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ORIENTADORA: DANIELA DA SILVA CASTIGLIONI 

Data e Local de Defesa: Santa Maria, 25 de agosto de 2014. 

 

As pesquisas sobre os aspectos de uma população são essenciais, pois fornecem informações 

não somente sobre a biologia das espécies, mas de toda sua conexão com o ambiente. O 

objetivo deste trabalho foi caracterizar a estrutura populacional e a biologia reprodutiva de 

duas espécies do gênero Hyalella Smith, 1874: Hyalella sp. 1 (exemplares amostrados em 

uma nascente) e Hyalella sp. 2 (exemplares amostrados em um açude). Para tal foram 

avaliados o tamanho dos animais, a distribuição de frequência em classes de tamanho de 

comprimento do cefalotórax (CC) total e sazonal, a proporção sexual total, mensal, sazonal e 

por classes de tamanho de CC, o período reprodutivo, o recrutamento, a maturidade sexual, a 

frequência de pareamento e a fecundidade. Os espécimes foram coletados com auxílio de 

puçá, durante 12 meses, em uma nascente e em um açude do Sítio Taqui no município de 

Palmeira das Missões, Estado do Rio Grande do Sul (27°53′56″S - 53°18′ 50″W). O sexo e a 

condição ovígera das fêmeas foram registrados e todos os espécimes foram mensurados 

quanto ao comprimento do cefalotórax (mm). Ambas as espécies analisadas no presente 

estudo apresentaram distribuição de frequência em classes de tamanho total e sazonal 

bimodal tanto em machos como em fêmeas, os machos apresentaram tamanho corpóreo 

(comprimento do cefalotórax médio) superior ao das fêmeas, a proporção sexual favoreceu 

as fêmeas nas análises total, mensal e sazonal, a reprodução foi sazonal o recrutamento 

apresentou-se contínuo e a maturidade sexual dos machos é alcançada com tamanho 

superiores aos das fêmeas. Os indivíduos da espécie Hyalella sp. 1 apresentaram tamanho 

corpóreo médio superior aos indivíduos da espécie Hyalella sp. 2. Os casais em 

comportamento pré-copulatório foram amostrados ao longo do ano e foi observada 

correlação entre o tamanho dos machos e fêmeas nos casais em pré-copula, ou seja, machos 

grandes carregam fêmeas grandes em ambas espécies de Hyalella. Foi observado correlação 

positiva entre o comprimento do cefalotórax (CC) das fêmeas ovígeras e o número de ovos e 

juvenis produzidos e também uma redução do número de ovos ao longo do desenvolvimento 

embrionário para Hyalella sp. 1. A fecundidade média de Hyalella sp. 1 foi 

significativamente superior à de Hyalella sp. 2. O número de ovos produzidos ao longo das 

estações do ano se manteve constante em ambas as espécies de Hyalella. Neste estudo as 

espécies de Hyalella apresentaram uma dinâmica populacional e reprodutiva diferentes o 

que pode ser decorrência das estratégias de vida adotadas e das adaptações ao tipo de 

ambiente em que vivem.  

 

Palavras-chave: Hyalella. Comprimento do cefalotórax. Reprodução. Recrutamento. 

Fecundidade. 
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Research on aspects of a population are essential because they provide information not only 

about the biology of the species, but of all their connection to the environment too. The 

objective of this study was to characterize the population structure and reproductive biology 

of two species of Hyalella Smith, 1874: Hyalella sp. 1 (animals samples in nascent) and 

Hyalella sp. 2 (individuals sampled in weir). To this end we assessed the size of the animals, 

the frequency distribution by size classes of cephalothorax length (CC) and total, seasonal, 

monthly, and size classes of CC sex ratio, reproductive period, recruitment, sexual maturity, 

frequency pairing and fertility. The specimens were collected with the aid of netting for 12 

months in a nascent and in a weir, located on Sítio Taqui, in the city of Palmeira das 

Missões, state of Rio Grande do Sul (27 °53'56 "S - 53°18 '50"W). Sex and the condition of 

ovigerous females were recorded and all specimens were measured as cephalothorax length 

(mm). Both species analyzed in this study showed frequency distribution classes bimodal in 

total and seasonal size in both males and females. Males had body size (cephalothorax 

length) bigger than females. The sex ratio favored females in the overall analysis monthly 

and seasonal. The reproduction was seasonal and the recruitment showed continuous and 

sexual maturity of males is higher than those attained with female size. Individuals of the 

species Hyalella sp. 1 showed higher mid body size among individuals of species Hyalella 

sp. 2. Couples in pre-copulatory behavior were sampled throughout the year and correlation 

was observed between the size of males and females in couples in pre-copulation, ie large 

males carry large females in both species of Hyalella. Positive correlation between 

cephalothorax length (CC) of the females and the number of eggs and juveniles produced 

and also a reduction in the number of eggs during embryonic development was observed for 

Hyalella sp. 1. The mean fecundity of Hyalella sp. 1 was significantly superior to Hyalella 

sp. 2. The number of eggs produced over the seasons remained constant in both species of 

Hyalella. In this study the species of Hyalella showed a different population dynamics and 

reproductive which may be due to the strategies adopted life and the adjustments to the type 

of environment in which they live.  

 

Keywords:  Hyalella. Cephalothorax length. Reproduction. Recruitment. Fertility. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Subfilo Crustacea apresenta uma variedade morfológica não encontrada em nenhum 

outro grupo animal do planeta, constituindo assim um grupo heterogêneo de espécies animais 

com hábitos distintos (DUFFY & THIEL, 2007). Os crustáceos são considerados um grupo 

dominante e de grande sucesso evolutivo devido ao grande número de espécies, a grande 

variedade de estilos de vida e aos diferentes habitats onde são encontrados, como em 

ambientes marinhos, dulcícolas e terrestres. Esta grande diversidade de habitats permite 

observar entre os crustáceos padrões de história de vida e estratégias reprodutivas distintas, 

permitindo a sobrevivência das espécies em diferentes circunstâncias (SASTRY, 1983; 

HARTNOLL & GOULD, 1988; BRANDINI et al., 1997; MARTIN & DAVIS, 2001). 

De acordo com Martins & Davis (2001) a Superordem Peracarida Calman, 1904 é 

conhecida pela sua abundância de espécies e está representada por 9 ordens: 

Spelaeogriphacea, Thermosbaenacea, Lophogastrida, Mysida, Mictacea, Amphipoda, 

Isopoda, Tanaidacea e Cumacea. Das ordens de peracáridos, a maior riqueza é observada em 

Amphipoda, Isopoda, Tanaidacea e Cumacea (HINOJOSA & THIEL, 2009). Os crustáceos 

peracáridos possuem uma característica diagnóstica única, o denominado marsúpio, onde 

ocorre a fertilização e a incubação dos ovos até a eclosão (BOROWSKY, 1981). O marsúpio 

também chamado de pericárdio (do latim “pericardium”) dá o nome então à Superordem 

Peracarida (BOROWSKY, 1991; DUFFY & THIEL, 2007; CHAPMAN, 2007). Esta 

estrutura é formada pela superfície ventral dos segmentos torácicos e pelos oostegitos, os 

quais são placas formadas a partir da superfície mediana das coxas torácicas das fêmeas 

(MORRIT & SPICER, 1996).  

Em uma classificação mais antiga da ordem Amphipoda, Serejo (2004) designou o 

gênero Hyalella na superfamília Talitroidea, na família Dogielinotidae e a dividiu em três 

subfamílias na qual se encontrava Hyalellidae, porém recentemente Hyalellidae foi elevada ao 

nível de família novamente. A classificação mais recente da Ordem Amphipoda está 

representada em Lowry & Myers (2013) onde os autores citam a criação de uma nova 

subordem nomeada Senticaudata que compreende a quase todas as espécies de Amphipoda de 

água doce e algumas espécies marinhas que antes faziam parte da antiga Subordem 

Gammaridea. Estes autores afirmam a presença de uma sinapomorfia que não era 

reconhecida, tratando-se de robustas setas apicais nos ramos dos urópodos 1 e 2. Assim a 

nova Subordem Senticaudata divide-se em seis Infraordens: Carangoliopsida (2 famílias), 

 

http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=William_Thomas_Calman&action=edit&redlink=1
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Talitrida (15 famílias), Corophiida (21 famílias), Hadziida (12 famílias), Bogidieliida (3 

famílias) e Gammarida (40 famílias). Na Infraordem Talitrida foi recentemente criada a 

Parvordem Talitridira Rafinesque, 1815 onde se insere a Superfamília Talitroidea Rafinesque, 

1815 a qual pertence à família Hyalellidae Bulycheva, 1957 e então o gênero Hyalella Smith, 

1874. Atualmente o gênero Hyalella está alocado no Reino Animalia, Filo Artropoda, Subfilo 

Crustacea, Classe Malacostraca, Superordem Peracarida, Ordem Amphipoda, Subordem 

Senticaudata, Infraordem Talitrida e Família Hyalellidae (LOWRY & MYERS, 2013). 

A Ordem Amphipoda é considerada um grupo bem-sucedido de crustáceos 

peracáridos e são conhecidos para diversos ambientes aquáticos, dominando a comunidade 

bêntica das zonas profundas de lagos (ISHIKAWA & URABE, 2002). Os anfípodos podem 

ser encontrados aderidos às folhas ou raízes da vegetação, em depósitos de detritos, substrato, 

ou em restos de animais e plantas em decomposição. A maioria dos anfípodos são 

detritívoros, mas podem se alimentar de matéria vegetal viva, como algas filamentosas e 

servem também de alimento para outros organismos, tais como aves, peixes e 

macroinvertebrados, constituindo assim uma importante ligação nos ecossistemas aquáticos 

permitindo que a energia produzida pelos vegetais seja transferida para níveis tróficos 

superiores (COOPER, 1965; MUSKÓ, 1990, 1993; PILGRIM & BURT, 1993). 

Na América do Sul, a Ordem Amphipoda está representada por espécies que habitam 

tanto águas subterrâneas como águas superficiais (VÄINÖLA et al., 2008). No Estado do Rio 

Grande do Sul são encontrados representantes de 7 famílias da Subordem Senticaudata: 

Corophiidae, Stenothoidae, Hyalidae, Ischyriceridae, Gammaridae, Talitridae e Hyalellidae 

(BENTO & BUCKUP, 1999).   

A Família Hyalellidae está representada apenas pelo gênero Hyalella Smith, 1874 que 

ocorre ao longo das regiões biogeográficas Neoártica e Neotropical, sendo endêmico das 

Américas apresentando distribuição restrita das espécies. Até o momento foram descritas 65 

espécies do gênero Hyalella sendo que na América do Sul há registro de ocorrência de 55 

espécies conferindo a América do Sul então a maior diversidade de espécies nas Américas 

(GONZÁLEZ & WATLING, 2002a; GONZÁLEZ & WATLING, 2002b; GONZÁLEZ & 

WATLING, 2003a; GONZÁLEZ & WATLING, 2003b; BALDINGER, 2004; PEREIRA, 

2004; GONZÁLEZ et al., 2006; CARDOSO et al., 2011; BUENO et al., 2013; RODRIGUES 

et al., 2014). A diversidade de espécies de Hyalella vem aumentando expressivamente nos 

últimos anos, mas muitas espécies foram coletadas atualmente, porém ainda não foram 

descritas como pelo menos 100 espécies coletadas no Lago Titicaca na Bolívia (GONZÁLEZ 

& WATLING, 2003b).  
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No Brasil são conhecidas 23 espécies de Hyalella (BASTOS-PEREIRA & BUENO, 

2013; BUENO et al., 2013; RODRIGUES et al., 2014; CARDOSO et al., 2014; BUENO et 

al., 2014), sendo que a região Sul do Brasil apresenta a maior diversidade. De acordo com 

González et al. (2006), Cardoso et al. (2011) e Bastos-Pereira (2014), no Rio Grande do Sul já 

foram descritas 9 espécies do gênero Hyalella: H. bonariensis Bond-Buckup, Araujo & 

Santos, 2008; H. castroi González, Bond-Buckup & Araujo, 2006; H. pleoacuta González, 

Bond-Buckup & Araujo , 2006; H. curvispina Shomaker, 1942; H. montenegrinae Bond-

Buckup & Araujo, 1998; H. pseudoazteca González & Watling, 2003; H. pampeana 

Cavalieri, 1968; H. imbya Rodrigues & Bueno, 2012; H. kaingang Bueno & Araujo, 2013. No 

entanto no Estado do Parána há registro de ocorrência de apenas uma espécie (H. brasiliensis 

Bousfield, 1996) e em Santa Catarina há espécimes coletados que possivelmente são espécies 

ainda desconhecidas da ciência (BASTOS-PEREIRA, 2014). 

As espécies do gênero Hyalella são membros importantes da fauna bentônica de 

ambientes dulcícolas e apresentam diferentes hábitos alimentares, sendo registradas espécies 

herbívoras, carnívoras, onívoras e detritívoras (COOPER, 1965; WITT & HEBERT, 2000; 

VÄINÖLA et al., 2008). Estes crustáceos anfípodos trituraram partículas orgânicas grossas, 

importam e consomem algas e bactérias microbianas (MURKIN & ROSS, 2000) 

desempenhando assim um importante papel no sentido de facilitar o fluxo de energia no 

ambiente aquático, atuando diretamente na conversão de energia em matéria orgânica fina 

particulada (WEN, 1992). 

As espécies do gênero Hyalella podem ser encontradas associadas à macrófitas, 

nadando na coluna d’água ou enterradas em tocas do sedimento permanentes de lagos, 

reservatórios e riachos (KRUSCHWITZ, 1978; WELLBORN, 1995). A maioria das espécies 

vive em ambientes epígeos, porém algumas espécies são encontradas tanto em ambientes 

epígeos quanto hipógeos e outras em ambiente troglóbios (PEREIRA, 1989; CARDOSO et 

al., 2011). Algumas espécies de Hyalella foram encontradas em cavernas como: H. caeca 

Pereira, 1989, H. spelaea Bueno & Cardoso, 2011, H. imbya Rodrigues & Bueno, 2012, H. 

anophthalma Ruffo, 1957, H. muerta Baldinger Threloff & Shepard, 2000, H. veredae 

Cardoso, Araujo Bueno & Ferreira, 2014 e H. formosa Cardoso Araujo Bueno & Ferreira, 

2014 (CARDOSO et al., 2014). No entanto, apenas a espécie H. rionegrina Grosso & Peralta, 

1999 é conhecida por habitar solos úmidos em uma floresta de gimnospermas na Argentina 

(GROSSO & PERALTA, 1999).   

Os anfípodos são amplamente utilizados em trabalhos ecológicos e como 

bioindicadores de qualidade da água, pois possuem características essenciais a tais estudos, 
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como facilidade de coleta e manuseio, sensibilidade a poluentes e metais pesados, ciclo de 

vida curto, desenvolvimento direto e podem ser facilmente cultivados em laboratório 

(KRUSCHWITZ, 1978; DUAN et al., 1997). O número de espécies padronizadas para testes 

de toxicidades permanece limitado devido ao fato de que a maioria dos testes implica em 

cultivos contínuos de organismos-teste em estado saudável em número suficiente, o que 

restringe a seleção das espécies utilizadas (BRENDONCK & PERSOONE, 1993). Na maioria 

das vezes apenas as espécies Hyalella azteca Saussure, 1858 e Gammarus lacustris Sars, 

1863 são utilizadas em testes de toxicidade (BUYLE, 1989; NELSON & BRUNSON, 1995; 

DUAN, et al., 1997; DUTRA et al., 2008, 2009).  

Para que novas espécies do gênero Hyalella possam ser utilizadas em testes de 

toxicidade é necessário aprofundar o conhecimento sobre a biologia, a ecologia e fisiologia a 

partir de novos estudos tanto de animais coletados em ambiente natural como em cultivo em 

laboratório. Alguns aspectos como as estratégias reprodutivas e respostas comportamentais 

dos crustáceos podem indicar a sensibilidades destes animais a certos ambientes podendo ser 

importantes para a interpretação de dados sobre estudos da bioindicação e para o 

desenvolvimento de estudos ecotoxicológicos (RINDERHAGEN et al., 2000). 

A caracterização da estrutura populacional é um conhecimento de base e fornece 

subsídios ao conhecimento do equilíbrio ecológico das populações naturais (HUTCHINSON, 

1981; SANTOS et al., 1995). Para os anfípodos, a estrutura populacional tem sido analisada, 

principalmente, pela distribuição dos indivíduos em classes de tamanho, densidade 

populacional, distribuição etária, proporção sexual, período reprodutivo, recrutamento e 

crescimento (LA FRANCE & RUBER, 1985; WILSON & PARKER, 1996; MOORE & 

WONG, 1996; COSTA & COSTA, 1999; CUNHA et al., 2000; GONÇALVES et al., 2003; 

MARQUES et al., 2003; GUERAO, 2003; DIAS & SPRUNG, 2004; APPADOO & MYERS, 

2004; KEVREKIDIS, 2004, 2005; SUBIDA et al., 2005).  

Os trabalhos sobre ecologia das espécies de Hyalella existentes no Brasil restringem-

se a dois estudos populacionais desenvolvidos por Castiglioni & Bond-Buckup (2008) com 

duas espécies nativas do Estado do Rio Grande do Sul (H. pleoacuta e H. castroi) e por 

Rodrigues (2011) o qual avaliou a distribuição e alguns aspectos populacionais de espécies do 

gênero Hyalella amostradas também no Estado do Rio Grande do Sul. Recentemente no 

Estado de Minas Gerais, Bastos-Pereira (2014) estudou a ecologia de populações e a biologia 

reprodutiva das espécies Hyalella longistila, Faxon, 1876 e Hyalella carstica Bastos-Pereira 

& Bueno, 2012. 
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As pesquisas sobre os aspectos de uma população são essenciais, pois fornecem 

informações não somente sobre a biologia das espécies, mas de toda sua conexão com o 

ambiente, sua estabilidade, produtividade e sua função na cadeia trófica do ecossistema 

(COOPER, 1965). A compreensão da dinâmica de uma população serve de base para medidas 

de preservação das espécies, pois a partir dos resultados obtidos, como taxas de crescimento e 

nascimento, reprodução e mortalidade, pode-se supor e determinar se uma população está em 

expansão ou se pode vir a entrar em extinção (COOPER, 1965; MUSKÓ, 1993). 

Para o conhecimento do ciclo de vida das espécies não basta apenas avaliar a dinâmica 

populacional, mas também conhecer aspectos da biologia reprodutiva. Assim, no ciclo de vida 

dos animais a reprodução é considerada um evento crítico visto que está relacionada com a 

capacidade reprodutiva na qual é necessário direcionar uma grande quantidade de energia 

corporal durante todo o processo (LÓPEZ-GRECO & RODRÍGUEZ, 1999). No entanto, o 

estudo da biologia reprodutiva em crustáceos compreende dois aspectos distintos: a) eventos 

relacionados com a corte, incluindo processos que antecedem e estendem-se até o 

comportamento de cópula; b) o ciclo reprodutivo de uma espécie, como a maturidade sexual, 

o desenvolvimento dos ovos e as relações entre reprodução e ciclo de muda (GONZÁLEZ-

GURRIARÁN, 1985).  

O dimorfismo sexual dos anfípodos é representado pelo segundo par de gonatópodos 

ampliados nos machos e pelos oostegitos que juntamente com a superfície ventral do tórax 

formam o marsúpio nas fêmeas (MORRIT & SPICER, 1996). O segundo par de gonatópodos 

avantajados dos machos é utilizado para conduzir a fêmea durante comportamento pré-

copulatório (KRUSCHWITZ, 1978). 

No comportamento reprodutivo dos crustáceos anfípodos podem ser identificadas 

diferentes etapas como: etapa 1- localização do parceiro, o qual é auxiliado pela secreção de 

ferormônios; etapa 2- formação do casal, sendo estimulada pelo contato e estímulos devido à 

liberação de ferormônios; etapa 3- macho e fêmea permanecem juntos até a fêmea sofrer 

muda; etapa 4- cópula, a qual ocorre brevemente após a muda da fêmea e é provavelmente 

estimulada por ferormônios (BOROWSKY, 1991). De acordo com este mesmo autor na 

maioria das espécies de anfípodos estudadas pode-se encontrar a mesma fisiologia reprodutiva 

básica e as mesmas quatro fases, porém em alguns casos as três primeiras etapas podem 

diferir dependendo da adaptação aos diferentes ambientes onde habitam. 

Os crustáceos jovens ou imaturos sofrem transformações morfológicas e fisiológicas 

chegando então à maturidade sexual e passam a produzir gametas que podem fertilizar ou 

serem fertilizados (MANTELATTO, 2003). A maturidade sexual das fêmeas de anfípodos, 
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assim como as espécies em Hyalella, são facilmente identificadas pelos seus ovários 

desenvolvidos, os quais são externamente visíveis de coloração verde escuro e pela presença 

de um marsúpio e/ou ovos dentro do marsúpio. Nos machos a maturidade sexual é 

determinada pelo alargamento completo do própodo do segundo par de gnatópodos 

(KRUSCHWITZ, 1978; NELSON & BRUNSON, 1995). De acordo com Borowsky (1991) o 

comportamento pré-copulatório é o indicativo mais preciso de que machos e fêmeas estão 

aptos a reprodução. 

Após as espécies de anfípodos terem atingido a maturidade sexual ocorre à indução do 

comportamento reprodutivo através da liberação de ferormônios denominado então de 

comportamento pré-copulatório ou amplexo (BOROWSKY, 1991). Durante o período pré-

copulatório os machos transportam as fêmeas junto à região torácica por dias prendendo seu 

primeiro par de gnatópodos nas placas coxais da fêmea. Como o esperma não pode ser 

estocado pelas fêmeas, os machos maduros permanecem pareados com as fêmeas até a 

ovulação e fertilização (BOROWSKY, 1991). Devido ao elevado custo energético deste 

comportamento (CALOW, 1979), os machos apenas iniciam o pareamento com as fêmeas 

quando a ovulação está preste a ocorrer (IRIBARNE et al., 1996).  

Após a cópula o casal separa-se para permitir a muda pré-puberal da fêmea (HYNES, 

1955). Os ovos são liberados diretamente dentro do marsúpio das fêmeas, onde ocorre a 

fertilização dos mesmos, sendo que estes eclodem com a morfologia corporal semelhante a do 

adulto (desenvolvimento direto) (STRONG, 1972; BOROWSKY, 1991; STEELE & 

STEELE, 1991; MORRIT & SPICER, 1996).  Assim o desenvolvimento dos anfípodos pode 

ser dividido em duas etapas: 1) período embrionário - da ovulação a eclosão; 2) período 

juvenil - da eclosão a emergência dos juvenis do marsúpio (BOROWSKY, 1980).  

O marsúpio é local onde ocorre a fertilização e a incubação dos ovos (BOROWSKY, 

1991). Essa estrutura é formada pela superfície ventral dos segmentos torácico e por seis 

placas laminadas que se localizam na dimensão entre as bases das coxas 2 e 5: os oostegitos 

(CHAPMAN, 2007). O marsúpio confere aos embriões e aos juvenis marsupiais proteção 

contra predação (SHILLAKER & MOORE, 1987; THIEL, 1999a) onde esta proteção pode 

resultar numa tendência de as espécies produzirem poucos embriões, mas estes são maiores 

quando comparados às espécies que não apresentam nenhum cuidado com a prole 

(SHEADER, 1977).  

Algumas espécies de crustáceos peracáridos apresentam um cuidado parental logo 

após a eclosão dos juvenis (AOKI, 1997; THIEL, 1998; THIEL, 1999a, b), no qual os juvenis 

podem permanecer aderidos ao corpo das fêmeas (AOKI & KIKUCHI, 1991; AOKI, 1999; 
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THIEL 2003), dentro do marsúpio das fêmeas (CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2007) 

ou em moradias dos pais, como tubos ou tocas (THIEL, 1999c; THIEL, 2003b). 

Outro aspecto importante na caracterização da biologia reprodutiva de uma espécie 

pode-se citar o período reprodutivo o qual é definido como o intervalo de tempo no qual as 

fêmeas de uma determinada população encontram-se ovígeras, podendo apresentar picos na 

frequência destas fêmeas onde estes podem estar associados às variações de fatores bióticos e 

abióticos como temperatura, luz e disponibilidade de alimento, entre outros (SASTRY, 1983).  

 Em relação ao ciclo de vida é importante salientar a fecundidade que é um importante 

parâmetro reprodutivo a qual corresponde ao número de ovos produzidos por uma fêmea em 

uma simples desova ou durante um determinado período do seu ciclo de vida (BOURDON, 

1962; SASTRY, 1983). Calcular a fecundidade inclui tanto uma ferramenta para medir o 

potencial reprodutivo dos indivíduos de uma dada população, quanto em um pré-requisito 

para compreender a evolução das estratégias reprodutivas (BASTOS-PEREIRA, 2014).  

O número de ovos e a taxa na qual este são produzidos pelas fêmeas das espécies de 

anfípodos pode ser característico da espécie e pode possuir significância tanto para a sua 

estratégia de história de vida como para a sua ecologia. Entretanto, o número de ovos 

produzidos por uma determinada espécie pode variar de acordo com a idade e o tamanho da 

fêmea e também por influência de fatores ambientais, especialmente temperatura e 

disponibilidade de alimento (MARANHÃO & MARQUES, 2003; CASTIGLIONI & BOND-

BUCKUP, 2009).  

VAN DOLAH & BIRD (1980) consideraram os crustáceos anfípodos como 

organismos ideais para analisar e comparar a produção de ovos por diversos motivos como: 

(a) o desenvolvimento dos ovos é completado dentro do marsúpio; (b) o desenvolvimento é 

direto com a prole eclodindo com a forma de juvenil; (c) o tempo de desenvolvimento, 

história de vida e ecologia de muitas espécies já foi descrito na literatura e (d) o tamanho e 

número de ovos são facilmente mensurados.  

Até o presente momento apenas Castiglioni & Bond-Buckup (2007, 2008b, 2009) 

publicaram estudos aspectos reprodutivos de duas espécies simpátricas de Hyalella 

encontradas no sul da América do Sul. Além disto, recentemente Bastos-Pereira (2014) 

avaliou a ecologia e a biologia reprodutiva de duas espécies de Hyalella nativas do Estado de 

Minas Gerais, mas os seus resultados ainda não foram publicados. Diante do exposto, torna-se 

então necessário o desenvolvimento de novas pesquisas acerca da biologia reprodutiva do 

gênero, principalmente das espécies brasileiras. 
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OBJETIVOS 

 

Devido a importância do gênero Hyalella para os ecossistemas aquáticos onde habitam 

e da falta de estudos sobre a ecologia e reprodução destes organismos, esta dissertação foi 

realizada com o objetivo de caracterizar a estrutura populacional e a biologia reprodutiva de 

duas espécies do gênero Hyalella (Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2) que ocorrem em Palmeira 

das Missões, Estado do Rio Grande do Sul. Assim, a presente dissertação foi dividida em dois 

capítulos como mencionado abaixo. 

No primeiro capítulo analisaram-se os aspectos populacionais como o tamanho 

corpóreo (Comprimento do cefalotórax – mm) mínimo, máximo e médio (± desvio padrão) de 

machos e fêmeas, a distribuição em frequência de classes de tamanho de comprimento do 

cefalotórax total e sazonal, a proporção sexual total, mensal, sazonal e por classes de tamanho 

de comprimento do cefalotórax, o período reprodutivo e o recrutamento. 

Para o segundo capítulo analisaram-se os aspectos reprodutivos como a maturidade 

sexual, a frequência de pareamento e a fecundidade. 
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METOLOGIA GERAL 

 

Os exemplares das espécies Hyalella sp. 1 (exemplares amostrados na nascente) 

(Figura 1) e Hyalella sp. 2 (exemplares amostrados no açude) (Figura 2) foram amostrados 

mensalmente no período de Agosto/2012 a Julho/2013. Foram amostrados um açude e uma 

nascente em uma propriedade rural privada conhecida como Sítio Taqui localizado no interior 

do município de Palmeira das Missões, Estado do Rio Grande do Sul (27°53′56″ S -

 53°18′ 50″O) (Figura 3). 

A área de Palmeira das Missões está localizada no Planalto Norte Rio-Grandense na 

região Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Apresenta clima temperado 

caracterizado como mesotérmico brando com temperaturas médias entre 10 °C e 15 °C. 

(IBGE, 2014).  

Primeiramente foram realizadas saídas de campo piloto para a padronização dos 

métodos de amostragem das espécies de Hyalella onde foram amostrados corpos de água doce 

como açudes, banhados e riachos. Após esta saída de campo piloto foram definidos dois 

pontos de coleta permanente, pontos estes que apresentaram grande quantidade de exemplares 

de Hyalella. Os pontos de coleta foram definidos como P1 (a nascente - 27°57'52,79"S  

53°14'02,59"O) na qual foram amostrados o corpo d’água e o ralo formado pela água da 

nascente que escoa para um pequeno córrego (Figura 4). Este ponto de amostragem 

apresentava macrófitas na superfície da água, gramíneas e pteridófitas e arbustos os quais 

sombreavam toda a nascente, mas os exemplares de Hyalella sp. 1 foram encontrados junto ao 

sedimento deste ponto. O ponto de coleta 2 (P2) refere-se a um açude raso (aproximadamente 

30 cm) (27°57'54,30"S 53°14'03,09"O) (Figura 5) nos quais as macrófitas do gênero Salvinia 

serviam de abrigo e suporte para os exemplares de Hyalella sp. 2.  

Durante as amostragens, ainda em campo, as fêmeas ovígeras e os casais em 

comportamento pré-copulatório visíveis nas bandejas foram individualizados em microtubos 

antes do acondicionamento e transporte ao laboratório. Para a captura dos animais, as 

macrófitas presentes em cada ponto de amostragem foram retiradas cuidadosamente com puçá 

(malha de 250 m), durante 20 minutos por uma pessoa e as mesmas foram acondicionadas 

em sacos plásticos e colocadas em isopor com gelo para serem transportadas ao laboratório.  

Posteriormente, em laboratório, as plantas foram lavadas em água corrente e os animais 

ficaram retidos em peneiras com malha de 0,177 mm. Todos os exemplares amostrados foram 
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identificados quanto à espécie, ao sexo e condição ovígera, através da presença de ovos ou 

juvenis dentro do marsúpio. 

Para a identificação das espécies de Hyalella utilizou-se bibliografia especializada 

(PEREIRA, 1985, 1989; BOUSFIELD, 1996; BOND-BUCKUP & ARAUJO, 1998; 

GROSSO & PERALTA, 1999; GONZÁLEZ & WATLING, 2001, 2003; GONZÁLEZ, 2003; 

PEREIRA, 2004; GONZÁLEZ et al., 2006; BASTOS- PEREIRA & BUENO, 2013; BUENO, 

et al., 2013; RODRIGUES et al., 2014). Porém mesmo com a tentativa de identificação não 

foi possível definir a quais espécies pertencem os indivíduos coletados e possivelmente pode-

se tratar de duas espécies novas ainda não descritas. Nomeamos então de Hyalella sp. 1 para a 

espécie encontrada na nascente e Hyalella sp. 2 para a espécie encontrada no açude.  Cabe 

salientar que Hyalella sp. 1 é muito parecida com H. castroi, no entanto as mesmas 

apresentam diferenças em relação ao padrão de distribuição de setas do urópodo 1, na forma 

do urópodo 3, no número de setas paposas presentes na face internas do gnatópodo 1, na 

forma do gnatópodo 2 do macho, especialmente no lobo do carpo e além disto, o formato do 

télson e o número e padrão de distribuição de setas desta estrutura. Por outro lado, a espécie 

chamada no presente trabalho de Hyalella sp. 2 apresenta uma morfologia externa semelhante 

a H. bonariensis, no entanto estas espécies diferem com relação a forma e número de setas do 

gnatópodo 2 do macho, número de setas presentes na palma interior do gnatópodo 1 do 

macho, padrão de distribuição e número de setas do urópodo 1. Além disto, H. bonariensis 

apresenta duas setas paposas na maxila 2 e Hyalella sp. 2 possui apenas uma seta paposa neste 

apêndice. 

As diferentes espécies de Hyalella foram reunidas em quatro categorias demográficas: 

juvenis (indivíduos sem caráter sexual secundário desenvolvido como o gnatópodo nos 

machos e o marsúpio nas fêmeas), machos (indivíduos com o gnatópodo 2 bem 

desenvolvido), fêmeas (indivíduos com oostegitos e gnatópodo 2 pequeno) e fêmeas ovígeras 

(fêmeas que carregavam ovos ou juvenis dentro do marsúpio) (BOROWSKY, 1991; 

CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2008a).  

Os espécimes de Hyalella foram mensurados quanto ao comprimento do cefalotórax 

da margem anterior do rostro até a margem posterior do cefalotórax (região corpórea chamada 

também de comprimento da cabeça) sob uma ocular micrométrica de estereomicroscópio. De 

acordo com Castiglioni & Bond-Buckup (2008a) o comprimento do cefalotórax apresenta 

correlação positiva com o comprimento total do corpo onde então esta dimensão pode 

representar o tamanho dos indivíduos do gênero Hyalella.  
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Juntamente com a amostragem dos animais, foram mensurados mensalmente alguns 

parâmetros físicos e químicos da água como a temperatura do ar, temperatura da água, pH e 

condutividade.  

Posteriormente foram realizadas para as espécies Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 a 

caracterização da estrutura populacional e a biologia reprodutiva. Para a análise da estrutura 

populacional analisou-se a distribuição em frequência de classes de tamanho de comprimento 

do cefalotórax total e sazonal, o tamanho do corpo (Comprimento do cefalotórax – mm) 

mínimo, máximo e médio (± desvio padrão) de machos e fêmeas, a proporção sexual total, 

mensal, sazonal e por classes de tamanho de comprimento do cefalotórax (mm), o período 

reprodutivo e o recrutamento. Na análise da biologia reprodutiva foram estimados a 

maturidade sexual, a frequência de pareamento e a fecundidade total, sazonal e por estágio de 

desenvolvimento embrionário. 

 

  

Figura 1- Exemplar macho (A) e fêmea (B) de Hyalella sp. 1. Barra: 1 mm. 

 

 

  

Figura 2- Exemplar macho (A) e fêmea (B) de Hyalella sp. 2. Barra: 1 mm. 
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Figura 3- Localização do município de Palmeira das Missões, Estado do Rio Grande do Sul. 

Brasil. 

 

  

  

P1 P1 

Figura 4- Ponto de amostragem referente ao local de coleta P1, Nascente. 
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P2- Açude P2- Açude  

 

P2- Macrófitas do açude 

Figura 5- Ponto de amostragem referente ao local de coleta P2, Açude. 

 

  

Tabela 1- Parâmetros ambientais dos pontos de amostragem, Sítio Taqui, Palmeira das 

Missões, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. 

 
Condutividade 

( ) 
pH 

Temperatura 

da água (ºC) 

Temperatura 

do ar (ºC) 

 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1            P2 

Ago 12 2,9 15,2 7,09 6,2 18,1 18,5 19        18,9 

Set 12 24,3 20,9 6,07 6,44 17,7 18 16,9      22,3 

Out 12 18 18,5 6,28 6 21,3 21,1 22         23,1 

Nov 12 11,8 22 6,55 6,48 19,2 20,5 22,7       23,6 

Dez 12 17,5 -18 6,6 7,15 20,3 20,6 21,6       22,3 

Jan 13 26,8 7,7 6,4 6,73 19,1 20,2 20,2       20 

Fev 13 28,9 18,7 6,36 6,57 19,03 20,4 21,5       22,9 

Mar 13 42 40 6,24 6,86 19,5 24 20,6       23,6 

Abr 13 41,7 41,1 6,02 6,23 19,2 18 17          18,8 

Mai 13 30 30,2 6,3 6,35 18,2 18,7 18,7        19,2 

Jun 13 20,5 32,2 6,45 6,22 17,5 18,2 18,2        18,6 

Jul 13 9,1 47 6,8 6,11 17,8 16 19,6        18,2 

Nota: os parâmetros ambientais estão expressos em valores médios; P1= ponto 1; P2= ponto 2. 
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CAPÍTULO 1 

 

ESTRUTURA POPULACIONAL DE DUAS ESPÉCIES DE AMPHIPODA 

DULCÍCOLA (CRUSTACEA, PERACARIDA, HYALELLIDAE) DO SUL 

DO BRASIL 

 

Aline Vasum Ozga; Daniela da Silva Castiglioni 

 

RESUMO 

 

Os anfípodos são conhecidos para diversos ambientes aquáticos e possuem um importante 

papel nos ecossistemas onde habitam. A caracterização da estrutura populacional é um 

conhecimento de base e fornece subsídios ao conhecimento do equilíbrio ecológico das 

populações naturais. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a estrutura populacional de 

Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2. Os espécimes foram coletados com auxílio de puçá, durante 

12 meses, em uma nascente (Hyalella sp. 1) e em um açude (Hyalella sp. 2) no município de 

Palmeira das Missões, Estado do Rio Grande do Sul. O sexo e a condição ovígera das fêmeas 

foram registrados e todos os espécimes foram mensurados quanto ao comprimento do 

cefalotórax (mm). Ambas as espécies analisadas no presente estudo apresentaram distribuição 

de frequência em classes de tamanho total e sazonal bimodal tanto em machos como em 

fêmeas, os machos apresentaram tamanho corpóreo (comprimento do cefalotórax) superior ao 

das fêmeas, a proporção sexual favorecendo as fêmeas nas análises total, mensal e sazonal, as 

fêmeas ovígeras foram amostradas o ano todo,  mas com maior intensidade na primavera e no 

verão para as espécies Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 respectivamente, caraterizando a 

reprodução como sazonal. Em ambas as espécies o recrutamento contínuo, mas com maior 

intensidade na primavera  nas duas espécies analisadas. A espécie Hyalella sp. 2 foi sete vezes 

mais frequente do que Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 1 apresentou organismos maiores do que 

Hyalella sp. 2. As características observadas na estrutura populacional das duas espécies de 

Hyalella analisadas no presente trabalho podem estar relacionadas com as estratégias de 

história de vida destes animais que facilitam suas adaptações ao habitat onde vivem. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Hyalella. Distribuição de frequência. Tamanho corpóreo. Proporção 

sexual. Período reprodutivo. Recrutamento. 

 

ABSTRACT 

 

The amphipods are known in various aquatic environments and have an important role in the 

ecosystems were they habit. The characterization of the population structure is a base 

knowledge and provides grants to knowledge of the ecological balance of natural populations. 

The objective of this study was to characterize the population structure of Hyalella sp. 1 and 

Hyalella sp. 2. The specimens were collected with the aid of netting for 12 months in a 
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nascent (Hyalella sp. 1) and a weir (Hyalella sp. 2) in the city of Palmeira das Missões, State 

of Rio Grande do Sul. Sex and the condition of ovigerous females were recorded and all 

specimens were measured as cephalothorax length (mm). Both species analyzed in this study 

showed frequency distribution classes bimodal size in total and seasonal for both males and 

females. Males had body size (cephalothorax length) bigger than females. The sex ratio 

favoring females in the overall analysis monthly and seasonal, continuous playback was more 

intense in spring and summer for the species Hyalella sp. 1 and Hyalella sp. 2 respectively, 

and the continuous recruitment with greater intensity in the spring in both species. The specie 

Hyalella sp. 2 was seven times more frequent than Hyalella sp. 1 and Hyalella sp. 1 showed 

higher organisms than Hyalella sp. 2. The features observed in the population structure of two 

species of Hyalella analyzed in this study may be related to the life history strategies of these 

animals that facilitate their adaptation to the habitat where they live. 

 

KEYWORDS: Hyalella. Frequency distribution. Body size. Sex ratio. Reproductive period. 

Recruitment. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A Ordem Amphipoda é considerada um grupo bem-sucedido de crustáceos 

peracáridos e são conhecidos para diversos ambientes aquáticos, dominando a comunidade 

bêntica das zonas profundas de lagos (ISHIKAWA & URABE, 2002). Os anfípodos possuem 

um importante papel nos ecossistemas onde habitam, representando em ocasiões uma fração 

significativa da biomassa animal embora sua taxa de rotatividade não seja muito alta 

(CASSET et al., 2001). 

Alocado dentro da ordem Amphipoda está o gênero Hyalella que ocorre ao longo das 

regiões biogeográficas Neoártica e Neotropical, sendo endêmico das Américas apresentando 

distribuição restrita das espécies (BOUSFIELD, 1996). Até o momento foram descritas 65 

espécies do gênero Hyalella sendo que na América do Sul há registro de ocorrência de 55 

espécies conferindo a esta a maior diversidade de espécies nas Américas (GONZÁLEZ & 

WATLING, 2002a; GONZÁLEZ & WATLING, 2002b; GONZÁLEZ & WATLING, 2003a; 

GONZÁLEZ & WATLING, 2003b; BALDINGER, 2004; PEREIRA, 2004; GONZÁLEZ et 

al., 2006; CARDOSO et al., 2011; BUENO et al., 2013; RODRIGUES et al., 2014; 

MARRÓN-BECERRA et al., 2014). 

Para os anfípodos, a estrutura populacional tem sido analisada, principalmente, pela 

distribuição dos indivíduos em classes de tamanho, densidade populacional, distribuição 

etária, proporção sexual, período reprodutivo, recrutamento e crescimento (LA FRANCE & 

RUBER, 1985; WILSON & PARKER, 1996; MOORE & WONG, 1996; COSTA & COSTA, 

1999; CUNHA et al., 2000; GONÇALVES et al., 2003; MARQUES et al., 2003; GUERAO, 
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2003; DIAS & SPRUNG, 2004; APPADOO & MYERS, 2004; KEVREKIDIS, 2004, 2005; 

SUBIDA et al., 2005).  

As pesquisas sobre os aspectos de uma população são essenciais, pois fornecem 

informações não somente sobre a biologia das espécies, mas de toda sua conexão com o 

ambiente, sua estabilidade, produtividade e sua função na cadeia trófica do ecossistema 

(COOPER, 1965). A compreensão da dinâmica de uma população serve de base para medidas 

de preservação das espécies, pois a partir dos resultados obtidos, como taxas de crescimento e 

nascimento, reprodução e mortalidade, pode-se supor e determinar se uma população está em 

expansão ou se pode vir a entrar em extinção (COOPER, 1965; MUSKÓ, 1993). 

Os trabalhos sobre ecologia das espécies de Hyalella existentes no Brasil restringem-

se apenas a um estudo desenvolvido por Castiglioni & Bond-Buckup (2008) com duas 

espécies nativas do Estado do Rio Grande do Sul (H. pleoacuta e H. castroi). Assim, este 

trabalho tem como objetivo aumentar o conhecimento acerca da ecologia populacional das 

espécies do gênero Hyalella existentes no Brasil, onde para isto estimou-se o tamanho 

corpóreo, a distribuição em frequência de classes de tamanho, a proporção sexual, o período 

reprodutivo e o recrutamento de duas novas espécies de Hyalella do município de Palmeira 

das Missões, região noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Caracterização da área de amostragem das espécies de Hyalella 

 

Para o estudo da estrutura populacional das espécies Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2, os 

indivíduos foram coletados mensalmente no período de Agosto/2012 a Julho/2013 em uma 

nascente e em um açude, respectivamente no Sítio Taqui localizado no interior do município 

de Palmeira das Missões, Estado do Rio Grande do Sul (27°53′56″ S 53°18′ 50″O). 

O município de Palmeira das Missões situa-se no sul do Brasil, no Planalto Norte Rio-

Grandense, e é de grande interesse econômico nos setores agrícola e agropecuário e apresenta 

clima temperado com temperaturas médias entre 10 °C e 15 °C (IBGE, 2014). 

As amostragens mensais foram realizadas em dois pontos respectivamente: Ponto de 

coleta 1 (P1) uma nascente sombreada por árvores de pequeno porte e rodeada por gramíneas 

e pteridófitas apresentando no corpo d’água macrófitas, mas os indivíduos de Hyalella sp. 1 

foram encontrados no sedimento deste ponto. Já o P2 (um açude de profundidade rasa - 30 
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cm) apresentava um grande número de macrófitas aquáticas do gênero Salvinia os quais eram 

utilizados como abrigo e suporte para os exemplares de Hyalella sp. 2 

 

Amostragem dos exemplares de Hyalella 

 

Em campo as fêmeas ovígeras (com ovos ou juvenis dentro do marsúpio) e os casais 

em comportamento pré-copulatório visíveis nas bandejas foram individualizados em 

microtubos contendo álcool 70%. Os exemplares de Hyalella foram coletados com auxílio de 

puçá com malha de 250 m. Durante 20 minutos as macrófitas e o sedimento presentes em 

cada ponto de amostragem foram retirados com puçá por uma pessoa e acondicionadas em 

sacos plásticos para serem transportadas ao laboratório.  

Em laboratório as macrófitas e sedimento foram depositados em peneiras com malha 

de 0,177 mm e lavados em água corrente onde apenas os exemplares ficaram retidos.  

Para a identificação das espécies de Hyalella utilizou-se bibliografia especializada 

(PEREIRA, 1985, 1989; BOUSFIELD, 1996; BOND-BUCKUP & ARAUJO, 1998; 

GROSSO & PERALTA, 1999; GONZÁLEZ & WATLING, 2001, 2003; GONZÁLEZ, 2003; 

PEREIRA, 2004; GONZÁLEZ, et al., 2006; BASTOS- PEREIRA; BUENO, 2013; BUENO, 

et al., 2013). Porém mesmo com a tentativa de identificação não foi possível definir a quais 

espécies pertencem os indivíduos coletados e possivelmente pode-se tratar de duas espécies 

novas ainda não descritas. Nomeamos então de Hyalella sp.1 os indíviduos coletados na 

nascente e Hyalella sp.2 os indivíduos coletados no açude.  

As espécies Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 foram reunidas em quatro categorias 

distintas: juvenis (indivíduos sem caráter sexual secundário desenvolvido), machos 

(indivíduos com o gnatópodo 2 bem desenvolvido), fêmeas (indivíduos com oostegitos e 

gnatópodo 2 pequeno) e fêmeas ovígeras (fêmeas que carregavam ovos ou juvenis dentro do 

marsúpio) (BOROWSKY, 1991; CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2008a).   

Todos os espécimes de Hyalella amostrados foram mensurados quanto ao 

comprimento do cefalotórax (CC) em (mm) obtido da margem anterior do rostro até a 

margem posterior do cefalotórax sob uma ocular micrométrica em estereomicroscópio. De 

acordo com Castiglioni & Bond-Buckup (2008a) o comprimento do cefalotórax apresenta 

correlação positiva com o comprimento total do corpo onde então esta dimensão pode 

representar o tamanho dos indivíduos do gênero Hyalella.  
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Juntamente com a amostragem dos animais, foram mensurados mensalmente alguns 

parâmetros físicos e químicos da água como a temperatura do ar, temperatura da água, pH e 

condutividade. 

 

Análise dos dados 

 

Os tamanhos mínimo, médio e máximo do CC de machos e fêmeas foram estimados 

para cada espécie. Os valores do tamanho médio foram expressos seguidos dos valores do 

desvio padrão. O tamanho médio foi comparado entre os sexos e entre as espécies por meio 

do test t (α = 0.05) (ZAR, 1996). 

A distribuição de frequência por classe de tamanho de machos e fêmeas total e sazonal 

da população de cada espécie amostrada foi estimada a fim de acompanhar as variações 

temporais da distribuição de frequência etária das populações e também para analisar a 

sazonalidade do processo de recrutamento das espécies. Para a determinação da amplitude das 

classes foi utilizado o valor de ¼ do desvio padrão das médias do cefalotórax dos indivíduos 

amostrados (MARKUS, 1971). A normalidade das distribuições de frequência foi analisada 

através do teste de Shapiro-Wilk (α = 0.05) (ZAR, 1996). 

A proporção sexual total, mensal, sazonal e por classes de tamanho (CC) foi expressa 

como o número total de machos dividido pelo número total de fêmeas. A fim de verificar se a 

proporção segue o padrão de 1:1 (machos: fêmeas) utizou-se o teste de ajuste de bondade 

(Qui-quadrado, 2) com nível de significância de 5% (ZAR, 1996). 

Para a análise do período reprodutivo mensal e sazonal, a frequência de fêmeas 

ovígeras em relação às fêmeas adultas de cada espécie foram estimadas. A proporção de 

fêmeas ovígeras foram comparadas entre os meses e estações do ano utilizando o teste de 

proporções multinomiais (MANAP; α = 0,05) (CURI & MORAES, 1981). Foram 

consideradas fêmeas adultas todas as fêmeas que apresentaram tamanho do comprimento do 

cefalotórax (CC) superior a 0,40 mm para Hyalella sp. 1 e 0,35 para Hyalella sp. 2. 

Para o estudo do recrutamento as proporções de juvenis serão comparadas entre os 

meses do ano, usando o teste de proporções multinomiais (MANAP; α = 0,05) (CURI & 

MORAES, 1981).  
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RESULTADOS  

 

Foram coletados um total de 2.708 indivíduos de Hyalella sp. 1, sendo 1.117 machos, 

1.247 fêmeas (destas 213 foram fêmeas ovígeras) e 344 juvenis (Tabela 2). Para a espécie 

Hyalella sp. 2 o número de indivíduos obtidos foi superior totalizando 18.953 indivíduos, 

destes 6.403 machos, 6.706 fêmeas (destas 1.488 fêmeas ovígeras) e 5.844 juvenis (Tabela 3). 

 

Tabela 2- Número de exemplares amostrados mensalmente, proporção sexual mensal e 

análise de ajuste de bondade (²) de Hyalella sp. 1, Palmeira das Missões, Estado do Rio 

Grande do Sul. 

  Machos Fêmeas 
Fêmeas      

ovígeras 
Juvenis Total M:F ² 

Ago/12 33 30 41 0 104 0,46:1 13,88* 

Set/12 201 179 21 89 490 1,01:1 0,00 

Out/12 157 128 8 0 293 1,15:1 1,51 

Nov/12 172 62 68 4 306 1,32:1 5,84* 

Dez/12 103 146 20 161 430 0,62:1 14,75* 

Jan/13 165 234 29 54 482 0,63:1 22,44* 

Fev/13 77 69 16 13 175 0,91:1 0,40 

Mar/13 38 34 3 0 75 1,03:1 0,01 

Abr/13 59 49 0 1 109 1,20:1 0,93 

Mai/13 38 33 0 9 80 1,15:1 0,35 

Jun/13 30 30 1 0 61 0,97:1 0,02 

Jul/13 44 40 6 13 103 0,96:1 0,04 

Total 1.117 1.034 213 344 2.708 0,90:1 7,17* 

Nota: o asterisco indica diferença significativa na proporção de machos e fêmeas (p < 0,05). 
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Tabela 3- Número de exemplares amostrados mensalmente, proporção sexual mensal e 

análise de ajuste de bondade (²) de Hyalella sp. 2, Palmeira das Missões, Estado do Rio 

Grande do Sul. 

 
Machos Fêmeas 

Fêmeas 

ovígeras 
Juvenis Total M:F 2 

Ago/12 286 193 46 233 758 1,20:1 4,21* 

Set/12 1.931 1.644 37 1.515 5.127 1,15:1 17,30* 

Out/12 1.476 1.110 123 2.469 5.178 1,20:1 21,80* 

Nov/12 314 299 27 984 1.624 0,96:1 0,23 

Dez/12 110 188 11 59 368 0,55:1 25,63* 

Jan/13 514 242 349 27 1.132 0,87:1 5,37* 

Fev/13 761 844 283 111 1.999 0,68:1 70,95* 

Mar/13 223 110 155 110 598 0,84:1 3,61 

Abr/13 342 185 226 222 975 0,83:1 6,32* 

Mai/13 135 173 72 63 443 0,55:1 31,84* 

Jun/13 197 162 47 37 443 0,94:1 0,35 

Jul/13 114 68 112 14 308 0,63:1 14,82* 

Total 6.403 5.218 1.488 5.844 1.893 0,95:1 7,00 

Nota: o “*” indica diferença significativa na proporção de machos e fêmeas (p < 0,05). 

 

A espécie Hyalella sp. 2 foi aproximadamente 7 vezes mais frequente do que Hyalella sp. 

1 (² = 12183,19; p < 0,05) no total. Observou-se também que Hyalella sp. 2 foi mais 

frequente do que Hyalella sp. 1 durante todos os meses de amostragem (p < 0,05) (Figura 6). 

 

 

 

Figura 6- Proporção de Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 ao longo dos meses de amostragem. O 

“*” acima das colunas indica diferença significativa na proporção entre as diferentes espécies 

(p < 0,05). 
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Ao testar a normalidade nas distribuições de frequência total de machos e fêmeas nas 

espécies Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 observou-se que a mesma não é normal (p < 0,05) 

(Hyalella sp. 1: machos W = 0,97 e fêmeas W = 0,95; Hyalella sp. 2: machos W = 0,92 e 

fêmeas W = 0,94). Ambas as espécies de Hyalella apresentam distribuição bimodal, nas quais 

as populações estão divididas em dois grupos: juvenis e animais adultos (Figura 7 e Figura 8). 

 

 

Figura 7- Distribuição de frequência por classes de tamanho do comprimento do cefatotórax 

(mm) dos indivíduos da espécie Hyalella sp. 1 para machos, fêmeas e juvenis. 

 

 

Figura 8- Distribuição de frequência por classes de tamanho do comprimento do cefatotórax 

(mm) dos indivíduos da espécie Hyalella sp. 2 para machos, fêmeas e juvenis. 
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Na distribuição de frequência sazonal foi observada bimodalidade na maioria das 

estações do ano em ambas as espécies de Hyalella, sendo as populações compostas de um 

grupo de juvenis e outro de adultos (Figura 9 e Figura 10). 
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Figura 9- Distribuição de frequência por classes de tamanho do comprimento do cefatotórax 

(mm) sazonal dos indivíduos da espécie Hyalella sp. 1. 
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Figura 10- Distribuição de frequência por classes de tamanho do comprimento do cefatotórax 

(mm) sazonal dos indivíduos da espécie Hyalella sp. 2. 
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Os machos de Hyalella sp. 1 apresentaram comprimento do cefalotórax que variou de 

0,40 a 1,61 mm e nas fêmeas a variação foi de 0,37 a 1,61 mm. Nesta espécie os machos 

apresentaram comprimento do cefalotórax médio (0,89 mm ± 0,22) superior aos das fêmeas 

(0,79 mm ± 0,19) (t = 11,92; p < 0,05). Já em Hyalella sp. 2 o comprimento do cefalotórax 

dos machos variou de 0,35 a 1,12 mm e nas fêmeas de 0,35 - 0,97 mm. Para esta espécie os 

machos (0,52 mm ± 0,11) foram significativamente maiores do que as fêmeas (0,48 mm  ± 

0,09) (t = 18,88; p < 0,05). Os machos e fêmeas da espécie Hyalella sp. 1 apresentaram 

tamanho médio do CC superior aos de Hyalella sp. 2 (machos t = 87,54; fêmeas t = 87,16; p < 

0,05).  

A proporção sexual total para Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 favoreceu as fêmeas 

(Hyalella sp.1 – 0,90 macho:1 fêmea; ² = 7,17; p < 0,05) (Hyalella sp. 2 – 0,95 macho:1 

fêmea; ² = 7,00; p < 0,05). 

Em Hyalella sp. 1 as fêmeas foram mais frequentes do que os machos nos meses de  

agosto/2012, dezembro/2012 e em janeiro/2013 (p < 0,05; Tabela 2). Já os machos foram 

mais frequentes que as fêmeas apenas no mês de novembro/2012 (p < 0,05; Tabela 2). Em 

Hyalella sp. 2 as fêmeas foram mais frequentes do que os machos na maioria dos meses: 

dezembro/2012, janeiro/2013, fevereiro/2013, abril/2013, maio/2013 e julho/2013 (p < 0,05; 

Tabela 3). Por outro lado, os machos foram mais frequentes apenas em agosto/2012, 

setembro/2012 e outubro/2012 (p < 0,05; Tabela 3).  

Na análise da proporção sexual sazonal as fêmeas de Hyalella sp. 1 foram mais 

frequentes do que os machos apenas no verão (² = 16,58; p < 0,05) (Figura 11). Em Hyalella 

sp. 2 as fêmeas foram mais frequentes no outono (² = 23,70; p < 0,05) e no verão (² = 

67,59, p < 0,05) e os machos foram mais frequentes que as fêmeas no inverno (² = 12,04; p < 

0,05) e na primavera (² = 5,51; p < 0,05) (Figura 12). 
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Figura 11- Proporção sexual sazonal em Hyalella sp. 1. O “*” acima da coluna indica a 

diferença significativa na proporção de machos e fêmeas (p < 0,05). 

 

 

 

Figura 12- Proporção sexual sazonal em Hyalella sp. 2. O “*” acima das colunas indica a 

diferença significativa na proporção de machos e fêmeas (p < 0,05). 

 

 A análise da proporção sexual por classe de tamanho de comprimento do cefalotórax 

(CC – mm) demonstra que as fêmeas foram mais frequentes nas classes de tamanho 

intermediárias e os machos nas classes superiores em ambas as espécies (Figura 13 e Figura 

14). 
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Figura 13- Proporção sexual por classe de tamanho em Hyalella sp. 1. O “*” representa a 

diferença significativa na proporção de machos e fêmeas (p < 0,05). 

 

 

 

Figura 14- Proporção sexual por classe de tamanho em Hyalella sp. 2. O “*” acima das 

colunas representa a diferença significativa na proporção de machos e fêmeas (p < 0,05). 

 

As fêmeas ovígeras (fêmeas com ovos ou juvenis no marsúpio) de Hyalella sp. 1 

foram amostradas em todos os meses exceto mos meses de abril/2013 e maio/2013 (Figura 

15). Na espécie Hyalella sp. 2 as fêmeas ovígeras foram coletadas o ano todo de agosto/2012 

a julho/2013, e nesta espécie podemos observar maior flutuação na frequência de fêmeas 

ovígeras ao longo do ano em relação à Hyalella sp. 1 (Figura 15).  A maior intensidade 
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reprodutiva de Hyalella sp. 1 ocorreu na primavera (² = 213,82; p < 0,05) e em Hyalella sp. 

2 o pico reprodutivo foi observado no verão (² = 67,57; p < 0,05) (Figura 16).  

 

 

Figura 15- Frequência de fêmeas ovígeras de Hyalella sp. 1 e Hyalella sp.2 carregando ovos 

ou juvenis no marsúpio ao longo dos meses de amostragem. 

 

 

Figura 16- Frequência de fêmeas ovígeras de Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 carregando ovos 

ou juvenis no marsúpio ao longo das estações do ano. As letras maiúsculas representam 

Hyalella sp. 1, as letras minúsculas representam Hyalella sp. 2. Colunas com letras diferentes 

demonstram diferença significativa (p < 0,05). 

  

O recrutamento apresentou picos maiores nos meses de dezembro/2012 para Hyalella 

sp. 1 e em outubro/2012 para a espécie Hyalella sp. 2 (Figura 17). Para as estações do ano o 
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recrutamento foi contínuo apresentando maior intensidade na primavera para ambas as 

espécies Hyalella sp.1 e Hyalella sp.2 (Figura 18). 

 

Figura 17- Frequência relativa (%) de juvenis de Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 ao longo dos 

meses de amostragem. 

 

 

Figura 18- Frequência relativa (%) de Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 por estações do ano. As 

letras maiúsculas representam Hyalella sp. 1, as letras minúsculas representam Hyalella sp. 2. 

Colunas com letras diferentes demonstram diferença significativa (p < 0,05). 

 

DISCUSSÃO 

 

 As espécies analisadas no presente estudo (Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2) 

apresentaram diferenças significativas entre o tamanho corpóreo (comprimento do 

cefalotórax) e o número de indivíduos amostrados. Os indivíduos de Hyalella sp. 1 
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apresentaram tamanho corpóreo superior aos de Hyalella sp. 2, porém menor número de 

organismos foram amostrados durante o ano de estudo. Estas diferenças podem ser entendidas 

se consideradas algumas estratégias de história de vida e algumas características do local onde 

habitam, como observado por Castiglioni & Bond-Buckup (2008a) em outras duas espécies 

de Hyalella da região dos Campos de Cima da Serra do Estado do Rio Grande do Sul. 

Algumas diferenças foram observadas nos locais de amostragem dos anfípodos deste estudo e 

podem estar ligadas as diferentes estratégias de vida das espécies analisadas como a 

disponibilidade de alimento e o local aonde foram coletados os indivíduos sendo que os 

espécimes de Hyalella sp. 1 foram amostrados no sedimento da nascente e os espécimes de 

Hyalella sp. 2 juntos as macrófitas ou nadando na coluna d’água. 

 Há organismos que sobrevivem em habitats onde ocorre intensa competição por 

recursos e estes organismos tendem a produzir proles menores, mas com indivíduos de maior 

tamanho corporal. Neste caso observa-se que a seleção natural tende a favorecer a produção 

de um número menor de descendentes, porém com indivíduos de maior tamanho que se 

tornarão melhores competidores e garantindo assim maior sobrevivência da prole 

(TOWNSEND et al., 2010).  

Algumas espécies podem ser bem sucedidas em ambientes sujeitos a perturbações 

periódicas produzindo indivíduos com grande número de descentes, porém com indivíduos de 

menor tamanho (TOWNSEND et al., 2010). De acordo com Bastos-Pereira (2014) os 

indivíduos de menor tamanho atingem a maturidade sexual mais rápido e assim podem se 

reproduzir mais cedo do que indivíduos com tamanhos superiores, o que pode promover 

grandes tamanhos corpóreos dos indivíduos na população. Os exemplares de Hyalella sp. 2 

foram amostrados em um açude que está sujeito a perturbações ambientais relacionada ao 

regime das chuvas. O regime hídrico tem grande influência na estrutura da comunidade de 

macroinvertebrados influenciando principalmente as espécies que possuem todo o ciclo de 

vida aquático, como os crustáceos (WELLBORN et al., 1996). Uma grande quantidade de 

exemplares de Hyalella sp. 2 foi amostrada nos meses de temperaturas mais elevadas e com 

menor índice pluviométrico, ou seja, na primavera e verão. Segundo Boschi et al. (2011), nos 

meses de primavera e verão, o Estado do Rio Grande do Sul sofre regularmente de 

deficiências hídricas, mesmo em períodos climatológicos normais. Nestas estações, houve um 

aumento da quantidade de alimento disponível como macrófitas, algas e também da 

quantidade de locais que servem como abrigo para estes anfípodos visto que os indíviduos de 

Hyalella sp. 2 foram amostrados juntos as macrófitas ou nadando na coluna d’água 

(observação pessoal).  
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 A bimodalidade característica tanto nas populações de Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 

caracterizou estas populações como sendo divididas em um grupo de juvenis e outro de 

adultos. Este fato pode estar relacionado com a reprodução sazonal com picos de 

recrutamento no grupo de juvenis.  A máxima nas classes de tamanho nos indivíduos adultos 

das espécies Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 pode ter ocorrido entre indivíduos com maior 

capacidade de competição do que os indivíduos de outras classes de tamanho. A bimodalidade 

ou polimodalidade na frequência de distribuição de classes de tamanho pode ser influenciada 

por pulsos de recrutamento ou migração, mortalidade ou diferenças comportamentais (DÍAZ 

& CONDE, 1989). Aparentemente frequências bimodais se mostram mais vantajosas pois o 

recrutamento de juvenis se dá nos meses mais quentes aumentando assim as chances de 

sobrevivência devido a maior disponibilidade de alimento (APPADOO & MYERS, 2004). A 

bimodalidade é comumente encontrada em anfípodos, como em Corophium multisetosum 

Stock, 1952 (CUNHA et al., 2000), Cymadusa filosa Savigny, 1816, Mallacoota 

schellenbergi Ledoyer, 1984 (APPADOO & MYERS, 2004) e Gammarus chevreuxi Sexton, 

1913 (SUBIDA et al., 2005). A distribuição de frequência sazonal de Hyalella sp. 1 e 

Hyalella sp. 2 caracterizada como bimodal para a maioria das estações do ano provavelmente 

se dá pelo fato das espécies apresentarem reprodução sazonal ao longo do ano. Castiglioni & 

Bond-Buckup (2008a) em seus estudos sobre características ecológicas de duas espécies 

simpátricas de Hyalella encontraram bimodalidade na distribuição de frequência por classe de 

tamanho de comprimento do cefalotórax de Hyalella pleoacuta e concluíram que 

provavelmente nesta espécie ocorre reprodução mais intensa em alguns meses do ano ou 

mortalidade diferencial ao longo do ano.  

 O tamanho corpóreo é considerado uma das características mais significantes 

ecologicamente e é determinante para o sucesso ecológico das espécies do gênero Hyalella 

(WELLBORN, 2002). A variação do tamanho corpóreo entre machos e fêmeas pode ocorrer 

de acordo com a latitude e condições ambientais (PANOV & MACQUEEN, 1998; XINQING 

et al., 2013), mas também pode ser por interações ecológicas como a competição e a predação 

(WELLBORN, 2002). Nas espécies analisadas no presente estudo, Hyalella sp. 1 e Hyalella 

sp. 2, os machos apresentaram tamanho significativamente superior ao das fêmeas 

demonstrando assim um dimorfismo sexual em relação ao tamanho. Esta diferença de 

tamanho entre os machos e fêmeas também foi relatada em outras espécies de Hyalella, como 

por exemplo, Castiglioni & Bond-Buckup (2008a) para Hyalella pleoacuta e H. castroi, por 

Pereira (2004) para H. longistila Faxon, 1876 e H. carstica Bastos-Pereira & Bueno, 2012 e 

por Geisler (1944), Wen (1993) e Wellborn et al. (2005) para H. azteca Saussure, 1858. 
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Machos e fêmeas geralmente apresentam crescimento semelhante e, após a maturidade 

os machos possuem desenvolvimento superior (LOW, 1978). As fêmeas devido à produção e 

a incubação dos ovos apresentam menor crescimento (HARTNOLL, 1982) e já os machos se 

concentram no acasalamento e durante este período continuam crescendo, obtendo tamanhos 

corporais maiores devido a muda ou ecdise (WEN, 1992). Durante o período de incubação as 

fêmeas não sofrem a muda o que dificulta continuar a crescer na mesma proporção que os 

machos (CARDOSO & VELOSO, 1996). Além disto, durante o período pré-copulatório os 

machos transportam as fêmeas na região torácica até que ocorra a ovulação e a fertilização 

(BOROWSKY, 1991), sendo que as fêmeas menores são mais facilmente carregadas pelos 

machos (ADAMS & GREENWOOD, 1983; ADAMS et al., 1985) e os machos maiores 

obtêm vantagem na competição por fêmeas com outros machos (WARD, 1983). 

Machos e fêmeas de anfípodos podem apresentar razão sexual na população de 1:1 ou 

demonstrar variações dependendo da estação do ano, quando machos podem ser mais 

abundantes em meses mais frios e fêmeas nos meses mais quentes (MOORE, 1981). Como 

observado em alguns estudos em anfípodos a proporção entre os sexos demonstra flutuações 

sazonais e as fêmeas são mais numerosas do que os machos (CARDOSO & VELOSO, 1996; 

APPADOO & MYERS, 2004; KEVREKIDIS, 2004). Para ambas as espécies Hyalella sp. 1 e 

Hyalella sp. 2 foi observado maior proporção de fêmeas em relação aos machos. Uma razão 

para isto provavelmente deve-se ao fato de que os machos se dedicam a escolha e o cuidado 

das fêmeas tornando-se mais suscetíveis a predação (MOORE, 1981; KEVREKIDIS, 2005). 

A proporção maior de fêmeas também foi observada para as espécies H. pleoacuta e H. 

castroi nos estudos de Castiglioni & Bond- Buckup (2008a) e na espécie H. azteca segundo 

Strong (1972). De acordo com Emmerson (1994) o predomínio de fêmeas na população, 

aumenta o potencial reprodutivo da espécie. 

Assim como descrito por Wenner (1972) e Castiglioni & Bond- Buckup (2008a) a 

proporção sexual das espécies de Hyalella analisadas no presente estudo difere em classes 

intermediárias favorecendo as fêmeas e em classes superiores favorecendo os machos, 

caracterizando um padrão anômalo de proporção sexual. O fato dos machos atingirem maiores 

dimensões corpóreas do que as fêmeas e assim predominarem nas classes de tamanho 

superiores, deve-se provavelmente ao comportamento de cuidado parental prolongado 

desenvolvido pelas fêmeas da maioria das espécies de anfípodos, nas quais as fêmeas 

carregam a progênie junto ou sobre o corpo da mãe (BOROWSKI, 1991; THIEL, 2003). 

Assim as fêmeas direcionam o gasto energético para o cuidado com a prole e não para a muda 

ou ecdise, ou seja, a muda é adiada o que limita o crescimento da fêmea (THIEL, 2003). 
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No presente estudo, as fêmeas ovígeras foram amostradas ao longo do ano em 

Hyalella sp. 2 apresentando picos em alguns meses caracterizando assim uma reprodução 

sazonal. Já em Hyalella sp. 1 em alguns meses do outono não foram coletadas nenhuma 

fêmea ovígera o que pode ser resultado da baixa disponibilidade de alimento visto que a 

nascente onde foram amostrados os indivíduos de Hyalella sp.1 apresentou aumento do nível 

de água em decorrência do grande volume de precipitações pluviométricas e 

consequentemente as macrófitas, algas e outros organismos (observação pessoal) utilizados 

como alimento para esta espécie diminuíram nesta estação. Em decorrência da baixa 

disponibilidade de alimento, provavelmente aumentou a competição entre os indivíduos da 

população, tanto que nos meses de outono ocorreu também uma redução do número total de 

indivíduos coletados. Na maioria dos estudos realizados com anfípodos a reprodução foi 

contínua como em Gammarus troglophilus Hubricht e Mackin de 1940 (JENIO, 1980) e H. 

azteca (ALCOCER et al., 2002). Além disto, Castiglioni e Bond-Buckup (2008a) observaram 

reprodução contínua para as espécies H. pleoacuta e H. castroi, com maior intensidade 

reprodutiva durante o inverno e outono, respectivamente, assim como Bastos-Pereira (2014) 

observou reprodução contínua para a espécie H. longistila com maior intensidade reprodutiva 

também no inverno, diferindo assim das espécies Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 analisadas no 

presente estudo. A diferença observada na reprodução sazonal e reprodução contínua pode 

estar relacionada com regime de chuvas entre as regiões onde os estudos sobre as populações 

do gênero Hyalella foram realizados. Na região Sul, especificamente no Rio Grande do Sul a 

distribuição de chuvas é praticamente homogênea ao longo do ano não havendo muita 

distinção entre período seco e úmido (SIMON et al., 2013). Já na região Sudeste a distinção 

entre o período seco e úmido é bem acentuado (MINUZZI et al., 2007).  O período 

reprodutivo de Hyalella sp. 1 é mais intenso durante a primavera, resultado também 

observado em H. azteca por Kruschwitz (1978). Para Hyalella sp. 2 foram encontradas 

fêmeas ovígeras o ano todo com pico de reprodução no verão. 

As macrófitas aquáticas servem de alimento e abrigo para as espécies do gênero 

Hyalella (HARGRAVE, 1970; CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2008a). Além disto, a 

disponibilidade de alimento (XINQING et al., 2013) e a qualidade do alimento (DUTRA et 

al., 2011) influenciam na capacidade reprodutiva dos indivíduos, ocasionando variações na 

abundância de anfípodos. Nos meses com temperaturas em elevação, ocorreu uma diminuição 

no volume de água e o aumento no número de macrófitas (observação pessoal) possibilitando 

assim um ambiente propício para que ocorra a reprodução. A disponibilidade de alimento para 

os adultos e o desenvolvimento de todo o seu ciclo de vida pode ser um dos fatores mais 
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importantes para a atividade reprodutiva (SASTRY, 1983). No estudo realizado por 

Castiglioni & Bond-Buckup (2009) com duas espécies de Hyalella da região dos Campos de 

Cima da Serra do Estado do Rio Grande do Sul, os autores observaram que flutuações na 

intensidade reprodutiva aparentemente estão relacionadas à cobertura de macrófitas já que 

estas representam comida e abrigo para as fêmeas ovígeras e juvenis contribuindo desta forma 

para o sucesso reprodutivo das espécies.  

O recrutamento nas espécies Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 ocorreu durante todo o ano 

e apresentou picos de recrutamento em alguns meses como também observado em H. 

pleoacuta e H. castroi no estudo de Castiglioni & Bond-Buckup (2008a).  

Para Hyalella sp. 1 o pico de recrutamento e o pico da intensidade reprodutiva 

coincidiram nos meses de saída da primavera e início do verão. Uma hipótese levantada é que 

o pico de reprodução e o pico de recrutamento podem ocorrer na mesma estação visto que 

levando em consideração a duração do período embrionário e do cuidado parental a fêmea 

pode tornar-se ovígera e também liberar os juvenis dentro do período de uma estação do ano. 

O desenvolvimento embrionário partindo da ovulação a eclosão pode durar cerca de 10 a 25 

dias como foi observado por Castiglioni & Bond-Buckup (2007) nas espécies H. pleoacuta e 

H. castroi com período embrionário de cerca 12 dias e por Geisler (1944) e Cooper (1965) na 

espécie H. azteca com período embrionário de 21 dias e 9,3 dias, respectivamente. 

Posteriormente o cuidado parental (tempo em que os juvenis de Hyalella permanecem dentro 

do marsúpio da fêmea) pode durar cerca de 6 dias como observado em H. pleoacuta e H. 

castroi que apresentaram cuidado parental de 1 a 6 dias (CASTIGLIONI & BOND-

BUCKUP, 2007) e H. azteca que apresentou cuidado parental de 3 dias segundo Geisler 

(1944).  

Nos trópicos a disponibilidade de alimento é contínua permitindo que as espécies que 

ali habitam podem se reproduzir o ano todo como obervado em Castiglioni & Bond-Buckup 

(2008a) para as espécies H. pleoacuta e H. castroi, que se adaptam a este ambiente para 

compensar a alta mortalidade dos seus juvenis, reproduzindo-se o ano todo. Esta estratégia 

reprodutiva também pode ser observada para Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2. 

 

CONCLUSÃO 

 

A estrutura populacional de ambas as espécies de Hyalella analisadas neste estudo 

foram semelhantes em relação a distribuição de frequência, o tamanho maior dos machos em 

relação as fêmeas, proporção sexual favorecendo as fêmeas, reprodução sazonal e 
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recrutamento contínuo. Diferenças foram observadas em relação ao tamanho dos organismos 

amostrados no qual Hyallela sp. 1 apresentou indivíduos maiores do que da espécie Hyalella 

sp. 2 e em relação ao número de organismos amostrados durante o período de estudo para 

qual a espécie Hyalella sp. 2 foi sete vezes mais frequente do que Hyalella sp. 1. Tais 

semelhanças e diferenças observadas na estrutura populacional das duas espécies de Hyalella 

estudadas podem estar relacionadas com as estratégias de história de vida destes animais que 

facilitam suas adaptações ao habitat onde vivem visto que a temperatura, a disponibilidade de 

alimento, a competição e a predação podem influenciar a dinâmica destas populações de 

anfípodos. Além de que informações sobre populações fornece subsídios para o conhecimento 

da estabilidade ecológica das espécies em um determinado habitat e permitem a compreensão 

da biologia das espécies. 
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CAPÍTULO 2 

 

BIOLOGIA REPRODUTIVA DE DUAS ESPÉCIES DE HYALELLA 

SMITH, 1874 (CRUSTACEA, AMPHIPODA, HYALELLIDAE) NA 

REGIÃO SUL DO BRASIL. 

 

Aline Vasum Ozga; Daniela da Silva Castiglioni 

 

RESUMO 

 

Os crustáceos do gênero Hyalella Smith, 1874 são amplamente distribuídos em ambientes 

aquáticos do continente americano ocupando importantes papéis na cadeia trófica dos 

ecossistemas. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a biologia reprodutiva das espécies 

Hyalella sp. 1 (amostrados na nascente) e Hyalella sp. 2 (amostrados no açude). Os espécimes 

foram coletados durante 12 meses em uma nascente e em um açude no município de Palmeira 

das Missões, Estado do Rio Grande do Sul. As fêmeas ovígeras e os casais em 

comportamento pré-copulatório foram individualizados em microtubos ainda em campo. No 

laboratório todos os espécimes foram mensurados quanto ao comprimento do cefalotórax 

(mm). Em ambas as espécies analisadas no presente estudo a maturidade sexual dos machos é 

alcançada com tamanho superiores aos das fêmeas. Foi observada correlação entre o tamanho 

dos machos e fêmeas nos casais em pré-copula no qual machos grandes carregam fêmeas 

grandes em ambas espécies de Hyalella. Os casais foram amostrados em todas as estações do 

ano em ambas as espécies, porém a espécie Hyalella sp. 1 apresentou maior frequência de 

casais na primavera e Hyalella sp. 2 no outono. Foi observado correlação positiva entre o 

comprimento do cefalotórax (CC) das fêmeas ovígeras e o número de ovos e juvenis 

produzidos e também uma redução do número de ovos ao longo do desenvolvimento 

embrionário para a espécie Hyalella sp. 1. A fecundidade média de Hyalella sp. 1 foi 

significativamente superior a de Hyalella sp. 2. As diferenças na biologia reprodutiva 

observadas nas duas espécies estudadas podem estar relacionadas as condições físicas e 

ambientais na qual as espécies são expostas em seus habitats. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Maturidade sexual. Frequência de casais. Fecundidade. Hyalella. 

Amphipoda. 

 

ABSTRACT 

 

The Crustaceans of the genus Hyalella Smith, 1874 are widely distributed in aquatic 

environments in the Americas occupy important roles in the food chain and ecosystem. The 

objective of this study was to characterize the reproductive biology of the species Hyalella sp. 

1(collected in a nascent) and Hyalella sp. 2 (collected in weir). The specimens were collected 

during 12 months in a nascent and a weir in the city of Palmeira das Missões, State of Rio 

Grande do Sul. Ovigerous females and couples in pre-copulatory behavior were placed in 
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individual microtubes still in the field. In the laboratory all specimens were measured as 

cephalothorax length (mm). In both species analyzed in this study, the male sexual maturity is 

reached in bigger body size than the females. Correlation between the size of the males and 

females in pairs in pre-copulation in which carry large big males females of both species 

Hyalella was observed. The couples were sampled in all seasons in both species, but the 

species Hyalella sp. 1 showed a higher frequency of couples in the spring and Hyalella sp. 2 

in the fall. Positive correlation between cephalothorax length (CC) of the females and the 

number of eggs and juveniles produced and also a reduction in the number of eggs during 

embryonic development for Hyalella sp. 1 species was observed. The average fecundity of 

Hyalella sp. 1 was significantly superior to Hyalella sp. 2 Differences in reproductive biology 

observed in both species may be related to physical and environmental conditions in which 

the species are exposed in their habitats. 

 

KEYWORDS: Sexual Maturity. Frequency pairs. Fecundity. Hyalella. Amphipoda. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Os crustáceos do gênero Hyalella Smith (1874) são amplamente distribuídos na 

América do Norte ocorrendo também na América Central e América do Sul (GONZÁLEZ E 

WATLING, 2002). No Brasil são conhecidas 23 espécies e para o estado do Rio Grande do 

Sul já foram descritas 9 espécies (BASTOS-PEREIRA & BUENO, 2013; BUENO, et al., 

2013; BASTOS-PEREIRA, 2014; CARDOSO et al., 2014). 

Os indivíduos das espécies de Hyalella são encontrados apenas em ambientes 

dulcícolas em uma variedade de habitats como lagos, lagoas e riachos, tanto em ambiente 

lóticos como em ambientes lênticos, vivendo junto à vegetação ou em galeria no sedimento 

(KRUSCHWITZ, 1978; GROSSO & PERALTA, 1999), sendo membros importantes da 

comunidade bentônica e servem de alimento para aves, peixes e outros crustáceos 

(WELLBORN, 1995).  

Em crustáceos anfípodos a identificação de fêmeas maduras é realizada através da 

observação dos seus ovários desenvolvidos, pela presença do marsúpio e/ou ovos dentro do 

marsúpio e a maturidade sexual dos machos é determinada pela observação do alargamento 

completo do segundo par de gnatópodos (KRUSCHWITZ, 1978; NELSON & BRUNSON, 

1995). Após estes crustáceos tornarem-se maduros eles iniciam um comportamento pré-

copulatório, no qual os machos iram carregar as fêmeas junto ao seu corpo por alguns dias e 

posteriormente estes auxiliarão as fêmeas no processo de muda e logo após irão copular 

(BOROWSKY, 1991). Assim, o comportamento pré-copulatório pode ser usado como uma 

estimativa de que machos e fêmeas estão aptos à reprodução, ou seja, atingiram a maturidade 

sexual (BOROWSKY, 1991).   
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As espécies de Hyalella apresentam desenvolvimento direto, assim como todos os 

outros peracáridos (BOROWSKY, 1991). O desenvolvimento acontece dentro do marsúpio, 

sendo este o local onde ocorre a fertilização e a incubação dos ovos (COOPER, 1965; 

BOROWSKY, 1991). Além disto, em algumas espécies de Hyalella os juvenis permanecem 

junto a mãe dentro do marsúpio após a eclosão por alguns dias (GEISLER, 1944; 

CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2007). 

O estudo da biologia reprodutiva em crustáceos compreende dois aspectos distintos 

como os eventos relacionados com a corte, incluindo processos que antecedem e estendem-se 

até o comportamento de cópula e o ciclo reprodutivo de uma espécie, como a maturidade 

sexual, o desenvolvimento dos ovos e as relações entre reprodução e ciclo de muda 

(SASTRY, 1983; GONZÁLEZ-GURRIARÁN, 1985). O estudo da fecundidade pode ser 

considerado um fator importante na biologia de qualquer população, pois está diretamente 

relacionada com os indivíduos que formarão a próxima geração, e que darão continuidade a 

essa população (CASTIGLIONI & BOND BUCKUP, 2007). Poucos estudos foram 

publicados até o momento sobre a biologia reprodutiva do gênero Hyalella como os 

desenvolvidos por Castiglioni & Bond-Buckup (2007, 2008b, 2009) com duas espécies 

simpátricas de Hyalella encontradas no sul da América do Sul. Assim, torna-se necessário 

novas pesquisas acerca da biologia reprodutiva do gênero, principalmente espécies brasileiras 

com a finalidade de preencher a lacuna sobre a biologia de espécies deste gênero. 

Este estudo tem como objetivo fornecer informações sobre a biologia reprodutiva de 

duas espécies de Hyalella ainda não descritas, onde foram analisados a maturidade sexual, a 

frequência de pareamento e a fecundidade. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Caracterização da área de amostragem dos anfípodos dulcícolas 

 

Os exemplares de anfípodos foram amostrados em uma propriedade rural (Sítio Taqui) 

(27°53′56″ S - 53°18′ 50″O) localizado no município de Palmeira das Missões, Estado do Rio 

Grande do Sul. Os indivíduos da espécie Hyalella sp. 1 foram amostrados em uma nascente e 

os indivíduos da espécie Hyalella sp. 2 foram amostrados em um açude no período de um ano 

de Agosto/2012 a Julho/2013. 
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A nascente foi denominada de P1 e o açude  de P2. O P1 constituía-se numa nascente 

sombreada por árvores e gramíneas. Os exemplares de Hyalella sp. 1 foram amostrados no 

sedimento. Já o P2 tratava-se de um açude com profundidade de aproximadamente 30 cm, 

apresentando macrófitas do gênero Salvinia nas quais foram amostrados os indivíduos de 

Hyalella sp. 2.  

 

Amostragem dos dados 

 

Para a amostragem dos indivíduos do gênero Hyalella seguiu-se a metodologia citada 

no artigo ESTRUTURA POPULACIONAL DE DUAS ESPÉCIES DE AMPHIPODA 

DULCÍCOLA (CRUSTACEA, PERACARIDA, HYALELLIDAE) DO SUL DO BRASIL 

que consta no capítulo 1 desta dissertação. 

 

Análise dos dados 

 

O tamanho em que as duas espécies de Hyalella analisadas atingem a maturidade 

sexual foi estimado através de dois métodos distinto, entre eles o tamanho do comprimento de 

cefalotórax (CC) da menor fêmea ovígera amostrada na população e por meio do menor 

tamanho do comprimento do cefalotórax de machos e fêmeas encontrado em comportamento 

pré-copulatório (CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2008a).  

Em laboratório os casais e fêmeas ovígeras foram mensurados quanto ao comprimento 

do cefalotórax (mm) sob uma ocular micromética de estereomicroscópio. Para verificar se 

machos e fêmeas acasalam preferencialmente pelo tamanho, analisou-se a correlação entre o 

comprimento do cefalotórax dos machos e fêmeas pareados em campos utilizando-se de uma 

análise de correlação de Pearson (r) (ZAR, 1996). Estimou-se sazonalmente a frequência 

relativa de casais em comportamento pré-copulatório. Posteriormente a frequência de casais 

foi comparada entre as estações do ano utilizando-se uma análise de proporções multinomiais 

(MANAP; α = 0,05) (CURI & MORAES, 1981). 

Para análise da fecundidade algumas fêmeas ovígeras foram individualizadas em 

campo logo após a amostragem. Em laboratório, os ovos e /ou juvenis foram retirados do 

marsúpio de cada fêmea, classificados de acordo com o estágio de desenvolvimento 

embrionário: 1) estágio inicial: ovo completamente repleto de vitelo, ainda não há formação 

do embrião; 2) estágio intermediário: vitelo já começa a diminuir, pois o embrião começa a 
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ser formado; 3) estágio final: vitelo já foi consumido pelo embrião e já é possível ver o 

embrião formado e os olhos; 4) estágio juvenil: ovo eclodiu e os juvenis é que são 

encontrados no marsúpio da fêmea (HYNES, 1955; SUBIDA et al., 2005; CASTIGLIONI & 

BOND-BUCKUP, 2009) e contados diretamente sob estereomicroscópio.  

Primeiramente foi estimada a fecundidade total (mínima, máxima, média ± sd) para cada 

espécie de Hyalella e efetuado a correlação de Pearson (r) (ZAR, 1996). Posteriormente foram 

estimados os valores mínimo, máximo e médio (± desvio padrão) de ovos em cada estágio de 

desenvolvimento embrionário e de juvenis. Além disto, foi estimado o índice de fecundidade 

(número de ovos/comprimento do cefalotórax) (IF) para cada espécie de Hyalella. 

Posteriormente, utilizou-se um test t para a comparação da fecundidade total entre as 

diferentes espécies de Hyalella (α = 0,05) (ZAR, 1996). Para a comparação da fecundidade 

entre os diferentes estágios de desenvolvimento embrionário e também entre as estações do 

ano, foi utilizada uma análise de variância (ANOVA) complementada pelo teste de Tukey (α 

= 0,05) (ZAR, 1996). 

A relação entre o comprimento do cefalotórax das fêmeas ovígeras (x) e o número de 

ovos em cada estágio de desenvolvimento embrionário e o número de juvenis (y) foi estimada 

utilizando-se uma análise de regressão (y= ax – b). Subsequente, uma correlação de Pearson 

(r) foi determinada para cada estágio de desenvolvimento embrionário e também para a 

produção total de ovos (levando-se em consideração todos os estágios de desenvolvimento) (α 

= 0,05) (ZAR, 1996). 

 

RESULTADOS 

 

A maturidade sexual foi estimada pelo tamanho do comprimento do cefalotórax do 

menor macho e fêmea encontrados em comportamento pré-copulatório, sendo que para 

Hyalella sp. 1 (amostrada na nascente) estes valores são 0,77 mm nos machos e 0,57 mm nas 

fêmeas. Em Hyalella sp. 2 (amostrada no açude) a maturidade sexual foi estimada em 0,35 e 

0,30 mm para machos e fêmeas, respectivamente. O tamanho da menor fêmeas ovígera 

amostrada na população também foi utilizado para a determinação da maturidade sexual de 

fêmeas e assim Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 estão aptas a reprodução com 0,37 e 0,25 mm, 

respectivamente.   

Na Tabela 4 estão apresentados os valores do tamanho mínimo, máximo e médio (± 

desvio padrão) do comprimento do cefalotórax (CC) de machos e fêmeas de cada espécie de 

Hyalella que foram amostrados em comportamento pré-copulatório. Os machos pareados 
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apresentaram um tamanho de CC superior aos das fêmeas (Hyalella sp. 1 – t = 5,12 e Hyalella 

sp. 2 – t = 9,65; p <0,05).  

 

Tabela 4- Tamanho corpóreo (comprimento do cefalotórax – CC em mm) de machos e fêmeas 

em comportamento pré-copulatório das espécies Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 

 Hyalella sp. 1  Hyalella sp. 2 

 Machos Fêmeas  Machos Fêmeas 

Mínimo – máximo 0,77-1,22 0,57-1,02  0,35-0,87 0,30-0,89 

Média ± desvio padrão 1,00±0,12 0,82±0,12  0,62±0,10 0,53±0,0 

Número de indivíduos 22 22  210 210 

 

Em ambas as espécies de Hyalella analisadas no presente trabalho, machos e fêmeas 

acasalam preferencialmente pelo tamanho, nas quais foi observada correlação positiva entre o 

comprimento do cefalotórax dos machos e fêmeas pareados (Figura 19), ou seja, machos 

grandes acasalam com fêmeas grandes e os machos com tamanhos inferiores, pareiam com 

fêmeas pequenas (Hyalella sp. 1 r = 0,77; Hyalella sp. 2 r = 0,88; p < 0,05). 

Os casais em comportamento pré-copulatório foram amostrados em todas as estações 

do ano para as duas espécies amostradas, mas em Hyalella sp. 1 foi observada maior 

intensidade na primavera e em Hyalella sp. 2 no outono (Figura 20). 

 

 

CCm = 0,7409CCf + 0,0734

r² = 0,6006

r= 0,77

n= 22

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

C
o

m
p

ri
m

en
to

 d
o

 c
e
fa

lo
tó

ra
x
 d

a
s 

fê
m

ea
s 

(m
m

)

Comprimento do cefalotórax dos machos (mm)

Hyalella sp. 1



74 

 

 

Figura 19- Correlação entre o comprimento do cefalotórax de machos e fêmeas de Hyalella 

sp. 1 e Hyalella sp. 2 encontrados em comportamento pré-copulatório. CCm= comprimento 

do cefalotórax de machos; CCf= comprimento do cefalotórax de fêmeas; n= número de 

indivíduos. 

 

 

Figura 20- Frequência relativa (%) sazonal de casais de Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 em 

comportamento pré-copulatório. As letras maiúsculas representam Hyalella sp. 1, as letras 

minúsculas representam Hyalella sp. 2. Colunas com letras diferentes demonstram diferença 

significativa (p < 0,05). 

 

O tamanho do comprimento do cefalotórax das fêmeas ovígeras de Hyalella sp.1 

variou de 0,25 a 1,12 mm (0,75 ± 0,19 mm) e em Hyalella sp. 2 a variação de tamanho foi de 

0,24 a 0,82 mm (0,56 ± 0,10 mm), sendo as fêmeas de Hyalella sp. 1 significativamente 

maiores do que Hyalella sp. 2 (t = 19,64; p < 0,05). A fecundidade total de Hyalella sp. 1 

variou de 14 a 59 ovos e de Hyalella sp. 2 a produção de ovos apresentou uma variação de 10 

a 46 ovos. A fecundidade média de Hyalella sp. 1 (37,4 ± 10,7 ovos) foi significativamente 
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maior do que em Hyalella sp. 2 (25,7 ± 6,5 ovos) (t= 19,82; p < 0,05). Quando se compara o 

índice de fecundidade, no qual é eliminado o efeito do tamanho sobre a produção de ovos, 

observou-se que Hyalella sp. 1 apresentou um índice superior (Índice de fecundidade médio: 

48,75 ± 18,45 ovos) a Hyalella sp. 2 (IF= 45,82 ± 8,11), ou seja, as fêmeas de Hyalella sp. 1 

apresentam tamanho corpóreo superior a Hyalella sp. 2 e em média ela produz mais ovos.  

Em ambas as espécies de Hyalella analisadas no presente estudo, foram observadas 

correlação positiva entre o tamanho (CC) das fêmeas ovígeras e o número de ovos produzidos 

(Hyalella sp. 1 – r = 0,74; Hyalella sp. 2 – r = 0,75; p < 0,05 (Figura 21).  

 

 

 

Figura 21- Correlação entre o tamanho do comprimento do cefalotórax (CC) das fêmeas 

ovígeras e o número de ovos produzidos por Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2. F = fecundidade; 

CC = comprimento do cefalotórax; r2 = coeficiente de determinação; r = coeficiente de 

correlação; número de fêmeas ovígeras. 
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Nas Tabela 5 e Tabela 6 estão apresentados os valores do tamanho mínimo, máximo e 

médio (± desvio padrão) do comprimento do cefalotórax (CC) das fêmeas ovígeras das 

espécies de Hyalella nos diferentes estágios de desenvolvimento embrionário.  

A produção de ovos em cada estágio de desenvolvimento embrionário e o número de 

juvenis que permaneceram dentro do marsúpio das fêmeas de Hyalella sp. 1 estão 

apresentados na Tabela 5, na qual observa-se perda de ovos ao longo do desenvolvimento 

embrionário com a maior produção no estágio inicial (F = 10,59; p < 0,05). Por outro, em 

Hyaella sp. 2 não foi observada redução no número de ovos e juvenis ao longo do 

desenvolvimento embrionário (F = 1,30; p < 0,05) (Tabela 6). Além disto, foi observada 

correlação positiva entre o tamanho (CC) das fêmeas ovígeras e o número de ovos em cada 

estágio de desenvolvimento embrionário e também entre o número de juvenis em ambas as 

espécies de Hyalella (Tabela 5 e 6). 

 

Tabela 5- Número de ovos e juvenis e tamanho mínimo, máximo e médio (± desvio padrão) 

do comprimento do cefalotórax (CC) das fêmeas ovígeras de Hyalella sp. 1 nos diferentes 

estágios de desenvolvimento embrionário e número de juvenis dentro do marsúpio. 

Estágios de 

desenvolvimento 

embrionário 

N CC das fêmeas ovígeras         Ovos r 

  Mín-máx 
Média ± 

desvio padrão 

Mín-

máx 

Média ± 

desvio padrão 
 

Inicial 115 0,25-1,12 0,78±0,20 18-56 40,1±9,63 a 0,82 

Intermediário 157 0,30-1,12 0,71±0,18 18-59 34,2±11,14 b 0,79 

Final 28 0,40-0,82 0,64±0,10 20-40 28,6±5,68 c 0,59 

Juvenil 21 0,57-1,04 0,79±0,17 15-52 34,1±10,89 b 0,86 

Nota: CC= comprimento do cefalotórax; Mín= mínimo; Máx= máximo, r = coeficiente de correlação. Letras 

minúsculas distintas indicam diferença significativa na fecundidade. 

 

Tabela 6- Número de ovos e juvenis e tamanho mínimo, máximo e médio (± desvio padrão) 

do comprimento do cefalotórax (CC) das fêmeas ovígeras de Hyalella sp. 1 nos diferentes 

estágios de desenvolvimento embrionário e número de juvenis dentro do marsúpio. 

Estágios de 

desenvolvimento 

embrionário 

N CC das fêmeas ovígeras          Ovos r 

  Mín-máx 
Média ± 

desvio padrão 

Mín-

máx 

Média ± 

desvio padrão 
 

Inicial 216 0,25-0,75 0,56±0,10 10-40 26,0±6,47 a 0,75 

Intermediário 291 0,34-0,82 0,56±0,10 12-46 25,7±6,51 a 0,78 

Final 54 0,37-0,79 0,59±0,08 20-37 26,1±3,69 a 0,65 

Juvenil 53 0,27-0,67 0,53±0,11 10-37 24,2±6,69 a 0,86 
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Nota: CC= comprimento do cefalotórax; Mín= mínimo; Máx= máximo, r = coeficiente de correlação. Letras 

minúsculas distintas indicam diferença significativa na fecundidade. 

 

 As espécies de Hyalella analisadas no presente estudo produziram ovos/juvenis ao 

longo de todas as estações do ano e a menor fecundidade foi observada no outono em 

Hyalella sp. 1 (F= 122,43; p < 0,05) e na primavera em Hyalella sp. 2 (F = 47,02; p < 0,05) 

(Tabela 7). 

 

Tabela 7- Fecundidade por estação do ano em Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2. 

 Hyalella sp.1  Hyalella sp.2 

Estações do ano 
Mín - 

máx 

Média ± desvio 

padrão 
 

Mín - 

máx 

Média± desvio 

padrão 

Verão 21-58 41,0±7,3 b  13-46 26,7±6,4 a 

Outono 14-46 26,5±6,9 c  14-39 27,3±5,2 a 

Inverno 27-59 45,3±7,1 a  10-40 26,0±6,4 a 

Primavera 28-55 43,3±6,6 ab  11-34 17,5±4,5 b 

Nota: Letras minúsculas distintas indicam diferença significativa na fecundidade entre as estações do ano em 

cada espécie de Hyalella. 

 

DISCUSSÃO 

 

No presente estudo, a maturidade sexual foi estimada pelo tamanho do comprimento 

do cefalotórax do menor macho e fêmea encontrados em comportamento pré-copulatório e do 

tamanho da menor fêmea ovígera amostrada na população. Alguns trabalhos realizados com 

organismos do gênero Hyalella consideram o comprimento do cefalotórax como uma medida 

de parâmetro para o tamanho destes animais (EDWARDS & COWEEL, 1992; PICKARD & 

BENKE, 1996; CASTIGLIONI & BOND BUCKUP, 2007). Vários aspectos da ecologia de 

diversos grupos de animais, como recrutamento, fecundidade e fertilidade podem ser 

estimados a partir da mensuração do tamanho corporal de tais organismos (CASTIGLIONI & 

BOND BUCKUP, 2008a; 2008b; SUBIDA et al., 2005). Em anfípodos do gênero Hyalella o 

auge da maturidade sexual pode apresentar variações que podem ser atribuídas ao ambiente 

em que são expostos, como por exemplo os organismos da espécie Hyalella azteca Saussure, 

1858 quando cultivadas a temperaturas mais baixas podem levar mais tempo para atingir a 

maturidade sexual do que indivíduos que foram cultivados em temperaturas mais altas 

(CASTIGLIONI, et al., 2007).  

Os indivíduos da espécie Hyalella sp. 1 (amostrados na nascente) atingiram a 

maturidade sexual com tamanho superior aos indivíduos de Hyalella sp. 2 (amostrados no 

açude). Este fato pode estar relacionado com o habitat onde foram amostrados os exemplares 
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das duas espécies para este estudo. Os indivíduos da espécie Hyalella sp. 1 foram amostrados 

em uma nascente e a maior quantidade de organismos foi encontrada no sedimento e da 

espécie Hyalella sp. 2 foram amostrados em um açude com grande volume de macrófitas. A 

diferença do tamanho em que as duas espécies estudadas atingiram a maturidade sexual pode 

estar relacionada a suas adaptações ao habitat e a fatores como predação e competição. 

Diferenças no tamanho da maturidade sexual foram observadas em duas espécies simpátricas 

de Hyalella da região dos Campos de Cima da Serra do Estado do Rio Grande do Sul 

(CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2008a), sendo que tal resultado pode ser em 

decorrência de diferenças na exploração do recurso e vulnerabilidade a predação 

(WELLBORN 1994; 2002). 

Os indivíduos de menor tamanho corporal atingem a maturidade sexual mais rápido e 

assim podem se reproduzem mais cedo do que indivíduos com tamanhos superiores 

promovendo assim o surgimento de populações com elevado número de organismos 

(BASTOS-PEREIRA, 2014), como visto no capítulo anterior em que a população Hyalella 

sp. 2 foi mais numerosa que Hyalella sp. 1. Castiglioni et al. (2007) observaram a maturidade 

sexual em duas espécies do gênero Hyalella cultivadas em laboratório e quando comparadas 

tais espécies com as espécies do presente estudo os indivíduos da espécie Hyalella sp. 1 

atingiram o auge da maturidade sexual com tamanho superior ao dos indivíduos das outras 

espécies como H. pleoacuta, H. castroi e Hyalella sp. 2.     

Os machos de ambas as espécies estudadas também atingiram a maturidade sexual 

com tamanhos superiores. Este fato pode estar relacionado ao investimento na reprodução que 

cada um dos sexos faz durante o crescimento. Os anfípodos do sexo masculino geralmente 

investem no acasalamento, na busca por fêmeas e na proteção das mesmas quando em 

comportamento pré-copulatório, enquanto as fêmeas alocam mais tempo e energia na 

produção de gametas e incubação dos ovos (WEN, 1992). Durante o período de produção e 

incubação dos ovos as fêmeas não sofrem a muda o que dificulta continuar a crescer na 

mesma proporção que os machos (CARDOSO & VELOSO, 1996). 

Em ambas espécies de Hyalella analisadas no presente trabalho, os machos pareados 

apresentaram um tamanho de CC superior aos das fêmeas. Outros estudos também 

apresentaram resultados semelhantes em anfípodos como Gammarus pulex (ADAMS & 

GREENWOOD, 1983), H. azteca (WEN, 1992; WELLBORN et al., 2005), H. pleoacuta e H. 

castroi (CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2008b), Hyalella longistila Faxon, 1876 

(GONZÁLEZ et al., 2006), Hyalella carstica Bastos-Pereira & Bueno, 2012 (BASTOS-

PEREIRA & BUENO, 2012). De acordo com WARD (1983), ADAMS & GREENWOOD 
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(1983) e ADAMS et al. (1985), o dimorfismo sexual em anfípodos, no qual os machos 

apresentam um tamanho corpóreo superior em relação às fêmeas pode ser explicado tanto pela 

competição entre machos como pelo comportamento pré-copulatório. Quanto maior é o 

macho, menor a probabilidade do mesmo perder sua parceira sexual para outro macho durante 

os conflitos em que outros machos tentam tomar a guarda da fêmea. Isto consiste na hipótese 

da competição macho-macho, o qual machos maiores são melhores competidores (WARD, 

1983). Além disto, os machos com tamanhos superiores podem dar suporte a fêmea durante 

todo o período pré-copulatório (WARD, 1983; ADAMS & GREENWOOD, 1983; ADAMS 

et al., 1985). Visto que durante o comportamento pré-copulatório os machos transportam as 

fêmeas na região torácica até que ocorra a ovulação e a fertilização (BOROWSKY, 1991), 

uma maior proporção do tamanho de machos para fêmeas pode permitir que os machos 

carreguem as fêmeas com maior facilidade (ADAMS & GREENWOOD, 1983; ADAMS et 

al., 1985). Alguns autores como Adams et al. (1989), Ward (1983) e Wen (1992) observaram 

que o comportamento pré-copulatório em H. azteca sugere a hipótese de competição macho-

macho para esta espécie.  

No presente estudo observou-se correlação positiva entre comprimento do cefalotórax 

dos machos e fêmeas pareados onde estes acasalam preferencialmente pelo tamanho, ou seja, 

machos grandes acasalam com fêmeas grandes e os machos de tamanhos inferiores pareiam 

com fêmeas pequenas. Vários estudos também apontaram correlação positiva entre o 

comprimento do cefalotórax dos machos e fêmeas pareados de anfípodos gammarídeos como 

H. azteca (WELLBORN, 1995), H. castroi e H. pleoacuta (CASTIGLIONI & BOND-

BUCKUP, 2009), H. longistila (BASTOS-PEREIRA, 2014), Gammarus pulex Linnaeus, 

1758 (ELWOOD & DICK, 1990; WARD & PORTER, 1993) e Gammarus duebeni Liljeborg, 

1852 (WARD, 1985). 

Machos pequenos e grandes tendem a selecionar fêmeas grandes possivelmente pela 

sua fecundidade ser maior, porém na competição entre machos, os machos maiores 

geralmente tendem a ganhar (WEN, 1992). As fêmeas maiores podem aumentar o sucesso 

reprodutivo dos machos, pois as mesmas apresentam maior fecundidade o que favorece o 

pareamento de machos com estas fêmeas maiores (WEN, 1992). Porém fêmeas maiores 

podem parear com número menor de machos dado as restrições de tamanho, enquanto fêmeas 

menores podem parear com uma maior proporção de machos (ADAMS & GREENWOOD, 

1983). Já os machos podem parear com fêmeas maiores, dentro dos limites das restrições de 

tamanho (ADAMS & GREENWOOD, 1983). 



80 

 

Os casais em comportamento pré-copulatório de Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 foram 

amostrados em todas as estações do ano sendo que para os casais da espécie Hyalella sp. 1 foi 

observada maior intensidade na primavera e em Hyalella sp. 2 no outono, demostrando assim 

uma reprodução sazonal para estas espécies. A maior intensidade de casais de Hyalella sp. 1 

amostrados na primavera pode ser resultado do repovoamento da espécie no local, já que a 

nascente onde foram amostrados estes indivíduos sofreu alterações estruturais após longo 

período de chuvas no mês de março/13. Os fatores bióticos e abióticos como disponibilidade 

de alimento, interações intra e interespecíficas entre outros podem afetar os ciclos 

reprodutivos nas espécies de anfípodos, já que estes ciclos podem ser compreendidos como 

uma reposta integrada dos indivíduos de uma população amo ambiente onde vivem tanto em 

um sentido funcional quanto temporal (KRUSCHWITZ, 1978; SASTRY, 1983; 

MARANHÃO et al., 2001). Castiglioni & Bond-Buckup (2008b) observaram que nas 

espécies H. pleoacuta e H. castroi maior intensidade de casais ocorreu nos meses mais 

quentes do ano (final da primavera e verão). 

Uma hipótese levantada para questão de que as fêmeas ovígeras da espécie Hyalella 

sp. 1 foram significativamente maiores do que as de Hyalella sp. 2. é que as fêmeas de 

Hyalella sp. 1 investem no crescimento corpóreo para que futuramente possam produzir e 

estocar mais ovos. Em estudo realizado por Castiglioni & Bond-Buckup (2007) onde 

compararam duas espécies de Hyalella os autores observaram que as fêmeas ovígeras de H. 

pleoacuta são menores do que as fêmeas ovígeras de H. castroi. 

A fecundidade média de Hyalella sp. 1 foi significativamente superior a de Hyalella 

sp. 2. A alta fecundidade ou produção de ovos grandes pode estar relacionada a uma tentativa 

de otimizar a sobrevivência dos juvenis, dados os riscos que os mesmos possam estar 

submetidos (CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2007; 2009). Diferenças na produção de 

ovos também foi observada em outras duas espécies simpátricas de Hyalella as quais foram 

amostradas em tanques de cultivo de trutas na região dos Campos de Cima da Serra (RS), 

sendo que H. pleoacuta produziu em média mais ovos do que H. castroi, mas esta última 

produz ovos maiores os quais liberam juvenis maiores para o ambiente e provavelmente com 

menor taxa de mortalidade. 

Quando se compara o índice de fecundidade, no qual é eliminado o efeito do tamanho 

sobre a produção de ovos, observou-se que Hyalella sp. 1 apresentou um índice superior a 

Hyalella sp. 2, ou seja, Hyalella sp. 1 apresentou tamanho superior a Hyalella sp. 2 e em 

média produziu mais ovos.  Castiglioni & Bond-Buckup (2009) observaram a relação entre o 

tamanho das fêmeas ovígeras e a produção de ovos em duas espécies simpátricas do gênero 
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Hyalella e seus resultados foram opostos aos resultados obtidos no presente estudo para 

Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2. Embora as fêmeas de H. castroi foram maiores do que as 

fêmeas de H. pleoacuta, a primeira produz menos ovos. Os autores observaram que esta 

produção de número reduzido de ovos para H. castroi pode ser compensado pela produção de 

ovos maiores e também pela baixa mortalidade da ninhada. Bastos-Pereira (2014) observou 

que para H. longistila e H. carstica a fecundidade média foi similar, mas estas espécies 

apresentaram tamanho corporal diferente, sendo as fêmeas ovígeras de H. longistila maiores 

do que de H. carstica, assim se esperava que H. carstica apresentasse maior fecundidade. Mas 

ao invés disso os ovos da H. longistila atingiram tamanhos maiores do que de H. carstica o 

que provavelmente justifica a similaridade entre a fecundidade apesar dos tamanhos 

diferentes.  

Em ambas as espécies de Hyalella analisadas no presente estudo, foram observadas 

correlação positiva entre o tamanho (CC) das fêmeas ovígeras e o número de ovos 

produzidos. Segundo Castiglioni e Bond-Buckup (2009) o tamanho corpóreo da fêmea pode 

estar correlacionado com o número de ovos produzidos no qual fêmeas maiores podem 

produzir mais ovos e transportar no marsúpio durante o desenvolvimento embrionário. Em 

estudos sobre a fecundidade de espécies de anfípodos gammarídeos autores observaram a 

relação entre o tamanho do corpo e a produção de ovos (MOORE, 1981; STEELE & 

STEELE, 1991; COSTA & COSTA, 1999; CUNHA et al., 2000; MARANHÃO & 

MARQUES, 2003; KEVREKIDIS, 2004, 2005; CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2007, 

2009; BASTOS-PEREIRA, 2014).  

Os organismos de maior tamanho corporal normalmente apresentam maior 

fecundidade e fatores ambientais, competição e a presença de predadores podem ter influência 

sobre este parâmetro reprodutivo (STEELE, 1981). Desta forma, de acordo com Sastry (1983) 

a energia investida para a produção de gametas pode ser distribuída tanto entre muitos ovos de 

tamanho pequeno quanto em poucos ovos de maior tamanho constituindo assim padrões 

populacionais ou próprios de cada espécie. 

A produção de ovos em cada estágio de desenvolvimento embrionário e o número de 

juvenis que permaneceram dentro do marsúpio das fêmeas foi observada para as espécies em 

estudo. Nas fêmeas ovígeras da espécie Hyalella sp. 1 observou-se perda de ovos ao longo do 

desenvolvimento embrionário com maior produção de ovos no estágio inicial. Castiglioni & 

Bond-Buckup (2009) observou perda de ovos durante o desenvolvimento embrionário para as 

espécies H. pleoacuta e H. castroi. Em seu estudo Bastos-Pereira (2014) também observou 

diferenças significativas para a espécie H. longistila, para a qual uma correlação negativa foi 
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registrada ocorrendo perda de ovos no decorrer do desenvolvimento embrionário ressaltando 

que este resultado já era esperado já que assim que os ovos se desenvolvem o espaço 

disponível diminui causando uma perda prematura de alguns ovos durante o período de 

incubação.  

A redução do número de ovos por ninhada durante o desenvolvimento embrionário de 

Hyalella sp.1 analisada no presente estudo pode também ser comumente encontrada em 

anfípodos, como Bathyporeia pilosa Lindstrom, 1855 (FISH, 1975), Corophium arenarium 

Crawford, 1937 (FISH & MILLS, 1979), Pontocrates altamarinus Bate, 1858 (BEARE & 

MOORE, 1996), Crangonyx pseudogracilis Bousfield, 1958 (DICK et al., 1998), Corophium 

multisetosum Estoque, 1952 (CUNHA et al., 2000), Corophium insidiosum Crawford, 1937 

(KEVREKIDIS, 2004) e Corophium orientale Schellenberg, 1928 (KEVREKIDIS, 2005) . 

Segundo Sheader (1983) a mortalidade de ovos pode ser reconhecida pela presença de 

ovos deteriorados dentro do marsúpio ou pela diminuição do número de ovos durante o 

desenvolvimento embrionário como ocorrido neste estudo. Algumas hipóteses são lançadas 

sobre a ocorrência da perda de ovos durante o desenvolvimento embrionário. Fatores 

ambientais como temperaturas mais baixas e mudanças de salinidade podem matar ninhadas 

na bolsa incubadora (SHEADER, 1983). Outra hipótese é de que em algumas espécies de 

anfípodos as fêmeas sofrem a ovoposição mesmo que não tenha ocorrido a cópula gerando 

ovos que não se desenvolvem por não estar fertilizados ocorrendo então a eliminação destes 

ovos durante as fases que seriam de desenvolvimento embrionário (BOROWSKY, 1991).  

Para a espécies Hyalella sp. 2 não foi observada redução no número de ovos e juvenis 

ao longo do desenvolvimento embrionário. Bastos-Pereira (2014) observou que na espécie H. 

carstica não ocorre a diminuição no número de ovos durante o desenvolvimento embrionário. 

Este fato pode estar relacionado ao espaço disponível dentro do marsúpio durante a incubação 

dos ovos o qual é suficiente para manter o número de ovos desde a fase inicial até a eclosão 

ou pode estar relacionado a coleta de fêmeas que já tenham perdido alguns ovos antes da 

amostragem. 

 As espécies de Hyalella analisadas no presente estudo produziram ovos/juvenis ao 

longo de todas as estações do ano e a menor fecundidade foi observada no outono em 

Hyalella sp. 1 e na primavera em Hyalella sp. 2. A produção de ovos ao longo de todo o ano 

com picos maiores em alguns meses e estações demostra que para Hyalella sp. 1 e Hyalella 

sp. 2 a reprodução é sazonal corroborando com outros resultados já apresentados neste estudo 

(ver capítulo 1). As flutuações sazonais que ocorrem na produção de ovos podem estar 

diretamente relacionadas as condições do ambiente onde vivem. Alguns fatores ambientais 
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podem afetar a biologia reprodutiva das espécies de anfípodos como observado por Maranhão 

et al. (2001). Um dos fatores pode estar relacionado a quantidade de alimento disponível 

durante todo o ano. Períodos de baixas precipitações de chuva ou de um grande volume de 

chuva podem afetar a produção de alimento nos habitats e assim também a produção de ovos. 

A diminuição na produção de ovos no outono para os indivíduos da espécie Hyalella sp. 1 

pode estar relacionada a baixa disponibilidade de alimento visto que o local de amostragem 

destes anfipodos sofreu alterações físicas devido ao grande volume de chuvas que ocorreram 

no mês de março/13. Castiglioni & Bond-Buckup (2009) observaram que nas espécies H. 

pleoacuta e H. castroi ocorreu uma diminuição do número de ovos durante o verão e 

relataram que este fato pode estar relacionado com a cobertura de macrófitas, que é muito 

esgotada durante os meses mais quentes nos campos de cima da serra onde foram amostrados 

estes anfípodos. Na espécie Hyalella sp. 2 a menor produção de ovos foi observada na 

primavera. No local de amostragem dos anfípodos desta espécie na primavera foi observado 

uma grande quantidade de alimento, porém como todas as fêmeas provavelmente estavam se 

reproduzindo deve ter ocorrido competição por alimento e este não foi suficiente para garantir 

uma grande produção de ovos nesta espécie. 

 

CONCLUSÃO 

 

As características da biologia reprodutiva das espécies Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 

foram semelhantes especialmente no que diz respeito a correlação positiva entre o 

comprimento do cefalotórax no qual as duas espécies acasalam pelo tamanho, ou seja, machos 

grandes pareiam com fêmeas grandes. Além disto, em ambas as espécies nos casais de 

comportamento pré-copulatório os machos apresentaram tamanho superior do corpo em 

relação as fêmeas e reprodução sazonal foi observada. No entanto ambas as espécies diferem 

quanto ao tamanho que atingem a maturidade sexual no qual os indivíduos de Hyalella sp. 1 

apresentaram tamanho superior aos indivíduos de Hyalella sp. 2, o tamanho das fêmeas 

ovígeras e a fecundidade na espécie Hyalella sp. 1 superior ao de Hyalella sp. 1 e a perda de 

ovos durante o período embrionário foi observada apenas na espécie Hyalella sp. 1. Tais 

características sobre a biologia reprodutiva observadas em ambas as espécies estudadas 

podem ser úteis em futuros trabalhos sobre ecotoxicidade em ambientes perturbados, já que 

anfípodos do gênero Hyalella apresentam características próprias que os tornam adequados 

para organismos experimentais.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Ambas as espécies analisadas no presente estudo apresentaram distribuição de 

frequência em classes de tamanho total e sazonal bimodal demostrando assim que a população 

apresenta dois grupos: um de jovens e outros de adultos.  

 Os machos apresentaram tamanho corpóreo (comprimento do cefalotórax) superior ao 

das fêmeas em ambas as espécies de Hyalella. Este fato pode estar relacionado à reprodução 

no qual os machos investem sua energia nas mudas ou ecdises enquanto as fêmeas investem a 

energia na produção de ovos e no cuidado com a prole. 

  A proporção sexual favorece as fêmeas em ambas as espécies estudadas. Uma razão 

para isto é que os machos podem ser mais suscetíveis a predação visto que se dedicam a 

escolha e ao cuidado das fêmeas.  

 Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2 apresentaram reprodução sazonal o que pode ser 

resultado da grande disponibilidade de alimento nos locais amostrados. 

 Em ambas espécies de Hyalella foi observado recrutamento contínuo o qual pode ser 

considerado uma estratégia reprodutiva para compensar a mortalidade de juvenis. 

A maturidade sexual dos machos é alcançada com tamanho superiores aos das fêmeas 

em ambas as espécies estudadas visto que a fêmea concentra parte de sua energia para a 

reprodução enquanto os machos continuam crescendo. 

Os casais em comportamento pré-copulatório foram amostrados ao longo do ano todo 

caracterizando uma reprodução sazonal em ambas as espécies com maior intensidade na 

primavera e no outono em Hyalella sp. 1 e Hyalella sp. 2, respectivamente.  

Nas espécies analisadas no presente estudo observou-se correlação positiva entre 

comprimento do cefalotórax dos machos e fêmeas pareados onde estes acasalam 

preferencialmente pelo tamanho, ou seja, machos grandes acasalam com fêmeas grandes e os 

machos de tamanhos inferiores pareiam com fêmeas pequenas visto que como há competição 

pelas fêmeas de tamanho superiores os machos grandes tendem a ganhar e então os machos 

pequenos acasalam com as fêmeas de menor tamanho. 

A fecundidade da espécie Hyalella sp. 1 é superior a de Hyalella sp. 2 dado que as 

fêmeas ovígeras de Hyalella sp. 1 apresentaram tamanho corpóreo superior ao das fêmeas 

ovígeras de Hyalella sp. 2. Além disto, foi observado correlação positiva entre o comprimento 

do cefalotórax (CC) das fêmeas ovígeras e o número de ovos e juvenis produzidos em ambas 

as espécies de Hyalella sp. 1. 
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Para a espécie Hyalella sp 1 observou-se redução do número de ovos ao longo do 

desenvolvimento embrionário. Este fato pode estar relacionado a perda de espaço dentro do 

marsúpio assim que os ovos vão se desenvolvendo. Para a espécie Hyalella sp. 2 a redução do 

número de ovos não foi observada podendo ser resultado do maior espaço disponível dentro 

do marsúpio durante a incubação dos ovos. 

O número de ovos produzidos ao longo das estações do ano se manteve constante 

porém com picos em alguns meses e estações em ambas as espécies de Hyalella corroborando 

resultados anteriores de que tanto espécie Hyalella sp. 1 quanto a espécie Hyalella sp. 2 

apresentam reprodução sazonal. 

Neste estudo as espécies de Hyalella apresentaram uma dinâmica populacional e 

reprodutiva distintas o que pode ser decorrência das estratégias de vida adotadas e das 

adaptações ao tipo de ambiente em que vivem.  

 

 


