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RESUMO

Este estudo teve como objetivo caracterizar a biologia populacional e a fecundidade do
gamarideo Leucothoe sp. associado a ascidia Phallusia nigra no Canal de Sao
Sebastido, Litoral Norte do Estado de S&ao Paulo. A estrutura populacional, crescimento,
razao sexual, fecundidade, dimorfismo sexual e mortalidade deste anfipode foram
observadas bimestralmente em oito costdes do infralitoral e relacionados com a
temperatura da agua e a biomassa das ascidias. Em cada periodo e local foram
coletadas trés ascidias. Individuos de todos os estagios de desenvolvimento de
Leucothoe sp. foram encontrados associados a P. nigra, caracterizando o ambiente
como estavel e propicio para a sua reproducao e alimentacdo. A associagao nao variou
no periodo de estudo, ndo foi influenciada pela biomassa da ascidia e nem pela
temperatura da agua. A maior parte da populacdo de Leucothoe sp. foi composta de
jovens. O menor numero de individuos adultos pode estar relacionado a fatores como
mortalidade e a busca dos jovens por novos hospedeiros. Os dados referentes a
estrutura de tamanho e crescimento indicam que Leucothoe sp. pode viver entre 7,2 e
11 meses caracterizando um ciclo de vida semi-anual. A razdo sexual de Leucothoe sp.
foi desviada a favor das fémeas, fato provavelmente relacionado com migragcéo e
mortalidade diferencial dos machos. A reprodugdo de Leucothoe sp. é continua e a
fecundidade esta positivamente relacionada com o tamanho do corpo, como é frequente
entre os gamarideos. Machos e fémeas de Leucothoe sp. apresentam diferengas

morfologicas nos segundos gnatépodo indicando a presenga de dimorfismo sexual.



X

ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the population biology and the fecundity of the
gammaridean amphipod Leucothoe sp. associated to the ascidia Phallusia nigra on the
Channel of Sdo Sebastido, situated in the north coast of Estado de Sdo Paulo, analyzing
aspects such as population structure, growth, sex-ratio, fecundity, sexual dimorphism
and mortality of this amphipod. Every two months, three ascidians had been collected in
the sub littoral of eight rocky coasts of the Channel. The results were related with the
temperature of the water and the biomass of the ascidian. Individuals of all development
stages of Leucothoe sp. had been found associated with the P. nigra, characterizing this
host as a steady and propitious environment for its reproduction and feeding. The
association did not vary with the study period and wasn’t influenced by the biomass of
the ascidians or by the water temperature. Most of the population of Leucothoe sp.
inside P. nigra was composed by juveniles. The reduced number of adults can be
related to the increase of mortality and to the exit of the juveniles for searching new
hosts. The data related to the population, size structure and growth indicate that
Leucothoe sp. can live from 7.2 to 11 months characterizing an semi-annual life cycle.
The sex-ratio of Leucothoe sp. was deviated in favor of the females, fact probably
related with migration and differential mortality of the males. The reproduction of
Leucothoe sp. is continuous and the fecundity is positively related with body size, an
usual pattern for gammarideans. Males and females of Leucothoe sp. present sexual

dimorphism with morphologic differences in the second gnathopods.



INTRODUGAO GERAL

Os crustaceos marinhos, tais como camardes, caranguejos, anfipodes, isépodes e
copépodes, freqientemente sdo encontrados desenvolvendo algum tipo de associagao
simbidtica com outras espécies de invertebrados tanto em ambientes tropicais como
temperados (Poore et al. 2000; Thiel & Baeza 2001, Bezerra & Coelho 2006).

Entre os invertebrados que atuam como hospedeiros desta rica fauna destacam os
equinodermos (Bell 1984), moluscos (Vader & Beehler 1983; Jacobi 1987; Svane &
Setyobudiandi 1996), esponjas (Ortiz 1975; Peattie & Hoare 1981; Westinga & Hoetjes
1981; Duarte & Nalesso 1996; Thiel 2000; Ribeiro et al. 2003; Bezerra & Coelho 2006),
ascidias (Ortiz 1975; Svavarsson 1990; Dalby 1996; Thiel 1999 e 2000; Sepulveda et al.
2003); poliquetas (Nelson & Demetriades 1992; Nalesso et al. 1995), briozoarios (Duarte &
Morgado 1983; Morgado & Tanaka 2001), anémonas (Ortiz 1975; Baeza et al. 2001),
corais (Lyons & Myers 1993; Nogueira 2003) e cracas (Oliveira 2004). Estes hospedeiros
constituem um importante recurso, por proporcionar aos crustaceos associados ambiente
para alimentacdo, reproducdo, moradia e refugio contra predadores e estresse fisico
(Peattie & Hoare 1981; Vader & Beehler 1983; Costello & Myers 1987; Voultsiadou-
Koukoura et al. 1987; Duarte & Nalesso 1996; Duffy 1996). Alguns destes hospedeiros
podem proporcionar ao mesmo tempo tanto abrigo contra predadores como local de
alimentacdo e reproducao (Ortiz 1975, Peattie & Hoare 1981; Svavarsson 1990; Thiel
1999 e 2000; Baeza & Thiel 2000; Thiel & Baeza, 2001; Duffy 2002).

Varios tipos de associagbes simbioticas como parasitismo (Ortiz 1975; Duarte &

Morgado 1983; Oliveira & Masunari 2006), mutualismo (Castro 1978; Hamel et al. 1999) e



comensalismo (Ortiz 1975; Svavarsson 1990; Dalby 1996; Thiel 1999; Thiel 2000; Baeza
et al. 2001; Sepulveda et al. 2003) entre crustaceos e seus hospedeiros ja foram descritas.
Tem sido observado que fatores relacionados a morfologia (Peattie & Hoare 1981, Duarte
& Nalesso 1996; Ribeiro et al. 2003; Sepulveda et al. 2003), tamanho (Ortiz 1975; Dalby
1996; Thiel & Baeza 2001; Duarte & Nalesso 1996; Ribeiro et al. 2003); distribuicao e ciclo
de vida (Thiel 1999, Baeza et al. 2001; Thiel & Baeza; 2001; Duffy 2002) dos hospedeiros
influenciam tanto no niumero de espécies como na quantidade de organismos associados.

Dentre os macroinvertebrados, as ascidias e esponjas constituem moradias
relativamente estaveis e de longo prazo (Vader & Beehler 1993: Erdman & Blake 1987;
Shuster 1987; Duffy 1996; Thiel 1999) pelo fato de apresentarem espagos internos onde
se instalam crustaceos endobiontes (Bezerra & Coelho 2006). Nestas cavidades internas,
os crustaceos associados podem completar seu ciclo de vida (Ortiz 1975; Svavarsson
1990; Dalby 1996; Thiel 1999; Thiel 2000; Baeza et al. 2001; Sepulveda et al. 2003),
estabelecer relagbes complexas que envolvem formagdo de uma sociedade (e.g.
camardes Synalpheus, Duffy 2002), interagdes agonisticas (e.g. Paracerceis sculpta,
Shuster 1987) e de especificidade (e.g. copépodes, Dalby 1996).

Phallusia nigra € uma ascidia solitaria bastante comum no Litoral Norte do Estado
de S&o Paulo, principalmente na regido do Canal de S&do Sebastido (Rodrigues et al.
1998; Rocha et al. 1999; Lotufo 2002) encontrada fixa a substrato consolidado como
rochas até uma profundidade de 10 metros (Rocha et al. 1999). A associagéo entre P.
nigra e L. spinicarpa ja foi descrita na plataforma continental de Cuba (Ortiz 1975) e na
costa da Flérida nos Estados Unidos (Thiel 1999), porém, existem indicagdes de que um
numero desconhecido de espécies tem sido agrupado sob a denominacgéo L. spinicarpa

(Thiel 2000; Thomas & Klebba 2006), formando assim, um complexo de espécies.



Ao identificar a espécie de Leucothoe que ocorre no interior do cesto faringeo P.
nigra do Canal de Sao Sebastido percebeu-se que os individuos inicialmente identificados
como L. spinicarpa apresentavam diferengas morfoldgicas sensiveis em relagdo ao
descrito por varios autores (Barnard & Karaman 1991; Serejo 1998b; Krapp-Schickel &
Menioui 2005) assim, optou-se por denomina-la Leucothoe sp. até a sua completa
identificagdo. Deste modo, procurou-se neste estudo observar aspectos da biologia,
distribuicdo e reproducao de Leucothoe sp. que vive associado a Phallusia nigra no Litoral
Norte do Estado de S&o Paulo visando contribuir para o conhecimento desta espécie. Os
resultados obtidos sdo apresentados em dois capitulos.

No primeiro capitulo objetivou-se caracterizar a associagao entre o Leucothoe sp. e
P. nigra em varios pontos do Canal de Sao Sebastido bem como estudar a variagao
temporal da biologia populacional do leucotoideo em relacdo a estrutura populacional,
crescimento, razao sexual, longevidade e mortalidade

O capitulo 2 foi elaborado visando caracterizar aspectos da reproducido de

Leucothoe sp., enfocando a fecundidade e o dimorfismo sexual.



CAPITULO 1: BIOLOGIA POPULACIONAL DE LEUCOTHOE SP. ASSOCIADO A

PHALLUSIA NIGRA.

INTRODUGAO

Anfipodes gamarideos formam um dos mais importantes grupos de crustaceos
tanto em termos de abundancia como em riqueza de espécies (Thomas 1993; Poore et al.
2000)

Em ambientes marinhos, estes animais s&o encontrados vivendo associados a
outros organismos tanto como epibiontes de algas (Poore et al. 2000; Tanaka & Leite
2003; Jacobucci 2005), gramas marinhas (Heck & Wetstone 1977; Scipione 1998) e
bivalves (Jacobi 1987; Svane & Setyobudiandi 1996) como também endobiontes de
esponjas (Ortiz 1975; Peattie & Hoare 1981; Westinga & Hoetjes 1981; Costello & Myers
1987; Duarte & Nalesso 1996; Thiel 2000; Ribeiro et al. 2003) e ascidias (Ortiz 1975;
Svavarsson 1990; Dalby 1996; Thiel 1999 e 2000; Sepulveda et al. 2003). Estes
hospedeiros constituem um importante recurso para uma grande variedade de
associagdes simbidticas, proporcionando abrigo contra predadores, local de alimentagao,
reproducdo e moradia (Peattie & Hoare 1981; Vader & Beehler 1983; Costello & Myers
1987; Hay et al.1987; Voultsiadou-Koukoura et al. 1987; Hay & Duffy 1990; Martin-Smith
1993; Duarte & Nalesso 1996; Duffy 1996). Sendo assim, estes animais podem
desenvolver relagcbes complexas que envolvem parasitismo, herbivoria e comensalismo
com seus hospedeiros.

A associacdo entre os anfipodes da familia Leucothoidae e outros invertebrados é

bem conhecida (Barnard & Karaman 1991), destacando-se o conhecimento sobre



Leucothoe spinicarpa Abildgaard que é frequentemente encontrado associado a esponjas
e ascidias, (Ortiz 1975; Biernbaum 1981; Dalby 1996; Thiel 1999; 2000), também pode
ocorre em algas (Poore et al. 2000; Tanaka & Leite 2003; Jacobucci 2005) ou livremente
no sedimento (Ortiz 1975, Krapp-Schickel & Menioui 2005).

Este crustaceo geralmente vive se alimenta e reproduz no interior destes
hospedeiros (Ortiz 1975) onde estabelece relacbes sociais de variado grau de
complexidade principalmente quando associado a ascidias. Nesta relagéo, ja foi registrada
a ocorréncia de cuidado parental, isto €, formas jovens de L. spinicarpa permanecem junto
com suas maes nas ascidias até atingir a maturidade (Thiel 1999; 2003) podendo, mesmo,
“herdar” a ascidia que ocupam, depois da morte de seus pais (Thiel 1999).

Leucothoe spinicarpa € considerada cosmopolita (Barnard 1974; Ortiz 1975),
ocorrendo do infralitoral até 4000 m de profundidade (Thomas & Klebba 2006). Essa
amplitude em termos de distribuicdo € rara, entre os anfipodes (Krapp-Schickel & Menioui
2005), o que pode indicar que um numero desconhecido de espécies tem sido agrupado
sob a denominagao L. spinicarpa (Thiel 2000; Krapp-Schickel & Menioui 2005; Thomas &
Klebba 2006), formando assim, um complexo de espécies morfologicamente muito
semelhantes.

Em uma investigacdo realizada no norte do Caribe foram identificadas 12 novas
espécies do género Leucothoe, todas inicialmente agrupadas como L. spinicarpa em
estudos anteriores realizados no local (Thomas & Klebba 2006). No Brasil, Serejo (1998b),
apds uma revisao, identificou seis espécies de Leucothoe e nao somente trés espécies
como eram relatadas anteriormente. Assim a riqueza da familia Leucothoidae parece estar
subestimada, existindo um numero desconhecido de espécies cripticas que podem ser

encontradas em varios habitats marinhos (Thomas & Klebba 2006).



No Canal de Sao Sebastido, Litoral Norte do Estado de Sao Paulo é possivel
encontrar no interior do cesto faringeo de P. nigra uma espécie de Leucothoe diferente
das demais espécies descritas deste género quando comparada com do com dados
publicados. Este leucotoideo apresenta coloracdo branca translicida com uma faixa
avermelhada entre térax e abdome, ornamentagdes na palma do préopodo do segundo
gnatopodo e no carpo, além de flagelo acessério com um articulo no primeiro par de
antenas. Estas caracteristicas permitem diferenciar este anfipode, de outros leucotoideos
encontrados associados a ascidias, incluindo de P. nigra (Thiel 1999; 2000) de outras
localidades.

Assim, com objetivo de ampliar o conhecimento sobre o género Leucothoe e, em
particular, de Leucothoe sp. que ocorre associado a ascidia Phallusia nigra do Canal de
Sao Sebastido, estudou-se sua biologia populacional do gamarideo a variagdo temporal
da associagdo com a ascidia Para tanto, foram observadas a estrutura de tamanho,
crescimento, razao sexual, longevidade e mortalidade de Leucothoe sp. durante o periodo

de um ano em oito locais diferentes do Canal de Sio Sebastido.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

As coletas foram realizadas na regiao sul do Canal de Sdo Sebastido, localizado no
Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, canal que separa a llha de Sao Sebastido,
(municipio de llhabela) do continente (Arasaki et al. 2004) (Figura 1). Este canal tem como
limite norte a Ponta das Canas (45° 21’ W; 23° 43’ S) e ao sul a Ponta da Sela (45° 27’ W;

23° 53’ S) (Denadai 1997). Apresenta uma extensdo de 25 km, largura de 6 a 7 km nas



duas entradas, estreitando-se para 2 km na regido central, onde sua profundidade maxima
pode alcancgar 50 metros (Silva 1995; Arasaki et al. 2004). O canal possui uma paisagem
bastante heterogénea, constituida de praias intercaladas por costdes proeminentes e
muitas vezes extensos (Rocha 1988). Estes costdes normalmente apresentam um lado
mais exposto a movimentagdo de agua e outro lado mais protegido, onde se acumulam
pequenos blocos de rocha na frente do costao (Giordano 1986).

Esta regido sofre influéncia de trés diferentes massas de agua, a Agua Central
Atlantico Sul (ACAS) com temperatura e salinidade baixas, a Agua Tropical (AT) com
temperatura e salinidade altas e a Agua Costeira (AC) com temperatura alta e salinidade

baixa, em diferentes periodos do ano (Castro-Filho et al. 1987; Arasaki et al. 2004).

Procedimentos de coleta e tratamento dos dados

As coletas foram realizadas no infralitoral entre 1 e 4 metros de profundidade através
de mergulho livre em 8 costdes da regido sul do Canal de Sao Sebastido (Figura 1; Tabela
1). A determinacdo destes pontos se deu inicialmente pela presencga da ascidia Phallusia
nigra e posteriormente por meio de sorteio. Cada ponto foi considerado como uma réplica
do dominio amostral, neste caso o Canal de Sdo Sebastido. Dentre os pontos de
amostragem, quatro (Figura 1A - D; Tabela 1) estavam localizados no municipio de Sao
Sebastido (continente) e quatro na llha de Sdo Sebastidao, municipio de llhabela (Figura
1E - H; Tabela 1).

Em cada costao foi estabelecida uma faixa a partir da linha d'agua, de 45 m de

extensdo por 4 metros de profundidade na qual foram coletadas aleatoriamente,



bimestralmente, trés ascidias (por meio de sorteio), entre setembro de 2004 e julho de

2005.
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Figura 1: Mapa do Canal de Sao Sebastido, litoral norte do Estado de Sao Paulo
evidenciando os pontos de amostragem. Modificado de Denadai (2001).



Tabela 1: Coordenadas geograficas dos costdes amostrados no Canal de Sao
Sebastido e suas localizagbes conforme a Carta Nautica de n° 1644 publicada em 10 de
novembro de 1985 pela Diretoria de Hidrografia e Navegacgéao.

Costées Localizagéo Coordenadas Geograficas
A Costao norte da Praia da S 23°49'46” W 45°24’83”
Grande (Sao Sebastiao)
B Costao norte da Praia de S 23°49'99” W 45°25°93”
Barequecaba (S&o Sebastiao)
C Costao sul da Praia de S 23°49'717 W 45°26’35”
Barequecaba (Sao Sebastiao)
D llha de ltagucé (Sao Sebastido) S 23°49'87” W 45°26'60”
E Costao da Ponta do Urubu S 23°50'53” W 45°24'46”
(Ilhabela)
F Costao da llha da Prainha S 23°51'181” W 45°25’46”
(lhabela)
G Costao sul da Praia Grande S 23°51'51” W 45°25’58”
(lhabela)
H Costao da Ponta da Figueira S 23°53'057 W 45°27°09”
(Ilhabela)

Cada individuo de P. nigra foi envolvido individualmente em sacos plasticos com agua
do mar e removido do substrato com o auxilio de uma espatula. Apds este procedimento,
as amostras foram levadas ao laboratério para fixagdo com alcool a 70%. Posteriormente,
as ascidias foram dissecadas com o auxilio de microscépio estereoscépico (Zeiss SV11)
para retirada dos gamarideos endobiontes Leucothoe sp., que foram preservados em
alcool a 70%. Posteriormente para cada ascidia foi obtido o peso seco (biomassa em
gramas) apés um periodo de secagem de 24 horas em estufa a 70°C (Dalby 1996; Thiel

1999).
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Os leucotoideos associados tiveram seus comprimentos corporais medidos (distancia
em mm entre a base do primeiro par de antenas e a inser¢cdo do télson) através do
sistema de analise de imagem (KS100 -Zeiss). As imagens foram capturadas por de uma
camera de video acoplada ao microscopio estereoscoépico (Zeiss SV110). Estes animais
foram separados em machos, fémeas e jovens. Fémeas de Leucothoe sp. foram
identificadas pela presenca de oostégitos e os machos pela presenca da papila genital. As
fémeas foram ainda classificadas em ovigeras e n&o ovigeras (Jacobucci et al. 2002). As
fémeas ovigeras foram identificadas pela presenga de ovos e ou embrides no marsupio e
as fémeas nao ovigeras por sua vez foram separadas de acordo com o estagio de
desenvolvimento dos oostégitos em: (A) fémeas imaturas - quando os oostégitos eram
pequenos e em processo de desenvolvimento (Figura 2-A a C), (B) fémeas maduras -
quando os oostégitos eram desenvolvidos, grandes e cerdosos (Figura 2-D) (Prato &
Biandolino, 2006). Foram considerados jovens todos os anfipodes encontrados livres no
interior do cesto faringeo das ascidias com tamanho inferior a 2,5 mm. Este critério foi
adotado tendo em vista a dificuldade inerente a sexagem.

As densidades de Leucothoe sp. foram obtidas dividindo-se o numero total de
individuos pelo peso seco (em gramas) de cada ascidia sendo que cada ascidia foi
considerada como uma amostra.

Para avaliar possiveis diferengas nas densidades de Leucothoe sp (n° por peso seco
em g de P. nigra), entre os periodos de coleta e entre os pontos de amostragem foi
realizada analise de variancia (ANOVA) de dois fatores (periodos e pontos). O possivel
efeito da biomassa das ascidias no numero de Leucothoe sp. entre os periodos de coleta
também foi investigado através de analise de variancia de dois fatores (biomassa e

periodo de coleta).
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Figura 2: Variagdo na morfologia dos oostégitos de acordo com seu estagio de maturagéo.
A - C: oostégito imaturo (em desenvolvimento); D: oostégito maduro (totalmente
desenvolvido). Setas indicam o oostégito.

Diferencgas entre os tamanhos de machos e fémeas entre os periodos de coleta foram
testada por meio de ANOVA de dois fatores (sexo e periodo). Todos os dados foram
avaliados quanto a normalidade e homogeneidade de variancias (Zar 1996).

A razéao sexual (fémeas/ machos) da populagao foi estimada e comparada com a razéo
1:1 esperada pela selecédo sexual (Fisher 1930) na populagdo e entre os tamanhos dos
gamarideos por meio de teste de y? (qui-quadrado).

Para a determinacédo da estrutura de tamanho, as medidas obtidas de Leucothoe sp
(comprimento corporal) foram organizadas em classes de tamanho, com intervalos de

0,5mm, em cada periodo de coleta. Adicionalmente, com esta distribuicdo de freqléncias
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de comprimento corporal foi realizada uma andlise de progressao modal, segundo o
meétodo de Bhattacharya (1967), que permite separar componentes modais, assumindo-se
os componentes modais indiquem diferentes coortes anuais.

Para a obtencao dos parametros de crescimento populacional foi utilizada a Funcao de
Crescimento de Von Bertalanffy (VBGF) que analisa as distribuicdes das classes de
tamanho ao logo do tempo através da rotina ELEFAN | (Eletronic Length Frequency
Analysis) do pacote estatistico FISAT Il (Gayanilo & Pauly, 1997). Inicialmente foi utilizada
a funcéo de crescimento de von Bertalanffy (VBGF) com oscilagdo sazonal de acordo com

Gayanilo & Pauly (1997):

L=1 [1 . e—K(x—t[, )-(CK /27 )[sin 27r(t—WP+O.5)—sin27r(t<,—WP+O.5)]J
t ©

Onde L, é o comprimento corporal (mm) na idade t, L, € o comprimento maximo

teorico atingido (comprimento assintético); K, a constante de crescimento ou parametro de
curvatura de von Bertalanffy, tp, a idade com comprimento zero (L= 0); C, a constante de
oscilagdo sazonal do crescimento (0, minimo; 1, maximo) e WP ("Winter point") a
propor¢ao do ano na qual o crescimento € minimo.

Trés estimativas de longevidade foram realizadas: duas delas foram obtidas
considerando o tempo para um determinado individuo desta populacao, alcancar a classe
de tamanho na qual 95 e 99% dos individuos da populacédo esteve representada. Estas
estimativas foram calculadas utilizando a equacéao descrita acima.

A terceira estimativa de longevidade foi calculada através da curva de captura
convertida em comprimento (tamanho) (‘lenght converted catch curve'), proposta por
Gayanilo e Pauly (1997), que se baseia nos parametros de VBGF e é dada pela seguinte

equacao:
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Onde t é o tempo; Nt é o numero de individuos no tempo t € Np 0 numero de individuos
em to.

A taxa de mortalidade (Z) foi calculada por meio de regressao linear obtida na curva de
captura convertida em comprimento (‘length converted catch curve') fornecida pelo
programa FISAT Il (Gayanilo & Pauly 1997) que estima Z pela equacgéo:

In(N)=g-Zt" (Z=b)

Onde N é o numero de individuos, g é o ponto de interseccdo da regressao, Z, em
modulo, mortalidade total, e t, a idade estimada para cada coorte (Gayanilo & Pauly 1997).

Os dados referentes a temperatura da agua do canal dos meses de coleta foram
fornecidos pelo Centro de Biologia Marinha (CEBImar) da USP. Estas temperaturas foram
avaliadas através de ANOVA de um fator (periodo) para verificar possiveis diferencas.
Para tanto foram utilizadas as temperaturas diarias de cada més amostrado. Com o
resultado desta analise foi realizada outra ANOVA (de um fator) para avaliar o possivel

efeito da temperatura da agua sobre o numero de individuos de Leucothoe sp. associado.

RESULTADOS

Distribuigao temporal

Foi encontrado um total de 1557 individuos de Leucothoe sp. no interior dos cestos
faringeos de 139 ascidias das 144 coletadas. Dentre os cinco individuos de Phallusia
nigra que nao continham Leucothoe sp. endobiontes, trés destes foram coletados em

setembro nos costdes A, E, H, e os outros dois, no més novembro no costido G e no més
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de julho de 2005 no costdo B (Tabela 2). Desta forma, individuos de Leucothoe sp.

estiveram presentes em cerca de 96,5 % das ascidias.

Tabela 2: Numero total de Leucothoe sp. por ascidias em cada ponto (costdes A - H) nos

meses de coleta (setembro de 2004 a julho de 2005).

Pontos de

Setembro Novembro Janeiro Marco Maio Julho
coletas
A 19 16 40 8 5 3
2 4 8 17 11 3
0 15 12 7 22 15
B 11 7 5 10 5 0
22 7 3 42 4 3
3 13 18 3 21 8
C 9 8 5 1 5 2
14 2 18 11 10 37
5 1 5 7 13 1
D 56 2 5 23 3 8
7 1 9 10 5 11
7 16 8 4 25 2
E 4 2 19 14 2 3
17 3 8 10 8 11
0 25 4 10 7 8
F 11 16 18 9 13 11
30 19 32 7 6 17
37 1 24 22 11 46
G 5 5 3 4 6 2
7 0 5 6 12 4
8 4 11 4 13 1
H 6 2 51 15 5 6
0 5 5 7 15 5
19 3 11 19 10 37
Total 299 177 327 270 237 244

O numero de Leucothoe sp. associado por ascidia foi variavel (Tabela 2), sendo o valor

maximo, 56 individuos, observado em setembro de 2004. Entretanto, ndo foi observada

influéncia da biomassa de P. nigra sobre o numero de individuos associados durante os

meses de coleta (Fs, 132 = 0,86; p = 0,35).

A temperatura média da agua durante os meses apresentou diferencas significativas

(Fs.178 = 78,6; p< 0,01) (Figura 3), sendo que a maior temperatura foi registrada no més de
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margo de 2005 (25,2 °C) e a menor em julho (21,9 °C) de 2005. Apesar disso, nao foi
obtida relagdo entre a variacdo de temperatura média e o numero de individuos de

Leucothoe sp. associados as ascidias (Fs132= 0,51 ; p= 0,76).

26,0
255t }

25,0t

245} %

240t }

235} {

230t

225} %

220} %

215}

Temperatura média da agua (°C)

21,0

Setembro Novembro Janeiro Margo Maio Julho

Meses

Figura 3. Temperatura média da agua (barras verticais representam 95% do intervalo de
confianga, n=30 para cada més) dos meses de coleta (setembro de 2004 a julho de 2005).

As densidades médias de Leucothoe sp. nao variaram significativamente entre os
periodos de amostragem (Fs9s= 0,79; p= 0,55) e entre os costdes (F59= 1,49; p= 0,18),
embora tenha sido observado um leve aumento na densidade média total (X=18,96 +
4,73 individuos) destes anfipodes associados a P. nigra no més de janeiro de 2005
(Figura 4).

A freqUéncia relativa das fémeas ovigeras e ndo ovigeras (imaturas e maduras) pode
ser observada na figura 5, bem como a frequéncia de jovens e machos entre os meses de

amostragens.
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Figura 4: Variagao da densidade média de Leucothoe sp. (n° de inds/ peso seco de P.
nigra) (barras verticais representam 95% do intervalo de confianga) entre os meses de
amostragem (setembro de 2004 a julho de 2005).

Leucotoideos jovens constituiram cerca de 65% da populagdo em maio de 2005,
porém nao houve variagdo significativa no numero de jovens entre 0os meses de
amostragem (Fs g9 = 0,33; p=0,89). Machos foram mais frequentes em novembro de 2004.

As fémeas imaturas foram mais representativas dentre todas as fémeas e cerca de 6%
da populagao foi constituida por fémeas maduras. Fémeas ovigeras apresentaram uma
maior frequéncia relativa (10%) em novembro de 2005, no entanto, estiveram presentes
durante todos os meses.

Raz&o sexual

O numero de fémeas (446 individuos) foi maior que o de machos (387 individuos),

desta forma a razdo sexual foi desviada a favor das fémeas (3 = 4,17; df= 1; p < 0,05).
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Figura 5: Frequéncia relativa de fémeas maduras (fmaduras), fémeas ovigeras (fovigeras),
fémeas imaturas (fimaturas), machos e jovens de Leucothoe sp. nos meses de
amostragem (setembro de 2004 a julho de 2005). O numero sobre cada barra representa
o total de individuos analisados.

A razdo sexual variou nas classes de tamanho no periodo de estudo (x? = 29,21; df=
13; p < 0,01) (Figura 6). Nas primeiras classes de tamanho foi possivel observar que a
proporcao de machos esteve proxima a 1 e com aumento do tamanho dos leucotoideos
esta razdo oscila, atingindo seu maximo (1,6 machos:1 fémea) na classe de tamanho
entre 6,51 a 7,00 mm e minimo (0,06 machos:1 fémea) entre os tamanhos 9,01 a 10,00

mm.

Estrutura de tamanho

O menor leucotoideo obtido foi um jovem de 1,11 mm e o maior foi uma fémea
madura de 10,40 mm. O comprimento médio da populacdo de Leucothoe sp. foi de 3,57
mm (Tabela 3). Fémeas ovigeras foram significativamente maiores que fémeas nao

ovigeras, maduras e imaturas (F2 446= 467,76; p< 0.01).
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Figura 7: Propor¢ao de machos de Leucothoe sp. nos meses de estudo (setembro e
novembro de 2004 e de janeiro a julho de 2005) em cada classe de tamanho (mm).

O comprimento corporal dos machos (X = 5,15 + 0,10 mm) e de todas as fémeas

(i= 5,14 + 0,09 mm) de Leucothoe sp. nao diferiu entre os periodos de amostragem (Fs,

s21= 0,787; p= 0,55) (Figura 8, Tabela 3).

Tabela 3: Comprimento corporal médio (média e erro padrdo em mm) e numero total de
individuos de cada categoria de Leucothoe sp.

Comprimento corporal (mm)

Categoria Total de individuos

(X £EP)
Jovens 1,76 =+ 0,13 724
Fémeas imaturas 3,76 + 0,68 270
Fémeas maduras 6,9 + 0,14 94
Fémeas ovigeras 7,59 +£0,13 82
Fémeas totais (ovigeras e ndo ovigeras). 5,14 £ 0,09 446
Machos 5,15 £ 0,10 387

Populacao 3,57+ 0,057 1557
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Figura 7: Comprimento corporal médio de machos (quadrados) e fémeas (circulos) de
Leucothoe sp. nos meses de estudo (barras verticais representam 95% do intervalo de
confianga).

Foi encontrado um grande numero de Leucothoe sp. nas primeiras classes de
tamanho, constituidos principalmente por individuos jovens (Figura 8). Esse resultado se
deve a significativa porcentagem de jovens presentes na populagdo durante todo o ano.
Adicionalmente, esses dados apontam a inexisténcia de um periodo marcado de
recrutamento, tendo este ocorrido durante todo o periodo amostrado (Figura 8). Esse
resultado se deve a significativa porcentagem de jovens presentes na populagao durante
todo o ano. Adicionalmente, esses dados apontam a inexisténcia de um periodo marcado

de recrutamento, tendo este ocorrido durante todo o periodo amostrado (Figura 8).
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Figura 8: Distribuicao da frequéncia de tamanho (comprimento total em mm) de Leucothoe
sp. nos meses de coleta. O numero discriminado acima a esquerda de cada histograma
corresponde ao total de individuos encontrado no respectivo més.
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Crescimento e mortalidade
A funcado de crescimento de von Bertalanffy (VBGF) estimou um tamanho maximo

(L,) de 10,76 mm para a populacao de Leucothoe sp. e uma constante de crescimento

ou parametro de curvatura de von Bertalanffy (K) igual a 5/ano, sem oscilagao temporal (C
=0 e Wt =0), indicando um crescimento constante.

Através da progressao modal baseada na distribuicdo de tamanho (comprimento
corporal), segundo o método de Bhattacharya (1997) (Figura 9) foi possivel acompanhar 7
coortes entre os meses de amostragem e observar até, no maximo, a sobreposi¢ao de 5
delas em janeiro e margo de 2005. Novamente, foi observado que o recrutamento ocorreu
durante todos os meses de amostragem.

A taxa anual de mortalidade (Z) foi de 13,52 e pela regressao linear da curva de
captura que expressa a mortalidade da populacao de Leucothoe sp. (Figura 10). Pode se
observar que a mortalidade foi maior nos primeiros meses de vida de Leucothoe sp., ou
seja em individuos jovens, e vai diminuido gradativamente com o crescimento do
Leucothoe sp.

A longevidade da populagao de Leucothoe sp. estimada pela taxa de mortalidade
total (Z) € de 11 meses, 0 mesmo tempo necessario para um dado individuo atingir a
classe de comprimento na qual 99% dos individuos da populacédo estdo representados e

de 7,2 meses para a atingir 95%.
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Figura 9: Progressdo modal baseada na distribuicdo de tamanho (comprimento corporal)
de Leucothoe sp. de acordo com o método de Bhattacharya (1967) evidenciando as 7
coortes acompanhadas durante o periodo de estudo.

2 N0 y = 12,216-13,521x
r? = 0,981; p<0,05
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Figura 10: Regresséao linear simples da curva de captura convertida em comprimento de
Leucothoe sp. embasada nos parametros da fungao de crescimento de von Bertalanffy.
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DISCUSSAO

A alta porcentagem de ocupagao de ascidia por Leucothoe sp. (96.5 %) durante o
periodo de estudo indicam que a associagcdo foi frequente entre estes dois
macroinvertebrados, € nao apresentou variacdo temporal. Resultado diferente foi
encontrado para os copépodes, nemertineos e anfipodes que vivem associados a ascidia
Pyura stolonifera (Dalby 1996) que embora a porcentagem de ocupacéo seja em torno de
100% para determinados periodos do ano apresenta padrdo claro de variacdo sazonal.
Também foi possivel observar variagdo sazonal na associagao do copépode Lichomolgus
canui e as ascidias Halocynthia pyriformis (Svavarsson 1990). Thiel (2000) observou
variacdo sazonal entre a associagao de Leucothoe 'ascidicola’ e seus hospedeiros. Esse
fato, segundo este autor, pode ser atribuido ao aumento da temperatura da agua (= 30°C),
que poderia provocar a diminuigdo da capacidade de filtragdo das ascidias. Isto forgaria o
anfipode a buscar outros ambientes mais favoraveis para a alimentagcdo, uma vez que,
este animal se alimenta de particulas em suspensao e aproveita-se do constante fluxo de
agua no cesto faringeo da ascidia (Costello & Myers 1987; Thiel 2000). No periodo
amostrado nao foi observado um aumento tdo acentuado de temperatura no Canal de Sao
Sebastido. Deste modo, a capacidade filtradora das ascidias provavelmente nao foi
afetada e, conseqlentemente, a associagcdo se manteve estavel durante os meses
amostrados. Contudo, a temperatura da agua (por volta de 10 metros de profundidade) do
Canal de Sao Sebastido pode atingir 29° C no verdo e com a entrada da ACAS (massa de
Agua Central do Atlantico Sul) pode provocar queda da temperatura superficial até
aproximadamente 18° C (Castro-Filho et al. 1987; Silva 1995; Arasaki et al. 2004). Ambos

os extremos de temperatura poderiam influenciar negativamente na associacao entre P.
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nigra e Leucothoe sp, uma vez que temperaturas abaixo de 20° C também podem diminuir
a atividade filtradora das ascidias (Thiel 2000).

De modo geral, as ascidias sdo consideradas ambientes estaveis e seu tamanho e
longevidade sdo as principais caracteristicas para o estabelecimento de endobiontes
(Vader & Beehler 1993; Svavarsson 1990; Thiel 1999; Sepulveda et al. 2003). Porém, o
tamanho, estimado pela biomassa, dos individuos de P. nigra coletados no Canal de Sao
Sebastidao nao influenciou no numero de Leucothoe sp. ocupantes, uma vez que tanto
ascidias pequenas como grandes nao apresentam diferengcas quanto a quantidade de
anfipodes endobiontes encontrados associados. Um possivel motivo para esta auséncia
de relagao refere-se ao método utilizado para estimar o tamanho das ascidias (biomassa),
outros meios para estimar o tamanho de macroinvertebrados ja foram utilizados, como por
exemplo, o volume. De fato alguns estudos realizados com esponjas (Peattie & Hoare
1981; Westinga & Hoetjes 1981; Duarte & Nalesso 1996) e ascidia (Sepulveda et al. 2003)
utilizaram o volume como indicativo de tamanho, porém somente em esponjas a
quantidade de associados encontrados esteve diretamente relacionada com volume.

Outro motivo para explicar a auséncia de relacdo entre o tamanho das ascidias e o
numero de Leucothoe sp. pode estar relacionado com o comprimento corporal destes
associados. Proporcionalmente o anfipode é menor (tamanho médio da populagdo 3,57
mm) que P. nigra (tamanho médio 4 cm, Rocha et al. 1999) e tanto ascidias grandes
quanto pequenas podem abrigar um numero consideravel de leucotoideos, principalmente
por que a maioria dos associados € jovem. Thiel (1999) também n&o encontrou relagéo
entre 0 numero de individuos de Leucothoe spinicarpa € o peso seco das ascidias P.
nigra, Microcosmus exasperatus e Styela plicata e considerou todas favoraveis para

colonizagao de L. spinicarpa. Por outro lado, segundo Svavarsson (1990), o numero de
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copépodes Lichomolgus canui associado a ascidia Halocynthia pyriformis depende do
tamanho deste hospedeiro, uma vez que o copépode se alimenta de muco produzido na
cavidade do cesto faringeo desta ascidia, consequentemente ha um grande numero de L.
canu em H. pyriformis maiores devido a maior quantidade de recurso alimentar por elas
produzido.

A maior parte da populagao de Leucothoe sp. associada a ascidia P. nigra do Canal de
Sao Sebastido foi constituida por jovens, indicando que a reproducdo ocorreu durante
todo ano. Este fato é reforgado pelos resultados obtidos através da progressao modal
segundo o método de Bhattacharya, onde foi possivel notar a presenga de até 7 coortes
em um mesmo ano. De fato, os gamarideos de regides tropicais e subtropicais sao
geralmente caracterizados por multivoltinismo, crescimento e tempo de maturagéo
rapidos, elevada fecundidade e ciclo de vida curto (Wildish 1982; Sainte-Marie 1991).
Estas caracteristicas da histéria de vida dos gamarideos podem ser favorecidas
principalmente pelo continuo suplemento de alimento nos tropicos (Steele & Steele 1991)
assim, jovens podem ser produzidos continuamente. No caso especifico de Leucothoe sp.,
as ascidias lhe oferecem um fluxo continuo de alimento além do abrigo fisico e de um
ambiente claramente favoravel para reproducao e desenvolvimento, uma vez que todos os
estagios de desenvolvimento foram encontrados a ela associados. Ortiz (1957), Diesel
(1986), Svavarsson (1990), Dalby (1996), Vader & Krapp-Schickel (1996), Thiel (1999;
2000), Baeza et al. (2001), Baeza & Thiel (2000) também observaram todos os estagios
de desenvolvimento de alguns crustaceos associados a diversos macroinvertebrados
hospedeiros.

A populacao de Leucothoe sp. evidenciou a razao sexual desviada para as fémeas. O

desvio da razao 1:1 pode ser explicado por fatores relacionados ao ciclo de vida de cada
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populagéo ou pode ser atribuido ao comportamento reprodutivo do macho (Wenner 1972).
Segundo Leite et al. (2003), machos do tanaidaceo Kalliapseudes schubarti, em busca de
novas oportunidades de se acasalar, poderiam deixar seus tubos e ser alvo de predadores
0 que resultaria em um numero maior de fémeas na populagao. Migragao diferencial de
machos também ja foi sugerida para os gamarideos da familia Ampithoidae (Jacobucci &
Leite 2006) e parece provavel para Leucothoe sp., uma vez, que nas primeiras classes de
tamanho a proporcéo entre machos e fémeas é proxima de 1:1 enquanto que por volta de
4,5 mm até 6 mm, tamanho provavel do inicio da maturidade sexual dos machos (ver
Capitulo 2) a proporgao cai, podendo indicar o comego do comportamento reprodutivo.
Contudo sdo necessarias observagbes do comportamento dos animais durante a
associagao com o substrato bioldgico para poder responder a esta hipétese.

Outra explicagao possivel para o desvio da razao de 1:1 é a reversao sexual (Wenner
1972), mas nao foi observada nenhuma caracteristica morfolégica que indique que
reversao sexual possa ocorrer em Leucothoe sp., embora este fendmeno seja frequente
entre peracaridos , sendo observada no gamarideo Gammarus duebeni (Bulnhein 1978;
Kelly et al. 2004), entre isopodes (Brook et al. 1994) e a possibilidade de ocorréncia foi
discutida no tanaidaceo Kalliapseudes schubarti (Leite & Leite 1997).

Machos e fémeas de Leucothoe sp., no geral, ndo apresentam diferengcas quanto ao
tamanho, contudo, machos geralmente sdo maiores que fémeas em muitas espécies de
gamarideos (Ruffo 1989). As diferengas de tamanho se devem, em parte, ao fato de que
fémeas podem apresentar baixas taxas de crescimento em relagdo ao macho, em virtude
de parte da sua energia ser destinada para reprodugdo (Cardoso & Veloso 1996). Nos
gamarideos Hyale media (Leite & Wakabara 1989) e Orchestia gammarellus (Dias &

Sprung 2003) € bem visivel esta diferenciacdo. Por outro lado fémeas e machos de
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Leucothoe sp. apresentam diferengas quanto ao tamanho dos propodos dos segundos
gnatépodos. Isto pode sugerir que eles apresentem taxas de crescimento relativo
diferenciadas, como por exemplo, entre tamanho do prépodo do segundo gnatdopodo e
tamanho corporal, contudo estudos de relagbes alométricas sdo necessarios para
confirmar esta hipétese.

O tamanho maximo (L,) estimado pela fungcdo de crescimento de von Bertalanffy

(VBGF) para a populagdo de Leucothoe foi de 10,76 mm e, de fato, uma fémea dentre
toda a populagéo apresentou um tamanho préximo a este valor. Entretanto, foram raros os
individuos que alcangaram tais dimensdes (Figura 8) provavelmente, em fungado da alta
taxa de mortalidade sobre os individuos jovens. Sabe-se que algumas espécies de
Leucothoe podem atingir tamanhos superiores a 12 mm como é o caso de Leucothoe
articulosa (13 mm), Leucothoe denticulata (15 mm) e Leucothoe spinicarpa (19 mm)
(Krapp-Schickel & Menioui 2005). Entretanto, devido as raras informacgdes a respeito da
estrutura de tamanho das espécies citadas acima as comparagdes entre estas e
Leucothoe sp. sao dificeis de serem estabelecidas.

Leucothoe sp. pode viver entre 7,2 e 11 meses segundo a estimativa de longevidade
calculada através da fungcdo de crescimento de von Bertalanffy (VBGF). Hyale
crassicornis, um gamarideo da familia Hyalidae, foi criado em laboratério e viveu em torno
de 8 meses (Tsoi & Chu 2005). Neste periodo atingiu até 10 mm assemelhando-se, em
termos de tamanho, com Leucothoe sp. neste estudo. Entretanto, é importante ressaltar
que condi¢des laboratoriais costumam ser mais constantes do que as do meio ambiente,
além da auséncia das pressdes bioldgicas naturais, o que pode resultar numa longevidade

superestimada. A predacdo sobre algumas espécies de anfipodes constitui a pressao
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biolégica de maior poder na estruturagdo do tamanho corporal destes animais como foi
observado em Hyalella (Wellborn 1994; 1995) assim como em Corophium volutator (Hilton
et al. 2002), no entanto, para Leucothoe sp. nao se sabe quais pressdes bioldgicas atuam
efetivamente sobre sua populagdo. De qualquer maneira os dados de longevidade de
Leucothoe sp. permitem caracterizar seu ciclo de vida como semi-anual e isto esta de
acordo com as historias de vida de espécies tropicais (Sainte-Marie 1991).

A funcdo de crescimento de von Bertalanffy (VBGF) utilizada para calcular a
longevidade do Leucothoe sp. também foi usada para avaliar a expectativa de vida do
talitrideo Orchestia gammarellus (Dias & Sprung 2003), que foi estimada entre 8 e 12
meses com uma taxa de crescimento de 1,52/ano. Este gamarideo pode atingir até 16
mm, um tamanho bem superior ao de Leucothoe sp., no entanto, O. gammarellus cresce
mais lentamente que Leucothoe sp. (Z=5). Provavelmente a imprevisibilidade da zona
entremarés, local de ocorréncia de Orchestia gammarellus, além do elevado risco de
predagcao pode contribuir para esta baixa taxa de crescimento (Dias & Sprung 2003). Por
outro lado, o micro-habitat proporcionado pelas ascidias apresenta condicbes mais
favoraveis, além de proporcionar continuo fluxo de alimento para rapido crescimento de
Leucothoe sp.

Caracteristicas relacionadas ao hospedeiro, como morfologia e longevidade, podem
ocasionar diferencas nas histérias de vida de seus associados (Thiel 2000). Entre os
leucotoideos, a protecao conferida pelos seus hospedeiros pode |hes proporcionar um
tempo de vida maior, especialmente quando nestes obtém todos os recursos de que
necessitam (Thiel 2000; Krapp-Schickel & Menioui 2005). O tempo de vida médio descrito

para P. nigra do Canal de Sao Sebastiao € de 16 meses (Rocha et al. 1999), um tempo
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superior ao estimado para Leucothoe sp., 0 que sugere que estes hospedeiros poderiam
abrigar varias geracgdes destes gamarideos, como proposto por Thiel (1999 e 2000).

A taxa de mortalidade da populacédo de Leucothoe sp. € mais intensa no primeiro més
de vida deste associado ou seja, em individuos que possuem tamanhos pequenos. Isto
poderia ser reflexo da predacdo de pequenos leucotoideos, baseando-se no fato de que
jovens anfipodes sdo provavelmente mais vageis que adultos e que a ocupagao de novas
ascidias poderia ocorrer neste periodo (Thiel 1999, 2000). De fato, algumas ascidias no
presente estudo apresentavam somente alguns individuos jovens, o que pode indicar
recrutamento através de imigragédo. Entretanto, durante o periodo de busca por um novo
substrato, os individuos estariam completamente expostos as pressées ambientais, tanto
fisicas como biolégicas. Porém, sdo necessarios dados adicionais sobre o comportamento
da espécie em associacdo com a ascidia para confirmar esta hipotese. Sabe-se que
gamarideos sao presas comuns de pequenos peixes, fato bem documentado para a
comunidade fital (Hay et al. 1987; Hay & Duffy 1990; Martin-Smith 1993) e também ja
registrado para anfipodes associados a esponja Halichondria panicea (Peattie & Hoare
1981). Entretanto, ndo existem informagdes sobre a predacdo sofrida pela fauna
associada a ascidias. Também € possivel que a mortalidade observada seja reflexo da
infestacdo de parasitas (Ortiz & Lalana 1992), como trematddeos (Jensen et al. 1998),
protozoarios microsporideos (Mccurdy et al. 2004) e acantocéfalos (Bauer et al. 2005)
Entretanto, ndo foi observada a presenca de parasitas visiveis em Leucothoe sp.

De maneira geral, pode-se afirmar que o baixo numero de informagdes existentes na
literatura sobre a biologia populacional de gamarideos endobiontes de substratos

biolégicos ndo permite comparagdes mais aprofundadas e maior entendimento destas
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relagdes. Este fato indica também a necessidade de serem desenvolvidos estudos sobre

estas associagdes para melhor compreensao desta simbiose.
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Capitulo 2: Fecundidade e dimorfismo sexual de Leucothoe sp. associado a

Phallusia nigra.

INTRODUGAO

Uma das caracteristicas mais importantes da historia de vida de um organismo € a
fecundidade, uma vez que o numero e tamanho de ovos produzidos podem ser
considerados medidas de aptidao reprodutiva (Wilhelm & Schindler 2000).

A fecundidade dos gamarideos tem sido bastante estudada tendo em vista a grande
rigueza de espécies, ampla distribuicdo e principalmente, pelo fato dos seus ovos serem
incubados em um marsupio e permanecerem abrigados nesta estrutura até seu completo
desenvolvimento (Skadsheim 1984; Sheader 1996).

Na maioria dos gamarideos, assim como em outros crustaceos, a fecundidade esta
diretamente associada ao tamanho corporal das fémeas (Jensen 1958; Borowsky 1986;
Cardoso & Valoso 2001), onde fémeas maiores tendem a produzir um numero maior de
ovos ou ovos com tamanhos maiores. Diversos estudos mostram esta relagdo (Sheader &
Chia 1970; Sheader 1977; Highsmith & Coyle 1991; Sheader 1996; Dick et al. 1998; Leite
1996; Thiel 1999; 2000). No entanto as estratégias reprodutivas podem variar amplamente
entre espécies de gamarideos ao longo de um gradiente latitudinal (Wildsh 1982; Sainte-
Marie 1991) e entre estagbes do ano (Sheader 1996). Em baixas latitudes os ciclos de
vida dos anfipodes sao caracterizados por multivoltinismo, crescimento e tempo de
maturacao rapidos e elevada fecundidade. Por outro lado, espécies de latitudes elevadas

geralmente sdo caracterizadas por apresentar ciclo de vida bianual ou perianual, tamanho
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do corpo maior, maturidade tardia e com um ou dois eventos reprodutivos, com ovos
relativamente grandes (Sainte-Marie 1991).

Fatores ambientais como temperatura e fotoperiodo, além de fatores bioldégicos como
competicao e predacao, podem afetar de diferentes maneiras a fecundidades das fémeas
de gamarideos (Wildish 1982; Sainte-Marie 1991; Cardoso & Veloso 2001). Para
gamarideos que vivem associados a outros invertebrados, estes hospedeiros Ihe
conferem além de local para alimentacao, protecao extra contra estes fatores ambientais e
biologicos (Ortiz 1975; Peattie & Hoare 1981; Vader & Beehler 1983; Thiel 1999; 2000),
constituindo um ambiente propicio para reproducdo uma que vez que, geralmente, sao
encontradas fémeas ovadas e sexualmente maduras nestes hospedeiros (Ortiz 1975;
Shuster 1989a; Thiel 1999).

Alguns estudos entre invertebrados e seus gamarideos hospedes ja foram realizados
(Vader & Beehler 1983; Serejo 1998a; Sepulveda et al. 2003; Thiel 1999; 2000), mas
poucos estabelecem a interagao entre a fecundidade em relagdo ao hospedeiro. Assim os
objetivos deste estudo foram: caracterizar a fecundidade de Leucothoe sp, um gamarideo
associado a Phallusia nigra no Canal de Sao Sebastido e relaciona-la com o tamanho das
fémeas e a temperatura da agua, avaliando também sua variagdo temporal.
Adicionalmente, foi investigado o aparecimento de caracteristicas sexuais secundarias

que evidenciam o dimorfismo sexual deste gamarideo.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo
As coletas foram realizadas em oito costdes na regido sul do Canal de Séao

Sebastido, localizado no Litoral Norte do Estado de Sao Paulo, entre a Ilha de Sao
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Sebastidao, municipio de llhabela e o municipio de Sao Sebastido, localizado no

continente (Figura 1; Tabala 1 -Capitulo 1).

Procedimentos de coleta e tratamento dos dados

O procedimento de coleta € o mesmo descrito no capitulo 1. Dentre os 1557 individuos
de Leucothoe sp. encontrados associados as ascidias (Phallusia nigra) para este estudo
foram analisados 833 individuos , subdivididos em 387 machos e 446 fémeas.

As fémeas foram classificadas de acordo com estagio de maturagcdo do oostégito
(Capitulo 1) como fémeas imaturas e fémeas maduras (Figura 1). As fémeas ovigeras
(fémeas com ovos e juvenis no marsupio) para o presente estudo foram incluidas dentro
da categoria de fémeas maduras, uma vez que o0s oostégitos sdo completamente

desenvolvidos.

Figura 1: Variagao na morfologia dos oostégitos de acordo com seu estagio de maturagéo.
A - C: oostégito imaturo (em desenvolvimento); D: oostégito maduro (totalmente
desenvolvido). Setas indicam o oostégito.
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Os ovos e juvenis presentes no marsupio das fémeas foram removidos
cuidadosamente com auxilio de um pincel, contados e classificados em cinco estagios de
desenvolvimento embrionario (Sheader & Chia 1970; Leite 1996; Dick et al. 1998) (Tabela
1). Para avaliar se ao longo do desenvolvimento embrionario existe mortalidade em
termos de perda de ovos ou de juvenis, foi realizada uma analise de variancia (ANOVA)

de um fator comparando-se o numero de ovos em cada estagio de desenvolvimento.

Tabela 1: Caracterizagdo dos estagios de desenvolvimento para os ovos e juvenis
Leucothoe sp (adaptado de Sheader & Chia 1970, Leite 1996 e Dick et al. 1998)

Estégios Descricao

I Ovos redondos a ovais com uma massa homogénea branca

1] Ovos ovais com uma fenda transversal e massa cefalica levemente visivel

Ovos ovais, os contornos dos embrides e da cabecga estéo visiveis e apéndices
rudimentares (pleidpodos, pereépodos)
Os embrides estao completamente formados, com olhos, antenas, segmentos e
apéndices visiveis, porém ainda com envoltério dos ovos

\% Juvenis completamente formados encontrados no marsupio

Foi calculado o volume médio dos ovos através da soma total do volume dos ovos

dividindo-se pelo numero de ovos. O volume de cada ovo foi obtido através da equacao:
V =— mrr
3 1273

Onde V = volume (mm?®); ry = comprimento/ 2 (mm); r, = largura/ 2 (mm); r3 = largura/ 2
(mm). A profundidade nao foi medida mas foi assumida como sendo equivalente a largura

(Wilhelm & Schindler 2000; Cardoso & Veloso 2001).
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Regressdes lineares simples entre o numero de ovos e o tamanho das fémeas, volume
médio dos ovos e tamanho das fémeas foram realizadas para avaliar a fecundidade da
populagéo de Leucothoe sp. (Jensen 1958).

A variacao temporal do volume médio dos ovos em relagdo ao tamanho das fémeas foi
testada através de analise de covariancia (ANCOVA), onde o tamanho da fémea foi a
covariavel, o volume médio dos ovos foi considerado a resposta e o periodo de coleta
como categoria. Tanto para as regressdes quanto para ANCOVA o volume médio foi
transformado para raiz cubica do mesmo, para que as variaveis tivessem a mesma
grandeza.

Foi realizada analise de regressao logistica para verificar se existe relacdo entre
tamanho e estado de maturidade sexual das fémeas, utilizando-se como critério o estagio
de maturacdo do oostégito. Fémeas imaturas (oostégitos em processo de
desenvolvimento - Figura 1A-C) e fémeas maduras (oostégitos completamente formados -
Figura 1-D).

Durante o processo de classificacdo dos leucotoideos associados a P. nigra (Capitulo
1) observou-se que algumas caracteristicas morfoldgicas dos gnatéopodos dos machos e
das fémeas variavam entre os individuos de cada sexo e entre os sexos. Os propodos dos
segundos gnatépodos de machos e das fémeas apresentavam escavagdes de
profundidades diferentes e variaveis nas palmas. Estas escavagbes sdo consideradas
importantes tanto para a identificagcdo das espécies como para a separacdo entre os
sexos (Ruffo 1998). Para investigar se existe relagdo desta caracteristica (escavagdes)
com o desenvolvimento do gamarideo (aumento de tamanho), os propodos dos segundos
gnatopodos foram classificados de acordo com a variagdo desta caracteristica em: sem

escavacao, levemente escavado, escavado e escavagao profunda, tanto para machos
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como para fémeas. As comparagdes entre as escavacdes dos gnatépodos e tamanhos
dos individuos foram realizadas através de ANOVA unifatorial para cada sexo.

Também durante o processo de classificagdo, notou-se que alguns machos
apresentavam diferengas quanto a morfologia do carpo do segundo gnatdpodo, alguns
individuos apresentavam carpos com extremidades arredondadas e com extremidades em
forma de "V". Assumindo-se que este fator poderia indicar algum tipo de dimorfismo
relacionado com a idade entre os machos, investigou-se em que tamanho é possivel notar
esta caracteristica através de regresséo logistica.

Os dados foram analisados segundo Zar (1996) e quando necessario foram avaliados

quanto a normalidade e homogeneidade de variancias.

RESULTADOS

Fecundidade de Leucothoe sp.

Dentre 446 fémeas estudadas, 176 foram classificadas como fémeas maduras (Tabela
2) das quais 68 estavam ovadas e 15 com juvenis no marsupio, das quais 2 fémeas
continham filhotes e ovos no marsupio.

O tamanho médio das fémeas maduras nao variou entre os meses de coleta (Fs 170 =
0,228; p = 0,94) (Figura 2). Também nao houve variagdo no numero médio de fémeas
maduras encontradas durante o periodo de estudo (Fs 132=0,631; p = 0,67) (Figura 3).

Foram encontradas fémeas com oostégitos completamente desenvolvidos a partir
de 3,56 mm de tamanho (Tabela 2 e Figura 4), por outro lado também foram observadas

fémeas com até 9 mm de comprimento com oostégitos imaturos. De acordo com o
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resultado da regresséao logistica, quanto maior o tamanho da fémea, maior a chance dela

ser madura sexualmente (x> = 399,82; p< 0,01) (Figura 4).

Tabela 2: Numero total de fémeas de Leucothoe sp., comprimento corporal médio (média
e erro padrao em mm), comprimento minimo e maximo por classificagéo

Fémeas de

Leucothoe sp.

Comprimento corporal (mm)

(X + EP) Minimo (mm)  Maximo (mm)

Imaturas

Maduras

270 3,76 + 0,68 2,50 8,92

176 7,20 = 0,09 3,56 10,40
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Figura 2: Variagdo do comprimento médio (mm) das fémeas maduras de Leucothoe sp.
entre os meses de amostragens (setembro e novembro de 2004 e janeiro, margo, maio e
julho de 2005) (barras verticais representam 95 % do intervalo de confianga).
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Setembro Novembro Janeiro Margo Maio Julho

Figura 3: Variagdo do numero médio das fémeas maduras de Leucothoe sp. entre os
meses de amostragens (setembro e novembro de 2004 e janeiro, margo, maio e julho de
2005) (barras verticais representam 95 % do intervalo de confiancga).

Fémeas imaturas (0)/Fémeas maduras (1)

y=exp(-10,287+(1,82045)*x)/(1+exp(-10,287+(1,82045)*x))

(97 @ie WWOIO(@)0 ©0D) 0)DO (98 EE0100))][00®)1(O O OO0 O

3 4 5 6 7 8 9 10 11

Comprimento corporal (mm) das fémeas

Figura 4: Regressao logistica entre comprimento corporal e estado reprodutivo das
fémeas. Fémeas imaturas: oostégitos em processo de desenvolvimento (0); fémeas
maduras: oostégitos completamente formados (1).
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Foi observada relacdo entre a raiz cubica do volume e o estagio de
desenvolvimento dos ovos, sendo que, quanto mais desenvolvido 0 ovo maior a raiz
cubica do seu volume (r?= 0,63; p < 0,001) (Figura 4), portanto a raiz do volume aumenta
em cada estagio de desenvolvimento dos ovos. Nas demais analises foram utilizados

apenas ovos do primeiro estagio para padronizagao dos resultados.

0,55 1| y=-2,13858137 + 0,0238743453*x
?= 0,63
050 +| P=< 0,001

0,45 1

0,40 1

0,35 1

0,30 1

0,25

Rais cubica do volume médio dos ovos de
Leucothoe sp

0,20 : : : :
| I 1 \Y

Estagio de desenvolvimento embrionario dos ovos

Figura 5: Relagdo entre as raizes cubicas dos volumes médios de ovos em relagdo ao
estagio de desenvolvimento dos ovos de Leucothoe sp.

Com excecgao de duas fémeas que apresentavam ovos no estagio IV e juvenis no
marsupio (estagio V) todos os ovos e juvenis das demais fémeas de Leucothoe sp.
estavam no mesmo estagio de desenvolvimento embrionario. Sendo assim, o conteudo
marsupial de 35 fémeas se encontrava no estagio |, de 16 no estagio Il, de 11 no estagio
lIl e 6 no estagio IV. Na tabela 3 observa-se que nos meses de setembro e novembro de
2004 e marco e maio de 2005 foi encontrado um maior numero de fémeas com ovos no

estagio |, enquanto que uma maior quantidade de fémeas com ovos nos estagio Il e Il
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ocorreu em janeiro. Em julho de 2005 foi encontrado um maior numero de fémeas com
juvenis no marsupio e em janeiro foi observada a presenca de fémeas com todos os

estagios de desenvolvimento dos ovos. O numero médio de ovos em cada estagio de

desenvolvimento esta na tabela 4. Embora o numero médio de juvenis (§= 21,5+ 3,16)
no estagio 5 seja inferior aos numeros médios dos ovos nos demais estagios (Tabela 4)
nao foi observada diferenga significativa do numero de ovos com o avango do

desenvolvimento embrionario (F4 77 = 0,895; p = 0,47) (Figura 5).

Tabela 3: Quantidade de fémeas de Leucothoe sp. em cada més de coleta de acordo com
estagio de desenvolvimento embrionario dos ovos.

Periodo de Estagios de desenvolvimento embrionario
coleta | [ i \Y Y
Setembro 6 1 2 - 1
Novembro 7 4 2 2 -
Janeiro 5 6 5 3 2
Marco 9 4 - - 4
Maio 5 1 1 - 2
Julho 3 - 1 0 6

Tabela 4: Fecundidade média das fémeas de Leucothoe sp. em cada estagio de
desenvolvimento embrionario e numero minimo e maximo de ovos encontrados em cada
estagio.

Estagio de desenvolvimento

embrionario N (X £EP) Minimo Maximo
I 35 25 + 3,31 3 68
Il 16 29 + 5,06 3 73
1l 11 33 + 5,57 12 62
IV 6 25,5 + 5,84 3 46

Vv 15 21,5 £3,16 3 43
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A raiz cubica do volume médio de ovos no primeiro estagio de desenvolvimento n&o
variou em funcdo do tamanho e nem entre os meses de amostragem (Fs 23 = 0,138; p =
0,98). Também nao foi observada nenhuma relagéo entre a raiz cubica do volume médio
dos ovos e o0 nimero de ovos por marstpio (r* = 0,216; p = 0,21) (Figura 6), isto &,
desovas grandes ou pequenas apresentam o mesmo volume médio de ovos. Entretanto, o
numero de ovos esta positivamente relacionado com o tamanho das fémeas (Figura 7), de

forma que fémeas maiores produzem um niimero maior de ovos (R? = 0,75; p< 0,001).

0,33 y = 0,269301723 + 0,000218927082x
r’=0,2164
0,32 1 p=0,21

0,31 1
0,30 o o i

0,29 1 ° °
0,28
0,27 1
0,26

0,25 1

0,24 1

Raiz cubica do volume médio dos ovos de Leucothoe sp.

0,23 : : : : : : :
0 10 20 30 40 50 60 70

Nudmero de ovos

Figura 6: Relagado entre a raiz cubica do volume médio dos ovos e numero de ovos das
fémeas de Leucothoe sp.



42

80 1
y = -64,4581129 + 12,1253402x
70 ?=0,758 o
p <0,001; °

o 601 °
Q.
S
w
g 50 {
£
8 40 ;
7))
g
o 30 1
[0]
©
© 20 {
[0]
§
Zz 10 1

0 4

-10 T
4 5 6 7 8 9 10 11

Comprimento das fémeas (mm)

Figura 7: Relagéo entre o comprimento das fémeas de Leucothoe sp. e o numero de ovos
produzidos.

Dimorfismo sexual

A variagao no padrao de escavagao da palma do prépodo do gnatépodo 2 de machos
e fémeas de Leucothoe pode ser observada nas figuras 8 e 9. As escavagdes presentes
nos gnatopodos das fémeas sdo menos profundas que as dos machos, e tanto para
machos (Fz3s1 = 1073,3; p < 0,01) (Figura 10) quanto para fémeas (F3, 422 = 720,65; p<
0,01) (Figura 11) o grau de escavagao da palma do gnatépodo variou em fungdo do
tamanho. Comparagbes planejadas a posteriori indicam que o0 grau de escavagao
aumenta de acordo com o aumento de tamanho dos machos (F13s1 = 21955,83; p< 0,01) e
de fémeas (F1 422 = 14331,03; p< 0,01).

Carpos do gnatopodo 2 em forma de 'V' (Figura 8 F) foram notados em machos de
Leucothoe sp. com tamanhos maiores ou iguais a 5 mm (Figura 12), no entanto alguns

individuos entre 5 a 6,2 mm aproximadamente apresentaram carpo com extremidade
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arredondada (Figura 8 B). De forma geral, carpos em forma de 'V' predominam em
machos maiores (entre 6,5 a 9,5 mm) enquanto que carpos arredondados predominam em

machos menores (entre 2,5 mm a 4,8 mm aproximadamente) (y? = 476,62; p< 0,01).

Figura 8: Gnatépodo 2 do macho de Leucothoe sp. evidenciando a variagdo no padrao de
escavacgao da palma do propodo e morfologia do carpo. A - Vista geral; B - palma sem
escavacao; C - palma levemente escada; D - palma escavada; E - escavacao profunda; F-
carpo com extremidade em forma de 'V'.
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Figura 9: Gnatopodo dois da fémea de Leucothoe sp evidenciando a variagdo no padrao
de escavacgao da palma do prépodo e morfologia do carpo. A - Vista geral; B - palma sem
escavacao; C - palma levemente escavada; D - palma escavada; E- escavacao profunda;
F- carpo com extremidade arredondada.
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Figura 10: Variagdo do comprimento médio dos machos de Leucothoe sp. em fungéo de
cada grau de escavagao da palma do propodo do gnatépodo 2. Sem = sem escavagao;
leve = levemente escavado; esc = escavado; prof = escavagao profunda. Barras verticais
representam 95% do intervalo de confiancga.
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Figura 11: Variagdo do comprimento médio das fémeas de Leucothoe sp. em fungao de
cada grau de escavagao da palma do propodo do gnatépodo 2. Sem = sem escavagao;
leve = levemente escavado; esc = escavado; prof = escavagao profunda. Barras verticais
representam 95% do intervalo de confianga.
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Figura 12: Regressao logistica entre a morfologia do carpo e comprimento corporal (mm)
dos machos de Leucothoe sp. (0) - carpo do gnatépodo 2 arredondado, (1) - carpo em
forma de 'V".

DISCUSSAO
Fecundidade

A presenca do oostégito totalmente desenvolvido, isto € com muitas cerdas nas suas
margens, indica que as fémeas estdo prontas para se reproduzir ou mesmo que ja houve
a saida ou liberagao de juvenis para o ambiente (Sheader & Chia 1970). Adicionalmente,
essa caracteristica funciona como um indicativo, de certo modo, da iteroparidade destes
crustaceos, uma vez que as fémeas de gamarideos apds um evento reprodutivo sofrem
mudas, perdendo os oostégitos, que posteriormente se desenvolvem novamente para
uma nova reproducao (Barnard & Karaman 1991; Leite 1996). Sendo assim, as fémeas de
Leucothoe sp. parecem se reproduzir mais de uma vez durante o periodo de vida
transcorrido no interior de Phallusia nigra. Ao observar que a menor fémea ovigera mediu

3,56 mm e que oostégitos em processo de desenvolvimento foram encontrados em
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fémeas que mediam de 3,76 a 9 mm aproximadamente, pode-se confirmar que as fémeas
de Leucothoe sp. apresentam mais de um periodo reprodutivo em fungédo da variagao de
tamanho das fémeas maduras. Esta estratégia reprodutiva observada em Leucothoe sp.
confirma que os gamarideos de regides tropicais e subtropicais sdo geralmente
caracterizados por multivoltinismo (Wildish 1982; Sainte-Marie 1991).

A auséncia de variagdo no numero médio de fémeas maduras durante os meses de
amostragem assim como sua presenga constante durante todo o periodo amostrado
reforca a idéia de que a reproducado foi continua durante todo o ano. A auséncia de
periodo marcado de reprodugdo também ja foi observada para talitrideo
Pseudorchestoidea brasiliensis encontrado no Rio de Janeiro que, assim como Leucothoe
sp., se reproduz continuamente (Cardoso & Veloso 2001).

Foram encontrados ovos e embrides de Leucothoe sp. em 5 estagios de
desenvolvimento embrionario. Entretanto, no marsupio de uma mesma fémea a grande
maioria dos ovos ou embrides se apresentavam no mesmo estagio, indicando que a
fertilizagcao € sincronica (Sheader & Chia 1970; Sheader 1977, Borowsky 1987). A maior
parte dos ovos incubados de Leucothoe sp. estava nos dois primeiros estagios de
desenvolvimento, o que sugere que os embrides permanecem maior tempo nos estagios
iniciais de desenvolvimento embrionario do que nos estagios finais (Sheader & Chia
1970). O fato de terem sido encontradas poucas fémeas com ovos no quarto estagio de
desenvolvimento, assim como juvenis no marsupio, corrobora esta hipétese e também
indica que os juvenis podem sair do marsupio rapidamente apds emergirem dos ovos, em
funcao de estarem em ambiente protegido (Borowsky 1986; Leite 1996; Cardoso & Veloso

2001).
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Foi observado o aumento da raiz do volume dos ovos de acordo com o
desenvolvimento embrionario de Leucothoe sp. Este aumento ja foi observado em varias
espécies de gamarideos como Marinogammarus obtusatus (Sheader & Chia 1970),
Parathemisto gaudichaudi (Sheader 1977), Ampelisca macrocephala, A. birulai e Byblis
spp. (Highsmith e Coyle 1991), Gammarus insensibilis (Sheader 1996), Crangonyx
pseudogracilis (Dick et al. 1998), Gammarus lacustris (Wilhelm & Schindler 2000) e
Pseudorchestoidea brasiliensis (Cardoso & Valoso 2001), sendo um processo frequente
entre os crustaceos (Davis 1981). O aumento no volume dos ovos é resultado da
absorcdo de agua e consequentemente conversdao das reservas nutritivas em
componentes estruturais (Sheader & Chia 1970; Sheader 1996; Manfred 2007).

Apesar deste aumento no volume dos ovos, o seu numero nao diminuiu com o avango
do desenvolvimento embrionario, assim como acontece em outras espécies de
gamarideos como Parathemisto gaudichaudi (Sheader 1977) e P. brasiliensis (Cardoso &
Valoso 2001). Algumas descrigbes indicam que esta diminuicao pode ocorrer devido a
limitacdo do espago no marsupio causada pelo aumento do volume dos ovos, que
consequentemente leva a perda acidental de ovos (Cardoso & Valoso 2001). Contudo, a
perda acidental de ovos é rara (Sheader 1977; Barnard & Karaman 1991) e pode ser
atribuida também a remogao ativa de ovos inviaveis durante os estagios iniciais de
desenvolvimento. Isto refletiria na diminuigdo do numero de ovos nos estagios finais, como
ja demonstrado para fémeas de Crangonyx pseudogracilis (Dick et al. 1998). De maneira
geral, a maioria dos ovos depositados no marsupio de Leucothoe sp. completa o seu
desenvolvimento e isto pode ser reflexo da estabilidade ambiental proporcionada pela

ascidia hospedeira (Ortiz 1975; Thiel 1999 ; 2000).
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Examinando a relagdo do numero de ovos e seu volume médio em fungdo do tamanho
das fémeas de Leucothoe sp., foi observado que o volume dos ovos ndo depende da
quantidade de ovos produzidos por desova ou do tamanho das fémeas, sendo assim tanto
fémeas grandes como pequenas podem produzir ovos com volumes médios semelhantes
(van Dolah & Bird 1980; Steele & Steele,1991). Isto indica que o investimento energético
em cada ovo nos diferentes tamanhos de fémeas é semelhante. Adicionalmente, os
volumes médios dos ovos ndo variam entre os periodos de amostragem. Isto permite
indiretamente estimar que o tempo de desenvolvimento dos ovos nao variou entre os
meses de estudo, uma vez que existe uma relagdo direta entre volume dos ovos, tempo
de desenvolvimento e temperatura (Sheader 1996). A variagdo da temperatura do Canal
de Sao Sebastidao nao influiu sobre o tamanho ou desenvolvimento dos ovos e em parte
isso pode se dever tanto a auséncia de oscilagdes extremas de temperatura como em
funcéo da associagao com a ascidia, que forneceria um ambiente mais abrigado.

O numero de ovos produzidos por Leucothoe sp. aumenta com o tamanho corporal da
fémea. Esta relagdo € comum entre os crustaceos malacostracos (Jensen, 1958) e
frequentemente encontrada entre os gamarideos (Borowsky 1986; Cardoso & Valoso
2001) e ja foi descrita tanto para Leucothoe spinicarpa (Thiel 1999) como para Leucothoe
‘ascidicola’ e 'espongicola’ (Thiel 2001).

A fecundidade média do Leucothoe sp. foi menor (i = 25+ 3,31 ovos do 1° estagio) do

que a observada em Leucothoe spinicarpa (§= 31,45+ 2,85) (Thiel 1999) e maior que a
apresentada por Leucothoe 'ascidicola’ e 'espongicola’ (Thiel 2000), que em média
produziram 20 ovos. Variagdes nas estratégias reprodutivas de gamarideos podem ser

influenciadas por fatores fisicos como profundidade, variagdo sazonal e gradiente
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latitudinal (Wildish 1982; Sheader 1983; 1996; Sainte-Marie 1991; Wilhelm & Schindler
2000; Appadoo & Myers 2004), assim como por fatores biolégicos, como a morfologia do
hospedeiro e interagbes intraespecificas (Thiel 2000). O gradiente latitudinal e a
temperatura podem explicar parte desta variacdo na fecundidade das espécies de
Leucothoe, uma vez que os estudos de Thiel (1999; 2000) foram desenvolvidos na Flérida,
onde a variagdo na temperatura da agua é mais marcante (15° C nos meses de inverno e
30°C nos meses de verdo), enquanto no Canal de Sao Sebastido a temperatura entre os
meses de estudo variou entre 21,9 °C e.25,2 °C.

Interagdes intraespecificas nao foram objeto deste estudo, contudo, existem indicagdes
de que um novo evento reprodutivo pode ser retardado devido a permanéncia por um
periodo longo de juvenis no mesmo ambiente que as fémeas como foi observado no
gamarideo Casco bigelowi (Thiel 2003) ou ainda fémeas ovigeras de Leucothoe
'ascidicola’ podem inibir a reproducdo de outras fémeas reprodutivas na mesma ascidia

(Thiel 2000).

Dimorfismo sexual

Fémeas e machos de Leucothoe sp. apresentam dimorfismo sexual com relacéo a
morfologia do carpo do segundo gnatépodo. Nas anadlises taxonémicas de Leucothoidae,
esta estrutura, assim como as escavagdes nos propodos, sdo consideradas importantes,
inclusive para diferenciar os sexos. Hartnoll (1982) afirmou que o desenvolvimento de
caracteristicas sexuais secundarias reflete diferenciacdo e maturacdo sexual em
crustaceos, enquanto Barnard e Karaman (1991) afirmaram que o dimorfismo sexual é
bem evidente e freqlente entre os gamarideos. Por outro lado, nem sempre estas

caracteristicas podem indicar maturagcéo sexual, porque freqientemente ndo ocorre uma
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sincronia entre o aparecimento destas caracteristicas morfolégicas com a maturagéo das
gbnadas (Hartnoll 1982). Para Leucothoe sp. o aparecimento desta caracteristica
diferencial do carpo pode ser um indicio do comeco da atividade sexual, uma vez que a
razao sexual na classe de tamanho em que esta caracteristica se diferencia, é desviada
para fémeas. Este desvio pode ser o indicativo de uma migracao diferencial entre os
sexos, todavia, estudos adicionais de comportamento reprodutivo sdo necessarios para
comprovar esta hipotese.

O padrao de escavagao no propodo do segundo gnatépodo de Leucothoe sp. pode ser
considerado como critério de dimorfismo sexual apenas para individuos maiores, uma vez
que sofre modificacdo ao longo do crescimento. Diferengas entre caracteristicas sexuais
secundarias sao utilizadas para separacédo entre machos e fémeas e para identificagao
especifica (Barnard & Karaman 1991), contudo, a maioria destas caracteristicas s6 é
evidenciada em animais adultos. Investigagdes durante o seu crescimento podem
contribuir para solucionar problemas de identificagcdo de espécies como o que ocorre com

o complexo Leucothoe spinicarpa.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A associagdo entre Leucothoe sp. e Phallusia nigra foi constante e ndo variou no
periodo de estudo e também nao foi influenciada pela biomassa da ascidia.

Individuos de todos os estagios de desenvolvimento de Leucothoe sp. foram
encontrados associados a P. nigra, assim estas ascidias constituem um ambiente estavel
e propicio para reproducao e alimentacao para este associado.

Grande parte da populacédo de Leucothoe sp. foi constituida de jovens. O menor
numero de individuos adultos pode estar relacionado a varios fatores como mortalidade e
saida da maioria dos jovens para buscar novos hospedeiros ou ainda a eventos como
competicdo e predacéo.

A razao sexual de Leucothoe sp. indica dominancia das fémeas, fato provavelmente
relacionado com migragéao e mortalidade diferencial dos machos.

O ciclo de vida de Leucothoe sp. pode ser caracterizado como semi- anual, e ao longo
deste periodo pode reproduzi-se varias vezes sem apresentar pico marcado para este
evento. Estas caracteristicas de histéria de vida de Leucothoe sp. foram identificadas pela
presenga constante de fémeas ovigeras além do elevado numero de individuos jovens
nesta populacdo durante o periodo de estudo, o que estd de acordo com as
caracteristicas dos ciclos de vida dos gamarideos das regides subtropicais.

Assim como ocorre em muitos crustaceos a fecundidade das fémeas de Leucothoe sp
esteve positivamente relacionada com tamanho, portanto, esta de acordo com o esperado.

Machos e fémeas de Leucothoe sp. apresentam caracteristicas morfolégicas que de

acordo com o crescimento destes individuos evidenciam um forte dimorfismo sexual.
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Apesar do conhecimento existente acerca das associagdes entre os leucotoideos e
seus hospedeiros, sdo necessarios estudos mais aprofundados sobre esta relagao
especificamente sobre o crescimento e a morfologia dos representantes dos géneros
Leucothoe, pois se percebe que muitas espécies podem ter sido identificadas de forma

equivocada pela grande semelhanga das estruturas morfologicas.
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