum. Esta alga forma densos crescimentos em regioes abrigadas do 1li-
toral do Estado de Sao Paulo (Joly, 1964), notadamente na Enseada do Fla-
mengo, litoral norte. O objetivo do presente trabalho & a enumeracao e ca-
racterizagao dos estadios marsupiais e pos-marsupiais de Janaira gracilis, o
estudo comparativo do desenvolvimento dos varios apendices utilizados na
descricao dos estadios, alem da obtencao de informagoes sobre o crescimento

da especie.

MATERIAL E METODOS

0 material foi coletado da fauna de Sargassum cymosum na Enseada do Fla-
mengo, a 23°30's e 45°07'w, junto ao trapiche do Instituto Oceanografico da
USP, Ubatuba, Estado de Sao Paulo (Fig. 1). A especie revelou-se material
excelente para o presente estudo, dado o grande numero de animais encon-
trado em todas as fases de desenvolvimento, o que nos permitiu dispor de uma

serie completa e abundante dos estadios sucessivos.

0 material biologico foi obtido mensalmente, de janeiro de 1972 a ja-
neiro de 1973. Paralelamente, mediu-se a temperatura do ar e da agua e co-
letou-se amostras d'agua para a determinacao da salinidade e do conteudo de

oxigenio dissolvido.

As coletas realizaram-se preferencialmente na mare baixa, mas com a alga
sempre coberta pela agua. Foram efetuadas coletas diurna e noturna para a
investigacao de possiveis diferengas qualitativas e quantitativas na compo-

sicao da populagao nesses dois periodos. Como se constatou variagoes minimas
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e nao consistentes, as informagoes foram agrupadas mensalmente, num so con-

junto de dados.

0 método de amostragem e tratamento do material biologico foi baseado
em Dahl (1948), Hagerman (1966), Dommasnes (1969) e Fish (1970), adaptado as

nossas condigoes de trabalho, como abaixo descrito.
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Fig. 1 - Localizacao da estagao de coleta.



24 Bolm Inst. oceanogr., S Paulo, 26, 1977

0 comprimento total do animal foi tomado em vista dorsal, da margem an-
tero-mediana da cabega ao apice do pleotelson, sob microscopio estereosco-
pico e com auxilio de camara clara. O corpo foi ligeiramente comprimido dor=-
soventralmente com a ponta de uma pinga e os jovens muito pequenos sofreram
leve compressao com laminula de vidro. A mensuragao da imagem projetada efe-
tuou-se com uma escala milimetrada. Os ovos foram medidos no seu diametro,

- - - -
como do modo descrito. Todas as leituras foram expressas em milimetro.

Cada amostra constou de aproximadamente 500 g de Sargassum, obtidas ar-—
rancando-se um tufo por vez e colocando-o rapidamente dentro de um saco
plastico. No laboratorio da Base toda a alga foi lavada, por agitagao, em &
baldes sucessivos contendo agua ligeiramente formalizada, provocando-se com
esse processo a saida da fauna vagil para os recipientes de lavagem. O con-
teido de cada balde foi entao filtrado em rede de zooplancton (malha de
295 ) e o residuo contendo a fauna depositada, conservado em alcool 70Z. A
seguir os tufos ja lavados foram postos a secar sobre papel absorvente por
determinado periodo de tempo (01:20 h), apos o que sofreram pesagem. Desta
maneira obteve-se a fauna vagil e o peso umido do Sargassum em cada estagao

de coleta.

A populagao de Janaira gracilis foi triada da fauna total, os especimens

contados e classificados em jovens, machos e femeas.

Dosou-se a salinidade segundo o metodo de Harvey (Harvey, 1955), e o
oxigenio dissolvido pelo método de Winkler (Strickland & Parsons, 1968). As
temperaturas do ar e da agua foram tomadas no local, logo no inicio de cada

coleta.

O AMBIENTE

Durante o periodo amostrado, no momento das coletas, a temperatura do ar
* o , . . . .
variou entre 18,5-30,5 C. A temperatura minima foi registrada em julho e ou-
tubro e a maxima em margo. A temperatura da agua variou entre 22,0-28,5°C,

estando a minima localizada em julho e outubro e a maxima em margo e janeiro
de 1973.
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Os valores de salinidade estiveram compreendidos entre 31,2-35,4% e os
do oxigenio dissolvido na agua entre 3,75-5,00 ml/1 nas coletas diurnas e

entre 3,24-4,48 ml/1 nas amostragens noturnas.

0 local de coleta & de modo calmo e bastante abrigado do impacto das on-
das de mar aberto (Fig. 1). Sargassum cymosum cresce fixo a substrato rocho-

so, sob a forma de tufos longos e densos, ocupando o limite inferior da zona

das mares.

RESULTADOS

0 desenvolvimento dos Isopoda, como o de todo crustaceo pertencente a
superordem Peracarida, faz-se em duas etapas. A primeira, a marsupial, ocor-
re dentro do marsupio e compreende ovos e embrioes; a segunda, a pos-marsu-—

pial ou de vida livre, engloba os jovens e adultos.

Janaira gracilis apresenta 4 estadios de desenvolvimento marsupial, 9
estadios de desenvolvimento pos-marsupial para as femeas e 10 para os ma-

chos.

1. DESENVOLVIMENTO MARSUPIAL

ESTADIO A — Ovos de cor alaranjada, amarela ou as vezes verde brilhante; co-—
loracao uniforme dentro de um mesmo marsupio. Inicialmente esfericos, tor-

nam-se ovalados com o decorrer do desenvolvimento. Diametro medio de 150 u.

Uma s6 membrana visivel circundando todo o vitelo (Fig. 4); na periferia
tem inicio a diferenciacao dos apendices. Ha o aparecimento de uma fenda na
superficie dorsal do ovo, que posteriormente atinge o centro do mesmo. E en-
tao possivel distinguir-se a regiao da cabega do restante do corpo (Fig. 5).
No final do estadio a membrana, amarfanhada em material conservado em al-

cool, rompe-se.

ESTADIO B - Embriao alongado, envolto pela primeira membrana embrionaria e
com tipico formato de virgula (Fig. 6). Comprimento medio de 200 p. Distin-

¢do morfologica entre apendices da cabega e do pereon (Fig. T)w
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ESTADIO C - Apendices cefalicos, do pereon e do pleon diferenciados, segmen-
tados, mas nao funcionais. Embrizo envolto pela segunda membrana embriona-
ria que cobre individualmente os apendices (Fig. 8). Cerdas ausentes. Vitelo
presente em pequena quantidade no interior do corpo. Comprimento medio de

330 .

ESTADIO D - Embriao totalmente livre, nao mais circundado por membrana. To-
dos os apendices formados (com excegao do pereopodo VII) e funcionais. An-
tena 1 com 4 articulos no flagelo e 1 esteto apical (Fig. 14); antena 2 com
7 articulos no flagelo. Pereonito VII muito menor que o VI; placas coxais
visiveis nos pereonitos I-VI (Fig. 9). Embriao totalmente transparente, com
olhos pigmentados, sem vitelo e com tubo digestivo visivel. Comprimento me-
dio de 480 y.

0 desenvolvimento marsupial termina neste estadio e o animal esta pron-
to para deixar o marsupio. O estadio D corresponde ao primeiro de vida livre

(pos—marsupial).

Na fase marsupial ovos e embrioes encontram-se numa mesma fase de desen-
volvimento dentro de um mesmo marsupio. Foram raros os casos contririos,
sendo que apenas 17 das femeas examinadas apresentaram ovos e embrices, ou
embrioes em duas etapas distintas. Neste caso as etapas de desenvolvimento

foram sempre consecutivas e com predominancia de uma delas.

2. DESENVOLVIMENTO POS-MARSUPIAL

Podem ser reconhecidas 3 fases distintas no desenvolvimento pos-mar—

supial dos Isopoda. Seguindo a nomenclatura adotada por Matsakis (1962) te-

mos :

1. fase indiferenciada: o sexo nao pode ser identificado externamente;
2. fase de imaturidade sexual: os sexos sao reconheciveis externamente,
porem os animais sao incapazes de se reproduzirem;

3. fase adulta: animais com capacidade de reproducao.

Uma fase pode incluir um ou varios estadios e o numero deles vai depen-

der da especie e das condigoes ambientais em que ela vive. As principais ca-
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racteristicas utilizadas na definigao dos estadios foram: numero de arti-
culos e de estetos no flagelo da antena 1, numero de articulos da antena 2
(quando possivel), morfologia do pereopodo I, diferenciagao do pereopodo
VII, comprimento do corpo e caracteres sexuais externos (desenvolvimento dos
pleopodos 1 e 2 no macho e aparecimento de oostegitos na femea). Apresenta-

mos, a seguir, a descricao morfologica dos animais em cada estadio de desen-

volvimento.

ESTADIO 1 - Compreende os jovens recem-saidos do marsﬁpio materno. Corres-

ponde a ultima etapa marsupial.

A cabega e relativamente grande quando comparada ao corpo. A relagEo en—
contrada entre comprimento da cabega e comprimento total do corpo em um ani-
mal deste estadio @ de 1:3,7, enquanto que em um macho do estadio 9 & de

1:6,5. Comprimento do corpo: 0,40-0,60 mm.

ESTADIO 2 - Flagelo da antena 1 com 4 articulos e 1 esteto apical (Fig. 15);
flagelo da antena 2 com 10 articulos. Pereonito VII maior que no estadio an-
terior, mas ainda menor e morfologicamente diferente do VI; nao ha esbogo do

setimo par de pereopodos. Comprimento do corpo: 0,53-0,64 mm (Fig.-10).

ESTADIO 3 - Flagelo da antena 1 com 4 articulos e 1 esteto apical (Fig. 16);
flagelo da antena 2 com 12-15 articulos. Aparecimento do pereopodo VII, dis-
pondo-se transversalmente a regiao medio-ventral do pereonito VII, dobrados
sobre si mesmos e voltados em diregao ao pleotelson. Nao sao funcionais
(Fig. 11). Pereonito VII maior que no estadio anterior, morfologicamente se-
melhante ao VI, porem menor que este (Fig. 12). Sexo indeterminado. Compri-

mento do corpo: 0,61-0,80 mm.

ESTADIO 4 — Flagelo da antena 1 com & articulos e 1 esteto apical, o se-
gundo articulo caracteristicamente muito alongado (Fig. 17); flagelo da an-—
tena 2 com 17-24 articulos. Pereopodo VII completamente desenvolvido e fun-
cional; pereonito VII também totalmente desenvolvido (Fig. 13). Em grande
parte dos animais o primeiro par de pledpodos se diferencia (Fig. 52) permi-

tindo assim distinguir-se os machos.
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Outra caracteristica importante do estadio 4, para os machos jovens, & o
infcio da diferenciagao do orgao copulador (formado por diferenciagao do
pleopodo 2). O endopodo forma o apendice masculino, que aqui aparece de ma-
neira incipiente: curto, rigido e com a parte distal arredondada (Fig. 59).

Comprimento do corpo: 0,74-1,02 mm.

ESTADIO 5 — Flagelo da antena 1 com 5 articulos e 2 estetos, sendo um apical
e um situado lateralmente no terceiro articulo (Fig. 18); flagelo da antena
2 com 25-34 articulos. Carpo do pereopodo I, nos machos, ligeiramente mais
alargado que nas femeas (Figs 37 e 47). Pleopodo 1 alcancando o mesmo com—
primento dos demais. Pleopodo 2 morfologicamente semelhante ao do estadio
anterior, somente com o apendice copulador mais alongado e nao atingindo

ainda o bordo do exopodo (Fig. 60). Comprimento do corpo: 0,90-1,17 mm.

A partir deste estadio ha o acréscimo de 1 esteto lateral a antena 1 em
cada etapa sucessiva do crescimento dos machos; para as femeas o mesmo acon-—

tece so ate o estadio seguinte. O esteto apical permanece unico.

ESTADIO 6 - Neste estadio ocorre a grande transformagao do pleopodo 2 mascu-
lino, que vai caracterizar a pré-puberdade (Gltimo estadio da fase de ima-

turidade sexual).

Flagelo da antena 1, tanto em machos quanto em femeas, geralmente com 6
articulos e 3 estetos (Figs 19 e 29), mas pode ter também, as vezes, 6 arti-

culos e 2 estetos. Flagelo da antena 2 com 34-43 articulos.

Os jovens mostram dimorfismo sexual no pereopodo I. Esse apendice tende
a tornar-se distintamente subquelado nos machos, por alargamento do carpo,
0 qual tambem apresenta, na margem ventral, cerdas compostas pareadas e mais
densamente distribuidas em relagdo ao estadio anterior (Fig. 36). Nas fo-
meas, o pereopodo I & fracamente subquelado (Fig. 46). Esse dimorfismo fica

cada vez mais acentuado a medida que progridem os estadios de crescimento.

0 orgao masculino assume a forma adulta. O apendice masculino torna-se
longo e afilado no apice, atingindo a margem distal do pleopodo 2, que tam-

bem apresenta poucas cerdas simples (Fig. 61). Comprimento do corpo: 1,15-
1,60 mm.
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ESTADIO 7 - MACHOS - A grande maioria possui 7 articulos e 4 estetos no fla-
gelo da antena 1 (Fig. 20), mas, as vezes, pode-se encontrar flagelos com 8
articulos e 4 estetos; flagelo da antena 2 com 46-64 articulos. Comprimento

do corpo: 1,53-1,93 mm.

A partir deste estadio o pereopodo I e os pledpodos 1-2 nao sofrem mais
transformagoes notaveis. Nos 3 estadios seguintes ha somente crescimento e

aumento na ornamentacao desses apendices.

FEMEAS - Flagelo da antena 1 com 6 articulos e 3 estetos (Fig.
30); flagelo da antena 2 com mais de 44 segmentos. Diferenciacao dos ooste-
gitos, na parte basal dos 4 primeiros pares de peredpodos, que aparecem como
pequeninas laminas somente visiveis sob cuidadoso exame ao microscopio. Na
metade anterior do pereon de algumas femeas e possivel notar-se, por trans-
parencia da parede do corpo e em vista dorsal, poucos e pequenos ovos dentro

dos ovarios. Comprimento do corpo: 1,50-2,00 mm.

ESTADIO 8 — MACHOS - Antena 1 com 8 articulos e 5 estetos no flagelo (Fig.
21); flagelo da antena 2 com cerca de 76 articulos. Comprimento do corpo:

1,74-2,26 mm.

FEMEAS - Flagelo da antena 1 com 6 ou 7 articulos e 3 ou 4 este-
tos (Fig. 31); flagelo da antena 2 com mais de 62 articulos, estando na
maioria das vezes partido. Oostégitos maiores que no estadio anterior (cer-
ca de 2/3 do basipodito) apresentando-se como lamelas rigidas, facilmente
visiveis sob microscopio estereoscopico. Pode-se observar ovos nos ovarios
de muitas femeas colocadas em vista dorsal. Ovarios mais alargados e ovos

maiores em relagao ao estadio 7. Comprimento do corpo: 1,80-2,80 mm.

A copula ocorre durante a muda para o proximo estadio.

ESTADIO 9 — MACHOS - Flagelo da antena 1 com 9 articulos e 6 estetos (Fig.
22); flagelo da antena 2 com numero superior a 84 segmentos. Comprimento do

corpo: 1,90-3,00 mm.

FEMEAS - Antena 1 com 6 ou 7 articulos no flagelo e 3 ou 4 es—
tetos, como no estadio anterior (Fig. 32). Todas as antenas 2, examinadas,

mostraram-se danificadas. Os oostegitos formam, agora, o marsupio que abriga
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em seu interior ovos ou embrioes ou, entao, aparece vazio. Comprimento do

corpo: 1,80-3,00 mm.

Apos este estadio, algumas femeas podem sofrer nova muda, perder o mar-
supio flacido e adquirir ocostégitos, ficando semelhante as femeas do estadio
8. Estes animais teriam, entao, 10 estadios de desenvolvimento pos-mar-
supial.

ESTADIO 10 - E bem caracterizado nos machos. Flagelo da antena 1 com 10 ar-
ticulos e 7 estetos (Fig. 23); flagelo da antena 2 com cerca de 100 arti-
culos. Carpo do pereopodo I, bastante alargado e ornamentado, conferindo ao
apendice uma aparencia fortemente subquelada (Fig. 42). Comprimento do cor-

po: 2,40-2,70 mm.
3. DESENVOLVIMENTO DOS VARIOS APENDICES ESTUDADOS

ANTENA 1 - Ha um crescimento diferencial da antena 1 em machos e femeas.
Comparando-se o desenvolvimento desse apendice em ambos os sexos (Figs 14—
32) pode-se ver claramente que até o estadio 6 o padrao e o mesmo tanto para
machos quanto para femeas. No entanto, a partir do estadio 7, o crescimento
da antena 1 dos machos supera o das femeas e continua a ser feito atraves do
acrescimo de 1 articulo e de um esteto lateral a cada muda sucessiva. Nas
femeas, no estadio 7, a antena 1 apresenta o mesmo niumero de articulos e de
estetos em relagao a etapa anterior, enquanto que nos estadios 8 e 9, pode
ter tanto 6 como 7 articulos e 3 ou 4 estetos, embora a maior parte da popu-

lagao estudada possua 7 articulos e 3 estetos.

OBSERVACOES :

Em muitos individuos ha uma diferenga quanto ao numero de articulos no
flagelo direito e esquerdo. Na maioria dos casos examinados, o lado que
apresenta um segmento a menos possui o segundo articulo do flagelo antenular
muito longo. Os animais portadores desta caracteristica sao incluidos no es—

tadio correspondente ao lado que possui maior nimero de articulos no fla-

gelo.

Ha casos, tambem, em que ambos os lados mostram o segundo articulo muito

longo, como se nao houvesse sofrido divisao; & o que acontece, por exemplo,
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com muitas femeas do estadio 8. Consultando-se a Tabela I pode-se ver que
33,337 das femeas examinadas possuem 6 articulos como no estadio 7, porem
tem todas as caracteristicas do estadio 8 e a ele pertencem. Estes casos nao
sao considerados anormais e indicam somente uma falta de divis3o no articulo

ja crescido e alongado apos uma muda.

Uma outra observagao feita na antena 1 refere-se a variagao no numero de
estetos de um lado em relagao ao outro. Quando essa diferenca & de 1 so es-
teto e o numero de articulos & o mesmo nas antenas direita e esquerda, pro-
vavelmente & porque houve perda de 1 esteto do lado em que ha menor numero
deles. Neste caso, o animal & considerado pertencente ao estadio que corres-

ponde ao maior numero de estetos.

Se os casos descritos acima sao considerados normais, temos, por outro
lado, antenas 1 que fogem do padrao observado, apresentando-se com um numero
de articulos bem maior em um dos lados do animal e nao havendo relaciona-
mento com o numero de estetos. Por exemplo, um animal com 7 articulos e 6
estetos no flagelo direito e 10 articulos e 7 estetos no esquerdo. Ocorren-
cias como esta sao raras dentro da populagao e nao foram consideradas na de-

terminagao dos estadios pos—marsupiais.

TABELA | - Variagao do numero de articulos e de estetos na antena 1 de fé-
meas nos dois Ultimos estadios pos-marsupiais

ESTADIO ARTICULOS ESTETOS N A
(n?) (n®)
8 6+ 3 13 33,33
8 7 3 21 53,84
8 7 4 5 12,82
9 6+ 3 14 20,28
9 7 3 43 62,31
9 7 4 12 17,39
N = Numero de observagoes na amostra
= 0 segundo articulo & muito longo
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ANTENA 2 - A variagdo do niumero de articulos no flagelo & grande dentro de
cada estadio e parece nao obedecer a um padrao definido. Por exemplo, tem-se
34-43 articulos no estadio 6 e 44—64 no estadio seguinte. A antena 2 e longa
e delicada, sendo frequentemente encontrada danificada, principalmente nos
estadios finais. Assim sendo, so um pequeno numero de antenas puderam ser e-
xaminadas, o que impossibilitou um estudo detalhado do seu desenvolvimento.
Os dados obtidos seguem apenas como complementagao na descricao morfologica

dos estadios.

PEREOPODO I - O pereopodo I & o tnico apendice locomotor que apresenta mar-
cante dimorfismo sexual, sendo robusto e subquelado nos machos e fracamente
subquelado nas femeas. O alargamento do carpo do pereopodo é o responsavel
pela subquelagao do apendice e constitui carater sexual secundario. Dai a
importancia em acompanhar seu desenvolvimento. Comparando-se a série de pe-
reopodos masculinos (Figs 33-42), notamos que o alargamento do carpo inicia-
se no estadio 5, tornando-se evidente no 6. E também neste estadio que a
margem ventral desse articulo fica ornamentada com densa fileira de cerdas e
assume a caracteristica dos adultos. A forma adulta parece ser atingida no
estadio 7, pois a partir dele, so0 ha aumento de tamanho e ornamentagao.
Observando-se a serie de pereopodos femininos (Figs 43-51), ve-se que o
apendice conserva, durante o desenvolvimento, uma forma juvenil. As mudangas

que ocorrem sao principalmente quanto ao tamanho e ornamentacao.

PLEOPODO 1 (masculino) - Chama a atengao, durante seu desenvolvimento, o
alargamento que o apendice sofre na parte basal, adquirindo com isto uma
forma cada vez mais triangular, alem de apresentar crescimento visivel (Figs
52-58). A cada muda, a partir do estadio 4 e ate o estadio 7, ha aumento de
uma cerda simples na margem interna mediana e apical do pleopodo, comecgando
com duas e chegando a cinco. Do estadio 8 em diante, ha alteracao desse pa-
drao de crescimento, quando, entao, aparecem sete cerdas e nos dois estadios
seguintes, oito. A relagao entre a porgao basal e apical do apendice vai
gradativamente modificando—-se. No estadio 8 a parte apical € aproximadamente

duas vezes menor que o maior comprimento da basal (Fig. 56).

PLEOPODO 2 (masculino) - Este apendice sofre grandes transformacoes no seu

desenvolvimento. Aparece no estadio 4, com o exopodo rigido e reniforme,
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sendo o endopodo curto e robusto. No decorrer do desenvolvimento o exopodo
vali se tornando mais delgado, havendo o aparecimento de cerdas delicadas na
porcao apical da lamina, a partir do estadio 6. O numero de cerdas vai
aumentando com os estadios (Figs 61-65). O endopodo, transformado em orgao
copulador, tende a se alongar, estando no estadio 7 com a forma caracteris-—
tica do adulto. A grande transformagao do apendice ocorre ao passar do esta-

dio 5 (jovem) para o 6 (pre-adulto).

4. CRESCIMENTO

0 crescimento de Janaira gracilis foi obtido atraves do estudo da va-
riacao de comprimento dos animais em cada estadio do desenvolvimento pos-
marsupial. Os resultados sao apresentados na Tabela II e Figura 2. Utilizan-
do-se da media de comprimento por estadio, construiu-se a curva de cresci-

mento para machos e femeas, separadamente (Fig. 3). O que se observa, pri-
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Fig. 2 - Variagao do comprimento do corpo nos estadios de desenvolvimento
pos-marsupial. A linha vertical representa a ampli tude da amostra;
na extremidade superior segue o numero de observagoes; a linha ho-
rizontal indica a média e o retangulo o intervalo da média, ao ni-
vel de 5%.

Fig. 3 - Curva de crescimento pos-marsupial para macho e femea de Janaira
gractilis.
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meiramente, sao as medias de comprimento bem definidas para cada estadio
(com excegao dos estadios 8 e 9 das femeas, que serao discutidos mais
adiante); ha uma certa sobreposigao do limite maximo de um grupo em relagao
ao seguinte. A partir do estadio 7 os machos apresentam crescimento medio

superior ao das femeas (exceto no estadio 8).

Os machos do Ultimo estadio sao maiores, em média, do que as femeas no
seu estadio final. Comprimento maximo atingido pelos machos: 3,00 mm. Com=

primento maximo atingido pelas femeas: 3,30 mm.

A variagao de comprimento & muito util para a caracterizagao dos esta-

dios embora, sozinha, nao sirva para defini-los.

TABELA Il - Comprimento médio dos animais por estadio pos-marsupial
ESTADIO N A x s Ix
1 27 0,40-0,60 0,48 0,061 0,45-0,50
2 24 0,53-0,64 0,60 0,023 0,59-0,61
3 11 0,61-0,80 0,67 0,057 0,63-0,71
4 42 0,74-1,02 0,86 0,067 0,84-0,88
5 45 0,90-1,17 1,02 0,071 1,00-1,04
6 29 1,15-1,60 1,40 0,123 1,35-1,45
7Q 30 1,50-2,00 1,65 0,120 1,61-1,69
73 47 1,53-1,93 1,78 0,102 1,75-1,81
8 Q 39 1,80-2,80 2,21 0,250 2,13-2,29
8 J b4 1,74-2,26 2,00 0,141 1,96-2,04
9 Q 69 1,80-3,00 Y, 0,233 2,16-2,27
93 32 1,90-3,00 2,37 0,216 2,30-2,46
10 & 5 2,40-2,70 2,54 0,151 2,35-2,72
N = Numero de observagoes na amostra
A = Amplitude da amostra
X = Media (mm)
s = Desvio padrao da amostra
Ix = Intervalo de confianga da média ao nivel de 5%
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DISCUSSAOQ

A seqiencia de estadios marsupiais de Janaira gracilis coincide com o
encontrado para outros Isopoda (Sgmme, 1941; Kjennerud, 1952; Holdich, 1968;
Jones & Naylor, 1971; Moreira, 1973). Por outro lado, o numero de membranas
envolvendo os ovos de Janaira gracilis concorda com o verificado por
Kjennerud (op. cit.), Naylor (op. cit.), mas difere dos resultados apresen-

tados por Holdich (op. cit.) e Sgmme (op. cit.).

Em Janaira gracilis, 99% das femeas possuem embrices no mesmo estadio de
desenvolvimento. Esta uniformidade no desenvolvimento embrionario & tambem
relatada nos trabalhos de Kjennerud (1952), Naylor (1955), Jones & Naylor
(1971), Moreira (1973), Jones (1974) e constitui regra geral entre os Crus-—
tacea (Green, 1965). Em Dynamene bidentata, porem, cerca de 257 das femeas
possuem embrioces em fases diferentes de desenvolvimento (Holdich, 1968) e em
Idotea viridis, Howes (1939) observou que um mesmo marsupio podia abrigar
embrioes totalmente desenvolvidos ao lado de outros em fases iniciais de de-
senvolvimento. O fato de em Janaira gracilis haver uma uniformidade no de-
senvolvimento marsupial sugere desova total num periodo reprodutivo e divi-

sao sincronica dos ovos.

0 numero de estadios pos-marsupiais varia de uma especie para outra e
depende das condicoes ambientais em que vive o animal (Matsakis, 1956).
Bocquet (1953) estudando o desenvolvimento pos-marsupial em Asellota, encon-
trou 6 estadios para as femeas de Jaera albifrons. Wolff (1962) achou para
algumas especies batiais e abissais de Asellota 6-7 estadios para as femeas
e 6 para os machos. Hessler (1970) observou 10-12 estadios para as femeas e
7 para os machos de Fugerda tetarda (Asellota). Em outras subordens temos
tambem variacao do numero de estadios (Kjennerud, 1952; Matsakis, 1956;
Holdich, 1968; Moreira, 1973; Talin, 1970). O numero de estadios pos-mar-—
supiais encontrado para Janaira gracilis esta, portanto, dentro do observado

entre os Isopoda.

Os resultados obtidos vieram confirmar que o numero de articulos e o nu-
mero de estetos no flagelo da antena 1 sao otimos indicadores do estadio de
desenvolvimento em que se encontra o animal, a semelhanca do observado para

Jaera albifrons (Forsman, 1944), Mancasellus macrourus (Markus, 1930), Ligia
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italica (Matsakis, 1955), Idotea neglecta (Kjennerud, 1952) e Dynamene bi-
dentata (Holdich, 1968). Entretanto, estes mesmos caracteres nao serviram
para identificar todos os estadios de Idotea emarginata, pois Naylor (1955),
utilizando-os, conseguiu separar apenas os tres primeiros estadios. Em Ja-
naira gracilis o flagelo antenular nao apresenta acréscimo de articulos ou

de estetos nos quatro primeiros estadios, estando a caracterizagao destes

baseada principalmente no aparecimento e desenvolvimento do pereopodo VII.

Outro carater frequentemente empregado pelos pesquisadores ¢ a variagao
do numero de articulos no flagelo da antena 2 (Markus, 1930; Daguerre de
Hureaux, 1959). Em Janaira gracilis essa caracteristica nao pode ser utili-
zada com sucesso devido a escassez de individuos com antena 2 integra. Por
ser o flagelo muito longo e delicado (chega a ter 100 articulos no macho

adulto) parte-se com extrema facilidade.

As transformacoes que ocorrem durante o desenvolvimento de Janaira gra-
eilis sao muito mais evidentes nos machos do que nas femeas. Nos machos apa-
recem modificagoes significantes no primeiro pereopodo, primeiro e segundo
pleopodos e desde o estadio 4 podem ser facilmente identificados atraves do
aparecimento do apendice masculino. As femeas so sao seguramente determi-
nadas, morfologicamente, a partir do estadio 6. Os machos tambem sao os pri-
meiros a se diferenciar em muitas outras especies (Kjennerud, 1952;
Holdich, 1968; Moreira, 1973).

Como foi visto, os pleopodos 1 e 2 aparecem concomitantemente. O mesmo
foi encontrado por Bocquet (1953) para Jaera albifrons, enquanto que difere
do verificado por Wolff (1962) para alguns Asellota de profundidade. Wolff
observou que um trago em comum para as 6 especies que estudou era o apareci-

mento do pleopodo 1 antes do desenvolvimento do pleopodo 2.

0 crescimento dos varios apendices nos machos de Janaira gracilis mostra
claramente em que ponto de seu desenvolvimento ha a passagem da fase juvenil
para a de pre-puberdade. £ quando ocorre a muda do estadio 5 para o 6. Se-
guindo-se a nomenclatura adotada por Bocquet (1953), o estadio 5 corresponde
ao que chamou de "avant pre-males", isto e, individuos preparando-se para a
muda de pre-puberdade. O estadio 6, correspondente aos 'pre-males', e a eta-
pa de pre-puberdade. Segundo Bocquet (op. cit.), essa fase abrange um so es-

tadio. Em Janaira gracilis, a partir do estadio 7 nao ha mais modificagoes
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morfologicas significativas nos varios apendices analisados e o mesmo padrao
observado nesse estadio & conservado nos subseqiientes, so havendo crescimen-
to. A muda de puberdade deve ocorrer do estadio 6 para o 7, quando entao, os
machos sao adultos. A pre-puberdade duraria um estadio, concordando com o

encontrado por Bocquet.

Uma vez que as femeas conservam uma forma juvenil por grande parte de
seu desenvolvimento (fato tambem observado por Hessler, 1970), & dificil de
se precisar em que ponto ocorre a muda de pre-puberdade. Porem, ao contrario
do que acontece com os machos, nas femeas e facil e segura a determinacao da
muda de puberdade. Esta ocorre do estadio 8 para o 9, quando se da também a
copulagao. Resumindo, esquematicamente, as fases de desenvolvimento pos-mar-

supial de Janaira gracilis, teriamos:

1. fase juvenil: compreendendo os estadios de 1 a 5 (animais indiferen-
ciados e imaturos).

2. fase de pre-puberdade: atingida pelos machos no estadio 6, e nas fe-
meas e de dificil precisao. Os animais sao imaturos.

3. fase de puberdade ou adulta: alcancada pelos machos no estadio 7, po-
dendo se estender até o estadio 10; nas femeas abrange o estadio 9 e
talvez o 10.

Deve haver um menor crescimento das femeas na passagem do estadio 8 para
0 9, em relacao as mudas anteriores. Esta suposigao e baseada no estudo do
desenvolvimento da antena 1 e do pereopodo I. Embora haja muda para o esta-
dio seguinte, pode nao haver crescimento correspondente ou por ele ser muito
pequeno. Este fato poderia ser causado por um desvio, para a reprodugao, de
grande parte das reservas da femea, que de outro modo seriam empregadas para

fins de crescimento (Hessler, 1970; Carefoot, 1973).

Na analise da curva de crescimento de Janaira gracilis nota-se tambem o
grande salto que ocorre na media de comprimento entre femeas dos estadios 7
e 8 (Tabela II). Os exemplares do estadio 7 constituem tambem um grupo bem
mais homogéneo quanto ao comprimento, do que aqueles dos estadios 8 e 9.
Nestes dois ultimos, deveremos ter femeas menores, em primeira gestagao, ao
lado de exemplares um pouco maiores, numa segunda reproducao. Isto expli-
caria o mesmo valor da media de comprimento e a grande variagao de tamanho

encontrada nos estadios 8 e 9, bem como o alto valor da media do estadio 8

em relagao ao anterior.
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CONCLUSOES

1. O desenvolvimento de Janaira gracilis faz-se atraves de & estadios mar-

supiais, 9 estadios pos-marsupiais para femeas e 10 para machos.

2. 0Os ovos ou embrioces de um determinado marsupio estao, em 997 dos casos,

numa mesma fase de desenvolvimento.

3. Os machos s3ao os primeiros a se diferenciarem morfologicamente (estadio

4) enquanto que as femeas so o fazem no estadio 5.

4. Os machos parecem atingir a maturidade sexual no estadio 7, precocemente

as femeas, que so o fazem no estadio 8.

5. De um modo geral, a partir do estadio 7, o crescimento dos machos supera
o das femeas. Em media, os machos do ultimo estadio sao maiores do que
as femeas em etapa final de crescimento. O comprimento do corpo, por si

s0, nao define um estadio, mas contribui para sua caracterizagao.

6. 0 crescimento das femeas na passagem para o ultimo estadio (muda de matu-
ragao sexual) e menor do que o observado nas mudas precedentes. A grande
variacao de comprimento encontrada nos dois estadios finais deve-se, pro-
vavelmente, ao fato de em ambos existirem animais em primeira.e segunda

gestagao.

RESUMO

No presente estudo sao descritos os estadios de desenvolyimento de Ja-

naira gracilis e discutidos varios aspectos de seu crescimento.

Coletou—-se o material mensalmente, de janeiro de 1972 a janeiro de 1973,

junto ao trapiche da Base Norte do Instituto Oceanografico da Universidade

de Sao Paulo, Ubatuba, Estado de Sao Paulo.

Janaira gracilis apresenta 4 estadios de desenvolvimento marsupial, 9 de
desenvolvimento pos-marsupial para as femeas, e 10 para os machos. Os es-
tadios pos-marsupiais podem ser bem determinados atraves do numero de arti-
culos do flagelo da antena 1, pereopodo I e VII, pleopodos 1 e 2 masculino e

desenvolvimento de oostegitos na femea.
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As transformagoes decorrentes do desenvolvimento pos-marsupial sao mais
marcantes nos machos, pois as femeas conservam uma morfologia juvenil e uni-
forme durante toda a sua vida. O crescimento medio dos machos suplanta o das
femeas a partir do estadio 7. Nestas, a diminuigao de crescimento observada
deve-se, provavelmente, a utilizacao crescente de energia disponivel, para
fins reprodutivos. Os machos alcangcam a maturidade sexual precocemente as

femeas.
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E

Fig. 9 - Estadio marsupial D e pos-marsupial 1.
Fig. 10 - Jovem no estadio pos-marsupial 2.

Fig. 11 - Peredpodo VII. Estadio pos-marsupial 3.
Fig. 11 na mesma escala da Fig. 9.
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Fig. 12 - Jovem no estadio pos-marsupial 3.
Fig. 13 - Jovem no estadio pos-marsupial 4.
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Figs 14-23 - Antena 1 esquerda nos estadios pds-marsupiais 1-10, em machos.
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Figs 24-32 - Antena | esquerda nos estadios pos-marsupiais 1-9, em fémeas.
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Figs 33-42 - Pereopodo | esquerdo nos estadios pos-marsupiais 1-10, em machos .

Figs 33-37 na mesma escala da Fig. 36.
Figs 38-42 na mesma escala da Fig. 38.
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Figs 43-51 - Peredpodo | esquerdo nos estadios pos-marsupiais 1-9, em fémeas.
Figs 43-47 na mesma escala da Fig. 46.
Figs 48-51 na mesma escala da Fig. 48.
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Figs 52-58 - Pleopodo | masculino nos estadios pos-marsupiais 4-10.

F!gs 52-53 na mesma escala.
Figs 54-58 na mesma escala da Fig. 58.
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64

Figs 59-65 - Pleopodo 2 masculino nos estadios pos-marsupiais 4-10.
Figs 59-62 na mesma escala da Fig. 60.
Figs 63-65 na mesma escala da Fig. 65.
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