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RESUMO

O género Hyalella é endémico de ambientes de agua doce do continente
americano. Vivem associados a plantas aquaticas, ¢ sdo importantes em cadeias
troficas aquaticas. Seu periodo de reprodugdo ¢é facilmente determinado devido
ao seu comportamento de pré-copula, e ao fato de que apds a fecundagdo, os
ovos sdo visiveis nos marsupios das fémeas, onde elas os carregam até a eclosdo
dos juvenis. Eles sdo organismos facilmente cultivaveis em laboratorio, o que
faz com que sejam considerados como bons organismos experimentais. O
objetivo do autor com este trabalho foi conhecer a dinamica populacional e
aspectos ecologicos em campo ¢ o ciclo de vida em laboratério de uma
populacdo de Hyalella sp. de uma area carstica de Minas Gerais. A coleta foi
realizada por um periodo de 13 meses com a ajuda de uma rede de mao, e
levados ao laboratorio para serem medidos e sexados. Os individuos foram
distribuidos em classes de tamanho por més. Durante a realizagdo do estudo
houve um periodo onde o rio secou e os organismos ndo foram encontrados no
ponto de coleta. Antes desse distarbio, a populacdo estava representada em
maior numero por juvenis, seguido por uma dominancia dos adultos quando o
corrego retomou seu fluxo. Ao longo do ano, a razdo sexual teve uma tendéncia
para mais machos, sendo eles maiores do que as fémeas. Casais em pré-copula e
fémeas ovigeras também foram encontrados o ano todo, sendo que as fémeas
com ovos foram mais abundantes do que as com o marsupio vazio. O CC das
fémeas esteve diretamente relacionado com o seu numero de ovos. O
crescimento dos individuos em laboratdrio foi continuo e os primeiros estagios
apresentaram um maior incremento por muda assim como um maior periodo de
intermuda. Um incremento maior também foi observado para os estagios onde
aparecem os caracteres secundarios dos adultos. Assim, foi possivel entdo
conhecer mais sobre a dindmica dessa populacdo de Hyalella sp., com
representantes de todas as faixas etarias e condigdes reprodutivas sendo
encontradas ao longo do ano, assim como o crescimento continuo ao longo de
seu ciclo de vida.

Palavras-chave: Hyalella, dindmica populacional, ciclo de vida, reprodugéo



ABSTRACT

The Hyalella genus, is endemic to the american continent’s freshwater.
They live associated to aquatic plants, and are important in aquatic trophic
cascades. Its reproduction period is easily detected due to their precopula
behavior, and to the fact that after the fecundation, the eggs are visible through
the female’s marsupium, where she carries them until the juveniles hatch. Since
they are easily cultivated, they are considered to be good experimental
organisms. The aim of this work is to study the population dynamics and
ecological aspects on the field and the life cycle in the laboratory of a Hyalella
sp. population in a Minas Gerais’ karst area. The organisms were sampled
monthly for a period of 13 months with a hand net, and were taken to the
laboratory to be measured and sexed. The individuals were distributed in size
classes per month. During the course of this study there was a period when the
river suffered a drought and the organisms were not found on the sampling
point. Before the disturbance, the population was represented mostly by
juveniles, followed by a numeral dominance from the adults when the stream
recovered its flow. Throughout the year the sexual ratio tended towards the
males, them being also bigger than the females. Couples in precopula and
ovigerous females were also find all year round, females with eggs being more
abundant than females with an empty marsupium. The head length (HL) of the
females was related directly to their number of eggs. The individual growth in
the laboratory was continuous and the first stages showed a greater increment
per molt as well as a greater intermolt period. A greater increment was also
observed for the stages where the adult’s secondary characters appeared. This
way, it was possible to gain knowledge about the dynamics of this Hyalella sp.
population, with representatives from all age range and reproductive conditions
found throughout the year, as well as the continuous growth throughout their life
cycle.

Key words: Hyalella, population dynamics, life cycle, reproduction
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1 INTRODUCAO GERAL

Informagdes referentes a aspectos ecoldgicos de crustdceos limnicos,
especialmente os organismos da ordem Amphipoda, ainda sdo escassas,
especialmente no que se refere a regido Neotropical, que abrange as Américas
Central e do Sul. No Brasil, trabalhos com Amphipoda sdo ainda muito restritos
a area da taxonomia, sendo o ambiente marinho mais bem documentado ndo sé
neste grupo, mas nos crustdceos em geral. O nimero crescente de publicagdes
demonstra que existe ainda um grande desconhecimento para essa ordem.

Em se tratando do Brasil, trabalhos de cunho ecologico envolvendo
Hyalella estio restritos a regido Sul do pais, existindo uma grande lacuna nas
demais regides brasileiras. Estas pesquisas tratam dos aspectos ecologicos de
duas populagdes, H. castroi (GONZALEZ; BOND-BUCKUP; ARAUJO, 2006)
e H. pleoacuta (GONZALEZ; BOND-BUCKUP; ARAUJO, 2006), explorando
seus aspectos populacionais e reprodutivos. Ainda na América Latina, trabalhos
ecologicos ja foram realizados com Hyalella curvispina Shoemaker, 1942 na
Argentina. A espécie mais bem estudada do ponto de vista ecologico ¢ Hyalella
azteca (Saussure, 1858), uma espécie que ocorre na América do Norte.
Trabalhos com esta espécie ja foram realizados na area de reprodugdo, estudos
de ecotoxicologia, dieta, interagdes troficas, entre outros.

Estes organismos sdo importantes elos de cadeias troficas, passando
energia dos niveis troficos mais basais para o topo da rede trofica. Ajudam
também na ciclagem de nutrientes em diversos ambientes aquaticos. De forma
mais aplicada, sdo utilizados como bioindicadores de qualidade de agua, devido
a algumas de suas caracteristicas como: ciclo de vida relativamente curto, facil
cultivo em laboratorio e resposta rapida a mudangas no ambiente.

Grande parte da diversidade de Amphipoda de dguas continentais se

encontra em aguas subterraneas, sendo especialmente abundantes em regides
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carsticas. Embora o género Hyalella também possa ser encontrado nesses
ambientes, sua maior representatividade ocorre nas aguas de superficie, sendo os
unicos anfipodos limnicos epigeos da regido Neotropical.

Areas cérsticas possuem grande importincia ecolégica, pois abrigam
uma grande diversidade de organismos e s3o importantes formadores de
aquiferos por sua grande capacidade de armazenar agua. Essas areas também sdo
importantes atrativos turisticos devido a sua beleza cénica e importancia
arqueologica e paleontologica. Estudos biologicos da regido estdo mais
concentrados no ambiente hipégeo, embora poucos, ou nenhum estudo visou a
caracterizagdo biologica dos recursos hidricos dessas areas, cujo regime e
sazonalidade também possuem algumas peculiaridades do clima da regido.

Assim, esta dissertagdo estara dividida em trés capitulos.

O primeiro capitulo estd mais voltado para a analise e apresentacdo da
dinamica de uma populagdo de Hyalella sp encontrada em um corrego do
Centro-Oeste de Minas Gerais, municipio de Arcos.

O segundo capitulo tratard da fecundidade e aspectos reprodutivos em
ambiente natural. Este tema ¢ sempre muito abordado em trabalhos ecolégicos,
j& que aspectos reprodutivos refletem fortemente a capacidade de uma
populacdo de produzir descendentes e dar continuidade & sua espécie.

O terceiro capitulo sera sobre o ciclo de vida e reprodugao de Hyalella
sp. em condi¢cdes de cultivo. Com isto, sera possivel tratar de caracteristicas
importantes para o estudo destes organismos em laboratorio.

Trabalhos ecoldgicos com este enfoque sdo importantes, pois estes
ampliam o conhecimento das espécies, o que ¢ fundamental para politicas de

preservagao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O género Hyalella

Os crustaceos estdo dentre os grupos de organismos mais diversos
morfologicamente, quanto ao seu habito e tamanho, sendo encontrados em
ambientes marinhos, salobros, limnicos e terrestres (BRUSCA; BRUSCA,
2007).

A classe Malacostraca ¢ a maior entre os crustaceos, apresentando uma
grande diversidade ecologica (HAYWARD et al., 1995). Estes organismos sdao
encontrados em todos os ambientes, e especialmente abundantes em agua
salgada, razdo pela qual a grande maioria dos estudos realizados neste grupo esta
voltada para o ambiente marinho.

O género Hyalella esta inserido na classe Malacostraca, na superordem
Talitroidea, familia Dogielinotidae, segundo Serejo (2004), que fez uma revisao
dos Amphipoda talitroideos, propondo uma nova classificagdo para o grupo.

Dentro dos Malacostraca, a Superordem Peracarida ¢ caracterizada pela
presencga da lacinia mobilis, uma estrutura do aparelho bucal taxonomicamanete
importante para a determinagdo deste grupo (POORE, 2002). As fémeas
apresentam uma regido especializada do corpo, o marsipio, onde ocorre a
fecundacdo dos ovos, € onde eles vao permanecer até que estejam prontos para a
eclosdo, uma caracteristica, dentro de crustaceos, exclusiva de Peracarida
(BOROWSKY, 1991; POORE, 2002). O marsupio ¢ formado pelos oostergitos
acoplados aos pereidopodos 2 a 5 (STEELE; STEELE, 1991).

Nesta superordem estd inserida a ordem Amphipoda, os mais
representativos quando se trata de ambientes aquaticos, cujos representantes
apresentam como caracteristicas mais marcantes, 0 corpo comprimido

lateralmente e os dois primeiros pares de pereidopodos modificados em
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gnatopodos (MARTIN; DAVIS, 2001), geralmente com um par de olhos
compostos sésseis localizados lateralmente na cabega (VAINOLA, 2008).

Os Amphipoda apresentam seu maior numero de espécies em climas
frios e temperados, sendo particularmente diversos em ambientes subterraneos,
dguas com correnteza ¢ lagos temperados, sendo bem representados em
ambientes cérsticos (VAINOLA, 2008). A baixa representatividade dos trépicos
pode ser resultado de um menor numero de estudos nessa regido e ndo
necessariamente da auséncia dos organismos. Dentre os anfipodos talitrideos,
Hyalella é o nico representante epigeo de agua doce que habitam a América do
Sul e pode ser o género de Amphipoda mais diverso na América do Norte
(VAINOLA, 2008).

Atualmente s@o conhecidas 56 espécies para o género, sendo 17 delas
presentes no Brasil: H. gracilicornis (Faxon, 1876); H. longistila (Faxon, 1876);
H. warmingi Stebbing, 1899; H. meinerti Stebbing, 1899; H. curvispina
Shoemaker, 1942; H. pampeana, Cavalieri, 1968; H. caeca Pereira, 1989; H.
brasiliensis Bousfield, 1996; H. montenegrinae Bond-Buckup & Araujo, 1998;
H. pseudoazteca Gonzalez & Watling, 2003; H. dielaii Pereira, 2004; H. castroi
Gonzalez, Bond-Buckup & Araujo, 2006; H. pleoacuta Gonzalez, Bond-Buckup
& Araujo, 2006; H. spelaea Bueno & Cardoso, 2011 e trés espécies estdo
submetidas a publicagdio (CARDOSO; BUENO; FERREIRA, 2011;
GONZALEZ; BOND-BUCKUP; ARAUJO, 2006), inclusive a espécie utilizada
neste trabalho, que estd sendo descrita por Bastos-Pereira e Bueno (in press).
Destas, apenas 4 foram registradas para o estado de Minas Gerais: H.
gracilicornis, H. warmingi, H. longistila, e Hyalella sp. (in press).

A taxonomia e distribuicdo desse género na América do Sul foram
estudadas com mais detalhes na regido do Lago Titicaca, na regido da Bolivia
(DEJOUX, 1992; GONZALEZ; WATLING, 2003) e no sul do Brasil

(RODRIGUES, 2011), os dois locais com o maior numero de espécies
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registradas para este género, 13 e 5 respectivamente. Na regido boliviana, as
espécies foram encontradas em uma ampla gama de microhabitats, sendo
importantes na estruturagdo da comunidade faunistica nesse ambiente
(DEJOUX, 1992).

Estes organismos sdo normalmente encontrados em habitats aquaticos
continentais, habitando por¢des mais rasas de riachos, lagos e lagoas
(WELLBORN; COTHRAN; BARTHOLF, 2005). Embora encontrados
associados a macrofitas aquaticas, a maior parte de sua dieta consta de algas,
bactérias e diatomaceas, sendo as duas tltimas digeridas com a maior eficiéncia.
Estes compostos podem ser encontrados em ramos de macrofitas, de onde estes
organismos removem grande parte das particulas (HARGRAVE, 1970).

Sua importancia ecologica esta na fungdo que estes exercem nas cadeias
troficas das regides onde eles habitam, sendo importantes elos entre os vegetais
e os consumidores, uma vez que transferem energia através dos niveis troficos
(MUSKO, 1993; VAINOLA, 2008).

Estudos referentes a ecologia de anfipodos limnicos ainda sdo escassos,

principalmente no que se refere ao Brasil.

2.2 Fatores ambientais

As populagdes bioldgicas ndo se encontram isoladas, mas interagindo
constantemente com seu meio e com as demais populacdes com as quais estes
coabitam. Em se tratando de crustaceos, varios trabalhos tentam elucidar quais
elementos e o quanto estes elementos influenciam na dindmica dos organismos
(ALLAN, 1995; DICK; FALOON; ELWOOD, 1998; KESTRUP; RICCIARDI,
2010; KRUSCHWITZ, 1978; PANOV; MCQUEEN, 1998; STRONG, 1972).
Um dos fatores mais discutidos € a temperatura, que afeta diretamente processos
como o metabolismo assim como indiretamente, afetando, por exemplo, a

dissolucdo de gases na agua (ALLAN, 1995). Para crusticeos, outro fator
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importante ¢ a condutividade, que demonstra o quanto de ions se encontram a
disposi¢do dos organismos, ja que certos compostos quimicos sdo essenciais
para a estruturagdo do exoesqueleto destes organismos (GALASSI;
FRANCESCHINI; NEIFF, 2006; KESTRUP; RICCIARDI, 2010). Fatores
como intensidade e duracdo de luz também afetam as populagdes, tendo
implicagdes diretas no comportamento desses organismos (GALASSI;
FRANCESCHINI; NEIFF, 2006; STEELE, 1981).

Mas ndo apenas fatores ambientais sdo capazes de modelar uma
populagdo, as outras populacdes também realizam pressdes. O exemplo mais
estudado na literatura zooldgica é o efeito da predagdo sobre aspectos
morfologicos, comportamentais e fisiologicos de diversos grupos de animais.
Estudos com duas espécies do complexo Hyalella azteca, ainda ndo descritas,
mostraram que locais com a presenga de peixes os anfipodos apresentam um
menor tamanho corporal, e atingem a maturidade sexual mais cedo em seu
desenvolvimento quando comparados as outras populagdes, além de serem
também menos moveis. Isto se da devido ao fato destes predadores se guiarem
visualmente para encontrar suas presas € no geral se alimentam de organismos
maiores, colocando uma grande pressdo sobre essa parte da populacdo de
Hyalella. Por outro lado, em pogas cujos principais predadores sdo invertebrados
aquaticos, que predam organismos menores devido ao seu reduzido volume
corpo, estes crustaceos tendem a crescer mais e a atingir a maturidade sexual em
um tamanho maior, onde o risco de serem devorados ¢ bem menor (COTHRAN,

2004; WELLBORN, 1994).

2.3 Aspectos Reprodutivos e Desenvolvimento

A reprodugdo ¢ um dos aspectos mais relevantes para qualquer

populagdo bioldgica, pois € o que vai determinar a continuidade da espécie.
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Aspectos reprodutivos estdo diretamente relacionados com o futuro de uma
populagdo, com a proxima geracao.

Segundo Conlan (1991), machos gamarideos podem utilizar duas
estratégias para o parecamento: a) carregam ou “atendem” seus pares até que elas
estejam prontas para a muda e para serem fertilizadas; ou b) ndo guardam,
apenas saem a procura de fémeas na época de muda. A primeira estratégia ¢
utilizada por organismos das superfamilias Gammaroidea, Talitroidea (hoje
infraordem Talitrida (SEREJO, 2004) e Hadzoidea. Esse comportamento ¢
caracteristico de grupos onde a fecundagdo se d4 em um restrito periodo de
tempo, uma vez que as fémeas precisam estar moles, uma vez que quando seu
exoesqueleto endurece, os ovidutos se fecham externamente (GEISLER, 1944).
O macho utiliza seu primeiro gnatépodo para agarrar a parte inferior da coxa ou
um segmento anterior do péreon da fémea, sendo o segundo gnatépodo utilizado
na fecundagdo, para o posicionamento da fémea e para a defesa (HUME et al.,
2005). Uma vez juntos, eles nadam, se enterram e se alimentam sempre unidos
até a copula (STRONG, 1973).

Em Hyalella, aparentemente nao existe nenhum sinal quimico seja ele
do ambiente ou enddcrino que indique o inicio da pré-copula (THIEL, 2011), o
observado ¢ que machos tendem a agarrar qualquer animal apenas pelo contato
(STRONG, 1973), sendo entdo papel das fémeas aceitarem ou ndo serem
tomadas pelo macho.

Alguns autores afirmam que a duracdo da pré-copula é determinada pela
fémea, que caso ndo esteja perto de sua época de muda, apresenta
comportamentos evasivos para evitar o amplexo do macho. Em seus estudos,
Cothran et al. (2010) realizaram experimentos com fémeas sob o efeito de
sedativos para avaliar a quantidade de dias antes da muda elas se deixavam
agarrar pelos machos. Foi determinado que embora os machos estivessem

prontos para o amplexo em qualquer periodo de seu ciclo, os custos energéticos
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para a fémea sdo maiores e por tanto, a menor duragdo desse comportamento ¢
mais efetiva para elas. O periodo de copula propriamente dito é curto e o casal
se separa logo apos a fecundagdo dos ovos (STRONG, 1973). Para a fertilizagao
dos ovos, o periodo de pré-copula é necessario, uma vez que Hyalella ndo
guarda esperma (STRONG, 1972, 1973).

Uma vez fecundados, os ovos se desenvolvem ainda no marstpio
(COOPER, 1965), e assim como todos os Amphipoda, seu desenvolvimento ¢
direto, o que significa que os individuos eclodem na forma de juvenis, com a
morfologia basica semelhante a de um adulto, embora sem suas caracteristicas
secundarias (STEELE; STEELE, 1991; STRONG, 1972). Mesmo depois de
atingida a maturidade, estes organismos continuam crescendo, embora o periodo
intermuda seja maior e a frequéncia das mudas seja menor apos a muda puberal

(WELLBORN, 1994).

2.4 Areas Carsticas

Areas carsticas sdo caracterizadas pela formagio de seu relevo ser
constituido de rochas carbonaticas, cuja alta solubilidade faz com que regides
onde este relevo ¢ predominante sejam altamente condicionadas por processos
hidrogeoquimicos (TRAVASSOS; VARELA, 2008). Assim sendo, a agua tem
um papel importante na estruturacdo desses ambientes, e esta alta solubilidade
da rocha leva a formagdo de um grande numero de cavidades naturais nesses
ambientes. Devido também a grande permeabilidade das rochas, que faz com as
aguas superficiais possam escoar, esses locais estdo normalmente associados a
grandes aquiferos (MENEGASSE; GONCALVES; FANTINEL, 2002).

Desde muito tempo, assentamentos humanos vém ocupando estes locais,
atraidos por seus recursos, especialmente a dgua (TRAVESSOS; VARELA,
2008). Assim, as areas carsticas vém sofrendo grandes impactos antropicos, que

na atualidade provém principalmente de empresas mineradoras, que além de
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extrair os calcérios para a fabricacdo de cimento, cal e derivados, sdo grandes
consumidores da agua dos aquiferos (MENEGASSE; GONCALVES;
FANTINEL, 2002). Esta também ¢ alvo de impactos, estando sujeita a poluigdes
¢ ao uso indiscriminado por popula¢des humanas locais, que a utilizam em
menores escalas para agricultura e pecuaria. A beleza cénica de grutas e
pareddes ¢ um atrativo turistico, € podem constituir mais uma fonte de pressdo
degradadora sobre estes ambientes.

Estudos em areas carsticas estdo mais voltados para o ambiente hipogeo,
especialmente nos organismos que habitam cavernas, mas pouco se tem
estudado sobre o meio epigeo, especialmente o limnico.

Em alguns relevos carsticos, especialmente os localizados em regides
tropicais, os cursos hidricos podem sofrer sazonalidade devido ao clima. Por
essa razdo, alguns corpos d’agua podem sofrer interrupgdes de seus cursos
durante a época seca do ano, quando o aporte de agua por parte das precipitagcdes
¢ interrompido. Em regides de rochas calcérias, embora a agua interrompa seu
curso na superficie, as aguas subterrdneas em geral continuam seus cursos
(MENEGASSE; GONCALVES; FANTINEL, 2002).

Embora secas sejam peculiares de cada regido e zonas climatica
(HUMPHRIES; BALDWIN, 2003), alguns aspectos relacionados a resposta de
comunidades a este fendmeno foram estudadas. Humphries ¢ Baldwin (2003)
afirmam que a biota que habita sistemas aquaticos dindmicos, para conseguir
sobreviver as varias mudangas que ocorrem, deve possuir uma série de
adaptacdes, ndo s6 morfologicas como também fisiologicas e comportamentais.
Secas podem ser definidas dentro de dois grupos: ocasionais, quando ocorrem
repentinamente, sem periodicidade e sem predigdes de duragdo; ou periddicas,
que ocorrem repetidamente em uma determinada época do ano e que podem ser

previstas (LAKE, 2003).
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Seja qual for o grupo, a seca tem efeitos diretos e indiretos sobre a biota
do ambiente aquatico no qual ela ocorre (LAKE, 2003). No caso dos primeiros,
temos aqueles causados pela perda da agua e do fluxo, enquanto os segundos
estdo associados a mudangas em interagdes como predagdo e competigdo. Uma
vez terminado o disturbio, um fator importante para as populagdes conseguirem
se restabelecer ¢ a qualidade dos refugios utilizados durante a seca
(HUMPHRIES; BALDWIN, 2003).

Desta forma ¢ importante monitorar a qualidade e sustentabilidade
desses cursos d’agua ndo s6 do ponto de vista bioldgico, mas também social,

sendo necessarias medidas de protecdo e mitigagao de impactos.
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3 OBJETIVOS

O objetivo geral do autor com esta dissertagdo foi caracterizar o ciclo de
vida e a dindmica populacional de uma populagdo de Hyalella sp, registrada até
o presente apenas para a regido de Arcos, Minas Gerais, analisando alguns de

seus aspectos ecoldgicos, reprodutivos e seu ciclo de vida em laboratdrio.

Objetivos especificos:

a)  Analisar aspectos populacionais de Hyalella sp., como razdo sexual,
estrutura da populacao e relagdes de tamanho;
b)  Analisar aspectos reprodutivos como frequéncia de casais em pré-copula

e fémeas ovigeras em campo, e nimero de juvenis;

c) Avaliar a fecundidade da espécie por meio da determinacdo da relacao
do comprimento de cefalotérax com o ntimero de ovos ou juvenis no

marsupio;
d)  Estudar o pareamento e crescimento de Hyalella sp. em laboratorio;

e) Avaliar a duracdo dos periodos de pré-copula e de fémeas ovigeras em

laboratorio.



22

4 HIPOTESES

a)

b)

c)

d)

Hyalella sp. possui uma dindmica diferente a de Hyalella azteca, se
aproximando mais de Hyalella castroi e Hyalella pleoacuta, por serem
também espécies subtropicais.

A razdo sexual dessa populagdo de Hyalella sp. ¢ direcionada para um
maior nimero de fémeas, fato comprovado em um grande ntimero de
populagdes animais.

Existem diferengas entre as populacdes de campo e os organismos em
cultivo de Hyalella sp. quanto a aspectos ecologicos

Hyalella sp. se reproduz ao longo de todo o ano, com fémeas ovigeras ¢

casais em pré-copula sendo amostrados em todas as coleta.

As caracteristicas fisicas, especialmente o periodo de seca, e bioldgica

influenciardo na distribuicao temporal de Hyalella sp..
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CAPITULO 2

Dinamica populacional de Hyalella sp (Amphipoda:Dogielinotidae) em um

corrego em Arcos, MG
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RESUMO

Hyalella ¢ restrito aos ambientes de agua doce do continente americano,
sendo encontrados em grande parte associados a plantas aquaticas, e sdo
importantes elos em cadeias troficas de corpos d’agua. A populacdo de Hyalella
sp. estudada neste trabalho, foi encontrada em um ambiente carstico, no Oeste
de Minas Gerais. O objetivo do autor com este trabalho foi conhecer a dindmica
populacional em campo dessa populacao de Hyalella e seus aspectos ecoldgicos.
Os individuos foram coletados com a ajuda de uma rede de mdo mensalmente
por um periodo de 13 meses e levados ao laboratorio, onde foram sexados e
medidos. Eles foram entdo organizados em classes de tamanho por més, com
uma distribui¢do polimodal, com excegdo dos meses de seca, quando o fluxo do
rio foi interrompido e os organismos nao foram encontrados no ponto de coleta,
embora fossem encontrados se refugiando em pocas permanentes ao longo do
corrego. Antes desse disturbio, os juvenis representaram a maioria numérica da
populagdo, enquanto os adultos foram mais frequentes apds esse periodo, pois a
recolonizagdo se d4 em maior parte com organismos adultos que sobreviveram a
época seca. Nao houve uma diferenga significativa na razdo sexual, mas os
machos apresentaram maior comprimento de cefalotérax quando comparado as
fémeas ao longo de todo o ano. Assim, foi possivel entdo conhecer mais sobre a
dindmica dessa populacdo de Hyalella sp., que foi continua ao longo do ano,

representados por todas as faixas etarias.

Palavras-chave: Amphipoda, razdo sexual, areas carsticas, Hyalella, dinamica

populacional
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1 INTRODUCAO

Os organismos da ordem Amphipoda sdo amplamente distribuidos ao
longo do mundo, habitando um grande espectro de ambientes, em sua grande
maioria marinhos, mas também limnicos, especialmente aguas correntes mais
frias. O género Hyalella é o inico Amphipoda epigeo na regido Neotropical
(VAINOLA et al., 2008), restrito a ambientes de d4gua doce das Américas, sendo
encontrado em 4guas lénticas e loticas, mais comumente de baixa profundidade
e com uma grande abundancia de macrofitas (CASSET; MOMO; GIORGI,
2001; HARGRAVE, 1970; KRUSCHWITZ, 1978).

Estes crustaceos sdo encontrados em grande parte aderidos a plantas
aquaticas, que utilizam ndo s6 como alimento, mas também como refigio contra
predadores (CASSET; MOMO; GIORGI, 2001); mas também sdo encontrados
nas regides bentOnicas, associados a matéria organica animal e vegetal
encontrados no sedimento, podendo se alimentar desse material em
decomposic@o, ou de matéria viva, como algas e raizes de plantas presentes no
sedimento (COOPER, 1965).

Embora um maior nimero de trabalhos trate de taxonomia e distribui¢ao
desse género, estudos ecoldgicos na area limnica ainda sdo escassos. Isto ocorre
especialmente no Brasil, ja que estudos sobre aspectos da biologia e dindmica de
Hyalella foram estudadas apenas na regido Sul do pais. Castiglioni e Bond-
Buckup (2007, 2008a, 2008b) e Castiglioni et al. (2007) analisaram diversos
aspectos do crescimento, ciclo de vida e reproducdo de duas espécies
simpatricas, Hyalella castroi e Hyalella pleoacuta. E mais recentemente
Rodrigues (2011) realizou estudos ecoldgicos com 12 espécies que ocorrem nas
areas umidas do Rio Grande do Sul.

Cooper (1965) ressalta a importancia de estudos envolvendo populagdes,

considerando sua dindmica e as relagdes dos organismos com o meio ambiente,
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nao s6 para um maior entendimento da biologia da espécie e de aspectos
ambientais, mas também ajudam a responder algumas questdes ecologicas
basicas.

Além disso, eles podem ser utilizados como organismos experimentais,
especialmente em se tratando de estudos com ecotoxicologia e bioindicag¢do
(WANG; GOULET; CHAPMAN, 2004), pois possuem um tempo curto de
geracdo, sdo de facil cultivo em laboratorio (COOPER, 1965) e respondem de
forma rapida a mudangas no meio ambiente (NELSON; BRUNSON, 1995).

A populacdo de Hyalella sp. estudada neste trabalho, foi encontrada em
um ambiente carstico. Estes ambientes estdo constantemente expostos a
impactos humanos, pois sdo muito explorados devido a seu calcario, sua beleza
cénica e seus recursos naturais (MENEGASSE; GONCALVES; FANTINEL,
2002; TRAVASSOS; VARELA, 2008). Assim, um recurso diretamente afetado
por estas atividades ¢ a dgua, utilizada em todas as atividades realizadas pelo
homem, desde o consumo para a agricultura e pecuaria até para grandes
atividades industriais (TRAVASSOS; VARELA, 2008).

Assim também, ambientes aquaticos continentais sdo de extrema
importancia, especialmente no Brasil, onde a diversidade faunistica encontrada
em rios, riachos, lagoas, lagos e reservatérios € grande, mas ainda pouco
estudada (AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES, 2005), especialmente em se
tratando de ambientes carsticos. Com isto, eles deveriam ser alvos de projetos de
protecdo e monitoramento.

Desta forma, o objetivo do autor com este trabalho é aumentar o
conhecimento sobre a ecologia de Hyalella, apresentando aspectos
populacionais de Hyalella sp. como estrutura da populacio, frequéncias de
classes de tamanho, assim como a distribuig¢do etaria e razdo sexual ao longo do

ano.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do Estudo

A regido do estudo localiza-se no Centro-Oeste do estado de Minas
Gerais, entre os municipios de Arcos e Pains (S 20°20°01,5” W 45°36°40,7”)
(Figura 1).

Figura 1 Localizagdo do Municipio de Arcos, Minas Gerais. Fonte:
www.wikipedia.com. Mar¢o/2012.

Os municipios de Arcos, Pains e Doresopolis sdo amplamente estudados
quanto a sua geologia e espeleologia, devido a formacdo rochosa caracteristica e
unica da regido (MENEGASSE; GONCALVES; FANTINEL, 2002; PIZARRO;
FRIGO; CAMPELLO, 2001; TEIXEIRA; DIAS, 2003), assim como pelo

elevado numero de cavernas que apresentam, sendo mais de 753 cavidades
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naturais levantadas para a regido (TEIXEIRA; DIAS, 2003). Localizado na
regido tropical, caracterizado por verdes Uimidos e invernos secos, com uma
precipitagdo média anual de 1344 mm (MENEGASSE; GONCALVES;
FANTINEL, 2002), a dindmica hidrica dos cursos d’agua mudam a paisagem,
sendo que nos meses de estiagem, alguns corregos e dolinas podem secar
completamente. A contribuigdo da agua subterranea para a hidrologia local foi
estudada por Menegasse, Gongalves e Fantinel (2002), que demonstrou que
existe um bom grau de interconexdo entre a superficie e o aquifero, fato
comprovado também por Teixeira ¢ Dias (2003).

O corrego estudado esta localizado, em uma maior escala, na area entre
as bacias hidrograficas do Alto Sao Francisco ¢ do Rio Grande, uma area que
funciona como um importante aquifero carstico, devido ao seu potencial de
recarga hidrica (TEIXEIRA; DIAS, 2003). Ao longo de seu curso, o corrego
apresenta uma pequena barragem (observagdo pessoal), que influencia na
interrupcao do fluxo de agua durante a época de seca. Menegasse, Gongalves e
Fantinel (2002), ao estudarem as caracteristicas da regido de Arcos-Pains-
Doresopolis, encontraram um periodo de deficiéncia hidrica na regido que se
estendeu de maio a setembro, ocorrendo a normalizacdo do fluxo em outubro.
Os autores encontraram também que durante os meses de seca, a contribui¢do de
aguas subterraneas a vazao do rio S@o Miguel foi significativamente maior do
que durante os meses de chuva. As figuras de 2 a 4 mostram o ponto de coleta

dos organismos.
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Figura 2 Ponto de coleta no periodo de cheia em Arcos, Minas Gerais. Autor:
Silvia Torres. Abril 2010

Figura 3 Local de coleta, dando énfase as macrofitas aquaticas presentes. Arcos,
Minas Gerais. Autor: Silvia Torres. Abril 2010
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Figura 4 Ponto de coleta no periodo de seca em Arcos, Minas Gerais. . Autor:
Silvia Torres. Setembro 2011

2.2 Coleta do material

As amostras foram realizadas durante o periodo de 13 meses, de abril de
2010 a abril de 2011. Antes de coletar os organismos, parametros ambientais
foram mensurados cada més com a ajuda de um multianalisador. As variaveis

amostradas foram condutividade, oxigénio dissolvido (OD), temperatura, e pH.
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Figura 5 Exemplar de fémea ovigera de Hyalella sp. Escala 1mm. . Autor: Silvia
Torres. Abril 2010

Figura 6 Pré-triagem dos individuos de Hyalella sp. em campo. Arcos, Minas
Gerais. Autor: Silvia Torres. Abril 2010
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Os animais (Figura 5) foram amostrados com redes de mdo com um
diametro de 15 ¢cm e malha de 250 um, em uma area de remanso no curso do
riacho, por esforco amostral de quatro redadas. Em campo os organismos foram
pré-triados em bandejas brancas (Figura 6) e amostrados com a ajuda de uma
pipeta, e as fémeas ovigeras separadas individualmente, em eppendorfs
etiquetados, caso houvesse perda de ovos durante o transporte. Os organismos
foram levados vivos ao Laboratério de Carcinologia da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), onde foram conservados em alcool 70%. Todos os organismos
foram medidos em microscéopio estereoscopico quanto a seu comprimento total
(CT) e o comprimento de seu cefalotérax (CC). Posteriormente foram
classificados em quatro categorias, assim definidas (CASTIGLIONI, 2007):

*  Machos — individuos com o segundo gnatépodo bem desenvolvido

* Fémeas — individuos com o segundo gnatopodo de mesmo tamanho do
primeiro par (e com o CC maior do que a menor fémea ovigera)

* Fémeas ovigeras — individuos que apresentam ovos no marsupio

* Juvenis — individuos que ndo apresentam dimorfismo sexual acentuado

(e que sdo menores do que a menor fémea ovigera)

Fémeas ovigeras sdo facilmente identificaveis devido a sua cuticula ser
transparente ¢ 0s ovos possuirem uma coloragdo escura. Os organismos
considerados juvenis foram aqueles que apresentaram um CC menor que 0,37
mm, que corresponde ao tamanho da menor fémea ovigera encontrada nos

campos e em laboratdrio.
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2.3 Analises dos dados

Para a caracterizacdo da populacdo, foram medidos os CC de todos os
organismos e calculados os tamanhos; minimo, maximo, e das médias, com seu
respectivo desvio padrdo. Um teste t foi utilizado para comparar a média dos CC
de machos e fémeas em todos os meses de coleta, quando os dados foram
normais. Caso contrario, foram utilizados testes de Mann-Whitney. Para a
comparag¢ao dos CC entre fémeas e machos de todos os meses, uma ANOVA foi
realizada para dados normais e o teste de Krukall-Wallis para os nio-
paramétricos.

A razdo sexual (M:F), foi realizada comparando-se o nimero de machos
adultos com o numero de fémeas adultas, desconsiderando-se as fémeas
ovigeras, ja que esta medida ¢ utilizada como parametro para a determinacao da
disponibilidade dos organismos para a reprodu¢do em um dado momento
(CASTIGLIONI, 2007).Testes de G foram realizados para a avaliagdo da razao
sexual nos meses de coleta, uma vez que nao foi possivel aplicar os testes de
Qui-quadrado ().

A normalidade dos dados foi comprovada com testes de D’Agostino
(0=0,05). Graficos de frequéncia de individuos em classes de tamanho foram
elaborados, levando em considera¢do a amplitude da classe de tamanho como
sendo % do desvio padrdo da média do CC de todos os individuos. As analises

foram realizadas nos programas Bioestat (versdo 5.0) e SigmaStat 3.1.
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3 RESULTADOS

3.1 Caracteristicas Ambientais

A temperatura média da agua ao longo dos meses de coleta foi de 22,68
°C, atingindo valores mais altos apés a seca. O oxigénio dissolvido mostrou um
valor médio de 6,63 mg.L", enquanto a condutividade teve uma média de 48,67
uS.cm?, e o pH foi o mais constate, variando pouco ao redor da neutralidade,
com uma média de 7,43 (Tabela 1). Durante a época de seca, ndo foi possivel
medir estas variaveis no ponto de coleta, uma vez que o ponto de amostragem

ndo apresentava agua.

Tabela 1 Valores absolutos ¢ médias das variaveis ambientais do corrego
localizado em Arcos, Minas Gerais coletados no periodo de Abril de

2010 a Abril de 2011.

Cond. oD Temp.
Coleta pH @S.em’)  (mglL™) o)
abr-10 7,3 56 6.6 24.1
mai-10 7,5 63 59 19.8
jun-10 7,5 64 55 19.1
jul-10 7.4 75 4.7 15.8
ago-10 7.8 56 8.2 20.1
set-10 - - - -
out-10 - - - -
nov-10 - - - -
dez-10 6,69 48 6.01 23.6
jan-11 7.4 45,1 5.37 25.9
fev-11 7.4 43,7 8 25
mar-11 7.4 41,1 10.8 24
abr-11 7,68 38,7 6.38 21.6

Média=DP 7,407+0,29 53,06+ 11,75 6.746 £ 1,8 21.9+3,17

Cond. = Condutividade; OD = Oxigénio Dissolvido; Temp. = Temperatura. DP=
desvio padrao
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3.2 Estrutura da populacio

Foi coletado um total de 1735 individuos, sendo 381 machos, 265
fémeas ndo ovigeras (tratadas a partir de agora por “fémeas”), 201 fé€meas
ovigeras (totalizando 858 adultos) e 888 juvenis ao longo dos meses de coleta
(Tabela 2).

Durante os meses de menor precipitagdo, ocorreu uma interrupgao
gradual do curso d’agua, até que esta ficasse totalmente ausente em algumas
partes do corrego. Os meses de seca total foram de setembro, outubro e

novembro de 2010.

Tabela 2 Valores absolutos de juvenis, machos, fémeas, fémeas ovigeras e total
de Hyalella sp. em cada coleta realizada no corrego de Arcos, MG.

Coleta  Juvenis  Machos Fémeas Fémeas Ovigeras TOTAL

abr/10 282 114 53 73 522
mai/10 433 99 77 30 639
jun/10 82 27 29 22 160
jul/10 35 18 24 21 98
ago/10 15 8 8 5 36
set/10 - - - - -
out/10 - - - - -
nov/10 - - - - -
dez/10 - - - - -
jan/11 3 16 11 18 48
fev/11 9 14 9 14 46
mar/11 13 34 30 0 77
abr/11 16 51 24 18 109

TOTAL 888 381 265 201 1735
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Grafico 1 Estrutura da populagdo em ntmeros absolutos de Hyalella sp. no
corrego de Arcos, MG nos meses de coleta (Abr/10 a Abr/11).

O primeiro més de coleta logo apds a volta da chuva apresentou uma
velocidade de correnteza muito forte (observacao pessoal) que resultou em um
grande carreamento das macrofitas aqudticas e também de individuo de
Hyalella, pois ndo foi coletado nenhum espécime nesse periodo (Grafico 1).

Os individuos amostrados foram organizados em classes de tamanho por
més, apresentados como histogramas de distribui¢do de frequéncia (Graficos 3 a
11). Apenas o més de margo de 2011 apresentou dados normais (néo
significativo), sendo que para os demais meses a normalidade ndo foi aceita
(p<0,05). A amplitude ¢ o nimero das classes de frequéncia também variaram

entre as coletas, de acordo com o desvio padrdo de cada amostra (Tabela 3).
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Tabela 3 Valores das médias e desvio padrdo de comprimento de cefalotorax,

amplitude das classes de tamanho e niimero de classes de individuos
de Hyalella sp. no coérrego de Arcos, MG.

Coleta Média CC £ DP Amplitude de classes Nimero de
classes

abr/10 0.3489 +0.1364 0.0341 17
mai/10 0.3189 £0.1079 0.0270 19
jun/10 0.3546 £ 0.1078 0.0269 16
jul/10 0.3930 + 0.1028 0.0257 17
ago/10 0.3903 +0.0327 0.0317 14
set/10 - - -
out/10 - - -
nov/10 - - -
dez/10 - - -
jan/11 0.5042 + 0.0699 0.0175 21
fev/11 0.4568 + 0.0900 0.0225 17
mar/11 0.4227 £ 0.0678 0.0170 20
abr/11 0.4600 = 0.0963 0.0241 21

CC = Comprimento do Cefalotorax.

A coleta dos organismos, por tanto, foi retomada no periodo de janeiro

de 2011, quando as chuvas regularizaram a correnteza do riacho e os organismos

se reestabeleceram, apresentando, no entanto uma maior quantidade de adultos,

quando comparado ao numero de juvenis (Grafico 2). Isto também leva a uma

média de CC e CT maior entre os individuos amostrados ap6s a seca (Tabela 3).
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Grafico 2 Numero absoluto de juvenis e do total de adultos (machos, fémeas e
fémeas ovigeras) de Hyalella sp. ao longo do ano em um corrego de
Minas Gerais. (Abr/10 a Abr/11)

Nos meses que antecederam a seca, principalmente abril e maio de 2010,
um grande nimero de juvenis foi observado, quando comparado as demais
categorias. Este numero foi gradualmente se reduzindo, e apds os meses do
periodo de seca, foram novamente aumentando sua abundancia (Grafico 2).

A frequéncia da distribui¢@o das classes de tamanho ¢ polimodal, isto &,
¢ observada uma série de picos de abundancia (Graficos de 3 a 11).

Os meses de maior abundéncia para os adultos foram os meses de
janeiro, fevereiro, margo e abril de 2011, apds o periodo de seca (Grafico 8 a

).
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Grafico 3 Frequencia de distribui¢do por classes de tamanho de Hyalella sp. no més de abril de 2010. Colunas riscadas
correspondem a juvenis, colunas brancas correspondem a adultos.
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Grafico 4 Frequéncia de distribuicao por classes de tamanho de Hyalella sp. no més de maio de 2010. Colunas riscadas
correspondem a juvenis, colunas brancas correspondem a adultos.
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Grafico 5 Frequéncia de distribuicao por classes de tamanho de Hyalella sp. no més de junho de 2010. Colunas riscadas
correspondem a juvenis, colunas brancas correspondem a adultos.
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Grafico 6 Frequéncia de distribui¢do por classes de tamanho de Hyalella sp. no més de julho de 2010. Colunas riscadas
correspondem a juvenis, colunas brancas correspondem a adultos.
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Grafico 7 Frequéncia de distribuicdo por classes de tamanho de Hyalella sp. no més de agosto de 2010. Colunas riscadas
correspondem a juvenis, colunas brancas correspondem a adultos.
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Grafico 8 Frequéncia de distribuicdo por classes de tamanho de Hyalella sp. no més de janeiro de 2011. Colunas riscadas
correspondem a juvenis, colunas brancas correspondem a adultos.
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Grafico 9 Frequéncia de distribui¢do por classes de tamanho de Hyalella sp. no més de fevereiro de 2011. Colunas
riscadas correspondem a juvenis, colunas brancas correspondem a adultos.
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Grafico 10 Frequéncia de distribuicao por classes de tamanho de Hyalella sp. no més de margo de 2011. Colunas riscadas
correspondem a juvenis, colunas brancas correspondem a adultos.
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Frequéncia de distribuicao por classes de tamanho de Hyalella sp. no més de abril de 2011. Colunas riscadas
correspondem a juvenis, colunas brancas correspondem a adultos.
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3.2 Relacoes métricas

As medidas do CC dos organismos variaram de 0,124 a 0,703 mm, ¢ o
CT teve uma variagdo de 0,989 a 7,993 mm. Estas caracteristicas, nesta
populagdo, se mostraram diretamente relacionadas (R?=0,935; p>0,001) (Gréafico

12).
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Grafico 12 Regressdo linear entre o comprimento de cefalotdrax e comprimento
total dos organismos da populagdo de Hyalella sp. em Arcos, Minas
Gerais.
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As mesmas relagdes foram encontradas quando cada grupo foi analisado
individualmente (Tabela #). Devido a isto, todas as medidas utilizadas daqui em

diante serdo apenas de comprimento de cefalotorax (CC).

Tabela 4 Valores de F, P e R? para a regressdo linear entre comprimento do
cefalotorax e comprimento total para machos, fémeas e juvenis de
Hyalella sp. de Arcos, Minas Gerais.

Relacio CCxCT F P R?
Machos 326,684 <0,001 0,477
Fémeas 329,022 <0,001 0,534
Juvenis 5848,571 <0,001 0,863

Com relagdo aos machos, seu CC variou de 0,3708 a 0,703 mm, com
uma média de 0,4859 + 0,0574 mm. No entanto, a distribui¢do dos dados ndo foi
normal (p<0,05), e as variagdes de tamanho entre os meses nao foi significativa
(p<0,001).

No caso das fémeas, seu CC variou de 0,3708 a 0,6180 mm,
apresentando uma média de 0,4372 + 0,0484 mm. A normalidade também nao
foi comprovada para este conjunto de dados (p<0,05), e suas varia¢des ao longo

dos meses ndo foram significativamente diferentes (p<0,001).
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Grafico 13 Teste de t comparando a média do tamanho do cefalotorax de
machos (Column 1) e de fémeas (Column 2).

Quando comparados entre si, os CC de machos e fémeas desta espécie
variaram significativamente (p>0,001), mostrando que em média, machos sdo
maiores do que fémeas (Grafico 13). Ao comparar essas medidas mensalmente,
apenas os meses de janeiro e fevereiro de 2011 ndo apresentaram diferenca
significativa entre as médias (p>0.001).

Quanto aos juvenis, seu CC variou de 0,1236 a 0,36 mm, com uma
média de 0,2495 + 0,0562 mm. A distribuicdo dos dados ndo foi normal
(p<0,05), e a comparacdo entre as médias mensais ndo gerou um resultado

significativo (p<0,001).
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3.3 Razao Sexual

A razdo sexual, em grande parte dos meses, esteve inclinada para um
maior nimero de machos (Tabela 5), com exceg¢do dos meses de junho e julho
de 2010, quando o niimero de fémeas foi maior e no més de agosto, quando a
propor¢do dos dois sexos foi igual. Entretanto, somente nos meses de abril de
2010 e abril de 2011, os valores foram significativamente diferentes, mostrando

uma dominancia dos machos (Tabela 5).

Tabela 5 Valores da razdo sexual machos por fémeas (M:F) com um teste G de
propor¢ao de Hyalella sp. nos meses de coleta em Arcos, Minas
Gerais, mostrando os valores de G ¢ P.

Coleta M:F Teste de G P
abr/10 1:0,4649 22.81 <0.0001
mai/10 1:0,7442 3.24 0.0719
jun/10 1:1,11 0.105 0.7455
jul/10 1:1,5 1.2081 0.2787
ago/10 1:1 - -
set/10 - - -
out/10 - - -
nov/10 - - -
dez/10 - - -
jan/11 1:0,6429 1.0957 0.2952
fev/11 1:0,4444 1.9735 0.1601
mar/11 1:0,8571 0.308 0.5789
abr/11 1:0,325 14.42 0.0001

M:F = Propor¢ao de machos por fémeas.
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4 DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas Ambientais

Caracteristicas ambientais podem variar ao longo do ano em um dado
ambiente, especialmente se esse ambiente esta sujeito a distirbios. No caso do
corrego deste trabalho, devido a um fator climatico, o ambiente aquatico sofre
um periodo onde o fluxo do cérrego é interrompido, transformando a paisagem.
Observa-se que apesar desse distirbio o pH se mantém constante durante o
periodo de coleta, que segundo Bispo et al. (2001), é uma caracteristica tipica de
corpos d’agua brasileiros.

A temperatura é outra variavel importante dentro de um sistema
aquatico, ja que assim como influenciam componentes biodticos, ela também
pode influenciar outras varidveis, como oxigénio dissolvido na agua,
condutividade e transporte de nutrientes (ALLAN, 1995; LAKE, 2003). A
temperatura de aguas com certa correnteza ¢ variavel ao longo do ano, embora
rios tropicais estejam entre os mais constantes (ALLAN, 1995). Neste trabalho,
foi observado um aumento da temperatura no periodo que se seguiu a seca,
quando comparado ao periodo anterior, e também se comparadas a estudos
prévios da regido (MENEGASSE; GONCALVES; FANTINEL, 2002). Estes
valores mais altos podem ser reflexos de um aumento na temperatura do ar,
assim como pode estar ligada a mudangas climaticas no geral.

O oxigénio dissolvido, no entanto, parece ndo ter sofrido grandes
alteracdes, provavelmente devido ao fato das plantas estarem sempre (ou quase
sempre) presentes, sendo a fotossintese a principal fonte de O, em ambientes
aquaticos (ALLAN, 1995). Por ser um ambiente de dguas correntes, o oxigénio
do ar também ¢é um importante contribuinte para a quantidade desse gas

dissolvido na agua. Por outro lado, a condutividade sofreu uma diminui¢ao no
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periodo apos a interrupgdo do fluxo d’agua. Isto pode estar ligado a uma redugao
no fluxo da agua, que é a responsavel por carrear os ions e nutrientes até as

zonas onde estes organismos habitam (KESTRUP; RICCIARDI, 2010).

4.2 Estrutura da populacio

O local onde estes organismos foram coletados apresenta uma
caracteristica importante que molda sua distribui¢do: a auséncia de agua em
algumas partes do rio, durante alguns meses do ano. Nos meses que antecederam
esse evento, o grande nimero de juvenis se assemelha a outros trabalhos
realizados com populagdes de outros Amphipoda (CASTIGLIONI; BOND-
BUCKUP, 2008a; GUERAO, 2003; STRONG, 1972). Em ambientes tropicais, ¢
comum encontrar juvenis como sendo a maioria etaria na populagdo. Isto ocorre
devido ao fato das condi¢des ambientais em ambientes nesse tipo de clima ser
mais constantes, além de oferecer maior disponibilidade de alimento ao longo do
ano, que proporciona aos organismos a oportunidade de uma reprodugdo
continuada (STEELE; STEELE, 1991).

A interrupgdo do fluxo de um rio afeta os organismos de varias formas,
alterando varidveis ambientais e modificando a estrutura da comunidade como
um todo (BOULTON, 2003; MALTCHIK, 1999). Quando essa interrupgao ¢
total, como € o caso deste trabalho, refiigios sdo essenciais para a manutencdo de
grande parte das populagdes (ALLAN, 1995; BOULTON, 2003; HUMPHRIES;
BALDWIN, 2003). No entanto, condigdes nesses refugios normalmente sao
mais adversas que o curso normal do corpo d’agua, pois com a falta do fluxo,
sedimentos finos decantam, e detritos e nutrientes nao circulam apropriadamente
(LAKE, 2003). Da mesma forma, dguas subterraneas também podem exercer

uma grande influencia na recuperacao do ambiente (HUMPHRIES; BALDWIN,
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2003), assim como a presenca de plantas aquaticas no local podem auxiliar na
resisténcia das populacdes (MALTCHIK, 1999).

Nos meses em que esse evento foi registrado, setembro, outubro e
novembro de 2010, as partes do riacho que ndo secaram completamente foram
de grande importancia como refigio para as populagdes (obs. pes.). Boulton
(2003) afirma que a grande maioria de invertebrados aquaticos sobrevive a
época de seca em pogas permanentes encontradas ao longo do curso dos rios.
Embora nio foram coletados, organismos de Hyalella sp. foram observados em
pogas remanescentes.

Assim como observado para esta populac@o, alguns autores reportam um
declinio no recrutamento de algumas espécies de invertebrados aquaticos apds o
periodo em que a seca ocorreu (BOULTON, 2003). Isto pode ser devido ao fato
de, como as condigdes nos refligios ndo sdo Otimas, estes crusticeos passam a
alocar energia para sua sobrevivéncia no periodo de estresse, o que leva a uma
diminui¢do em sua taxa de reprodugio, levando a um menor nimero de juvenis.

Apoés a seca, no més de dezembro de 2010, se seguiu um periodo de
chuva, que aumentou de forma rapida a descarga de agua no rio, o que acarretou
em uma forte correnteza (obs.. pes.). Um aumento no fluxo pode carrear nao
somente os organismos, mas também carrear plantas aquaticas (ALLAN, 1995).
Isto explica o fato de nenhuma planta ser encontrada no local da coleta, que sdo
utilizadas por Hyalella ndo s6 para comida, mas também como abrigo
(HARGRAVE, 1970), podendo inclusive, ter seus ciclos de vida coincidentes ou
influentes sobre o ciclo de algumas espécies deste género de crustaceo
(CASSET; MOMO; GIORGI, 2001). Desta forma, a correnteza carreou nao
somente o0s organismos, como também a vegetacdo a qual eles vivem
associados, explicando sua auséncia no més em questdo. Uma situacdo parecida
se deu com uma grande cheia em um rio da Argentina, onde plantas e crustaceos

foram arrastados devido a forte correnteza (GANTES; TUR, 1995).
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A recuperagdo da comunidade ap6s um evento como esse pode ser lento
¢ demorado, as vezes podendo demorar meses, como foi o caso do Amphipoda
Afrochiltonia australis (Sayce), cuja ocorréncia apoés o disturbio foi
notoriamente menor em um rio australiano (BOULTON; LAKE, 1992), ou nem
sequer voltarem, como foi o caso de Gammarus pulex (L.) em um ‘chalk stream’
na Inglaterra (LADLE; BASS, 1981). A recuperagdo da populagdo deste estudo,
no entanto, mostra resiliéncia, pois ela continuou aumentando, embora
lentamente, nos meses que se seguiram.

O maior numero de adultos nos meses que se seguiram a seca,
comparado a baixa ocorréncia de juvenis, sugere que quando a agua no ponto de
coleta seca, os organismos morrem ou se deslocam para outros locais onde a
agua permanece ¢ quando o curso do rio € retomado, eles recolonizam o local
originalmente ocupado. Strong (1972) sugere que adultos maiores sdo mais
propensos a sobreviver e se dispersar em locais com pouca disponibilidade de
alimento, que seria o caso dos locais remanescentes.

Nao apenas o distirbio € um determinante para a estrutura da populagao.
De fato, a temperatura ¢ um fator de grande importancia em varios aspectos da
historia de vida de varios invertebrados aquaticos (ALLAN, 1995; PANOV;
MCQUEEN, 1998). Os gradientes latitudinais, diretamente relacionados com a
temperatura, influenciam na longevidade, tamanho dos organismos e periodos
reprodutivos, mostrando que os gamarideos que habitam as menores latitudes,
apresentam um grande potencial reprodutivo, com varias proles e sao
populagdes iteroparas (SAINTE-MARIE, 1991), como a encontrada neste
trabalho. Isto também se reflete na polimodalidade da distribuicdo da populacao,
que pode ser devido a uma época mais marcada de reproducdo (nos meses de
abril, maio e junho) e ao recrutamento continuo ao longo do ano
(CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP, 2008a; GUERAO, 2003; WELLBORN,
1995).
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4.3 Relacoes métricas

Relagdes entre o tamanho corporal e aspectos ecoldgicos sdo bem
estudadas dentro da ecologia, por isso, esse pardmetro deve ser levado em
consideracdo ao estudar aspectos ecoldgicos de uma populagdo, pois estes
influenciam na maturidade sexual, fecundidade e histéria de vida dos
organismos, como ocorre também com Hyalella (CASTIGLIONI; BOND-
BUCKUP, 2008a; WELLBORN, 2002).

Relagdes positivas entre as medidas de CC e CT s@o bem conhecidas na
literatura e ja foram confirmadas por varios autores em diversas espécies
(CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP, 2008a; COOPER, 1965; PANOV;
MCQUEEN, 1998; STRONG, 1972; WELLBORN; COTHRAN; BARLTHOF,
2005). Desta forma, o comprimento do cefalotérax, por ser uma medida mais
facil de ser obtida serd considerado o parametro de comparagdo neste trabalho,
assim como foi nos citados acima.

Assim sendo, quando comparados os CC entre os sexos, assim como em
outros trabalhos envolvendo crusticeos, os machos alcangaram um maior
tamanho médio do que as fémeas (CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP, 2008a;
GUERAO, 2003; KESTRUP; RICCIARDI, 2010). Este crescimento
diferenciado se d4 devido a variagdes na biologia de cada sexo, especialmente na
reproducdo. O investimento energético na reproducdo de machos em varias
espécies esta ligado a producdo de gametas e cuidado da fémea no periodo de
pré-copula (LEMAITRE et al., 2009), enquanto fémeas, além de produzir os
ovos, em espécies de Hyalella, elas sdo responsaveis por carrear 0S OvVoS € por
um curto periodo de tempo, os juvenis, alocando mais energia para a reproducao
do que para o crescimento (CLUTTON-BROCK, 1991). Durante todo o tempo
em que estdo ovigeras, elas ndo sofrem mudas, e, portanto ndo crescem. No

mesmo periodo, no entanto, machos continuam com seu ciclo de mudas, e desta
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forma podem crescer mais do que elas. Também, as fémeas alocam mais tempo
¢ energia para a reprodugdo do que os machos, uma vez que elas produzem
gametas nutritivos e cuidam por um curto espacgo de tempo da prole, o que leva a
uma diferenga no crescimento dos organismos (CASTIGLIONI; BOND-
BUCKUP, 2008b).

Machos maiores também apresentam maiores vantagens na reproducao.
Em algumas espécies de gamarideos ja foi observado que machos maiores levam
vantagem no comportamento de pré-copula, conseguindo carrear as fémeas com
mais facilidade, assim como sdo mais resistentes a ataques de intraespecificos
procurando separar casais ja estabelecidos (FRANCESCHI et al., 2010).

Quando levamos em consideracdo a média de CC da populagdo como
um todo, existe uma resposta diferente, que reflete os distirbios causados pela
seca. A maior média encontrada entre a populagdo apos o distirbio se da pelo
fato de que poucos juvenis foram encontrados nesse periodo e os maiores
adultos conseguiriam se dispersar e recolonizar os locais que secaram durante o
periodo sem chuvas. Cooper (1965) e Kruschitz (1978) encontraram que em
Hyalella azteca, apenas organismos adultos sobreviveram aos meses de inverno,
ja que durante esse periodo, a reprodugdo cessa ou diminui drasticamente. A
populacdo de Hyalella sp. estudada neste trabalho, também se comporta desta
maneira, embora neste caso, houve uma pressio do ambiente devido as
condigdes as quais esses individuos foram submetidos nos refigios, levando a
uma maior alocagdo de recursos para a manutencdo do metabolismo e

crescimento do que investimento em reprodugdo.
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4.4 Razao sexual

Populagdes animais normalmente possuem uma tendéncia a apresentar
um maior numero de fémeas disponiveis para a reproducdo com relagdo aos
machos, j4 que isto resultaria em uma maior fecundidade, e de fato outros
autores encontraram essa relagdo (CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP, 2008a;
KEVREKIDIS, 2005). No entanto, Franceschi et al. (2010) ressaltam que, na
auséncia de uma sincronia de receptividade de fémeas, existem mais machos
disponiveis para o pareamento do que fémeas receptivas em um dado momento.
Outros autores ja encontraram esta relagdo, dentre eles, Wellborn, Cothran e
Bartholf (2005) estudaram uma populagdo de Hyalella azteca encontrada em
uma regido carstica de Oklahoma e Lemaitre et al. (2009) com uma populagio
de Gammarus pulex na Franga. Este Gltimo afirma que uma razdo sexual com
mais machos pode ser devido ao fato de que os machos que realmente copulam,
os chamados de “alta qualidade” s3o poucos. Embora também ndo fosse
significativamente diferente, Guerao (2003) também encontrou essa relacdo em
uma populacdo de Echinogammarus longisetosus Pinkster, 1973 na Peninsula
Ibérica. Nos meses que antecederam a seca, no entanto, as fémeas foram
dominantes na populac¢do, embora o motivo ainda ndo seja claro. Mais estudos
sd0 necessarios para avaliar se existe algum tipo de estratégia que a populagdo
desenvolve para enfrentar o disturbio.

Poucos trabalhos tratando da dindmica populacional de Hyalella foram
realizados no Brasil, desta forma, este trabalho vem ampliar o conhecimento que
se tem desse género, e por se tratar de uma nova espécie, nada se conhecia sobre

sua ecologia.
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5 CONCLUSAO

A distribuicao de tamanho de classes desta populagdo de Hyalella sp. ao
longo do ano se mostrou variavel, principalmente devido ao periodo de seca, que
foi um fator relevante na dindmica dessa populagao. Foi observada uma
diferenga na distribui¢do etaria assim como no tamanho dos individuos antes ¢
depois desse fendmeno. Embora em proporgdes diferentes, juvenis, machos,
fémeas e fémeas ovigeras foram encontrados ao longo de todo o ano, mostrando
que, como comprovado para ambientes tropicais, as condi¢des ambientais sdo
favoraveis a um constante recrutamento na populagdo, assim como a uma forte
resiliéncia apds um distarbio.

Nao foi encontrada a dominancia significativa de nenhum dos sexos,
embora os machos tenham uma inclinacdo a serem mais abundantes do que as
fémeas. No entanto, eles foram maiores do que elas.

No entanto, estudos mais aprofundados sdo necessarios para avaliar
exatamente como as variaveis ambientais, especialmente a seca, afetam a

comunidade aquatica, especialmente no nivel metabolico.
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CAPITULO 3

Fecundidade e aspectos reprodutivos de Hyalella sp.
(Amphipoda:Dogielinotidae) em ambiente natural em Arcos, Minas

Gerais
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RESUMO

Aspectos reprodutivos em populacdes sdo importantes determinantes da
capacidade desta em se manter ao longo do tempo. No caso de Hyalella, esse
periodo ¢ facilmente determinado, pois antes da copula eles apresentam o
comportamento de amplexo e apds a fecundagdo, as fémeas carregam os ovos
em seu marsupio. O objetivo do autor com este trabalho foi estudar aspectos da
ecologia reprodutiva em campo de uma populagdo de Hyalella sp. encontrada
em um ambiente cérstico do Oeste de Minas Gerais. Redes de mao foram
utilizadas para amostrar os individuos por um periodo de 13 meses. Uma vez
coletados foram levados ao laboratorio para serem sexados e medidos, ¢ fémeas
foram avaliadas quanto ao seu estado ovigero. Casais em pré-copula e f€meas
ovigeras foram encontrados ao longo de todo o ano, com exce¢do dos meses de
seca, uma vez que a agua superficial do corrego amostrado secou em alguns
pontos do rio, restando apenas alguns refigios para as populagdes aquaticas.
Embora casais fossem encontrados em todos os meses de coleta,
proporcionalmente um numero maior dos machos e fémeas da populagdo foi
amostrado sozinho. A maior propor¢do de individuos em pré-copula foi
encontrada antes da seca. As fémeas ovigeras superaram proporcionalmente as
fémeas ndo-ovigeras em todos os meses, € a relagdo de seu CC com o numero de
ovos que elas levam no marstupio foi positiva. Grande parte destes ovos foi
encontrada em seu primeiro estagio de desenvolvimento, embora todos os
demais estagios fossem encontrados antes da seca. Foi comprovado entdo que
Hyalella sp. se reproduz ao longo de todo o ano, ndo apresentando um periodo

de reprodu¢do marcante.

Palavras-chave: Hyalella, pré-copula, fecundidade
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1 INTRODUCAO

Aspectos reprodutivos sdo de extrema importancia para populagdes
bioldgicas. Por se tratar de um grupo bastante grande e diverso, os crustaceos
apresentam as mais diversas estratégias reprodutivas e de cuidado parental
(BRUSCA; BRUSCA, 2007). Dentre os anfipodos gamarideos, duas estratégias
se destacam: a busca ativa do macho por uma parceira ¢ o comportamento de
pré-copula, onde ele cuida de sua parceira até o momento da fecundacdo dos
ovos. Apods esse periodo, eles se separam (STRONG, 1973). Hyalella faz parte
desse ultimo grupo (CONLAN, 1991).

O pareamento dentre as espécies de Hyalella Smith 1874 muito
provavelmente ndo ¢ determinado por nenhum sinal quimico (THIEL, 2011),
sendo mais provavel o macho encontrar a fémea por acaso, e devido ao contato
fisico, eles iniciam o amplexo (STRONG, 1973), que s6 ¢ mantido caso a fémea
esteja proxima de sua muda (COTHRAN, 2008).

Dentro dos organismos deste género, encontrados apenas no continente
americano, a época reprodutiva ¢ facil de ser identificada. No caracteristico
comportamento de pré-copula, os machos agarram as fémeas com seus
gnatopodos dias antes das mudas destas, e permanecem nadando juntos até que
ocorra a copula (STRONG, 1973). Este comportamento se deve ao fato de as
fémeas s6 copularem quando estdo ‘moles’, isto €, logo apods sua muda, quando
0 novo exoesqueleto ainda ndo estd endurecido (CONLAN, 1991; STRONG,
1973).

Como todos os Peracarida, as fémeas carregam seus ovos em uma parte
especializada de seu corpo, conhecida como marsupio (POORE, 2002). Neste
grupo de crustaceos, o desenvolvimento é direto e abreviado, ou seja, ao sairem
dos ovos os jovens sdo semelhantes ao adulto (THIEL, 2000). Apds a eclosdo,

os juvenis ainda se mantém um periodo de tempo no marsupio antes de se
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tornarem independentes de suas maes (GEISLER, 1944), sendo que este
constitui o unico tipo de cuidado parental que os Peracarida proporcionam para
sua prole (THIEL, 2000). Os ovos e juvenis sdo facilmente visualizaveis, pois a
cuticula dos individuos ¢ translicida. Desta forma, fémeas ovigeras sao
facilmente identificadveis (KRUSCHWITZ, 1978), assim como os estagios
larvais (DICK; FALOON; ELWOOD, 1998).

Condigdes ambientais como a disponibilidade de alimentos s3o de
extrema importdncia para o sucesso reprodutivo de uma populacdo. Em
condigdes adversas, alguns grupos de crustaceos apresentaram um aumento no
tamanho dos ovos e juvenis, acompanhado de uma diminui¢do no numero dos
ovos (CLUTTON-BROCK, 1991). O tamanho das fémeas também ¢ um fator
importante na fecundidade, pois diversos autores encontraram relagdes positivas
entre o comprimento de cefalotérax (CC) de fémeas e o nimero de ovos que
estas levavam no marsupio (STEELE; STEELE, 1991).

Assim, o objetivo do autor com este trabalho foi elucidar aspectos da
reproducdo de Hyalella sp. em ambiente natural, como a fecundidade dessa

espécie, padrdes de pareamento e os periodos de reprodugio ao longo do ano.

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo e a coleta dos organismos utilizada neste trabalho foi a
mesma descrita no Capitulo 1. No entanto, para a elaboracdo deste trabalho,
apenas as fémeas ovigeras e os casais em pré-copula foram utilizados, sendo os
demais machos, fémeas e juvenis devolvidos ao cérrego. Assim como as fémeas
ovigeras, os casais encontrados em pré-copula em campo foram individualizados
em microtubulos para o caso de haver separagdo, os respectivos pares ndo se

perderem.
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Para a categorizacdo dos ovos, foram utilizados os cinco estagios
descritos por Dick, Faloon e Elwood (1998) para Amphipoda:
» Estagio 1: ovos escuros e homogéneos
* [Estagio 2: embrides recém-formados sdo visiveis, mas sem olhos
* Estagio 3: embrides mais desenvolvidos e com olhos visiveis
» [Estagio 4: embrides que enchem o ovo e tem uma tonalidade laranja
» Estagio 5: juvenis totalmente desenvolvidos e eclodidos, mas que ainda

ndo abandonaram o marsupio.

2.1 Analises dos dados

Para determinar a frequéncia de pareamento, uma razao entre machos
pareados e ndo pareados (MP/M) e de fémeas pareadas e nio pareadas (FP/F) foi
realizado. Para determinar se havia alguma preferéncia de tamanho entre os
pares, uma correlacdo de Pearson comparando o CC de cada individuo com seu
respectivo par foi realizada utilizando o programa Bioestat 5.0.

Para a caracterizagdo dos aspectos reprodutivos, o nimero de ovos
presentes no marsupio de 20 fémeas de cada coleta foi contabilizado (ou menos,
quando o nimero de fémeas ovigeras coletadas foi menor que 20), tomando-se
em conta 0 nimero minimo € maximo, assim como a média + desvio padrio, de
ovos por fémea, assim como o CC de cada uma das fémeas ovigeras. Estes
dados foram considerados para cada um dos meses de coleta e as médias
comparadas entre si por meio de uma ANOVA. Caso a normalidade ndo fosse
comprovada, um teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis foi utilizado.

Graficos da distribui¢do ao longo dos meses foram elaborados para
determinar o niumero de fémeas com cada um dos estagios embrionarios em seus
marsupios ¢ também de cada um dos estagios embrionarios para o periodo de

estudo.
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A razdo FO/F (Fémea ovigera/fémea nao-ovigera) foi analisada para se
determinar a quantidade de fémeas que estavam diretamente envolvidas na
reproducdo em cada dado momento, quando comparado com as que estavam
com 0s marsupios vazios.

Foi realizada também uma regressao linear simples para determinar se
havia relagdo entre o CC das fémeas e o numero de ovos que estas carregavam
no marsupio. As analises estatisticas foram realizadas nos programas Bioestat
(versdo 5.0) e SigmaStat (versdo 3.1). Todas as analises foram realizadas com

um nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS

3.1 Pareamento

Nesta populacdo de Hyalella sp., casais em pré-copula foram
encontrados em todos os meses de coleta, com excecdo do primeiro més. Nos
meses que antecederam o periodo de seca, o numero de casais foi alto,
reduzindo-se gradualmente até que o riacho secasse completamente. Apds a
volta do curso da agua superficial, a sua abundéncia voltou a aumentar

mensalmente (Grafico 1).
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Grafico 1 Numero absoluto de casais de Hyalella sp. em pré-copula no riacho
em Arcos, MG, nos meses de coleta (Abr/10 a Abr/11).

No entanto, quando comparados os CC de machos e fémeas pareados
ndo apresentaram uma relagao significativa entre si (p = 0.996), o que indica que
provavelmente o pareamento em Hyalella sp. ndo estd relacionada com o

tamanho dos individuos, embora mais estudos sejam necessarios (Grafico 2).
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Grafico 2 Correlagdo Linear de Pearson entre o comprimento de cefalotorax de
macho e fémeas de Hyalella sp. pareados.

A razdo MP/M foi pequena em todos os casos, sendo sempre menor que

1 (Tabela 1), o que indica que em nenhum dos meses, o nimero de machos em

pré-copula superou o niimero de machos ndo pareados (Grafico 3). O més com a

maior propor¢do foi o que antecedeu a seca (agosto de 2010), seguido por

fevereiro de 2011, apds a retomada das chuvas na regido.
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Grafico 3 Proporcdo entre machos pareados e ndo pareados da populacdo de
Hyalella sp. no riacho em Arcos, MG, nos meses de coleta. MP =
Machos pareados, M = Machos nio pareados

No caso das fémeas, a razdo FP/F também foi pequena (Tabela 1),
somente 0 més de fevereiro de 2011 apresentando um niimero maior de fémeas

pareadas quando comparadas as fémeas sem par (Grafico 4).
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Grafico 4 Propor¢do entre fémeas pareadas e ndo pareadas da populagdo de
Hyalella sp. no riacho em Arcos, MG, nos meses de coleta. FP =
Fémeas pareadas, F = Fémeas ndo pareadas

Levando em consideracdo o numero total de adultos para cada més,
observa-se que os meses com maior propor¢ao de adultos em comportamento de
pré-copula foram os meses de agosto de 2010, fevereiro e abril de 2011 (Tabela

).
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Tabela 1 Valores da propor¢do de machos pareados por machos nao pareados
(MP/M), fémea pareada por fémea ndo pareada (FP/F), e da
proporcao de casais em pré-copula dentre os adultos da populagdo de
Hyalella sp. em Arcos, Minas Gerais ao longo de um ano (Abr/10 a

Abr/11).

Coleta MP/M FP/F % PC
abr-10 - - -
mai-10 0,1512 0,2031 12,15
jun-10 0,5000 0,4500 17,65
jul-10 0,5000 0,3333 13,33
ago-10 0,6000 0,6000 23,08
set-10 - - -
out-10 - - -
nov-10 - - -
dez-10 - - -
jan-11 0,1429 0,2222 6,90
fev-11 0,5556 1,2500 21,74
mar-11 0,2143 0,2500 20,00
abr-11 0,2750 0,8462 26,19

3.2 Fecundidade

Fémeas ovigeras foram encontradas em todos os meses de coleta, com

excecdo do més de margo de 2011 e dos meses de seca, ja que durante estes o

fluxo do rio foi interrompido e a agua superficial do ponto de coleta secou, ndo

havendo habitat para os organismos. Foi encontrado um total de 207 fémeas

ovigeras, com ovos em diferentes estagios de desenvolvimento e juvenis.

Fémeas ovigeras foram encontradas em maior propor¢ao quando

comparadas a fémeas ndo-ovigeras nos meses que sucederam o periodo de seca

do riacho, com exce¢do do més de margo (Tabela 2). O tnico periodo cuja razdo

obteve um valor inferior a 1 foi maio de 2010, indicando que em grande parte do
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tempo de coleta, a maioria das fémeas desta populagdo de Hyalella sp. se

encontram com ovos em seu marsupio.

Tabela 2 Propor¢ao de fémeas ovigeras por fémeas ndo-ovigeras (FO/F) de uma
populagdo de Hyalella sp. de Arcos, Minas Gerais ao longo de um

ano (Abr/10 a Abr/11).
Coleta FO/F
abr-10 1,3774
mai-10 0,4688
jun-10 1,1000
jul-10 1,1667
ago-10 1,0000
set-10 -
out-10 -
nov-10 -
dez-10 -
jan-11 2,0000
fev-11 3,5000
mar-11 0,0000
abr-11 1,3846

Quanto a fecundidade, uma média total de 12,6 = 7,2 ovos por fémea foi

encontrado, sendo que os meses que seguiram a seca apresentaram maiores

médias de ovos por fémea (Gréfico 4), havendo diferenga significativa entre o

niumero de ovos por fémea ovigera ao longo dos meses de coleta (p<0,001). O

més de agosto apresentou um grande desvio padrdo devido ao baixo numero de

individuos amostrados nesse més (n=3). Em nenhum dos meses os dados foram

normais (p<0,05) (Tabela 3).
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Tabela 3 Valores médios com desvio padrdo, minimo e maximo para o nimero

de ovos por fémea encontrado na populagdo de Hyalella sp. em Arcos,
Minas Gerais (Abr/10 a Abr/11).

Coletas Média ovos/femea DP Min Max
abr/10 11,25 3,866 2 18
mai/10 9,00 2,778 5 14
jun/10 8,81 4,929 2 20
jul/10 6,35 2,737 2 11
ago/10 4,33 2,082 2 6
set/10* - - - -
out/10* - - - -
nov/10* - - -
dez/10* - - - -
jan/11 22,5 7,965 10 38
fev/11 17,07 6,684 7 31
mar/11** 0,00 0,000 0 0
abr/11 16,06 5,755 5 27

DP = desvio padrao, Min. = nimero minimo de ovos encontrado no més, Max =
nimero maximo de ovos encontrado no més.
* Devido a seca, nesses meses toda a populagdo desapareceu do ponto de coleta

** Embora a populacdo estivesse presente, nenhuma fémea ovigera foi

encontrada
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Grafico 4 Numero médio de ovos encontrados nos marsupios de fémeas de
Hyalella sp. em Arcos, Minas Gerais ao longo do ano (Abr/10 a
Abr/11).

Foi encontrado um grande numero de fémeas com ovos em estagio
inicial de desenvolvimento (Grafico 5), mas vale ressaltar que alguns destes
ovos podem ndo ser viaveis e podem ser descartados pela fémea (COTHRAN et
al., 2010).
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Grafico 5 Numeros de fémeas com relagdo ao estagio de ovos que carregam no
marsupio para uma populacdo de Hyalella sp. em Arcos, Minas
Gerais ao longo do ano. Estagio 1: ovos escuros ¢ homogéneos,
estdgio 2: embrides recém-formados visiveis, estdgio 3: embrides
com olhos visiveis, estagio 4: embrides com tonalidade laranja,
estagio 5: juvenis.

Ao longo dos meses, ovos em diferentes estagios foram encontrados nas
fémeas da populacdo (Grafico 6), indicando que a reproducao nesta espécie nao
¢ sincronizada, e que os organismos se reproduzem ao longo de todo o ano. O
estdgio mais representativo em grande parte dos meses foi o primeiro estagio, de
ovos escuros, sendo o unico tipo nos meses de janeiro ¢ fevereiro de 2011.
Apenas no més de julho este estdgio foi ultrapassado por uma maior

porcentagem de ovos claros.
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Grafico 6 Porcentagem de fémeas carregando cada estagio dos ovos em seu
marsupio marsupio para uma populacdo de Hyalella sp. em Arcos,
Minas Gerais ao longo do ano (Abr/10 a Abr/11).

Foi comprovado também que o tamanho de CC das fémeas esta
diretamente relacionado com o numero de ovos que estas carregavam (R*=
0,2871; p<0,001). Os dados ndo foram normais (p<0.05), e por tanto, para a
realizagdo da regressao linear simples os dados foram transformados em Ln. Isto
indica que, quanto maior o CC de uma fémea, maior o nimero de ovos que esta

conseguird encubar em seu marsupio (Grafico 7).
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Grafico 7 Regressdo linear entre o Ln do comprimento de cefalotérax das
fémeas e o Ln do nUmero de ovos que estas carregam em seus
marsupios marsupio para uma populacdo de Hyalella sp. em Arcos,
Minas Gerais ao longo do ano (Abr/10 a Abr/11).
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4 DISCUSSAO

4.1 Pareamento

Reprodugdo em Amphipoda é comumente visualizada ao longo de todo
o ano (CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP, 2008b; GUERAO, 2003; STRONG,
1972), especialmente aqueles que habitam aguas continentais de menores
latitudes, j4 que o ambiente mais constante e a continua disponibilidade de
alimento propiciam o ambiente favoravel (STEELE; STEELE, 1991; STRONG,
1972).

Nesta populagdo de Hyalella sp., mesmo sendo encontrados em pares
em todos os meses, as propor¢des de casais quando comparados a adultos ndo
pareados ainda € baixo, assim como encontrados em outra populacdes de
Hyalella (CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP, 2008b; WELLBORN, 1995).
Wellborn (1995) encontrou que menos de 10% dos adultos se encontravam em
comportamento de reprodugdo para duas populagcdes de Hyalella nao
identificadas. Na primeira, foi encontrado apenas 7,4% dos machos e 3,6% das
fémeas em amplexo. Ja a segunda, apresentou um total de 8,6% dos machos ¢
5,7% das fémeas pareados.

A baixa ocorréncia amostrada de pares para Hyalella sp. pode estar
ligada ao fato de que o tempo em que os organismos passam em pré-copula pode
ser pequeno, pois este comportamento pode deixa-los mais vulneraveis a
predagdo (STRONG, 1973; WELLBORN, 1995), além do fato da coleta causar
um distarbio que pode levar a separacdo dos individuos. Quando em pares,
individuos que habitam locais onde os predadores normalmente predam
organismos maiores tem um maior indice de mortalidade, uma vez que nao s6

ficam mais visiveis, mas também mais lentos para fugir (COTHRAN, 2004).
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Um fator importante a ser considerado ¢ o periodo de seca ao qual esta
populagdo esta exposta. Nos meses em que a agua deixou de fluir no canal do rio
€ 0s organismos se mantiveram em pog¢as como refugios, as condi¢gdes para a
reprodugdo podem néo ter sido ideais (LAKE, 2003). Wellborn (1995) mostrou
a importdncia dos fatores ambientais para o pareamento, pois embora nado
ocorreu a seca, o fato de a temperatura ter caido, fez com que uma populagdo de
Hyalella azteca cessasse sua reproducdo durante uma das amostras. No caso do
presente trabalho, fémeas ovigeras foram observadas em pogas permanentes,
embora ndo fossem coletadas, e uma vez restabelecida a populacdo, os
organismos voltam a se reproduzir normalmente no ponto de coleta.

Outro fator que ¢ levado em consideracdo € a comparagdo do tamanho
corporal relativo entre machos e fémeas, isto €, se machos maiores sdo mais
frequentemente pareados com fé€meas maiores, € se 0 mesmo acontece com
individuos menores. Embora exista um consenso quanto a uma correlagdo entre
o tamanho de machos e fémeas pareados em anfipodos (DICK; ELWOOD,
1993; WELLBORN, 1995) (2 das 3 populagdes estudadas) (CASTIGLIONI;
BOND-BUCKUP, 2008b; FRANCESCHI et al., 2010; HUME et al., 2002), em
alguns casos ocorre o contrario (WELLBORN, 1995) (em uma das 3 populagdes
estudadas) (WELLBORN; BARTHOLF, 2005). A falta de relagdo pode ser
devido a que ndo houve uma grande variacdo entre o tamanho dos machos
pareados, ou at¢ mesmo pelo fato de fémeas de todos os tamanhos serem
encontradas em pares (WELLBORN, 1995), uma vez que ao que tudo indica,
elas controlam quando o amplexo se inicia e quanto tempo esse comportamento
dura (WELLBORN; BARTHOLF, 2005). Devido ao fato de que a reprodugdo
ocorre em apenas um pequeno periodo do ciclo de muda das fémeas, ¢ que em
muitos casos a pré-copula pode ter um alto custo energético, as fémeas somente

sdo receptivas aos machos poucos dias antes de sua muda (COTHRAN, 2004).
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4.2 Fecundidade

Uma fecundidade continuada é também um resultado da reproducdo ao
longo de todo o ano, ou grande parte dele, e varios autores também encontraram
fémeas ovigeras ao longo de todo o periodo de coleta: Hyalella azteca
(STRONG, 1972), Echinogammarus longisetosus (GUERAO, 2003),
Corophium orientale (KEVREKIDIS, 2005), H. castroi e H. pleoacuta
(CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP, 2008a) e H. curvispina (CASSET; MOMO;
GIORGI, 2001). Embora amostradas em quase todos os meses, a propor¢ao das
fémeas com ovos em seus marsupios pode variar de forma significativa,
apresentando picos de abundancia quando as condi¢des sdo mais favoraveis
(COOPER, 1965). Kruschwitz (1978), estudando uma populagdo de Hyaella
azteca encontrou que, embora essa espécie nao se reproduza ao longo de todo o
ano, ela possui um amplo periodo de reprodu¢do com varias pequenas proles.
Embora ndo coletadas, fémeas ovigeras foram visualizadas durante os meses de
seca em pocas permanentes ao longo do curso do rio.

Assim, elas ndo s6 foram encontradas ao longo de todo o ano, como
também foram maioria quando comparadas com as que ndo estavam com ovos,
como ja comprovado por diversos outros autores para populagdes de Amphipoda
(KESTRUP; RICCIARDI, 2010; KEVREKIDIS, 2005; MARANHAO et al.,
2001). Para Echinogammarus marinus a porcentagem de fémeas ovigeras foi
maior do que as ndo-ovigeras durante todo o ano, apresentando, no entanto, uma
pequena queda no comego do inverno, podendo ser comparado aqui com o
periodo de seca ao qual esta populacdo de Hyalella sp. atravessou
(MARANHAO et al., 2001).

O numero de ovos que cada fémea carreava, no entanto, foi
significativamente varidvel. Ja foi observado que em Hyalella, quando

comparado a outro gamarideos, possui um baixo ntimero de ovos em seu
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marsupio, mas os juvenis ao eclodirem apresentam um maior tamanho. Foi o
comprovado em H. azteca (STRONG, 1972; WELLBORN; COTHRAN;
BARTHOLF, 2005), e ovos de espécies de agua doce apresentam uma tendéncia
a serem maiores (STEELE; STEELE, 1991). Neste trabalho, a seca foi um
importante fator na producao de ovos, uma vez que nos meses que antecederam
o distirbio, a média de ovos foi menor, como esperado, mas apos esse periodo,
as fémeas produziram um maior niimero de ovos, talvez para a recuperagdo da
abundancia da populacdo apos a recolonizagdo de seu habitat.

O estagio de desenvolvimento dos ovos de cada fémea também foi
registrado, e assim como relatado por Strong (1973) para Hyalella, a reproducao
ndo ¢é sincronizada, isto é, a grande maioria dos estagios é encontrada ao longo
do ano, embora uma fémea possua em seu marsipio apenas um estagio entre
todos os seus ovos. Isto ocorre ndo s6 com este género, mas com outros
crustaceos anfipodos (MARANHAO et al., 2001).

O grande niimero de fémeas com ovos em primeiro estdgio na populacéo
de Hyalella sp. analisada no presente trabalho, pode estar relacionado com a fato
de que elas podem descartar esses ovos, ja que alguns podem ser inviaveis e/ou
ainda nao fecundados (COTHRAN et al., 2010), embora fémeas com ovos nos
primeiros estagios foram também a maioria em uma populacdo do Amphipoda
Crangonyx pseudogracilis, onde 65% delas apresentaram ovos nos trés primeiro
estdgios. Ha uma tendéncia a um decréscimo do numero de ovos por fémea do
estagio 1 ao 5 (DICK; FALOON; ELWOOQOD, 1998), devido a mortalidade
larval, que vai diminuindo ao longo do desenvolvimento dos ovos.

Assim também, o tamanho corporal de fémeas ¢ um grande indicativo de
fecundidade em varias espécies de crustadceos, uma vez que varios autores ja
comprovaram uma relagdo positiva existente entre o CC e o ntimero de ovos que
elas carregam em seus marsupios (CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP, 2007;
COOPER, 1965; GUERAO, 2003; MARANHAO et al., 2001; STEELE;
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STEELE, 1991; STRONG, 1972; WELLBORN, 1995; WELLBORN;
BARTHOLF, 2005), o que indica que fémeas maiores possuem uma maior

tendéncia a carregar mais ovos.

5 CONCLUSAO

A reprodugdo de Hyalella sp. foi continua durante o periodo de estudo,
uma vez que casais em pré-copula e fémeas ovigeras foram encontradas em
todos os meses. Muitos autores afirmam que esta caracteristica é mais
comumente encontrada em populagdes de zonas tropicais, onde a
disponibilidade de alimento e as variaveis ambientais sdo mais constantes,
favorecendo um prolongado periodo de reprodugao.

Outro aspecto que corrobora a hipdtese do recrutamento continuo é o
fato de que em um determinado momento, todos os estagios dos ovos sdo
encontrados na populacdo, ndo havendo uma sincronia no nascimento de
juvenis. Dessa forma, sempre hd novos individuos na populagao.

A relagdo positiva encontrada entre o CC das fémeas ovigeras e o
nimero de ovos que estas carregam em seus marsupios ¢ também muito
estudada, e indicam que fémeas maiores contribuem com uma maior prole para a
populagdo.

Entender os aspectos reprodutivos de uma populacdo ¢ importante, uma
vez que estes nos permitem inferir sobre sua capacidade de se manter ao longo
do tempo em um determinado ambiente, auxiliando desta forma na criacdo de

politicas de conservacao.
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CAPITULO 4

Ciclo de vida, pareamento e crescimento de Hyalella sp. em condicoes de

laboratério
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RESUMO

Hyalella s3ao encontrados em ambientes de 4gua doce e sdo os unicos
representantes epigeos de Amphipoda na América do Sul. Devido a diversos
aspectos de sua ecologia, eles sdo organismos ideais para estudos em
laboratorio. O objetivo deste trabalho foi estudar o ciclo de vida da espécie
Hyalella sp. quando mantida em condi¢des de laboratdrio. Eles foram coletados
e levados ao laboratério, onde os pares foram montados ¢ individualizados. Eles
foram entdo observados diariamente para avaliar o pareamento, a condi¢ao
ovigera e o crescimento. Ao comparar os periodos de pré-copula e de condigdo
ovigera, assim como a fecundidade entre organismos que cresceram no campo ¢
que se desenvolveram no laboratério, ndo foram encontradas diferencas
significativas. Quando comparadas a outras populagdes, no entanto, os periodos
de pré-copula e o tempo em que as fémeas ficaram ovigeras foram menores. O
CC dos juvenis ao eclodirem foi semelhante a varias outras populagdes de
Hyalella, com uma média de 0,159 + 0,018. O primeiro estdgio dos juvenis
apresentou um crescimento mais acentuado, um maior periodo de muda e uma
grande mortalidade quando comparado aos demais estagios. Esses parametros
foram relativamente constantes nos estagios mais avangados, com excecao do
incremento por muda, que apresentou outro pico na muda onde foi determinado
o dimorfismo sexual dos individuos, no estagio V. Desta forma, foi possivel
observar alguns comportamentos reprodutivos e o crescimento desta populagdo
de Hyalella sp. em laboratorio, esclarecendo alguns aspectos de seu ciclo de

vida, embora mais estudos nessa area sejam necessarios.

Palavras-chave: ciclo de vida, crescimento, periodo de intermuda, Hyalella
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1 INTRODUCAO

O género Hyalella ¢ o unico representante epigeo dentre os Amphipoda
que habitam a regido Neotropical (VAINOLA et al., 2008). As espécies estdo
distribuidas desde o Canada até a Argentina, sendo que sua maior abundancia ¢
encontrada no Lago Titicaca (no territorio boliviano) e no Brasil. Atualmente
sdo conhecidas 56 espécies validas de Hyalella, sendo 17 delas ocorrentes no
pais, principalmente no Rio Grande do Sul.

Estes organismos habitam 4guas continentais, sendo encontrados
associados a vegetacdo aquatica. Sdo importantes elos de cadeias alimentares
nesses ambientes, ja que se alimentam de particulas menores e sdo consumidos
por invertebrados aquaticos e peixes, levando energia para os niveis maiores.
Além disso, tem um papel importante na ciclagem de nutrientes (MUSKO,
1993).

Grande parte dos estudos para este grupo ainda se concentram no ambito
da taxonomia e sistemdtica, com poucos focando a parte ecologica. A espécie
mais bem estudada neste grupo ¢ Hyalella azteca, que habita a América do
Norte e com a qual ja foram realizados estudos de dinamica (COOPER, 1965;
STRONG, 1972; WELLBORN; BARTHOLF, 2005; WELLBORN;
COTHRAN; BARTHOLF, 2005), ciclo de vida (GEISLER, 1944), crescimento
(PANOV; MCQUEEN, 1998), assim como bioensaios e estudos de
ecotoxicologia (NELSON; BRUNSON, 1995), provando sua importancia nao s
ecoldgica, mas também auxiliando em estudos de monitoramento ambiental.

O corpo dos crustaceos € recoberto por um exoesqueleto rigido, razdo
pela qual seu crescimento é limitado. Para que haja a expansdo de seu volume
corporal, esses organismos precisam passar por um fendmeno chamado ecdise.
Neste processo, o animal se livra de seu antigo esqueleto € permanece ‘mole’

para que seu corpo consiga crescer € seu exoesqueleto se enrijeca novamente.
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Este processo tem um controle neuro-hormonal com fatores intrinsecos e
extrinsicos influenciando no ciclo de muda. No primeiro grupo temos
principalmente a temperatura ¢ o fotoperiodo, enquanto no segundo se destacam
a idade e o sexo (GEISLER, 1944).

Como todo Peracarida, espécies do género Hyalella carregam seus ovos
em uma parte especial de seu corpo, o marstpio (COOPER, 1965). Desta forma,
fémeas ovigeras sdo facilmente identificaveis, pois sua cuticula transparente
permite que os ovos sejam vistos. O seu desenvolvimento ¢ direto, ou seja, uma
vez eclodidos dos ovos, os juvenis se assemelham morfologicamente aos
adultos, embora ainda ndo possuam caracteres secundarios e ndo estejam prontos
para a reproducdo (STEELE; STEELE, 1991).

Devido a alguns aspectos de sua ecologia, Hyalella sdo adequados para
estudos em laboratorio: sua facil coleta ¢ manutengdo quando em cultivo, seu
curto tempo de geracdo, uma ampla distribuicdo geografica, e o fato de poderem
ser usado em testes de ecotoxicologia (NELSON; BRUNSON, 1995).

Desta forma, o objetivo do autor com este trabalho foi estudar o ciclo de
vida da espécie Hyalella sp. quando mantida em condigdes de laboratorio e
determinar aspectos como o crescimento, duragdo do comportamento de pré-
copula, duracdo da condicdo ovigera das fémeas assim como a duragdo do

periodo de intermuda de cada estagio desde a eclosdo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A area de onde os individuos de Hyalella sp. foram coletados foi a

mesma dos capitulos anteriores, porém o ponto de coleta foi diferenciado do
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ponto onde foi realizado o estudo da dinamica populacional, no mesmo corpo

d’agua, mas a 500 metros de distancia.

2.2 Coleta dos organismos

Os organismos foram coletados da mesma forma como descrito nos
capitulos 1 e 2, também pré-triados em campo utilizando uma bandeja branca ¢
pipetas, e as plantas aquaticas as quais estes se encontravam associadas, também
foram coletadas e levadas. No entanto, juvenis foram devolvidos ao corrego,
enquanto machos e fémeas adultas (incluindo ovigeras) foram levados vivos ao
Laboratorio de Carcinologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA). As

coletas foram realizadas no més de Abril de 2011.

2.3 Montagem do experimento

No Laboratoério, eles foram separados, devidamente sexados. Machos e
fémeas ndo-ovigeras foram agrupados em casais, colocando cada casal em um
Becker de 500 ml proprio, com algumas plantas (Figura 1). As fémeas que
vieram ovigeras do campo foram separadas, identificadas e observadas até a
eclosdo de sua prole. Todos foram mantidos com um fotoperiodo de 12h de luz e
12h de escuro. Em cada recipiente foram colocados de 2 a 3 exemplares de
macrofitas do género Spirodella sp.. A agua de cada individuo foi trocada trés
vezes por semana, utilizando 4gua mineral natural para a reposi¢do, € no caso de

consumos, houve reposi¢ao das macrofitas.
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Figura 1 Beckeres individualizados onde os casais de Hyalella sp. foram
mantidos durante o experimento. Autor: Silvia Torres. Abril 2011

Figura 2 Recipientes aonde os juvenis de Hyalella sp. foram individualizados
apos sua eclosdo. Autor: Silvia Torres. Abril 2011

Eles foram observados uma vez ao dia, e registrados quando em pré-

copula, contabilizando-se quantos dias esse comportamento durou. Apds ser
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detectada essa condig@o, os machos foram retirados e as fémeas observadas para
o registro do nimero de dias que permaneceram com ovos no marsupio. Apds a
eclosdo dos juvenis, estes foram individualizados (Figura 2) e seu crescimento
acompanhado pelo numero de mudas que sofreram. Para avaliar o incremento de
tamanho em cada muda, as exuvias consecutivas de cada organismo foram
colocadas em uma lamina e medidas quanto ao seu comprimento de cefalotorax

(CC).

2.4 Analises dos dados

Para avaliar o nimero de dias em que os casais permaneciam em pré-
copula, foram avaliados dois grupos diferentes: o primeiro constando de adultos
que vieram do campo (Grupo I), ¢ o segundo formado por individuos que
nasceram em laboratorio e atingiram sua maturidade em cultivo (Grupo II). Para
comparar a média de dias que este comportamento durou entre os grupos, foi
utilizado um teste t, precedido de um teste de Shapiro Wilk para comprovar a
normalidade dos dados.

Da mesma forma, o niimero de dias que as fémeas se mantiveram
ovigeras foi documentado para as fémeas que produziram ovos nos dois grupos
acima mencionados. Um teste t também foi utilizado para comparar a média
entre os grupos, uma vez testada a normalidade. Para estudar a fecundidade, foi
avaliado o numero de juvenis eclodidos de cada fémea ovigera de trés diferentes
grupos: de fémeas pertencentes aos grupos anteriormente mencionados e um
grupo de fémeas que j& haviam sido coletadas com ovos em seus marsupios
(Grupo III). Para comparar a média de cada grupo, foi utilizado uma ANOVA,
no caso dos dados serem normais ou um teste de Kruskal-Wallis, caso fossem

ndo-paramétricos.
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Cada juvenil foi medido quanto a seu CC quando abandonaram o
marsupio das fémeas. A duracdo média (em dias) de cada estagio foi calculada
(£ desvio padrao) para todos os juvenis, sendo o primeiro estdgio considerado o
que seguiu a primeira muda, e assim sucessivamente apos a constatagdo de uma
exuvia no aquario. O incremento a cada estdgio (em mm) foi determinado pela
medi¢do de cada uma das exuvias, e sua média calculada (+ desvio padrao). O
estagio em que cada organismo se encontrava foi utilizado como padrdo para o
crescimento ja que o numero de dias sofreu mais variagdo entre estudos. O
periodo de intermuda (em dias) foi avaliado para cada um dos organismos ¢ foi
realizada uma média (£ desvio padrao).

A longevidade foi avaliada para cada individuo como o numero de dias
que os organismos sobreviveram em cultivo, desde a eclosdo. Um grafico da
mortalidade foi entdo realizado, calculando a quantidade de organismos que nao

sobreviviam ao proximo dia.

3 RESULTADOS

Casais formados por individuos adultos coletados do campo
apresentaram uma média de 3 + 1,508 dias de comportamento de pré-copula,
enquanto casais formados por individuos que nasceram e foram criados em
laboratdrio ficaram em média 3,4 + 1,647 dias em amplexo. Os dados foram
normais (p=0,257), mas ndo diferiram significativamente entre si (t = -0,682 ,
p=0,501) (Tabela 1).

Uma vez fecundados os ovos, fémeas do grupo I permaneceram ovigeras
por uma média de 9,42 + 1,176 dias, enquanto as do grupo II estiveram uma
média de 7,9 + 2,685 dias carregando seus ovos. Estes dados ndo foram normais
(p <0,05), e ndo apresentaram diferenca significativa entre suas médias

(p=0,198) (Tabela 1).
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Depois de seu periodo ovigero, o primeiro grupo liberou uma média de
7,3 + 2,541 juvenis por fémea, enquanto uma média de 6,43 + 2,149 juvenis
eclodiram por fémea do grupo II. O grupo III, cujos periodos de pré-copula e
ovigero nao foi possivel determinar, produziram em média 6,55 + 2,541 juvenis
por fémea. A distribui¢do dos dados ndo foi normal (p<0,05), e ndo foram

encontradas diferencas significativas entre os grupos (p=0,111) (Tabela 1).

Tabela 1 Numero de dias em que os casais de Hyalella sp. ficaram em pre-
copula, dias em que as fémeas ficaram ovigeras, e nimero de juvenis
eclodidos de acordo com os grupos de estudo, com o valor de p para
o teste de Kruskal Wallis.

Grupos
1 11 11 P
Dias em PC 3+1,508 3,411,647 - 0.501
Dias FO 9.42+£1,176 7,9 £2,685 - 0,198

Juvenis/Femea 7,3 +2,541 6,43 +2,149 6,55 +2,541 0,111

PC = pré-copula, FO = Fémeas ovigeras, Grupo I: adultos que vieram do campo,
Grupo II: individuos que nasceram em laboratério, Grupo III: fémeas ovigeras
do campo.

Foi utilizado um total de 179 juvenis que eclodiram no laboratorio.
Estes, ao nascer, apresentaram um CC médio de 0,1594 + 0,018 mm, e
apresentaram dimorfismo sexual, considerados aqui como um aumento
significativo no tamanho dos gnatdépodos 2 dos machos, com uma média de
0,3652 + 0,0426 mm. Considerando-se entdo o valor para machos estima-se o
que o dimorfismo ocorra entre os estagios [V e V (Tabela 2). O valor maximo de

CC atingido foi de 0,5562 mm.



104

Tabela 2 Comprimento médio de cefalotorax + desvio padrdo por estagio de

intermuda de Hyalella sp.

Estagio CC +DP

I 0,2239 £ 0,051
II 0,2771 £ 0,051
1 0,3147 £ 0,061
v 0,3457 = 0,064
A% 0,3703 £ 0,067
VI 0,4127 £ 0,081
VII 0,4233 + 0,085
VIII 0,4368 £ 0,078
IX 0,4463 £ 0,077
X 0,4764 + 0,081
XI 0,4826 = 0,091
XII 0,4573 £ 0,084
XIII 0,4996 = 0,010
XIvV 0,5081 £0,012
XV 0,5631 + 0,083

CC= Comprimento do Cefalotérax; DP= Desvio padrao

O grafico 1 mostra o comprimento de cefalotérax médio dos individuos

por estagio, mostrando um incremento maior nos estagios iniciais. O estagio XII

apresenta uma pequena queda na média, devido provavelmente ao fato de que os

individuos sofreram a muda sem um aumento significativo em seu CC.
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Grafico 1 Relag@o dos estdgios de intermuda com o comprimento médio de
cefalotorax dos individuos de Hyalella sp.

O incremento ocorrido em cada um dos periodos de intermuda variou
entre os estagios, devendo os ultimos ser analisados cuidadosamente, devido ao
fato de se tratarem de valores obtidos com apenas um individuo como amostra.
Vale ressaltar dois picos, um no primeiro estigio, a primeira muda que o
organismo sofre logo apds abandonar o marsupio, € o incremento associado a

muda em que ocorre o dimorfismo sexual (Grafico 2).



106

o o o

[ o o o

& & G =
Il 1 1 Il

Incremento (mm)

o

[=]

18]
1

| 1l 1 \Y4 V VIioVIE vVIE X X Xl XL X XIV
Estagios

Grafico 2 Incremento do comprimento de cefalotérax em milimetros a cada
estagio de intermuda de Hyalella sp.

O valor da média de dias de cada um dos periodos de intermuda foi
maior nos primeiros estagios (I e II) e nos ultimos (Tabela 3), embora este
ultimo deva ser analisado com cuidado, devido ao mencionado acima. Ha uma
tendéncia a diminuicdo do periodo de intermuda & medida que os estagios
avancam (Grafico 3). Foram produzidos, no total, 32 fémeas e 23 machos,
embora nao foi possivel fazer uma comparagdo entre seu crescimento e duragio

intermuda.
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Tabela 3 Duragdo média de cada estdgio de intermuda + desvio padrao de

Hyalella sp. em laboratorio.

Estagios N Dias = DP
I 60 22 £13,395
II 53 14,057 + 8,306
11 47 13,984 + 8,28
v 46 13,263 + 8,105
v 41 11,733 +£ 6,166
VI 29 9,818 + 3,522
vl 20 11,792 £ 7,181
VI 15 10,818 + 5,51
IX 12 12,167 + 4,834
X 8 13,667 £ 6,351
XI 7 10,5+0,707
X1 1 8*
XIIT 1 3*
XV 1 11*
XV 1 22%
XVI 1 12*
XVII 1 26*

DP= desvio padrio

*Dados obtidos com base em 1 individuo
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Grafico 3 Duragdo média em dias dos estagios de intermuda de Hyalella sp. em
laboratdrio.

A mortalidade entre os juvenis de primeiro estagio foi grande,
apresentando uma mortalidade de 38,55% no estagio I, diminuindo
drasticamente quando comparado ao segundo, e dai em diante, sofrendo
pequenas flutuagcdes em suas porcentagens (Tabela 4). Com isso, existe uma
tendéncia da mortalidade ir diminuindo & medida que o organismo atinja
estdgios mais avancados de seu desenvolvimento (Grafico 4). A média de CC

dos organismos ao morrer ¢ de 0,2303 + 0,0853 mm.
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Tabela 4 Numero total e porcentagem de mortalidade de Hyalella sp. em cada
estagio de intermuda.

Estagio Mortalidade (N) Mortalidade (%)
I 69 38,55
II 11 6,15
11 6 3,35
v 0 0
A% 5 2,79
VI 5 2,79
VII 7 3,91
VIII 6 3,35
IX 1 0,55
X 4 2,23
XI 2 1,12
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Grafico 4 Mortalidade média em dias de Hyalella sp. em laboratorio.

A longevidade dos organismos, considerada a partir do estiagio onde
ocorre o dimorfismo sexual, é de 104 &+ 70 dias. O grande desvio padrdo pode se

dar devido ao fato de pouco organismos sobreviverem até os ultimos estagios.
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4 DISCUSSAO

Populagdes naturais e cultivadas em laboratério estdo sujeitas a
diferentes condi¢gdes ambientais e podem, com isso, apresentar diferengas quanto
a alguns aspectos de seu ciclo de vida. No caso da populacdo de Hyalella sp.
apresentada neste trabalho, a diferenca entre alguns aspectos entre grupos
cultivados em laboratorio e oriundos do campo ndo foi significativa. Para isto
foram avaliados o numero de dias de amplexo ¢ o nimero de dias em que as
fémeas permaneceram ovigeras, assim como no numero de juvenis que
eclodiram de cada uma delas. Esses aspectos sdo fortemente influenciados por
condigdes ambientais, como fotoperiodo e temperatura (COOPER, 1965;
KRUSCHWITZ, 1978; STRONG, 1972), assim como pela qualidade e
quantidade de alimento que eles obtém durante seu crescimento, assim como nos
periodos que antecedem a reprodugdo (HARGRAVE, 1970).

O alimento utilizado no laboratorio para Hyalella sp. foram as mesmas
plantas encontradas em campo, o que indica que provavelmente que essa dieta
supre de forma satisfatoria as necessidades nutricionais dessa populacdo.
Segundo Hargrave (1970), Hyalella se alimentam de bactérias e diatomaceas
associadas a vegetacdo, embora no cultivo realizado neste trabalho, foram
observados alguns individuos se alimentando diretamente das folhas e raizes
dessas plantas aquaticas. Embora as condi¢cdes sob as quais os grupos
comparados cresceram foram diferentes, ja que o primeiro cresceu em campo,
enquanto o segundo foi cultivado em laboratério, estas ndo variaram antes e
durante o comportamento pré-copulatorio, a incubagdo dos ovos e a eclosdao dos
juvenis. Isto também prova que embora os organismos fossem levados do campo
para o laboratdrio, o stress que poderia ser gerado com essa mudanca nao
acarretou em um resultado negativo na reprodugdo dessa populagdo de Hyalella

sp, € sua adaptacdo as condi¢des do cultivo foi efetiva, seja por uma forte
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resiliéncia por parte dos organismos, ou pelo sucesso do cultivo ao reproduzir
alguns aspectos ambientais do campo.

Quando comparada a outras populagdes dentro do género, Hyalella sp.
apresentou uma menor duracdo de tempo de reprodugdo (periodo de pré-copula
mais os dias em que as fémeas carregaram os ovos). Para H. azteca Geisler
(1944) encontrou um periodo de 21 dias, enquanto H. castroi e H. pleoacuta
apresentaram cerca de 20 dias de seu ciclo em comportamento reprodutivo
(CASTIGLIONI et al., 2007). Wellborn e Bartholf (2005) encontraram também
diferencgas significativas entre a duracdo de pré-copula entre duas populagdes de
H. azteca, sendo os dias de amplexo do morfétipo maior quase o dobro do
menor. Essa diferenca entre as duragdes pode estar relacionada a pressdo de
predacdo a qual os organismos estdo expostos em seu ambiente natural, uma vez
que ja foi comprovado que Hyalella que habitam locais com predadores que sdo
visualmente orientados, como peixes, se mantém menos tempo juntos, pois o
risco de predagdo ¢ maior, enquanto aqueles que habitam locais onde os
principais predadores sdo invertebrados aquaticos, o risco de predagdo quando
em pré-copula é menor e por tanto esta pode ser mais demorada (COTHRAN,
2004).

Outro fator que influencia na duracdo do tempo de pré-copula ¢ a muda
da fémea, uma vez que em Hyalella, a fecundacdo dos ovos ¢ restrita a apenas
uma parte de seu periodo intermuda. Os machos, por outro lado, estdo
disponiveis para a coépula em qualquer momento de seu ciclo. Assim, a fémea
possui alguns mecanismos passivos e ativos para evitar que o pareamento se dé
muito tempo antes de sua muda, para evitar um gasto energético desnecessario
nesse comportamento (COTHRAN, 2008).

Apbs esse periodo juntos, o macho solta a fémea e ela carrega os ovos
em seu marsupio e apos a eclosdo, os juvenis ainda permanecem dentro deste

por um periodo (GEISLER, 1944). Embora muitas pré-copulas tenham sido
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observadas, um numero menor de fémeas carregou ovos que realmente se
desenvolveram ao longo do experimento. O nimero de dias em que as fémeas
desta populacdo de Hyalella sp. permaneceram ovigeras foi bem menor quando
comparada a outras populagdes desse mesmo gé€nero. Para H. pleoacuta ¢ H.
castroi o tempo de incubacdo dos ovos foi de 15 e 16 dias respectivamente.
Assim também, trés popula¢des de Hyalella azteca tiveram uma duragdo de
13,4, 11,1 e 10,9 dias em que as fémeas permaneceram ovigeras (STRONG,
1972). Segundo Kruschwitz (1978), a temperatura tem uma influéncia direta no
tempo necessario para o desenvolvimento dos ovos, uma vez que valores mais
altos desta variavel diminuem significativamente o intervalo deste e de outros
varios comportamentos do ciclo de vida destes organismos. No entanto, em se
tratando da quantidade de juvenis eclodidos por fémea, Cooper (1965) afirma
que este numero ¢ mais dependente do tamanho desta do que de condicdes
ambientais, como a temperatura.

Apos essa fase, os juvenis eclodem e passam a viver independente.
Embora as condigdes e periodos de incubagdo sejam diferentes para as varias
populacdes de Hyalella azteca, Kokkotis e McLaughlin (2002) comparando seus
resultados com aqueles observados por Cooper (1965) e Strong (1972) afirmam
que existe apenas uma pequena variacdo do CC com o qual estes organismos
saem dos marsupios. Ao comparar as medidas dos organismos do presente
trabalho com as populagdes citadas nos trabalhos anteriores, foi observado que
as variagdes entre eles também sdo pequenas.

No entanto, ao longo do desenvolvimento e crescimento, ocorrem
algumas diferencas entre populagdes. O crescimento intermudas pode variar
entre populacdes, especialmente devido a grande influencia dos fatores
ambientais, sendo a temperatura a mais destacada, ja que juvenis demonstraram
uma relacdo positiva entre esta variavel e um incremento em seu crescimento.

No entanto, a medida que os organismos cresceram, a forga desta influencia foi
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diminuida (KRUSCHWITZ, 1978; PANOV; MCQUEEN, 1998). Castiglioni et
al. (2007) observaram um maior incremento nos estagios iniciais de H. castroi e
H. pleoacuta, embora a variagdo foi pequena, enquanto Cooper (1965)
encontrou uma média de 0,034 mm de crescimento por muda, variando de 0,025
a 0,040 mm. Para Hyalella sp. o incremento por muda variou pouco, com a
primeira muda se destacando dentre as outras. Geisler (1944) apresentou um
crescimento lento, com um periodo de intermuda demorado, nos primeiro
instares de H. azteca, o que demonstra um crescimento inicial lento, assim como
o0 observado no primeiro estagio entre as mudas de Hyalella sp.

No restante de seu desenvolvimento, no entanto esta populagido
apresentou periodos de intermuda relativamente pouco variaveis, assim como
encontrado por Geisler (1944) e Nelson e Brunson (1995) para H. azteca. No
entanto, a maioria dos estudos apresenta um crescimento inicial mais rapido,
seguido por um crescimento mais demorado dentre os adultos (CASTIGLIONI
et al.,, 2007; COOPER, 1965). Estudos com o crescimento de instares mais
avancados, no entanto, sdo menos frequentes (KOKKOTIS; MCLAUGHLIN,
2002). Para a populagdo do presente estudo, apenas um individuo sobreviveu a
partir do XII estagio, dificultando avaliacdes estatisticas para esse periodo.

Ao se desenvolver, os organismos atingem o instar em que passam de
juvenis para adultos, onde aparecem as primeiras caracteristicas sexuais nos
organismos. Para H. castroi e H. pleoacuta, o dimorfismo sexual foi observado
nos individuos de quinto e sexto instar, respectivamente (CASTIGLIONI et al.,
2007), enquanto H. azteca, caracteres secundarios foram observados no quinto
instar dos organismos em duas populagdes (GEISLER, 1944; KOKKOTIS;
MCLAUGHLIN, 2002). Enquanto Nelson e Brunson (1995), embora nao
especifiquem o estagio do dimorfismo, colocam o inicio da maturidade sexual
de sua populagdo de H. azteca no sexto instar. Na populacao de Hyalella sp.

analisada no presente estudo, machos e fémeas ja foram diferenciados
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morfologicamente no quarto e quinto estdgio de desenvolvimento. Geisler
(1944) encontrou que os organismos ndo amadurecem ao mesmo tempo,
podendo haver alguns individuos que apresentam caracteristicas de adultos antes
dos demais, ainda que venham de uma mesma prole.

A mortalidade ¢ outro fator que varia de acordo com o desenvolvimento
¢ 0 estagio em que os organismos se encontram. Os primeiros estagios de uma
populagdo sdo menos resistentes e provavelmente mais vulneraveis a predacdo e
a mudangas ambientais. Assim como encontrado nesta populagdo de Hyalella
sp., a mortalidade dos juvenis também foi alta nos primeiros instares ndo so para
este género (CASTIGLIONI et al., 2007), como também para outros Amphipoda
(PRATO; BIANDOLINO; SCARDICCHIO, 2006). Este padrido, no entanto nao
foi encontrado para H. azteca, onde a sobrevivéncia dos primeiros instares ¢ alta
(COOPER, 1965; KOKKOTIS; MCLAUGHLIN, 2002; STRONG, 1972),
podendo atingir valores de 90% em algumas populagdes, de acordo com a
variagdo da temperatura (STRONG, 1972). Diminuigdo na sobrevivéncia dos
individuos com o aumento da temperatura j4 foi observada para este género

(PANOV; MCQUEEN, 1998).
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5 CONCLUSAO

O incremento de tamanho a cada muda, assim como a duracdo do
periodo de intermuda foram maiores no primeiro estagio, mostrando que os
juvenis de primeiro estagio apresentam um crescimento diferenciado. No
entanto, a mortalidade entre os individuos de primeiro estdgio também ¢ grande,
indicando que esse periodo € critico para o seu desenvolvimento para a idade
adulta.

Outro incremento que se destacou foi o que ocorreu no estagio onde foi
possivel observar os primeiros caracteres secundarios, quando foi determinado o
dimorfismo sexual, diferenciando machos e fémeas. Provavelmente a partir
deste ponto, o crescimento passar a ser diferente para cada sexo, uma vez que
cada um deles aloca energia para diferentes atividades.

Ao eclodirem, os juvenis apresentaram um CC muito semelhante a
diversas populagdes de outras espécies de Hyalella, antes de sofrerem sua
primeira muda. Isto indica que eles vao se diferenciando ao longo de seu ciclo,
apresentando diferentes incrementos, até atingirem cada populagdo seu tamanho
médio.

Conhecimentos sobre o ciclo de vida € importante para organismos
experimentais, uma vez que conhecendo suas condi¢des normais, experimentos

de ecotoxicologia e bioindicagcdo podem ser realizados com mais precisao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho vem aumentar o conhecimento da ecologia e aspectos
ecologicos de um grupo ainda pouco estudado no Brasil, os Amphipoda
limnicos, neste caso o género Hyalella. Por se tratar de uma nova espécie,
conhecer sua ecologia ¢ uma forma de melhor entendé-los para preserva-los.

Por serem encontrados em uma regido carstica sujeita a diversos
disturbios, os conhecimentos obtidos podem também auxiliar na utilizagdo
destes organismos como bioindicadores de qualidade de agua nessa area, para
trabalhos de monitoramento e recuperacdo ambiental.

Um fator importante a ser considerado € o periodo de seca ao que esses
organismos estdo sujeitos. Mais estudos sdo necessarios para desvendar como
essa espécie sobrevive a esse periodo e se apenas os refugios sdo utilizados, ou

se existe algum mecanismo de resisténcia a seca.
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