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RESUMO

Os padrdes de desenvolvimento de diferentes espécies podem ser uteis para
identificacdo em Diplopoda, mas estes raramente sao estudados para espécies
Neotropicais. Nesse sentido, este trabalho teve o objetivo de descrever os
estadios de desenvolvimento do diplépodo partenogenético Poratia salvator
Golovatch & Sierwald, 2000 e da espécie bissexual Myrmecodesmus hastatus
Schubart, 1945. Ambas as espécies ocorrem em areas alagaveis do Pantanal
do Mato Grosso, Brasil. Poratia salvator apresenta sete estadios de
desenvolvimento; o adulto (ultimo estadio) possui 17 anéis corporais, sendo
que 16 deles apresentam pares de pernas, em sua maioria com dois pares.
Apenas um anel sem pernas esta presente, o collum, o qual ocorre desde o
primeiro estadio de desenvolvimento. Myrmecodesmus hastatus apresenta oito
estadios de desenvolvimento; o adulto (uUltimo estadio) possui 18 anéis
corporais, sendo que 17 desses apresentam pares de pernas, em sua maioria
com dois pares. Nesta espécie também apenas um anel sem pernas esta
presente, o collum, o qual ocorre desde o primeiro estadio de desenvolvimento.
Ambas as espécies apresentam desenvolvimento pds-embrionario anamorfico,
do tipo teloanamoérfico, o que significa que novos anéis corporais sao
adicionados até o ultimo estadio de desenvolvimento.

Palavras-chave: Anamorfismo. Pantanal Brasileiro. Milipede. Fauna

Neotropical.



ABSTRACT

Development patterns can be useful for identification in Diplopoda, but they are
rarely studied for Neotropical species. The present paper brings the
identification of the developmental stadia of two Neotropical species, the
parthenogenetic diplopod Poratia salvator Golovatch & Sierwald, 2000 and the
bisexual species Myrmecodesmus hastatus Schubart, 1945. Both species occur
in floodable areas in the Pantanal of Mato Grosso, Brazil. Poratia salvator
presents seven developmental stadia; the adult (the last stadium) possesses 17
rings, of which 16 are podous, most of them with two pairs of legs. Only one
apodous ring is present — the collum — which is present since the first
developmental stadium. Myrmecodesmus  hastatus presents eight
developmental stadia; the adult (the last stadium) possesses 18 rings, of which
17 are podous, most of them with two pairs of legs. Only one apodous ring is
present — the collum — that is present since the first developmental stadium.
Both species present anamorphic post-embryonic development, of the
teloanamorphic type, which means that new rings are added up to the last
developmental stadium.

Keywords: Anamorphism. Brazilian Pantanal. Millipede. Neotropical fauna.
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1 INTRODUGAO

Os Diplopoda, além de corresponderem a uma das maiores classes do
subfilo Myriapoda, constituem o terceiro maior grupo de Arthropoda terrestre,
depois de Hexapoda e Arachnida (GOLOVATCH et al., 1995; 1997; HOFFMAN et
al., 1996; BATTIROLA et al., 2011). Apesar de possuirem habitos diversificados, a
grande maioria das espécies é detritivora (HOPKIN; READ, 1992; MINELLI;
GOLOVATCH, 2001; BATTIROLA et al., 2011), exercendo um papel fundamental
na decomposicao da matéria vegetal pela sua fragmentagdo, o que aumenta a
area para a colonizagao de bactérias e fungos (PRICE,1988; BATTIROLA et al.,
2011). Essa acao influencia indiretamente o fluxo de nutrientes no solo (PRICE,
1988; BATTIROLA et al., 2011), cuja intensidade varia de acordo com a espécie e
as caracteristicas do habitat (HOPKIN; READ, 1992; BATTIROLA et al., 2011).

A maioria das espécies dessa classe ocupa habitats terricolas (ADIS et al.,
1996; BATTIROLA et al., 2011), no entanto existem espécies arboricolas (ADIS,
1984; 1997; ADIS; MESSNER, 1997; GOLOVATCH et al., 2003; BATTIROLA et al.,
2011), que vivem associadas as macréfitas aquaticas (ADIS, 1992; ADIS;
VICTORIA, 2001; BATTIROLA et al., 2011), ou ainda sobrevivem debaixo d’agua em
areas inundaveis (ADIS, 1986; BATTIROLA et al., 2011). A distribuicdo limitada a
ambientes umidos desses organismos € resultado do alto grau de especiagao e
evolugdo de um grande numero de espécies endémicas. Essas espécies ocorrem
em areas restritas, sendo que muitas sao vulneraveis a pequenas mudancas
ambientais, podendo ser ameacgadas pelas atividades humanas (HOPKIN; READ,
1992; BATTIROLA et al., 2011).

A familia Pyrgodesmidae é predominantemente tropical, tendo 173 géneros
descritos (GOLOVATCH; SIERWALD, 2000). Seus representantes sao animais
pequenos, com tamanho entre 6 e 10 mm, com habitos e coloragdo criptica
(GOLOVATCH; SIERWALD, 2000). Como outros géneros de Pyrgodesmidae, o
género Poratia também apresenta problemas taxonémicos (GOLOVATCH,;
SIERWALD, 2000). Geralmente, o principal carater para descricdo e identificacdo de
uma espécie sdo os gonopadios, exclusivos dos machos. A taxonomia nesse género
€ particularmente complicada porque algumas espécies sdo partenogenéticas, onde
apenas fémeas se desenvolvem.

Poratia salvator Golovatch & Sierwald, 2000, € um diplépodo neotropical
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partenogenético originalmente descrito para ElI Salvador (GOLOVATCH,;
SIERWALD, 2000) e, posteriormente, registrado para a fauna brasileira
(GOLOVATCH et al.,, 2005). Essa espécie € caracterizada por pequenos
individuos, com 3,5 mm de comprimento e 0,5 mm de largura, adultos com 19
segmentos e de coloracdo amarelo amarronzada. No trabalho desenvolvido por
Pinheiro et al. (2009), a espécie foi coletada no Pantanal do Mato Grosso, local
com quatro estagdes bem definidas. O periodo reprodutivo de P. salvator em umas
das areas coincidiu com o periodo chuvoso (outubro até dezembro) e com o das
cheias (de janeiro até marcgo, podendo estender-se até abril), caracterizando um
ciclo de vida plurivoltino.

Myrmecodesmus hastatus Schubart, 1945 € uma espécie pequena, com
tamanho entre 5-6 mm e que se reproduz bissexualmente. A espécie distribui-se
pela América do Sul, normalmente em associagao com assentamentos humanos e,
quase sempre, com formigas e cupins, sendo considerada simbionte facultativa
(GOLOVATCH; ADIS, 2004). Segundo estes autores os adultos possuem cabega e
19 segmentos corporais, sendo 17 providos de pares de pernas, com coloragao
marrom clara.

Estudos sobre ciclos de vida permitem entender melhor o desenvolvimento e
a reprodugdo da maioria dos artrépodes terrestres, ja que apresentam ciclo
estreitamente ajustado por mudangas sazonais (DAVID et al., 2003). Estudos
dessa natureza e sobre o desenvolvimento pds-embrionario de diplépodos sao
raros, principalmente no que diz respeito a espécies neotropicais, com destaque
para o Plusioporus setiger, um Spirostreptidae que constitui o uUnico estudo
realizado para esta regiao (FONTANETTI; ZIRONDI, 2000).

De modo geral, o desenvolvimento em Diplopoda é anamorfico, com a
emergéncia de larvas sem pernas, as quais passam para o primeiro estadio juvenil
através de muda. Este apresenta poucos segmentos e geralmente trés pares de
pernas. Novos segmentos, providos de glandulas repugnatdérias, e pares de pernas,
assim como ocelos, sdo adicionados ao animal no momento das mudas
(DEMANGE, 1981; ENGHOFF et al., 1993). Os novos segmentos aparecem em uma
regido chamada de zona de crescimento, formada por segmentos apodos, localizada
imediatamente antes do télson (ENGHOFF et al., 1993). Diante do exposto e,
principalmente, da escassez de estudos sobre desenvolvimento de diplépodes na

regiao Neotropical, essa pesquisa visou expandir as informagdes disponiveis a
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respeito desse importante grupo, descrevendo o desenvolvimento de duas espécies

de ocorréncia no Pantanal do Mato Grosso, Brasil.
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2 OBJETIVO GERAL

Estudar o desenvolvimento pds-embrionario do diplépodo partenogenético
Poratia salvator e do diplépodo bissexual Myrmecodesmus hastatus, a fim de
descrever o processo anamorfico de desenvolvimento e facilitar a identificagcdo dos
estadios de desenvolvimento, esclarecendo o ciclo de vida dos animais dessa

familia.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de coleta

Os espécimes de P. salvator e M. hastatus foram coletados em areas do
Parque SESC Baia das Pedras, uma unidade da Estancia Ecolégica SESC Pantanal
(16°30°48.1”S 56°22'38.2"W), localizada nas cidades de Bardo de Melgaco e

Poconé, norte do Pantanal do Mato Grosso.

3.2 Procedimentos em campo

A coleta do material foi realizada através de busca ativa por no minimo
cinco horas diarias; os animais capturados foram mantidos em potes de plastico
com tampa, contendo ao fundo uma pequena quantidade de matéria organica.
Foram transportados vivos em caixa térmica de poliestireno, até o Departamento
de Biologia, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP) Campus Rio Claro.

A coleta foi realizada em parceria com o Laboratério de Ecologia e
Taxonomia de Artrépodes, de responsabilidade da Profa. Dra. Marinéz Isaac

Marques, da Universidade Federal de Mato Grosso.

3.3 Procedimentos em laboratorio

Apds serem coletados, os espécimes foram mantidos em laboratério dentro
de potes plasticos com tampas, contendo ao fundo uma pequena quantidade de
solo acima de uma camada de gesso e carvao, segundo metodologia proposta por
Adis et al. (2000) e mantidos em incubadora a 37°C (+/- 2°C). Essa mistura é
utilizada para preservar a umidade dentro dos potes.

A alimentagdo dos espécimes seguiu metodologia proposta por Adis et al.
(2000) e Pinheiro et al. (2009) e o monitoramento ocorreu pelo menos trés vezes
por semana com auxilio de estereomicroscopio, para a troca de alimento,
observacao de nascimentos e determinacédo dos estadios de desenvolvimento dos
juvenis.

Os espécimes foram anestesiados e eutanasiados por rapido congelamento

e fixados em paraformoldeido 4% por 24h. Depois de fixados, o material foi
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submetido ao ultrassom para eliminagdo de fragmentos de solo aderidos a
superficie corporal e transferidos para solucao alcdolica a 70% por, pelo menos,
12h. Em seguida, o material foi colocado em papel filtro para absorgédo do excesso
de alcool e, depois de secos, colados em suporte para observagdo ao microscopio

de varredura.

3.4 Registro dos dados

O material foi observado e fotografado com o auxilio de Microscépio

Eletrénico de Varredura TM-3000, Hitachi, baixo vacuo.
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4 RESULTADOS

Poratia salvator possui sete estadios de desenvolvimento, nos quais o numero
de anéis com pares de pernas varia de trés (estadio ) até 16 (estadio VII) (FIG. 1 e
3). Em todos os estadios de desenvolvimento sdo encontrados cabeca, collum, o
qual é seguido por trés anéis com um par de pernas, e pelo télson (FIG. 1 e 3). O
collum e o télson sdo os segmentos corporais que sempre se apresentam sem pares
de pernas.

A adicdo de novos anéis com pernas sempre ocorre entre o terceiro anel com

pernas e o télson. Para o processo de muda os animais constroem camaras com o
substrato, onde permanecem até atingirem a proxima fase de desenvolvimento.
O estadio | possui cabega, collum, trés anéis com um par de pernas, um anel sem
pernas (apode) e télson (FIG. 1A e 3). O estadio Il possui cinco anéis com pares de
pernas, sendo que apenas o penultimo possui dois pares de pernas
(diplossegmento) e um anel apode antes do télson (FIG. 1B e 3). Os estadios lll e IV,
por sua vez, possuem respectivamente sete e 10 anéis com pares de pernas e dois
anéis apodes antes do télson (FIG. 1C, D e 3). Os estadios V e VI possuem 13 e 15
anéis com pares de pernas, respectivamente (FIG. 1E, F e 3). O ultimo estadio (VII),
0 adulto, possui 16 anéis com pares de pernas (FIG. 2G e 3). A adicdo de anéis
segue um padrao parcial, com os estadios Il e lll caracterizados pela adicdo de dois
anéis com pares de pernas, enquanto os estadios IV e V sado caracterizados pela
adicdo de trés anéis com pares de pernas em cada um. Os estadios VI e VII nao
seguem um padrdo, com a adicdo de dois e um anéis, respectivamente. Nos
estadios I, II, lll e IV também estdo presentes anéis sem pernas antes do télson
(FIG. 1A, B, C, D e 3). Nao foram encontradas diferencas no desenvolvimento pds-
embrionario entre machos e fémeas.

Myrmecodesmus hastatus possui oito estadios de desenvolvimento nos quais
0 numero de anéis com pares de pernas varia de trés (estadio 1) a 17 (estadio VIII)
(FIG. 2 e 4). A adi¢cao de novos anéis ocorre da mesma maneira que em P. salvator.
Ambos 0s sexos constroem camaras durante os periodos de mudas, no entanto
apenas a fémea constréi ninhos para depositar os ovos, utilizando suas fezes para
isso (FIG. 5).

Assim como P. salvator, o estadio | de M. hastatus possui cabecga, collum, trés

anéis com um par de pernas cada, um anel dpode e o télson (FIG. 4). O estadio Il
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tem cinco anéis com pares de pernas, sendo que apenas o penultimo possui dois
pares de pernas (FIG. 2A e 4). Estadios lll, IV e V possuem respectivamente sete,
10 e 13 anéis com pares de pernas mais um anel apode antes do télson (FIG. 2B, C
e 4). Os estadios VI, VII e VIII (o adulto) possuem 15, 16 e 17 anéis com pares de
pernas, respectivamente (FIG. 2D, E e 4).

Myrmecodesmus hastatus segue um padrédo parcial de adigdo de pares de
pernas, similar ao de P. salvator. A Unica diferenca € que M. hastatus possui um
estadio de desenvolvimento extra, onde ha a adicdo de um anel com dois pares de
pernas. Nenhuma diferenga foi encontrada entre o desenvolvimento pés-embrionario

de machos e fémeas.
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5 DISCUSSAO

Milipedes sdo organizados em trés subclasses: Penicillata, Pentazonia e
Helminthomorpha. A subclasse Penicillata inclui apenas a ordem Polyxenida e é
considerada a mais basal. A subclasse Pentazonia é composta por trés ordens:
Glomeridesmida, Glomerida e Sphaerotheriida. Helminthomorpha inclui as ordens
remanescentes, inclusive Polydesmida, da qual P. salvator e M. hastatus fazem
parte (BUENO-VILLEGAS et al, 2004).Milipedes, no geral, possuem
desenvolvimento anamorfico, no qual novos segmentos corporais séo adicionados a
cada muda. A anamorfose nesse grupo pode ser classificada em trés tipos. O
primeiro € a euanamorfose, onde mudas ocorrem durante toda a vida do animal,
sempre por adicdo de novos segmentos. O segundo € a hemianamorfose, onde
mudas ocorrem durante toda a vida do animal, mas a adicdo de novos segmentos
cessa apos um determinado estadio, o qual pode variar de acordo com a especie e,
em alguns casos, com o género. O ultimo tipo é a teloanamorfose, onde segmentos
sao adicionados até o estadio adulto, sem novas mudas apds esse estadio de
desenvolvimento (ENGHOFF et al., 1993).

Os resultados deste trabalho mostram que P. salvator e M. hastatus possuem
desenvolvimento pés-embrionario anamorfico do tipo teloanamérfico. Esse tipo de
desenvolvimento é tipico para animais da ordem Polydesmida e também para outras
espécies de milipedes (ENGHOFF et al., 1993).

Em M. hastatus, os juvenis ficam no ninho até atingirem o estadio lll;
comportamento comum em milipedes, o que contrasta com P. salvator em que os
juvenis deixam o ninho logo ap6s emergirem (PINHEIRO et al., 2009).

De acordo com Enghoff et al. (1993), a hemianamorfose € um carater
plesiomorfico para Diplopoda, com a euanamorfose adquirida por ancestrais de
Helminthomorpha. Dentro de Helminthomorpha, Chordeumatida e Merocheta
(Polydesmida esta inclusa dentro do ultimo) desenvolveram teloanamorfose,
enquanto alguns Juliformia (Spirobolida, Julida e Spirostreptida) retornaram a
hemianamorfose. Considerando essas descricdes, as duas espécies aqui analisadas
apresentam o padrao observado para os demais Polydesmida.

Blower (1985) diz que as espécies com desenvolvimento hemianamorfico sao
menos comuns. Plusioporus setiger, um Spirostreptida Neotropical, € um exemplo de

espécie que apresenta esse tipo de desenvolvimento (FONTANETTI; ZIRONDI,
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2000) e é o unico estudo de desenvolvimento pds-embrionario com uma espécie
brasileira. Ainda que P. salvator e M. hastatus pertengcam a mesma subclasse que P.
setiger (Helminthomorpha), seus desenvolvimentos pos-embrionarios nao sé&o
similares. O numero de segmentos adicionados em P. setiger supera o das outras
duas espécies, além dos segmentos em P. salvator e M. hastatus serem todos bem
definidos.

A determinacgao de estadios de desenvolvimento em Diplopoda pode ser feita
através da contagem de ocelos, antenbmeros e pela presenga de glandulas de
defesas nesses animais. Esses métodos sao particularmente Uteis quando o niumero
de segmentos adicionado em cada muda é variavel. Nesse caso uma analise
detalhada é necessaria para a identificacdo correta (PEITSALMI; PAJUNEN, 1991).
Para individuos da ordem Polydesmida, a contagem de segmentos € uma forma de
identificacdo eficiente, j@a que ha pouca ou nenhuma variagdo nos padrdes de
desenvolvimento (ENGHOFF et al., 1993).

Sete ou oito estadios de desenvolvimento € uma caracteristica diagnostica de
Polydesmida (BLOWER, 1985). Poratia salvator possui sete estadios de
desenvolvimento, mas difere na quantidade de anéis geralmente encontrada na
ordem, ja que possui 16 anéis com pares de pernas mais o collum (17 anéis).
Myrmecodesmus hastatus possui oito estadios de desenvolvimento com 17 anéis
com pares de pernas mais o collum (18 anéis). A maior parte dos adultos em
Polydesmida possui 18 anéis com pares de pernas mais o collum (ENGHOFF et al.,
1993). Em ambas espécies nao ha diferengas no padrao de desenvolvimento entre
0S SEexos.

Ha um numero menor de espécies com 18 anéis, e ainda menos espécies
com 17 anéis (ENGHOFF et al, 1993). Os membros do género Brachydesmus
Heller, 1858, Macrosternodesmus Brolemann, 1908, Bacillidesmus Attems, 1898 e
Poratia Cook & Cook, 1894 sdo exemplos para espécies que possuem 18 anéis
(ENGHOFF et al., 1993). Hexadesmus lateridens Loomis, 1933 (LOOMIS, 1933),
Agenodesmus reticulatus Loomis, 1934 (LOOMIS, 1934), e Eutynellus flavior
Chamberlin, 1940 (CHAMBERLIN, 1940), da familia Fuhrmannodesmidae, e
Scolopopyge pholeter Hoffman, 1978 e Selminarchus hispidus Hoffman, 1978
(HOFFMAN, 1978), da familia Doratodesmidae apresentam 17 anéis. Apenas 0s
machos de S. pholeter possuem 17 anéis, enquanto as fémeas possuem 18 anéis
(HOFFMAN, 1978). Para P. salvator o numero de anéis € menor do que o
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previamente registrado para o género; este fato pode ser decorrente da reprodugao
partenogenética desta espécie. Myrmecodesmus hastatus faz parte do grupo com 18
anéis.

De acordo com Enghoff et al. (1993), taxa com 18 anéis nao formam um
grupo monofilético em Polydesmida. Eles estdo distribuidos entre diferentes
subordens, superfamilias e familias. Baseado na distribuicdo filogenética destas
especies, aquelas com 18 anéis podem ter evoluido de ancestrais com 19 anéis,
uma caracteristica primitiva em Polydesmida (ENGHOFF et al., 1993). Menos do que
18 anéis pode ser considerado um caracter apomorfico que ocorre
independentemente em algumas espécies de Polydesmida, com P. salvator sendo

parte deste pequeno grupo.
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6 CONCLUSAO

Através das descricoes feitas neste estudo e das demais descri¢cdes

disponiveis na literatura podemos concluir que:

a) Poratia salvator e Myrmecodesmus hastatus apresentam o mesmo tipo de
anamorfose que os demais representantes da ordem Polydesmida, ou
seja, teloanamorfose.

b) Poratia salvator faz parte do grupo que contém as espécies com o menor
numero de anéis em Polydesmida, tendo 17 anéis quando adultos.

c) Myrmecodesmus hastatus apresenta um numero de anéis menor do que o

habitual em Polydesmida, tendo 18 anéis quando adultos.
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APENDICES

APENDICE A - FIGURA 1

Eletromicrografia de varredura de Poratia salvator. (A) Estadio I; (B) Estadio II; (C)
Estadio lll; (D) Estadio 1V; (E) Estadio V; (F) Estadio VI; (G) Estadio VII.
cl: collum; a-c: anéis com um par de pernas; 1-13: anéis com dois pares de pernas; i-

ii: anéis apodes; t: télson.

Fonte: elaborado pelo autor (GASTALDI et al., 2011).
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APENDICE B - FIGURA 2

Eletromicrografia de varredura de alguns estadios de desenvolvimento de
Mymecodesmus hastatus. (A) Estadio Il; (B) Estadio IV; (C) Estadio V; (D) Estadio
VI; (E) Estadio VIII. cl: collum; a-d: anéis com um par de pernas; 1-14: anéis com

dois pares de pernas; i: anel apode; t: télson.

1mm
—

Fonte: COSTA et al., 2011.
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~

APENDICE C - FIGURA 3

Esquema de adi¢cdo de anéis em Poratia salvator, do primeiro ao sétimo estadio. cl:

: anéis com dois pares de pernas; i: anel

anéis com um par de pernas; ::

collum; ..:

apode; t: télson.

cl

cl

cl

cl

cl

cl

t

S

0

0

0

Fonte: elaborado pelo autor (GASTALDI et al., 2011).



28

. anéis com dois pares de

~

APENDICE D - FIGURA 4
anéis com um par de pernas; ::

/cl\ /T\

\

cl

—_—

/el

Esquema de adigdo de anéis em Myrmecodesmus hastatus, do primeiro ao oitavo

pernas; i: anel apode; t: télson.

estadio. cl: collum; ..

Fonte: COSTA et al., 2011.
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APENDICE E - FIGURA 5

(A) Ninho construido por fémea de Myrmecodesmus hastatus utilizando suas fezes,
contém filhotes no seu interior; (B) Juvenis do Estadio | de Myrmecodesmus hastatus

deixando ninho quebrado acidentalmente.

Fonte: elaborado pelo autor (2015).



