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ABSTRACT. Morphological variations of post-marsupial stages of Sunampithoe pelagica Milne-Edwards
(Crustacea, Amphipoda, Gammaridea, Ampithoidae) associated to Sargassum cymosum C. Agardh. The post-
marsupial growth stages of the gammaridean ampithoid species Sunampithoe pelagica Milne-Edwards, 1830, six
developmental stages for juveniles, three for females and at least seven for males, were described. The characterization
was based on the increase of antennal article number, in the morphological modifications of gnathopods I and

I, and on alteration of the number of setae.
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Os gamarideos ampitoideos constituem uma das familias de
anfipodes mais abundantes e comuns entre as associadas as
algas (Dutra 1988; Krarp-Schickir 1993) e formam parte da dieta
de muitos dos peixes que residem ou visitam tais algas (TARARAM
& WakaBara 1981, HoLMLUND et al. 1990, Sata & BOUDOURESQUE
1997). Os representantes da familia Ampithoidae encontrados
na alga parda Sargassum das praias do Estado de Sdo Paulo sdo:
Ampithoe ramondi Audouin, 1826; Cymadusa filosa Savigny, 1816
e Sunampithoe pelagica Milne-Edwards, 1830 (TArARAM & WakaA-
BARA 1981, WakaBARA et al. 1983, LeiTe et al. 2000). Estas espécies
apresentam os individuos de maior porte entre todos os gama-
rideos do fital (Lerre 1996a). O sucesso dessas espécies, duas
herbivoras (A. ramondi e C. filosa) e a outra herbivora facultativa
(8. pelagica) (BARNARD & KArAMAN 1991) no mesmo habitat (LEiTe
et al. 2000), pode ser atribuido a interacdes bioldgicas relaciona-
das aos diferentes periodos de atividade reprodutiva, fecun-
didade e duragdo do desenvolvimento embrionario (STeeLE &
STEELE 1975, LEITE 1996¢).

Sunampithoe pelagica é encontrada em menores densida-
des que as outras duas espécies de Ampithoidae, mas, pode ser
considerada uma das espécies mais representativas e constantes
entre os gamarideos presentes em Sargassum da Praia do
Lamberto (TaraRAM & WakABARA 1981, LEITE et al. 2000), da Praia
Grande (TararaM & WakaBARA 1981, LEitE et al. 2000) e da Praia
da Fortaleza (Jacosucct com. pess.) todas da regido de Ubatuba,
Estado de Sdo Paulo.

A descricdo dos estagios de desenvolvimento dos anfi-
podes é considerada ferramenta valiosa na elucidagdo de
problemas taxondmicos (SExToN & Remp 1951, RyGG 1974, Stock

1987), tendo em vista que ocorrem grandes modificagcoes
morfologicas dos seus apéndices. Estas modificacdes estdo
relacionadas com o crescimento e com o dimorfismo sexual
tanto nos anfipodes (SHOEMAKER 1956, BARNARD 1974, LEwstL 1978,
Stock 1987, Lete & WakaBara 1989, Lerte 1996a,b) como em
outros crustaceos (HartnoLL 1982, Pires 1977, Lerte & Lerte 1997).

Este trabalho tem por objetivo descrever as modificacdes
morfoldgicas de S. pelagica, que ocorrem durante o desenvol-
vimento pds-marsupial, desde a emergéncia dos jovens da bolsa
incubadora até os ultimos estagios, dos espécimes associados a
Sargassum cymosum C. Agardh (Phaeophyta, Fucales), contri-
buindo para o conhecimento da taxonomia e desenvolvimento
dessa espécie.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas nos costdes da Praia do
Lamberto, Ubatuba, no litoral Norte do Estado de Siao Paulo,
Brasil. Esta praia localiza-se na enseada do Flamengo (23°30’S;
45°07'W), regido abrigada das ondas pela protecdo oferecida
pela Ilha Anchieta e apresenta na franja do infralitoral dos
costdes grande abundancia de frondes da alga parda Sargassum
cymosum.

Espécimes de Sunampithoe pelagica presentes na alga S.
cymosum foram separados, contados, medidos e desenhados.
Os estagios de desenvolvimento foram caracterizados por com-
paracao, a partir da morfologia do jovem recém saido do marsa-
pio. Esta caracteriza¢do foi denominada Estagio I e serviu de
referéncia para as modificacdes subseqiientes observadas nos
outros estagios.
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Os individuos de S. pelagica foram separados, ainda, de
acordo com as alteracdes morfologicas relacionadas com a
maturidade ou desenvolvimento sexual: jovens (sem dimor-
fismo sexual e com sexo indiferenciado) e, machos e fémeas
(com dimorfismo sexual e sexo diferenciado). As fémeas, por
sua vez, foram divididas em duas categorias: fémeas pré-ovigeras
(com oostégitos) e ovigeras (com ovos ou embrides na bolsa
incubadora). Os machos foram assim identificados a partir do
inicio das modifica¢cdes do propodo do gnatoépodo II.

Os comprimentos da cabeca foram tomados desde a
regido anterior, entre as antenas 1, até o limite posterior, sob
camara clara acoplada a um estereomicroscopio. As dimensdes
obtidas foram transformadas em milimetros com a utilizagcdo
de lamina milimetrada. O comprimento da cabeca é uma medi-
da usualmente utilizada, tendo em vista que a forte curvatura
do corpo dos gamarideos dificulta a medicdo precisa do
comprimento total do mesmo (Lerte & Wakasara 1989). Os
apéndices foram dissecados sob estereomicroscopio, preparados
em ldminas com alcool glicerinado e desenhados ao micros-
copio 6ptico com camara clara.

RESULTADOS

A variacdo morfoldgica dos estagios pos-marsupiais de
Sunampithoe pelagica pode ser caracterizada por diferentes
parametros de acordo com a maturidade ou desenvolvimento
sexual. A caracterizacdo de cada estdgio foi realizada
observando-se o acréscimo do ntimero de articulos das antenas
1 e 2, comprimento da cabeca (Tab. I), alteracdes do namero
de cerdas nos gnatopodos e, principalmente, o crescimento e
modificacdes dos gnatopodos I e II, a partir do jovem recém
saido da bolsa incubadora (Estagio I).

O aumento do namero de articulos da antena 1 permitiu
diferenciar apenas os estagios juvenis, uma vez que iniciado
o desenvolvimento sexual (com o surgimento dos oostégitos
e modificacdes do gnatoépodo II) este acréscimo torna-se
variavel. O acréscimo de articulos da antena 2 foi mais regular,
permitindo a sua utilizacdo na separacdo dos estagios
posteriores.

Foram determinados seis estagios morfolégicos (I a VI)
para os individuos ainda indiferenciados sexualmente, isto é,
os jovens (Tab. I). Nesses estagios, o namero de articulos na
antena 1 variou entre sete e 13 (Figs 1 a 4), enquanto que na
antena 2 variou entre seis e nove articulos (Figs 5 a 8).
Constatou-se que nestes estdgios juvenis, a morfologia dos
gnatépodos I (Figs 19 a 23) e II (Figs 33 a 37) continuaram
muito semelhantes entre si, contudo, observou-se um pequeno
acréscimo de cerdas na margem posterior do carpo e do prépodo
destes apéndices. O Gltimo estagio descrito para os jovens (Figs
4, 8, 23 e 37) também pode ser considerado como o primeiro
estagio morfologico das fémeas pré-ovigeras. Notou-se que
alguns individuos com estas caracteristicas morfoldgicas ja
apresentavam oostégitos, enquanto que a maioria continuava
indiferenciada sexualmente (Tab. I). O comprimento da cabeca
dos jovens oscilou entre as classes de tamanho de 0,16 a 0,60
mm, predominando entre 0,28 a 0,40 mm (Tab. I).

Foram caracterizados trés estagios morfoldgicos para as
fémeas (VI a VIII) (Tab. I), incluindo as pré ovigeras e ovigeras.
As pré-ovigeras apresentaram 10 a 13 articulos na antena 2
(Figs 9 e 10) e com gnatépodos I (Figs 23 e 24) e II (Figs 37 e
38) com a forma dos estdgios juvenis. Contudo, nestes
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Figuras 1-4. Sunampithoe pelagica, antena 1, estagios de
desenvolvimento dos jovens: (1) estagio |, (2) estagio Il, (3) estagio
Ill, (4) estagio V. Todos os apéndices estdo na mesma escala.

apéndices notou-se um aumento de cerdas e a presenca de
serrilhamento na margem interna do datilo. As fémeas
ovigeras apresentaram 14 articulos na antena 2 (Fig. 11) e
forma dos gnatopodos I (Figs 25 e 25a) e II (Figs 39 e 39a)
semelhantes entre si, mas com muitas cerdas nas margens
posteriores do carpo e prépodo. As fémeas ovigeras ndo
apresentaram diferencas marcantes na morfologia nos estagios
subseqiientes e ndo foram desenhadas e descritas. Deve ser
destacado que na populacdo podem ser encontradas fémeas
com mais de 14 articulos na antena 2.
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Figuras 5-13. Sunampithoe pelagica, antena 2. (5-8) Estagios de desenvolvimento dos jovens: (5) estagio |, (6) estagio Il, (7) estéagio lll,
(8) estagio V; (9-10) fémeas pré ovigeras: (9) estagio VI, (10) estagio VII; (11) fémea ovigera, estagio VIII; (12-13) machos: (12) estagio
VI, (13) estagio VIII. Apéndices 5a 9 (0,1 mm) e 10 a 13 (0,05 mm) estdo na mesma escala.

Figuras 14-18. Sunampithoe pelagica, antena 2, estagios de desenvolvimento dos machos: (14) estagio IX, (15) estagio X, (16) estagio
XI, (17) estagio XlI, (18) estagio final ou XIll. Todos os apéndices estdo na mesma escala.
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Figuras 19-25. Sunampithoe pelagica, gnatépodo I. (19-22) Estagios de desenvolvimento dos jovens: (19) estagio I, (20) estagio Il, (21)
estagio lll, (22) estagio V; (23-24) fémeas pré ovigeras: (23) estagio VI, (24) estagio VIII); (25) fémea ovigera, Estagio VIII: (25a) detalhe
do prépodo. Apéndices 19 a 25 estdo na mesma escala (0,05 mm); 25a: 0,1 mm.

O comprimento da cabeca das fémeas oscilou entre as
classes de 0,36 e 0,78 mm, o das fémeas pré-ovigeras variou
entre 0,36 e 0,72 mm (predominando entre 0,44 e 0,60 mm)
enquanto que o das fémeas ovigeras ficou entre 0,40 a 0,76
mm (predominando entre 0,48 e 0,64 mm) (Tab. I).

Os machos foram separados em sete estagios morfologicos
(VII até XIII) (Tab. I). Este namero foi determinado relacio-
nando-se o acréscimo regular de articulos na antena 2 com as
modificacées nos gnatépodos I e II. O ntimero de articulos
variou entre 11 a 16 (Figs 12 a 18). O gnatépodo I aumentou
gradativamente de tamanho e niumero de cerdas, mas ndo
houve alteracdo em sua forma (Figs 26 a 32). O gnatopodo II,
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além das alteracdes esperadas de tamanho e no ntimero de
cerdas, apresentou grande modificacdo na forma (Figs 40 a 46),
especialmente nos ultimos trés estagios. Observou-se que o
propodo se alargou e as concavidades da palma ficaram mais
conspicuas. O datilo apresentou alongamento, até quase atingir
a articulacdo do prépodo no carpo nd se notando claramente
a delimitacdo entre a palma e margem posterior do prépodo.

O ultimo estagio descrito do macho apresentou 19
articulos na antena 2 (Fig. 18); gnatépodo I mostrou maior
comprimento e largura que os dos estdgios anteriores mas sem
modifica¢des na forma (Fig. 32). O gnatépodo II apresentou-se
totalmente modificado e desenvolvido, com crenulagdes,
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Figuras 26-32. Sunampithoe pelagica, gnatépodo |, estagios de desenvolvimento dos machos: (26) estagio VII, (27) estagio VIII, (28)
estagio 1X, (29) estagio X, (30) estagio Xl, (31) estagio Xll, (32) estagio final ou XIlI; (30a e 32%) detalhes dos prépodos. Escalas: 26 a
28 e 32a: 0,05 mm, 29 a 32: 0,05 mm.

concavidades e protuberancias bastante pronunciadas na
margem posterior do prépodo (Fig. 46). Este articulo apresentou
grande aumento em comprimento e largura.

Estima-se que a diferenciacdo morfolégica do sexo nos
machos ocorreu quando os individuos apresentam 11 articulos
na antena 2, ocasido em que se iniciou a modifica¢do do gnato-
podo II. Este estagio pode ser considerado a forma final
encontrada na populacdo e apresentou ampla variacao dos
comprimentos de cabeca. O comprimento de cabeca dos
machos oscilou entre as classes de 0,36 e 0,80 mm, predomi-
nando entre 0,56 e 0,58 mm (Tab. I). Foram encontrados
individuos com maior nimero de articulos na antena 2, mas
sem apresentar modificagcdes conspicuas nos outros apéndices
e, desta forma, ndao foram desenhados.

DISCUSSAO

Os estagios de crescimento dos crustaceos tem sido
caracterizados de acordo com alteracdes morfolégicas que
ocorrem com as mudas (CHArRNIAUX-CoTTON 1957), e relacio-
nadas, portanto, com o crescimento (TEeissier 1960, WiLDisH 1972,
MoriNo 1978, HartnoLL 1982)

Estimulos ambientais como luz (Passano 1960, Kurata
1962), temperatura, salinidade, quantidade e qualidade de
alimento (HarnorL 1982) podem influir favoravel ou
desfavoravelmente sobre o crescimento, pois podem alterar a
freqiiéncia e namero de mudas. A freqiiéncia das mudas ¢
parcialmente dependente da idade e da maturidade e,
conseqiientemente, do tamanho dos individuos (HarnoLL 1982).
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Figuras 33-39. Sunampithoe pelagica, gnatépodo Il. (33-36) estagios de desenvolvimento dos jovens: (33) estagio |, (34) estagio Il, (35)
estagio lll, (36) estagio V; (37-38) fémeas pré ovigeras: (37) estagio VI, (38) estagio VIII; (39) fémea ovigera, estagio VIII; (39a) detalhe
do prépodo. (40-42) gnatépodo Il, estagios de desenvolvimento dos machos: (40) estagio VII, (41) estagio VIII, (42) estagio IX. Escalas:

33a39:0,05 mm, 39ae 40 a 42: 0,1 mm.

Apo6s a maturacdo o periodo entre mudas torna-se maior,
especialmente o das fémeas (CHARNIAUX-COTTON 1957, HARNOLL
1982), tendo em vista a necessidade de acumular reservas para
investir em producao de ovos, em detrimento do aumento de
massa corporea.

A variacdo no namero de estagios para espécies de anfi-
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podes (SextoN 1924, Lerte & Wakasara 1989, Lerte 1996a) esta
relacionada com o desenvolvimento sexual que por sua vez
depende das condi¢des ambientais (HartnorL 1982), pode
também estar associada com o tamanho do animal e sua taxa
de crescimento.

O numero de estdgios de desenvolvimento dos anfipodes
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Figuras 43-46. Sunampithoe pelagica, gnatépodo I, estagios de desenvolvimento dos machos: (43) estagio X, (44) estagio Xl, (45)
estagio Xll, (46) estagio final ou XIIl; (43a) detalhe da crenulagcdo da margem interna do prépodo; (43b) detalhe do prépodo. Apéndices

43 a 46 estao na mesma escala (0,05 mm); 43a e 43b: 0,1 mm.

tem sido estabelecido de forma variavel (Sexton 1924, Lerte &
WakaBara 1989, Lerte 1996a,b) e as maiores dificuldades na sua
determinacdo ocorrem apds o amadurecimento sexual (CAINE
1979, Lerte & WakaBara 1989, Lerte 1996a,b). O método de carac-
terizar os estagios de crescimento pelo acréscimo nos articulos
das antenas dos gamarideos (podomeros) tem se mostrado
bastante eficaz e tem sido constantemente utilizado para des-
crever os estagios pos-marsupiais (SexroN 1924, Davip 1936,
CHARNIAUX-CoTTON 1957, AMANIEU 1967, 1969, WiLDisH 1972,

MoriNo 1978, Pagt 1979, Leite & Wakasara 1989, Lerte 1996a,b).
Machos e fémeas podem apresentar alteracdes no aumento de
articulos relacionadas as diferentes taxas de crescimento (PAGe
1979). As modifica¢des na forma dos gnatépodos foram acom-
panhadas e descritas por CHARNIAUX—CoTTON (1957), GiLat (1962),
Myers (1971), Lerte & WakaBara (1989) e Leite (1996a,b).

A variacdo no namero de estdgios entre machos e fémeas
pode ser atribuido a freqiiéncia de ocorréncia das mudas, ao ciclo
de vida mais longo de um dos sexos (LETe & Wakasara 1989,
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Tabela I. Sunampithoe pelagica. Classes de comprimento da cabeca (mm), categorias de desenvolvimento sexual e alteracdes no nimero de

articulos das antenas 1 e 2 (A1 e A2).

Estagio  Classes de comprimento (mm) Categorias de desenvolvimento sexual Numero de articulos A1 Numero de articulos A2

| 0,16-0,20 jovens 7 6
1] 0,20-0,24 jovens 8 6
1 0,24-0,28 jovens 9 7

I\ 0,28-032 jovens 10 70
\% 0,32-0,36 jovens 11 8
Vi 0,36-0,40 jovens 12 9
fémeas pré ovigeras 13 9
VI 0,40-0,44 fémeas pré-ovigeras 13
machos 11
VIl 0,44-0,48 fémeas ovigeras 14
machos 12
IX 0,48-0,52 machos 13
X 0,52-0,56 machos 14
Xl 0,56-0,60 machos 15
Xl 0,60-0,64 machos 16
Xl 0,64-0,80 machos 19

(?) Estagio ndo observado, valores estimados; (*) Estagio XllI, estagio final: inclui ampla variacdo de comprimento de cabeca e de nimero

de articulos da antena 2.

Lerte 1996a,b) ou, ainda, a fatores relacionados com a reproducao.
O menor ntmero de estagios para as fémeas é padrdo entre os
gamarideos estudados (LEITE & WakaBArRA 1989, Leite 1996a,b).

O estagio em que ocorre a diferenciacdo sexual pode va-
riar entre as espécies de gamarideos (SextoN 1924, Lt &
WakaBara 1989, Leite 1996 a, b) e depende de fatores
relacionados com o crescimento. Esta diferenciacao é denomi-
nada muda de puberdade (CHarNIAUX-COTTON 1957). Nesta muda
ocorrem modificagcdes morfolégicas que permitem distinguir
o sexo do individuo, iniciando-se a fase de maturidade (HARTNOLL
1982). Nas fémeas, a muda de puberdade é demonstrada pelo
surgimento dos oostégitos, enquanto que nos machos, pode
ser indicada pelas alteracdes no crescimento relativo do
gnatépodo II (SextoNn & Remp 1951, CHarNiaux-CottoN 1957,
LewseL 1978, Lerte 1996b), mero do pereidopodo 7 (CHARNIAUX-
CotrtoN 1957) e dimorfismo sexual da antena 2 (CHevais 1937 in
HartNoLL 1982) entre outros caracteres. As fémeas de S. pelagica
apresentam oostégitos em desenvolvimento nos estagios morfo-
16gicos VI e VII enquanto os machos apresentam modificacdes
do gnatopodo II a partir dos estagios VII e VIII. Nos gamarideos,
numero de estadios morfoldgicos difere para machos e fémeas
(Lerre & WakaBara 1989; Lerte 1996 a,b) provavelmente em
funcdo das mudas ocorrerem em intervalos de tempo varidveis
ou a outros fatores relacionados com o ciclo de vida.
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