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ABSTRACT. MORPHOLOGICAL VARIATIONS OF THE STAGE GROWTH OF THE AMPHIPODS
AMPHILOCUS NEAPOLITANUS DELLA VALLE (GAMMARIDEA, AMPHILOCHIDAE) AND
AMPITHOE RAMONDI AUDOUIN (GAMMARIDEA, AMPHITHOIDAE) FROM THE ALGAE
SARGASSUM CYmMOSUM. A descriptive account is given of the post-embrionic
development of Amphilochus neapolitanus Della Valle, 1893 and Ampithoe ramondi
Audouin, 1826 living on Sargassum cymosum C. Agardh, 1820 of Ubatuba, Brazil
(23°30°S-45°06"W) through the growth stage based on the morphological changes at
each moult. The growth stages are described on the increase of antennal and pleopodal
articles number and morphological alterations of gnathopods. The number of stages
was found to be different for males and females and the maturity occurs after 6 and 5
post marsupial stages for A. neapolitanus and A. ramondi respectively.
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Todos os Crustacea sdo revestidos externamente por um tegumento que ¢
rompido periodicamente para permitir que o animal cres¢a. Neste processo deno-
minado muda, ocorrem, de acordo com PASSANO (1960), um conjunto de alteragdes
na preparagdo para a separagdo do exoesqueleto, na separagdo em si e nos fendmenos
subsequentes, como no crescimento, ocorrendo portanto modificagdes morfologi-
cas, anatomicas e fisiologicas.

Amphilocus neapolitanus Della Valle, 1893 e Ampithoe ramondi Audouin,
1826 sdo anfipodes gamarideos comuns e abundantes associados a Sargassum
cymosum C. Agardh, 1820 (LEITE 1981; TARARAM & WAKABARA 1981; WAKA-
BARA et al. 1991).

Amphilocus neapolitanus apresenta o menor tamanho entre os gamarideos
associados a alga enquanto que A. ramondi ¢ um dos maiores, s6 superado por
Cymadusa filosa Savigny, 1816 da mesma familia, mas presente em menor nimero
(LEITE 1981). As duas espécies estudadas diferem também com relagdo ao dimor-
fismo sexual; A. ramondi apresenta machos e f€émeas morfologicamente diferentes.

A descricdo dos estadios de crescimento ¢ freqgiientemente utilizada no
auxilio a problemas taxondmicos (SEXTON & REID 1951; RYGG 1974) e, ainda, nos
estudos de crescimento e dindmica populacional de anfipodes (MORINO 1978; PAGE
1979; LEITE & WAKABARA 1989).

1) Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas. Caixa
Postal 6109, 13083-970 Campinas, Sao Paulo, Brasil.
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O objetivo deste trabalho € descrever os estadios pos-marsupiais de cresci-
mento de duas das espécies mais abundantes e freqlientes presentes em Sargassum
cymosum: A. neapolitanus e A. ramondi, contribuindo assim para o conhecimento
do seu desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

Os estadios de crescimento foram definidos por uma série de caracteristicas
peculiares a cada espécie, isto ¢, pelo conjunto de alteragdes processadas em
determinada muda.

Na caracterizagao dos estadios de Amphilocus neapolitanus foram utilizadas
as modificagdes das antenas 1 e 2 e gnatépodos | e 2, enquanto que na de Ampithoe
ramondi as das antenas 2, gnatopodos 1 e 2 e pledpodo 1.

Antenas 1 e 2: nestes apéndices anotou-se o acréscimo de articulos a cada
muda. Para fins de contagem, os articulos basais foram somados aos do flagelo,
sendo fornecido o seu nimero total. Freqiientemente, este nimero ndo é o mesmo
na antena direita e esquerda; nestes casos, considerou-se sempre o lado com maior
numero de articulos.

Gnatopodos: foram observadas as modificagdes na forma e tamanho dos
articulos, especialmente do propodo e alteragdes no numero de espinhos e cerdas.

Ple6podos: foram observados os acréscimos de articulos da mesma forma
que o das antenas.

As alteragdes morfologicas que ocorrem com as mudas sdo descritas a partir
do estadio pés-marsupial I. O periodo pos-marsupial foi dividido em duas fases, de
acordo com a maturidade sexual, sendo a primeira quando ndo apresenta caracte-
risticas sexuais externas (sexo indiferenciado) e a segunda fase quando as fémeas
apresentam oostegitos ou ovos e os machos apresentam modificagdo do gnatépodo
2 ou pénis (sexo diferenciado).

Os apéndices retirados do animal foram montados em laminas com alcool
glicerinado para serem desenhados. As observagdes e desenhos foram feitos ao
microscopio optico com cdmara clara enquanto que as contagens e medigdes foram
realizadas com auxilio de microscopio estereoscdpico.

Todos os animais estudados foram separados de amostras quantitativas
mensais, cerca de 500 gramas da alga cada vez, podendo assim serem realizadas
algumas observagdes sobre a biologia das espécies. Foram observados, quando
possivel, pelo menos 30 individuos de cada estadio.

RESULTADOS
Dados Bioldgicos

Amphilochus neapolitanus Della Valle, 1893

Esta espécie apresenta os menores individuos entre as espécies associadas a
Sargassum cymosum, com comprimentos de cabega variando entre 0,06 a 0,46mm.
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Os jovens variaram entre 0,06 a 0,38mm, machos entre 0,18 a 0,42mm e as fémeas
entre 0,18a 0,46mm. Os jovens predominam na populag@o seguidos pelas fémeas.
A razdo sexual ¢ favoravel as fémeas em altas proporgdes.

Ampithoe ramondi Audouin, 1826

Os individuos desta espécie estdo entre os de maiores tamanhos presentes
em Sargassum cymosum. O tamanho avaliado pelo comprimento da cabega dos
individuos, oscilou entre 0,18 a 1,32mm, sendo que os jovens estiveram presentes
na populagdo com comprimentos entre 0,18 ¢ 0,54mm, os machos entre 0,30 ¢
1,18mm e as fémeas entre 0,30 ¢ 1,32mm. Os jovens foram os mais abundantes
seguidos pelos machos e fémeas em proporgdes semelhantes, também demonstrado
pela razio sexual.

Estadios de crescimento

S3o descritas a seguir as alteragdes morfologicas de cada uma das espécies
em duas fases distintas: a primeira caracterizada pelo sexo indiferenciado e a
segunda pela maturidade. Na primeira, as alteragdes morfoldgicas podem ser
acompanhadas nitidamente a cada muda enquanto que na segunda a caracterizagdo
dos estadios ¢ dificultada por ndo apresentarem modificagdes uniformes e a inter-
valos regulares com as mudas.

Amphilocus neapolitanus Della Valle, 1893

Na tabela I estd resumido o niimero de articulos das antenas 1 e 2 nas duas
fases. Nota-se que na fase de sexo indiferenciado hd um aumento de articulos nas
duas antenas, a cada muda, alternadamente nos dois primeiros estadios. Na fase
posterior, isto ¢, de maturidade, verifica-se que hd oscilagdo no aumento do nimero
de articulos.

Tabela |. Amphilocus neapolitanus. Alteragoes observadas na antena 1 (a1) e antena 2 (a2)
nos diferentes estadios de crescimento e de acordo com a maturidade sexual. Dados
referem-se a media de 30 animais de cada estadio. auando possivel.

Estadio Numero articulos a1 Numero articulos a2 Maturidade
| i 4 Indiferenciada
Il 8 7 Indiferenciada
I 8 8 Indiferenciada
v 9 9 Indiferenciada
\ 10 10 Indiferenciada
VI 11 11 Indiferenciada e fémeas
com oostégitos
VI 11 12 Fémeas com oostégitos e
ovigeras
Wi 12 12 Fémeas com oostégitos
IX 12 13 Machos
X 12 14 Fémeas com oostégitos
Xl 13 13 Machos
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Com relagdo ao gnatopodo | e 2 (Tab. II) pode-se notar que as modificagdes
sdo relacionadas com o aumento de cerdas apicais no lobo anterior do carpo e cerdas
intermedidrias no prépodo e mero e apicais no mero no gnatépodo 1 (Figs 1-8)
enquanto que no gnatopodo 2 as alteragdes ocorrem apenas no surgimento de cerdas
laterais internas no lobo anterior do carpo (Figs 9-16). Houve dificuldade também
na caracterizagdo dos estadios apds a maturidade sexual.

Tabela Il. Amphilocus neapolitanus. Alteragdes observadas nos gnatépodos 1 e 2, nos
diferentes estadios de crescimento e de acordo com a maturidade (CALAC=cerdas apicais do
lobo anterior do carpo, CIPP=cerdas intermediarias posteriores do propodo, CAAM= cerdas
apicais anteriores do mero, CIPM=cerdas intermediarias posteriores do mero, CLILAC=cerdas
laterais do lobo anterior do carpo). Dados referem-se a média de 30 animais de cada estadio,
auando possivel.

Gnatopodo 1 Gnatépodo 2

Estadio

CALAC CIPP CAAM CIPM  CLILAC

| 3 - 1 - -
Il 3 1 1 - -
1] 3 1 2 - 2
\Y) 3 1 3 - 3
V 4 1 2 - 4
\ 4 2 3 - 5
Fémea com oostégitos ou ovigera 3 1 4 1 5
Macho 5 1 4 1 6

Ampithoe ramondi Audouin, 1826

Na tabela I1I estdo apresentadas as alteragdes morfoldgicas a cada muda nos
articulos da antena 2 e pledpodo | nas fases de imaturidade e de maturidade.

No desenvolvimento do gnatépodo 1 nota-se apenas o aumento de tamanho
do apéndice e de nimero de cerdas em todos os articulos, especialmente do prépodo
(Figs 17-25) tanto na fase de imaturidade (Figs 17-20) como de maturidade (Figs
21-25).

O gnatépodo 2 apresenta dimorfismo sexual em relagdo ao gnatépodo 1;
nota-se que até o estadio IT (Figs 26-28) este apéndice cresce ¢ aumenta em niimero
de cerdas mas, a partir do estadio IV comega a aparecer em alguns individuos uma
pequena depressdo no propodo (Fig. 29) que se acentua nos estddios seguintes nos
machos. Esta depressdo € atenuada nas feméas (Figs 30-33) que inclusive apresen-
tam o propodo alargado. Na fase de maturidade os machos apresentam depressao
mais acentuada (Figs 34-36).

DISCUSSAO

A muda é um dos aspectos importantes no crescimento dos Crustacea, sendo
que DRACH (1939) foi um dos primeiros autores a pesquisar o assunto. Os estadios
de crescimento podem ser estudados tanto em relagdo a fisiologia das mudas (DAVID
1936; DRACH 1939; CHARNIAUX-COTTON 1957) como em relagdo a mudangas
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morfologicas (SEXTON 1924; AMANIEU 1967, 1969; WILDISH 1972; MORINO
1978). Segundo TEISSIER (1960) o crescimento de um Crustacea passa por periodos
criticos de breve duragdo, apos os quais os individuos aumentam apreciavelmente
em peso e tamanho. Os estimulos ambientais podem influir favoravel ou desfavo-
ravelmente; dentre estes fatores PASSANO (1960) cita que o inicio da muda ¢
alterado, se as condigoes vigentes de iluminagdo, isto €, intensidade e duragdo da
luz sdo modificados. KURATA (1962) descreveu que a luz afeta o intervalo entre as
mudas, sendo que luz ou sua auséncia continua, abrevia o tempo. CHARNIAUX-CO-
TTON (1957), STEELE & STEELE (1975) e CHAMBERS (1977) consideram que as
baixas temperaturas reduzem a freqiiéncia de ocorréncia de mudas na populagdo e
as altas provocam um aumento. De acordo com WILDISH (1972) reservas sdo
necessarias para a constru¢do de novo exoesqueleto, sendo que a falta delas inibe
as mudas.

Tabela Ill. Ampithoe ramondi. Alteragbes observadas na antena 2 (a2) e pleépodo 1 (pl. 1:
end.=enddpodo, exop.=exdépodo) nos diferentes estadios de crescimento e de acordo com a
maturidade sexual. Dados referem-se a media de 30 animais de cada estadio, quando
possivel.

Estadio Numero de Numero de articulos Maturidade
articulos a2 pl.1: endo e exopodito

| 7 3-4 Indiferenciada
1l 8 5-6 Indiferenciada
] 9 5-6 Indiferenciada
v 10 7-8 Indiferenciada e machos
\ 12 8-9-9-10 Indiferenciada fémeas com
oostégitos e machos
VI 14 12-13 Fémeas ovigeras
Vi 16-18 Fusao Fémeas ovigeras
VIl Até 23 Fusao Fémeas esvaziadas
IX 17-28 Fusao Machos

A fregiiéncia das mudas nos Crustacea ¢ parcialmente dependente da idade
(PASSANO 1960) e portanto da maturidade. A velocidade das mudas ¢ diferente entre
jovens e adultos, sendo que ap6s a maturagdo o periodo entre mudas é maior
(CHARNIAUX-COTTON 1957; MYERS 1971; GREZE 1972).

O método de caracterizar os estadios pelo acréscimo nos articulos das antenas
dos Amphipoda tem sido amplamente utilizado, podendo-se citar: SEXTON (1924);
DAVID (1936); CHARNIAUX-COTTON (1957); AMANIEU (1967, 1969); WILDISH
(1972); MORINO (1978); PAGE (1979) e LEITE & WAKABARA (1989). PAGE (1979)
encontrou diferengas no aumento do nimero de articulos das antenas de machos e
fémeas e relacionou o fato a taxa diferente de crescimento. LEITE & WAKABARA
(1989) sugerem que o fato de Hyale media Dana, 1853 ter niimero diferente de
estadios para machos e fémeas se deveria a possibilidade de ocorréncia das mudas
em diferentes intervalos de tempo, entre os dois sexos ou ao ciclo de vida mais longo.
O mesmo poderia ser afirmado para A. neapolitanus e A. ramondi. As modificagdes
nos gnatopodos, utilizados também na caracterizag@o dos estadios foram anterior-
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0,05mm

Figs 1-8. Amphilocus neapolitanus, gnatopodo 1. (1-6) Estadios | a VI; (7) fémeas ovigeras;
(8) machos. Todas as figuras na mesma escala.
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—_—
0,05 mm

Figs 9-16. Amphilocus neapolitanus, gnatépodo 2. (9-14) Estadios | a VI; (15) fémeas ovigeras;
(16) machos. Todas as figuras na mesma escala.

mente empregados por CHARNIAUX-COTTON (1957); GILAT (1962); MYERS (1971)
e LEITE & WAKABARA (1989) que consideraram também as alteragdes morfoldgicas
dos peredpodos 1, 3 e 5. Nao ha registros na literatura sobre a utilizagdo dos
pledpodos, mas, com certeza, sdo bastante importantes na caracterizacdo dos
estadios de A. ramondi.
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Figs 17-21. Ampithoe ramondi, gnatépodo 1. (17-20) Estadios | a IV; (21) fémeas ovigeras.
Todas as figuras na mesma escala.

Revta bras. Zool. 13 (1): 47 - 60, 1996



Alteragoes morfolégicas dos estadios de crescimento... 55

—i 23,25

" — 22,24
/ 0,025mm

Figs 22-25. Ampithoe ramondi, gnatépodo 1. (22) Fémeas ovigeras; (23) fémeas esvaziadas;
(24-25) machos. Figuras 22 e 24, 23 e 25, na mesma escala.
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i 29, 30, 31

—26,27,28
0,025 mm

Figs 26-31. Ampithoe ramondi, gnatépodo 2. (26-29) Estadios | a IV; (30-31) fémeas ovigeras.
Figuras 26-28 e 29-31, na mesma escala.
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Figs 32-36. Ampithoe ramondi, gnatépodo 2. (32) Fémeas ovigeras; (33) fémeas esvaziadas;
(34-36) machos. Todas as figuras na mesma escala.
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WILDISH (1972) diz que o crescimento dos crustaceos ¢ dependente da
freqtiéncia das mudas e do aumento do comprimento ou péso. KANNEWORF (1965)
e MILLS, (1967) afirmam que a taxa de crescimento ¢ modificada pelo desenvolvi-
mento sexual. A maturidade depende do numero de estadios de crescimento de cada
espécie e das condigdes ambientais. CAINE (1979) verificou que a maturidade sexual
em Caprella laeviscula Mayer, 1890 ocorre em diferentes estadios de acordo com
o substrato e pode ser também resposta a quantidade de alimento.

O numero de estadios varia com a espécie. SEXTON (1924) observou que
eram necessarios sete estadios para Gammarus chevreux Sexton 1913, 10 para G.
pulex Linnaeus 1758 e 12 para G. locusta Linnaeus, 1758 atingirem a maturidade.
Para 4. neapolitanus ¢ A. ramondi iniciarem a fase de amadurecimento sexual sdo
necessarios até cinco estadios. Para H. media, LEITE & WAKABARA (1989) consi-
deraram que apos dois estadios inicia-se a diferenciagdo das fémeas enquanto que
os machos diferenciam-se apos trés estadios. A dificuldade na confirmagdo da
maturidade dos machos foi salientada na ocasido pelos mesmos autores.

A dificuldade na caracterizagdo dos estadios ndo permite que o nimero seja
determinado com precis@o, mas pode-se estimar que A. neapolitanus apresenta mais
de sete estadios morfolégicos para os machos e de oito estadios para as fémeas,
enquanto 4. ramondi apresenta maior numero de estadios para os machos do que
para as fémeas, isto €, mais de nove para os machos e oito para as fémeas. Assim
pode-se dizer que o nimero de estadios para machos e fémeas € diferente em cada
espécie e entre as diferentes espécies.
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