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APRESENTACAO

O subfilo Crustacea ¢ o taxon vivente que apresenta a maior diversidade
morfologica do reino animal, cujo tamanho, habitats ocupados e especializagdes
alimentares sdo muito variados. Constituem mais de 52.000 espécies, s6 ficando atras de
insetos, moluscos e quelicerados (Martin & Davis 2001).

Entre os crustaceos, a ordem Decapoda ¢ representada por formas bem
conhecidas (camardes, caranguejos, siris, ermitdes, lagostas e lagostins), que possuem
adaptacdes diversas e modos de vida bastante variados. Estes crustdceos habitam,
principalmente, ambientes marinhos, desde grandes profundidades como fossas abissais
até a zona supralitoral e, também, estdo presentes em ambientes dulcicolas e terrestres
(Bowman & Abele 1982; Martin & Davis 2001). No ciclo de vida da maioria dos
decapodos marinhos ha, no minimo, uma fase larval. A partir do momento em que um
organismo nasce de um ovo liberado pela fémea, ocorre uma sequéncia de mudangas
metamorficas de natureza ontogenética até este individuo alcangcar um aspecto
semelhante ao adulto (Ventura 2002).

A evolugdo dos Decapoda inclui uma importante inovagdo, Unica entre os
Malacostraca, que € o aparecimento da incubacao pleopodial. A larva nauplius, comum a
todos os crustidceos, ocorre nesse caso dentro de um ovo provido com uma maior
quantidade de vitelo e protegido pelos pledpodos da fémea. As larvas eclodem
tipicamente na fase de zoea, resultando em grande sobrevivéncia da prole. Este tipo de
desenvolvimento caracteriza a Subordem Pleocyemata, a qual é representada pelas
Infraordens Stenopodidea, Caridea, Astacidea, Glypheidea, Axiidea, Gebiidea, Achelata,
Polychelida, Anomura e Brachyura (De Grave ef al. 2009).

Os crustaceos compoem 50% ou mais da biomassa do zooplancton marinho
(Friedrich 1969). A maior parte dos decdpodos passa uma parte do seu ciclo de vida
como integrantes da comunidade planctonica (Pohle et al. 1999). O zooplancton constitui
uma liga¢do essencial na cadeia alimentar marinha, entre os produtores primdrios e
outros consumidores de diferentes nives troficos (Wickstead 1976). Durante esta fase de
seus ciclos de vida, a morfologia e comportamento das larvas sdo pouco semelhantes aos

dos juvenis e formas adultas e um observador inexperiente teria dificuldades em
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reconhecer cada estdgio de desenvolvimento. De fato, naturalistas do passado
acreditavam que tais larvas representavam animais adultos de diferentes espécies.

A maioria das espécies de crustaceos conhecidas atualmente troca o ambiente
pelagico por uma vida bentdnica, em uma drastica mudanga do ltimo estagio larval para
a fase juvenil que depois atingira a vida adulta. Antes mesmo dessa mudanca, durante o
desenvolvimento larval, diferentes fases experimentam formas de vida distintas, umas
dependentes dos apéndices cefalicos para natacdo e captura de alimentos e outras, com
morfologia e habitos similares aos dos adultos (Anger 2001).

Considerada a mais numerosa e diversificada ordem entre os crustaceos,
Decapoda ¢ composta por 14.756 espécies descritas (De Grave ef al. 2009). Com tantas
formas diferentes, a tarefa de classifica-las se torna trabalhosa. Por isto, ¢ importante a
contribuicdo de estudos sobre morfologia que, historicamente, se baseavam muito mais
nos adultos. Porém as caracteristicas fenotipicas destes sdo o produto final da interacao
entre genotipo e meio ambiente. Consequentemenete, a convergéncia ¢ bastante comum
entre adultos deste taxon Os taxonomistas modernos, quando estudam as relagdes
filogenéticas de um determinado grupo, buscam preferencialmente caracteres isentos das
influéncias dessa convergéncia ou radiacao adaptativa. Por esse motivo, a morfologia dos
estagios iniciais de desenvolvimento ¢ mais apropriada do que a dos adultos, para fins
comparativos (Rieger 1997).

Dessa forma, o estudo da morfologia larval se torna primordial para estudos
evolutivos e filogenéticos.

Outro fator essencial ¢ o auxilio a identificacdo das espécies e suas rotas de
migracao. Estudos ecologicos também dependem de uma identificagdo confiavel ndo so
dos adultos, mas das larvas e juvenis de uma determinada espécie (Negreiros-Fransozo
2002). Os proprios estudos morfologicos, também, dependem da identificacdo correta.
Apos a descricdo do adulto e sua publicacdo como uma nova espécie, formas larvais e
juvenis encontradas sdo criadas em laboratorio para que, ao alcancarem a idade adulta,
confirmem que precedem uma determinada espécie anteriormente descrita.

As descrigdes morfologicas sdo parte de um ramo de estudos bioldgicos
muito antigo, registrado desde a publicagdo das gravuras de Albertus Seba (1734—-1765),
como uma maneira de documentar a biodiversidade. A primeira descricao de uma larva
de crustdceo decapode data de 1767, quando Linnaeus descreveu Cancer germanus,

pensando se tratar de um individuo adulto. Pouco tempo depois, em 1778, foi a vez de
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Slabber, que descreveu Monoculus taurus baseando-se em larvas. Outras espécies foram
descritas a partir de larvas, incluindo Zoea pelagica Bosc 1802, Zoea clavata Bosc 1802
e Megalopa armata Leach 1813, cujos géneros tornaram-se as denominagdes atualmente
mais usadas para as fases larvais de Brachyura (Williamson 1915; Gurney 1942;
Williamson 1982; Pohle et al. 1999).

As técnicas de criacao e descrigdo passaram por uma grande melhoria com o
tempo. Muitos trabalhos antigos foram feitos com muitas limitagdes metodologicas e por
isso hoje sdo considerados incompletos ou com pouca relevancia com relagdo as
comparagdes feitas com trabalhos contemporaneos. Hoje a microscopia moderna e as
ferramentas graficas dos computadores agilizaram o processo e permitiram uma melhora
consideravel da qualidade dos desenhos e descrigdes.

Muitas pessoas tem curiosidade do porqué as descrigdes sdo feitas por meio
de desenhos ao invés de fotografias, principalmente, com a facilidade promovida pela era
digital. A argumentacdo mais usada por estudiosos sobre morfologia ¢ a de que os
desenhos sdo muito mais didaticos do que a fotografia, neste caso, e possibilita uma

visualizagdo mais clara dos inimeros detalhes de seres tdo diminutos.
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CAPITULO 1 MORFOLOGIA DO PRIMEIRO ESTAGIO JUVENIL DE
QUATRO ESPECIES DE CARANGUEJOS LEUCOSIOIDEA (CRUSTACEA:
DECAPODA: BRACHYURA) DO LITORAL BRASILEIRO
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1.1 RESumMO

Morfologia dos estagios iniciais do ciclo de vida dos crusticeos sdo muito
importantes para o estabelecimento de suas relagdes ecoldgicas, taxonOmicas e
filogenéticas. Este estudo descreve a morfologia do primeiro estdgio juvenil de
Persephona liechtensteinii, P. mediterranea, P. punctata e Ebalia stimpsoni. Larvas na
fase de megalopa foram obtidas do neuston de Ubatuba (SP) e criadas isoladamente, em
laboratorio, at¢é o tamanho que permite a correta identificacdo das espécies.
Posteriormente, exuvias do primeiro estdgio juvenil foram dissecadas sob
esterecomicroscopio e foram feitos desenhos e medidas sob um microscopio Optico
provido de camara clara. As diferencas morfoldgicas registradas foram: cerdas plumosas
marginais no telso de P. liechtensteinii com cerdas simples na superficie; auséncia de
cerdas na base da antena em P. punctata; uma cerda simples no protopodito da maxilula
em E. stimpsoni; uma cerda plumosa no endopodito da maxila em P. mediterranea; uma
cerda simples no endito coxal da maxila em P. punctata; 2 cerdas simples no epipodito
do 3° maxilipede em P. liechtensteinii; diferentes tipos de cerdas no exopodito do 3°
maxilipede: 8 cerdas do tipo espatula em P. mediterranea, 9-10 plumodenticuladas em P.
punctata, 23-25 simples na superficie e 28-29 plumosas marginais longas em P.
liechtensteinii, ¢ 7 simples curtas (espiniforme) em E. stimpsoni. As caracteristicas
compartilhadas entre essas espécies foram: carapaca arredondada com pequenos granulos

espalhados e, exceto em E. stimpsoni, 3 espinhos granulosos na margem posterior.

Palavras-chave: descri¢do, desenvolvimento poés-larval, Ebaliinae, Leucosiidae,

Crustacea
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ABSTRACT

Morphology of the initial stages of crustacean life cycle is very important to
the establishment of their ecological, taxonomical and phylogenetic relationships. This
study describes the morphology of the first juvenile stage of Persephona liechtensteinii,
P. mediterranea, P. punctata and Ebalia stimpsoni. Larvae on the megalopa stage were
obtained from the neuston of Ubatuba, SP, and reared individually in laboratory until
they reached a size that allowed the correct identification of their species. Afterwards,
exuvia from the first juvenile were dissected under stereomicroscope and drawings and
measurements, under optical microscope, equiped with camara lucida. Some of the
morphological differences observed were: marginal plumose setae on the telson of P.
liechtensteinii with simple setae on the surface; absence of setae on the base of the
antenna in P. punctata; a simple seta on the protopod of the maxillule of E. stimpsoni; a
plumose seta on the endopod of the maxilla in P. mediterranea; a simple seta on the
coxal endite of the maxilla in P. punctata; 2 simple seta on the epipod of the 3rd
maxilliped in P. liechtensteinii; different types of setae on the exopod of the 3rd
maxilliped: 8 spatulate in P. mediterranea, 9-10 plumodenticulate in P. punctata, 23-25
simple on the surface and 28-29 marginal long plumose in P. liechtensteinii, and 7 small
simple in E. stimpsoni. The shared characters between these species were: a rounded
carapace with small granules equally sparse and, with the exception of E. stimpsoni, 3
granulous spines on the posterior margin.

Key-words: description, post-larval development, Ebaliinae, Leucosiidae, Crustacea



21

1.2 INTRODUCAO

A Infraordem Brachyura compreende um conjunto de 38 superfamilias, 126
familias e 6835 espécies descritas no mundo todo (Ng et al. 2008, De Grave et al. 2009).
No Brasil, foram registradas mais de 300 espécies, distribuidas em 161 géneros,
pertencentes a 23 familias (Melo 1996). Entre os Brachyura, a fase de zoea pode ser
ausente ou constituida por um numero varidvel de estdgios (entre dois e oito),
dependendo do grupo ou espécie considerada. A fase seguinte ¢ a chamada megalopa,
caracterizada por um Unico estagio, apds o qual os braquilros iniciam a fase juvenil
(Rieger 1997).

Os caranguejos da superfamilia Leucosioidea Samouelle, 1819 vivem no
sublitoral marinho e habitam, principalmente, o infralitoral nao consolidado, desde
regides costeiras até, aproximadamente 400 metros de profundidade (Melo, 1996).

Esta superfamilia compreende duas familias: Iphiculidae Alcock, 1896 com
apenas 1 subfamilia (Iphiculoida) e Leucosiidae Samouelle 1819 com 3 subfamilias
(Cryptocneminae, Ebaliinae e Leucosiinae). Destas, somente a subfamilia Ebaliinae se
distribui por todo Atlantico e, conseqiientemente, tem ocorréncia na costa brasileira (Ng
et al., 2008). Entre os Leucosiidae encontrados no Brasil, o género Persephona ¢ o mais
representativo, com até o momento 4 espécies registradas: Persephona crinita Rathbun,
1931; P. lichtensteinii Leach, 1817; P. mediterranea (Herbst, 1794) e P. punctata
(Linnaeus, 1758).

Estudos feitos com caranguejos leucosideos na costa brasileira enfocam
principalmente a biogeografia de adultos (Coelho & Torres, 1980; Coelho & Ramos-
Porto, 1986; Melo et al., 1989; ¢ Melo, 1996, Bertini et al., 2001) ¢ descrigdes de novas
espécies (Melo & Torres, 1988a,b). Também foram investigadas a composicdo e
distribuicao de Brachyura, com informacdes sobre o género Persephona Leach, 1817
(Fransozo et al., 1992; Negreiros-Fransozo et al., 1992; Hebling et al., 1994 e Mantelatto
& Fransozo, 2000; Bertini & Fransozo, 2004; Bertini ef al., 2004; Braga et al., 2005). Em
relagdo as larvas de Leucosiidae provenientes do litoral brasileiro, apenas a descri¢ao do
desenvolvimento larval de P. mediterranea (Negreiros-Fransozo et al., 1989 e Hirose et
al. 2012), P. lichtensteinii and P. punctata (Hirose et al. 2012) e o primeiro estagio larval
de Ebalia rotundata (descrito como Lithadia rotundata A. Milne Edwards, 1880)

(Fransozo & Bertini, 2002) foram realizados até o0 momento.



22

Em outros lugares do mundo, muitos caranguejos leucosideos tiveram seus
estagios larvais descritos: trés espécies de Arcamnia Leach, 1817, A. septemspinosa
(Fabricius, 1793), por Sankolli (1961), A. undecimspinosa De Haan, 1841, por Terada
(1979, 1984) e Quintana (1984, 1986a, 1986b), e A. undecimspinosa elongata Y okoya,
1933, por Terada (1984); seis espécies de Ebalia Leach, 1817, E. cranchii Leach, 1817,
por Lebour (1928a, 1928b), E. nux A. Milne Edwards, 1883, por Rice (1980), E.
tuberosa (Pennant, 1777), por Lebour (1928a) e Salman (1982), E. tumefacta (Montagu,
1808), por Salman (1982); uma espécie cada de Ilia Leach, 1817 e Ixa Leach, 1815: Ilia
nucleus (L., 1758), por Heegaard (1963) e Bartilotti et al. (2009) e I cylindrus
(Fabricius, 1777), por RajaBai (1960); seis species de Leucosia Bell, 1855: L. anatum
(Herbst, 1783), por Terada (1984), L. biannulata Tyndale-Biscoe & George, 1962, por
Ghory & Siddiqui (2008), L. cranicolaris (Herbst, 1783), por Quintana (1984, 1986a,
1986b), L. longifrons De Haan, 1841, por Terada (1979), L. obtusifrons De Haan, 1841,
por Terada (1984), e L. pubescens Miers, 1877, por Tufail & Hashimi (1964); duas
espécies de Myra Leach, 1817: M. coalita Hilgendorf, 1878, por Quintana (1984, 1986a,
1986b), e M. fugax (Fabricius, 1798), por Terada (1979, 1984); uma espécie de Nucia
Dana, 1852: N. laminata (Doflein, 1904), por Quintana (1984, 1986a, 1986b); sete
species de Philyra Leach, 1817: P. corallicola Alcock, 1896, por Sankolli (1961) e
Hashmi (1970), P. globosa (Fabricius, 1888), por Chhapgar (1955) e Krishnan &
Kannupandi (1990), P. pisum De Haan, 1841, por Aikawa (1929) e Terada (1979, 1984),
P. platycheira De Haan, 1841, por Quintana (1984, 1986a, 1986b), Ko (2000) e Ghory &
Siddiqui (2008); P. scabriuscula (Fabricius, 1798), por Menon (1937) e RajaBai (1960),
P. syndactyla Ortmann, 1892, por Terada (1979, 1984) e Ghory & Siddiqui (2008), e P.
kanekoi Sakai 1934, por Ko (2001).

Como ocorre em outros grupos de Decapoda, descrigdes de estagios pos-
larvais de leucosideos sdo escassas. Até o momento, Quintana (1984, 1986 ¢ 1986a)
descreveu pos-larvas de Arcania undecimspinosa De Haan, 1841, Leucosia craniolaris
(Linnaeus, 1758), Myra coalita Hilgendorf, 1878, Philyra platycheir De Haan, 1841 e
uma descri¢do parcial de Nucia laminata (Doflein, 1904), provenientes de amostras
planctonicas proximas ao Japdo. Krishnan & Kannupandi (1990) descreveram por
completo os estagios larvais e o primeiro juvenil de Philyra globosa (Fabricius, 1888),

provenientes do sul da India.
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Shen (1935) foi o pioneiro no estudo sobre o desenvolvimento juvenil
detalhado em Brachyura ao descrever, por completo, todos os nove estagios juvenis de
Carcinus maenas (Portunidae). Os trabalhos realizados nos anos que se seguiram deram
prioridade aos estudos sobre o desenvolvimento larval, talvez, pela dificuldade de se
manter um cultivo até a fase juvenil e pelo longo tempo até que se desenvolva o
dimorfismo sexual dos juvenis (Rieger & Beltrao 2000).

Este estudo descreveu a morfologia da fase pds-larval inicial de alguns
Leucosioidea oriundos do litoral norte de Sdo Paulo. Estas descrigdes das espécies em
questdo, Persephona liechtensteinii, P. mediterranea, P. punctata e Ebalia stimpsoni,
permitirdo a identificacdo dos juvenis destas espécies em seu ambiente natural, além de

servir de base para estudos filogenéticos e/ou ecologicos.

1.3 MATERIAIS & METODOS

O desenvolvimento pds-larval das espécies, em estudo, foi realizado a partir
de material j& existente na cole¢do larval e pds-larval do NEBECC (Nucleo de Estudos
Biologicos, Ecologicos e Cultivo de Crustaceos), provenientes do projeto de pesquisa
intitulado “Morfologia dos estagios iniciais do desenvolvimento de crustaceos decapodos
Pleocyemata, do litoral norte paulista”, financiado pela FAPESP (# 04/15194-6), sob
responsabilidade da Prof*. Dr*. Maria Lucia Negreiros Fransozo.

Os espécimes foram coletados na regido de Ubatuba, SP (23°26° S; 46°09’
W), a qual ¢ caracterizada por um clima tropical/subtropical, cujas médias de temperatura
na superficie da 4gua variam em torno de 18°C durante o inverno e 29°C durante o verdo
(Negreiros-Fransozo & Fransozo, 2003).

Todo o material foi obtido por meio de coletas no néuston, utilizando-se um
barco camaroneiro equipado com um GPS e duas redes de néuston com fluxdmetro
(comprimento da rede 3 metros, malha 500 pum e boca retangular 1 m x 0,6 m,
confeccionada em ago inoxidavel). Os arrastos foram padronizados em 10 minutos, a
uma velocidade de 1-2 nds, sempre no periodo noturno, em horério de mar¢ alta.

As amostragens (N=12) foram realizadas entre setembro de 2005 e janeiro de
2006, com ao menos 10 arrastos por coleta, em varios pontos aleatorios dentro e fora da

enseada de Ubatuba.
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ApoOs cada arrasto, os conteudos dos copos das redes foram acondicionados
em baldes com tampa hermética e com adgua do mar local, devidamente identificados. Ao
fim de todos os arrastos, os recipientes com o material vivo foram transportados em
caixas térmicas até uma base em Ubatuba, SP, onde foram triados em bandejas plasticas
de fundo claro e com pipetas de ponta grossa, ainda na mesma noite.

As megalopas obtidas foram criadas isoladamente em laboratério. As exuvias
da fase seguinte (primeiro juvenil) foram retiradas durante o cultivo e conservadas em
etanol 80% e glicerina, na propor¢do de 2:1, em frascos devidamente etiquetados para
analise posterior.

Apoés atingir tamanho suficiente (no minimo, 4° estigio pds-larval), os
juvenis foram identificados com base em caracteres diagnosticos das formas adultas

(Melo 1996).

Método de desenho

As dissecgdes foram feitas com uso de hastes com agulha fina na ponta e
observadas em um microscopio estereoscopico (Zeiss, SV6). Em seguida, os desenhos e
medidas foram efetuados através de observagdao direta no microscopio Optico Zeiss,
modelo Axioskop 2, equipado com cémara clara e sistema Nomarski. Os exemplares
foram mensurados quanto a largura (LC) e o comprimento (CC) da carapaga. As
ilustragdes foram conferidas com, pelo menos, 10 espécimes de cada espécie.

Descrigdes morfologicas foram feitas seguindo o modelo padronizado e a
terminologia de Clark er al. (1998) e o sistema de classificagdo de cerdas de Garm
(2004). Os dados obtidos foram comparados com a literatura pertinente a esse tipo de

estudo.



25

1.4 RESULTADOS

Figura 1 — Carapaga e pereopodos. A. Persephona mediterranea; B. Persephona lichtensteini,
C. Persephona punctata; D. Ebalia stimpsoni

Figura 2 — Anténula. A. Persephona mediterranea; B. Persephona lichtensteinii;
C. Persephona punctata; D. Ebalia stimpsoni



Figura 3 — Antena. A. Persephona mediterranea; B. Persephona lichtensteinii,
C. Persephona punctata; D. Ebalia stimpsoni

Figura 4 - A. Persephona mediterranea; B. Persephona lichtensteinii;
C. Persephona punctata; D. Ebalia stimpsoni
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Figura 5 — Maxilula. A. Persephona mediterranea; B. Persephona lichtensteinii,
C. Persephona punctata; D. Ebalia stimpsoni
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Figura 6 — Maxila. A. Persephona mediterranea; B. Persephona lichtensteinii,
C. Persephona punctata; D. Ebalia stimpsoni
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Figura 7 — Maxilipede 1. A. Persephona mediterranea; B. Persephona lichtensteinii,
C. Persephona punctata; D. Ebalia stimpsoni



Figura 8 — Maxilipede 2. A. Persephona mediterranea; B. Persephona lichtensteinii;
C. Persephona punctata; D. Ebalia stimpsoni
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Figura 9 — Acima, maxilipede 3; abaixo, detalhe ampliado da regido distal do endopodito
de cada um. A. Persephona mediterranea; B. Persephona lichtensteinii;,  C. Persephona
punctata; D. Ebalia stimpsoni



Figura 10 — Abdome e esterno. A. Persephona mediterranea; B. Persephona
lichtensteinii, C. Persephona punctata; D. Ebalia stimpsoni

1.4.1 Morfologia do primeiro estagio da fase juvenil de Persephona
mediterranea

Carapaca (Figura 1-A) - (LC 2,84 mm; CC 3,01 mm) Arredondada,
densamente coberta por granulos proeminentes na superficie dorsal e por toda a margem.
Auséncia de rostro na fronte, presenca de um pequeno sulco mediano. Fronte estreita e
bilobada. Exo e endopodito dos terceiros maxilipedes visiveis dorsalmente. Margem

posterior com 3 espinhos grandes obtusos cobertos por granulos. Olhos pedunculados,
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bem desenvolvidos, presenga de um par sulcos préximos ao diminuto espinho orbital
externo. Esternitos desprovidos de espinhos, com granulos espalhados pela superficie.

Anténula (Figura 2-A) - Segmento basal desenvolvido, com 12 cerdas
plumosas; pedunculo bi-segmentado com 2 + 3 cerdas simples curtas, respectivamente;
endopodito (flagelo ventral) bi-segmentado com 3 cerdas simples longas terminais e 5
subterminais no segmento distal; exopodito (flagelo dorsal) constituido por 6 segmentos
com 0, 6,4,4,0,0estetose 0,0, 1, 0, 1, 2 cerdas simples.

Antena (Figura 3-A) - Unirreme, pedinculo com 3 cerdas plumosas curtas.
Flagelo tetra-segmentado, com 2 cerdas simples apicais no segmento mais distal.

Mandibula (Figura 4-A) - Processo incisivo como uma lamina cortante bem
quitinizada. Palpo tri-segmentado com 0,2,1 plumosas e 0,0,16 plumodenticuladas.

Maxilula (Figura 5-A) - Endito coxal com 6 cerdas cuspidadas, 1 plumosa e 1
simples. Endito basal com 4 cerdas simples, 4 cerdas plumosas e de 13 a 16 cerdas
cuspidadas marginais. Endopodito rudimentar com 2 cerdas plumosas curtas.

Maxila (Figura 6-A) - Endito coxal bilobado e liso; endito basal com 10
cerdas simples. Endopodito com 1 cerda plumosa. Exopodito (escafognatito) com 111-
113 cerdas plumosas curtas marginais e 14 cerdas simples na superficie.

Primeiro Maxilipede (Figura 7-A) - Endito coxal com 14-16 cerdas plumosas
marginais. Endito basal com 50 cerdas plumosas; endopodito nao segmentado com 3
cerdas simples curtas submarginais e 17 cerdas plumosas marginais laterais e 15 cerdas
plumosas apicais curtas. Exopodito bi-segmentado com 15 cerdas plumosas no segmento
proximal e 2 cerda simples apicais no segmento distal. Epipodito bem desenvolvido, com
2 cerdas plumosas curtas e 20-23 cerdas simples longas.

Segundo Maxilipede (Figura 8-A) - Protopodito com 3 cerdas plumosas.
Endopodito penta-segmentado com 10 cerdas plumosas e 1 simples no segmento
proximal; 10-11 cerdas plumosas no segundo segmento; 2-3 cerdas plumosas no terceiro
segmento; 3 cerdas plumosas e 9-10 cerdas cuspidadas no quarto segmento e 9-10 cerdas
cuspidadas no segmento mais distal. Exopodito bi-segmentado, com 4-6 cerdas plumosas
e 3 cerdas simples no segmento proximal e 2 cerdas simples apicais no segmento distal.
Epipodito reduzido.

Terceiro Maxilipede (Figura 9-A) - Protopodito com granulos evidentes na
face externa e com 12 cerdas plumosas. Endopodito penta-segmentado, com granulos

evidentes na face externa, com 9 cerdas plumosas e 15 cerdas simples curtas marginais
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no segmento proximal; 11-12 cerdas simples, 6 cerdas plumosas, 3 cerdas serradas e 2
cerdas espatuladas no segundo segmento; 3 cerdas simples no terceiro segmento; 3
cerdas simples e 7-8 cerdas cuspidadas no quarto segmento e 1 simples curta e 9
cuspidadas no segmento mais distal. Exopodito ndo segmentado, com granulos evidentes
na face externa, com 16 cerdas simples na margem interna, 14 cerdas plumosas na
margem externa, 6 cerdas plumodenticuladas e 8 cerdas espatuladas apicais. Epipodito
pouco desenvolvido desprovido de cerdas. As cerdas do tipo espatula encontradas em P.
mediterranea nao foram descritas em nenhum outro trabalho com Leucosiidae.

Peredpodos (Figura 1-A) - Quelipodos simétricos com numerosos granulos
evidentes e cerdas simples de tamanho variado apenas no propodo e dactilo; pereidpodos
2 a 5 similares entre si, com poucos granulos e muitas cerdas simples curtas distribuidas
pelo apéndice, principalmente na margem externa nas extremidades dos déctilos.

Abdome (Figura 10-A) - 6 somitos, todos mais largos do que longos, com
uma fileira de granulos em cada e 2 cerdas laterais no ultimo somito. Telson desprovido
de granulos, com 18 cerdas simples marginais.

Pledpodos - Presentes, do 2° ao 5° segmento abdominal, porém bastante

rudimentares (desenho nao-incluso).

1.4.2 Morfologia do primeiro estagio da fase juvenil de Persephona
lichtensteinii

Carapaga (Figura 1-B) - (LC 1,94 mm; CC 2,04 mm) Arredondada,
ligeiramente pentagonal, coberta esparsamente por granulos pequenos na superficie
dorsal e por toda a margem, com um par lateral de espinhos bem evidente. Concentragado
de cerdas simples proximas a margem anterolateral. Fronte estreita bilobada, presenca de
um pequeno sulco mediano. Olhos pedunculados e bem desenvolvidos, presenca de um
par de sulcos proximos a cada margem orbital externa. Margem posterior com 3 espinhos
cobertos por granulos pouco protuberantes. Aglomeracdo circular distinta de granulos na
regido cardiaco-intestinal. Esternitos com granulos espalhados pela superficie.

Anténula (Figura 2-B) - Segmento basal desenvolvido, com 10 cerdas
simples e 12 cerdas plumosas; pedinculo bi-segmentado com 1 + 3 cerdas simples curtas
respectivamente; endopodito (flagelo ventral) bi-segmentado com 6 cerdas simples
longas terminais e 3 subterminais no segmento distal; exopodito (flagelo dorsal)

constituido por 6 segmentos com 0, 4, 4, 4, 0, 0 estetos € 0, 0, 0, 0, 1, 2 cerdas simples.
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Antena (Figura 3-B) - Unirreme, pedinculo com 6 cerdas plumosas curtas.
Flagelo tetra-segmentado, com 2 cerdas simples apicais no segmento mais distal.

Mandibula(Figura 4-B) - Processo incisivo como uma lamina cortante bem
quitinizada. Palpo tri-segmentado com 0,2,4 plumosas e 0,0,11 plumodenticuladas.

Maxilula (Figura 5-B) - Endito coxal com 5 cerdas cuspidadas e 4 simples.
Endito basal com 7 cerdas simples, 1 cerdas plumosas e de 13 a 14 cerdas cuspidadas
marginais. Endopodito rudimentar desprovido de cerdas.

Maxila (Figura 6-B) - Endito coxal bilobado e liso; endito basal com 9 cerdas
simples. Endopodito desprovido de cerdas. Exopodito (escafognatito) com 89-95 cerdas
plumosas curtas marginais e 14 cerdas simples na superficie.

Primeiro Maxilipede (Figura 7-B) - Endito coxal com 10-12 cerdas plumosas
marginais. Endito basal com 34-37 cerdas plumosas; endopodito ndo segmentado com 3
cerdas simples curtas submarginais e 2 cerdas simples e 6 cerdas plumosas marginais
laterais e 11-12 cerdas plumosas apicais curtas. Exopodito bi-segmentado com 10-11
cerdas plumosas no segmento proximal e 2 cerdas simples apicais no segmento distal.
Epipodito bem desenvolvido, com 18-23 cerdas simples longas.

Segundo Maxilipede (Figura 8-B) - Endopodito penta-segmentado com 7
cerdas plumosas no segmento proximal; 10 cerdas plumosas no segundo segmento; 2
cerdas simples no terceiro segmento; 6 cerdas plumosas e 2 cerdas cuspidadas no quarto
segmento e 8 cerdas cuspidadas no segmento mais distal. Exopodito bi-segmentado, com
4 cerdas plumosas e 3 cerdas simples no segmento proximal e 2 cerdas simples apicais
no segmento distal. Protopodito com 2 cerdas plumosas. Epipodito reduzido.

Terceiro Maxilipede (Figura 9-B) - Endopodito penta-segmentado, com
granulos evidentes na face externa, com 19 cerdas plumosas e 9 cerdas simples no
segmento proximal; 15-18 cerdas simples no segundo segmento; 6 cerdas simples no
terceiro segmento; 10 cerdas cuspidadas no quarto segmento e 10 cuspidadas no
segmento mais distal. Exopodito ndo segmentado, com granulos evidentes na face
externa, 23-25 cerdas simples 28-29 cerdas plumosas. Epipodito pouco desenvolvido
com 2 cerdas simples terminais. Protopodito com granulos evidentes na face externa e
com 6-7 cerdas plumosas.

Pereopodos (Figura 1-B) - Quelipodos simétricos com poucos granulos e

muitas cerdas espalhadas, principalmente na face mais externa do propodo; pereidpodos
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2 a 5 similares entre si, com muitas cerdas simples igualmente distribuidas pelos 5
segmentos mais distais.

Abdome (Figura 10-B) - 6 somitos, todos mais largos do que longos, com
poucos granulos na superficie; 10 cerdas simples no somito 6. Télson desprovido de
granulos, com 8 cerdas simples ¢ 9 cerdas plumosas.

Pledpodos - Rudimentares.

1.4.3 Morfologia do primeiro estagio da fase juvenil de Persephona
punctata

Carapaga (Figura 1-C) - (LC 2,38 mm; CC 2,43 mm) Arredondada,
esparsamente coberta por granulos na superficie dorsal e por toda a margem. Nas laterais
e nas margens posterolaterais, 2 pares de granulos visivelmente maiores que o restante.
Fronte estreita bilobada, olhos pedunculados ¢ bem desenvolvidos, presenca de um par
de sulcos proximos ao espinho orbital externo. Algumas cerdas do terceiro maxilipede
visiveis dorsalmente. Margem posterior com 3 espinhos obtusos grandes cobertos por
granulos. Aglomeracdo circular distinta de granulos na regido cardiaco-intestinal.
Esternitos desprovidos de espinhos com granulos espalhados pela superficie.

Anténula (Figura 2-C) - Segmento basal desenvolvido, com 2 cerdas simples
e 11 cerdas plumosas; pedinculo bi-segmentado com 2 + 4 cerdas simples curtas
respectivamente; endopodito (flagelo ventral) bi-segmentado com 5 cerdas simples
longas terminais e 3 subterminais no segmento distal; exopodito (flagelo dorsal)
constituido por 6 segmentos com 0, 4, 4, 4, 0, 0 estetos € 0, 0, 1, 0, 1, 2 cerdas simples.

Antena (Figura 3-C) - Unirreme, pedunculo desprovido de cerdas. Flagelo
tetra-segmentado, com 2 cerdas simples apicais no segmento mais distal.

Mandibula (Figura 4-C) - Processo incisivo como uma lamina cortante bem
quitinizada. Palpo tri-segmentado com 0,3,2 plumosas e 0,0,14 plumodenticuladas.

Maxilula (Figura 5-C) - Endito coxal com 8 cerdas cuspidadas. Endito basal
com 3 cerdas simples, 1 cerdas plumosa e de 14 cerdas cuspidadas marginais.
Endopodito rudimentar com 1 cerdas plumosas curtas.

Maxila (Figura 6-C) - Endito coxal bilobado com 1 cerda simples; endito
basal com 9-10 cerdas simples. Endopodito desprovido de cerdas. Exopodito
(escafognatito) com 132-136 cerdas plumosas curtas marginais ¢ 16 cerdas simples na

superficie.
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Primeiro Maxilipede (Figura 7-C) - Endito coxal com 12-14 cerdas plumosas
marginais. Endito basal com 48-52 cerdas plumosas marginais; endopodito nao
segmentado com 3 cerdas simples submarginais laterais e 6 cerdas plumosas marginais e
18-21 cerdas plumosas apicais curtas. Exopodito bi-segmentado com 9 cerdas plumosas
no segmento proximal e 3 cerda simples apicais no segmento distal. Epipodito bem
desenvolvido, com 19-22 cerdas simples longas.

Segundo Maxilipede (Figura 8-C) - Protopodito com 8 cerdas plumosas.
Endopodito penta-segmentado com 4 cerdas plumosas no segmento proximal; 10-11
cerdas plumosas no segundo segmento; 3 cerdas plumosas no terceiro segmento; 4 cerdas
plumosas e 9 cerdas cuspidadas no quarto segmento e 8 cerdas cuspidadas no segmento
mais distal. Exopodito bi-segmentado, com 8 cerdas plumosas no segmento proximal e 2
cerdas simples apicais no segmento distal.. Epipodito reduzido.

Terceiro Maxilipede (Figura 9-C) - Protopodito com granulos evidentes na
face externa e com 8 cerdas plumosas. Endopodito penta-segmentado, com granulos
evidentes na face externa, 15 cerdas simples longas e 5 cerdas simples curtas marginais
no segmento proximal; 11 cerdas simples e 6 cerdas plumosas no segundo segmento; 5
cerdas simples no terceiro segmento; 1 cerda simples e 8 cerdas cuspidadas no quarto
segmento e 1 simples curta e 9 cuspidadas no segmento mais distal. Exopodito ndo
segmentado, com granulos evidentes na face externa, com 5 cerdas simples na margem
interna, 13 cerdas plumosas na margem externa, 9-10 cerdas plumodenticuladas apicais.
Epipodito pouco desenvolvido desprovido de cerdas.

Peredpodos (Figura 1-C) - quelipodos simétricos com granulos pequenos
esparsos e cerdas simples concentradas apenas no propodo e dactilo; pereidpodos 2 a 5
similares entre si, desprovidos de granulos e cerdas.

Abdome (Figura 10-C) - 6 somitos, todos mais largos do que longos, com
granulos formando fileiras nos 4 primeiros somitos e dispersos nos demais; 2 cerdas
laterais nos segmentos 3, 5 € 6. Telson com granulos, com 7 cerdas simples marginais.

Pledpodos - Presentes, do 2° ao 5° segmento abdominal, porém bastante

rudimentares (desenho ndo-incluso).
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1.4.4 Morfologia do primeiro estagio da fase juvenil de Ebalia stimpsonii

Carapaga (Figura 1-D) - (LC: 2 mm; CC: 2,13 mm) Arredondada, levemente
octagonal, mais longa do que larga, densamente coberta por granulos na superficie dorsal
e espinhos diminutos marginais. Fronte estreita, pouco bilobada e com os endopoditos
dos terceiros maxilipedes visiveis dorsalmente. Olhos pedunculados um pouco retraidos
e bem desenvolvidos. Elevacdo da carapaca na regido orbital, com apenas um sulco
posterior a esta. Margem posterior sem grandes espinhos. Esternitos com muitos granulos
espalhados pela superficie.

Anténula (Figura 2-D) - Segmento basal desenvolvido, com 6 cerdas
plumosas e 4 cerdas simples; pedunculo bi-segmentado com 1 + 5 cerdas simples curtas
respectivamente; endopodito (flagelo ventral) bi-segmentado com 3 cerdas simples
longas terminais e 2 subterminais no segmento distal; exopodito (flagelo dorsal)
constituido por 6 segmentos com 0, 6, 5, 3, 0, 0 estetos e 0, 0, 2, 0, 4, 2 cerdas simples.

Antena (Figura 3-D) - Unirreme, pedunculo com 1 cerdas simples curta.
Flagelo tetra-segmentado, com 2 cerdas simples apicais no segmento mais distal.

Mandibula (Figura 4-D) - Processo incisivo como uma lamina cortante bem
quitinizada. Palpo tri-segmentado com 0, 2 plumosas, 4 plumosa e 12 plumodenticuladas.

Maxilula (Figura 5-D) - Endito coxal com 3 cerdas simples distais e 6 cerdas
cuspidadas e 1 simples na base. Endito basal com 2 cerdas simples, 2 cerdas plumosas e
de 19 a 23 cerdas cuspidadas marginais. Endopodito rudimentar sem cerdas. Protopodito
com 1 cerda simples.

Maxila (Figura 6-D) - Endito coxal bilobado e liso; endito basal com 7-8
cerdas simples. Endopodito sem cerdas. Exopodito (escafognatito) com 100-106 cerdas
plumosas curtas marginais e 13 cerdas simples na superficie.

Primeiro Maxilipede (Figura 7-D) - Endito coxal com 15-18 cerdas plumosas
marginais. Endito basal com 53-55 cerdas plumosas; endopodito ndao segmentado com 12
cerdas simples curtas na face, 11 cerdas plumosas marginais laterais e 12-14 cerdas
plumosas apicais curtas. Exopodito bi-segmentado com 8 cerdas plumosas e 2 cerdas
simples no segmento proximal e 2 cerdas simples apicais no segmento distal. Epipodito
bem desenvolvido, com 18-22 cerdas simples longas.

Segundo Maxilipede (Figura 8-D) - Endopodito penta-segmentado com 5

cerdas plumosas e 2 cerdas simples no segmento proximal; 6-7 cerdas plumosas e 2
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cerdas simples no segundo segmento; 3-4 cerdas plumosas no terceiro segmento; 15-18
cerdas cuspidadas no quarto segmento e 11-12 cerdas cuspidadas no segmento mais
distal. Exopodito bi-segmentado, com 4 cerdas plumosas e 3 cerdas simples curtas no
segmento proximal e 2 cerdas simples apicais no segmento distal. Protopodito
desprovido de cerdas. Epipodito reduzido.

Terceiro Maxilipede (Figura 9-D) - Endopodito penta-segmentado, com
granulos evidentes na face externa, com 1 cerda plumosa curta e 12 cerdas simples curtas
marginais no segmento proximal; 6 cerdas simples curtas e 1 cerda plumosa; 5-7 cerdas
simples no terceiro segmento; 1 cerda simples e 9 cerdas cuspidadas no quarto segmento
e 2 cerdas simples curtas e 8-9 cuspidadas no segmento mais distal. Exopodito ndo
segmentado, com granulos evidentes na face externa, com 5 cerdas simples, 16 cerdas
plumosas e 7 cerdas simples curtas espiniformes, todas na margem externa. Epipodito
pouco desenvolvido desprovido de cerdas. Protopodito com granulos evidentes na face
externa e com 5-7 cerdas plumosas.

Peredpodos (Figura 1-D) - Quelipodos simétricos com multiplos granulos
aglomerados e cerdas simples no propodo e déctilo; pereidpodos 2 a 5 similares entre si,
também com muitos granulos aglomerados e algumas cerdas simples distribuidas pelo
apéndice, principalmente na margem externa nas extremidades dos déctilos.

Abdome (Figura 10-D) - 6 somitos, todos mais largos do que longos, com
granulos na superficie. Primeiro somito ndo € visivel ventralmente. Telson com granulos
e 6 cerdas simples marginais.

Ple6podos - Rudimentares.

1.5 DiscussAo

Em virtude do pequeno niimero de descri¢des juvenis, ¢ impossivel afirmar
com seguranca que um determinado caracter de uma espécie € unico e, sendo assim, uma
caracteristica denominada diagnostica para uma espécie leva em consideracdo apenas as
descri¢cdes morfoldgicas anteriormente feitas para o tdxon, ao qual ela pertence.

Descri¢des morfoldgicas juvenis sdo baseadas, principalmente, no nimero de
segmentos e cerdas presentes nos apéndices corporeos. Ha de se esclarecer, também, que
devido a dificuldade em se visualizar com exatidao os diferentes tipos de cerdas com a
microscopia Optica, o estudo das cerdas na fase juvenil tem se limitado a sua contagem

nos apéndices e a0 mapeamento de sua distribui¢do ao longo do corpo do animal (Rieger
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& Beltrao 2000). Os mesmo autores indicaram que Pohle & Telford (1981) e Ingle
(1992) reconheceram mais de 30 tipos diferentes de cerdas nas larvas de Decapoda, com
ajuda de microscopia eletronica. Nos juvenis do presente estudo, foi possivel identificar
apenas 8 tipos diferentes de cerdas (Tabelas 1 e 2), utilizando-se microscopia Optica
convencional.

A seguir, encontram-se os caracteres considerados mais relevantes para
identificacdo das espécies em estudo, Persephona mediterranea; P. lichtensteinii; P.
punctata e Ebalia stimpsonii;

Os trés espinhos obtusos e conspicuos, encontrados na margem posterior da
carapaca das trés espécies do género Persephona descritas aqui podem ser muito Uteis
para a identificacdo, considerando que sdo caracteres morfoldgicos faceis de observar
com pouca manipulagdo dos espécimes. Outra caracteristica importante ¢ a presenga de
dois pares de pequenos sulcos sub oculares, que também ocorrem apenas nestas trés
espécies. Além disso, P. mediterranea ¢ P. lichtensteinii apresentam outro sulco, na
regido mediana da fronte, enquanto que nessa mesma regido ha apenas uma concavidade
em P. punctata e E. stimpsonii. No geral, as carapagas das quatro espécies sdo
semelhantes, no que diz respeito ao formato arredondado e as protuberancias ou granulos
por sobre a superficie, porém estes diferem quanto a densidade e tamanho, o que pode
auxiliar na diferenciagdo entre elas (Figura 1).

Esternos das 4 espécies seguem o mesmo padrdo das respectivas carapagas. O
7° e 8° esternito de E. stimpsonii ainda ndo estdo divididos. Por outro lado, existe
segmentacao total entre o 4° e 5° esternito, ao passo que nas espécies de Persephona esta
segmentacdo ¢ incompleta. Uma divisao parcial entre 2° e 3° esternitos foi observada em
P. punctata e E. stimpsonii (Figura 10).

Outras diferencas observadas incluem maior concentracdo de granulos nos
pereopodos de E. stimpsonii, enquanto que P. punctata tem granulos apenas nos
quelipodos, os outros peredpodos sao lisos. As cerdas na extremidade dos dactilos de P.
mediterranea sao mais longas e abundantes.

O dimorfismo sexual observado no formato do abdome de machos e fémeas
adultos ainda ndo ¢ evidente no primeiro juvenil.

Apos dissecar por completo as extivias e observar os apéndices cefalicos, foi
possivel notar outras diferencas: cerdas plumosas marginais no telso de P. liechtensteinii

com cerdas simples na superficie; auséncia de cerdas na base da antena em P. punctata;
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uma cerda simples no protopodito da maxilula em E. stimpsoni, que ainda apresenta
endopodito bi-segmentado, embora o tamanho seja tdo pequeno quanto o das outras 3
espécies; uma cerda plumosa no endopodito da maxila em P. mediterranea; uma cerda
simples no endito coxal da maxila em P. punctata; auséncia de cerdas no protopodito do
segundo maxilipede em E. stimpsonii.

O terceiro maxilipede (Figura 9) ¢ o apéndice em que foram encontradas
diferengas morfoldgicas mais significativas. Além de 2 cerdas simples no epipodito em
P. liechtensteinii, cada espécie apresentou um padrao individual de cerdas no exopodito e
no 2° segmento do endopodito. No exopodito, foram observadas 8 cerdas espatuladas em
P. mediterranea; 9-10 plumo-denticuladas em P. punctata; 23-25 simples na superficie e
28-29 plumosas marginais longas em P. liechtensteinii; e 7 simples curtas em forma de
espinho em E. stimpsoni. A regido distal do 2° segmento do endopodito também se
mostrou diferente: 3 serradas e 2 espatuladas em P. mediterranea; 6 plumosas marginais
em P. punctata; 10 simples na superficie e 7 simples na face interna em P.
liechtensteinii; e 3 pequenos espinhos em E. stimpsoni.

Outros juvenis pertencentes a familia Leucosiidae foram comparados com o
presente estudo. Quintana estudou Leucosia craniolaris (1984), Philyra platycheira,
Nucia laminata, Arcania undecimspinosa e Myra coalita (1986), enquanto que Philyra
globosa foi estudada por Krishnan (1990).

Quanto as semelhangas entre as espécies estudadas, o que mais chama
aten¢do € a presenca dos ja mencionados 3 espinhos obtusos dorsais. Adicionando os
leucosideos descritos por Quintana aos juvenis aqui estudados, temos 9 espécies, das
quais apenas Ebalia stimpsonii, Philyra globosa € Nucia laminata estdo desprovidas dos
3 espinhos dorsais. Arcania undecimspinosa e Philyra platycheira possuem
adicionalmente espinhos nas margens laterais.

Os pledpodos estdo presentes porém sdo bastante rudimentares e reduzidos.
Os numeros de segmentos das antenas e anténulas sdo equivalentes € ndo possuem muita
variacdo de cerdas, apenas E. stimpsonii tem um numero um pouco inferior de cerdas no
segundo segmento do flagelo interno da anténula. Em outros leucosideos descritos por
Quintana (1984 e 1986), o flagelo externo pode ter 1 ou 2 segmentos a menos e o flagelo
da antena em Myra coalita, Philyra platycheira apresentaram 8 e 6 segmentos
respectivamente. As mandibulas sdo bastante semelhantes, tanto no formato das laminas

cortantes quanto na tri-segmentagdo e setacdo dos palpos. Os enditos coxal e basal da
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maxilula tém quantidade quase exatas de cerdas, com excecdo de E. stimpsonii que
possui um numero maior de cerdas cuspidadas nos enditos basais. A contagem de cerdas
plumosas marginais nos escafognatitos das maxilas ficou proxima de 100, exceto P.
punctata que apresentou no minimo 132 cerdas marginais. O exopodito do primeiro
maxilipede ¢ bi-segmentado nas 4 espécies, 0 que ndo ocorre em 2 espécies da mesma
subfamilia descritas por Quintana (1986).

Hirose et al. (2012) compararam o primeiro estagio de zoea das trés espécies
do género Persephona analisadas aqui. Eles observaram que as carapagas sdo diferentes
quanto ao formato ¢ ao tamanho e curvatura dos espinhos laterais. Quanto as cerdas dos
apéndices cefalicos, as principais diferengas foram encontradas no endito coxal e no
endopodito da maxilula e da maxila, além dos endopoditos do primeiro e segundo
maxilipedes. Estas ndo s3o as mesmas caracteristicas diagnosticas encontradas nos
juvenis das mesmas espécies, o que ilustra a importincia de se descrever diferentes
estagios de desenvolvimento.

Comparando com os adultos da mesma espécie. Os granulos presentes na
carapaca de P. mediterranea e P. punctata ndo sao observados nos adultos, embora os 3
espinhos dorsais permanecem em uma forma mais aguda. O primeiro juvenil das 4
espécies ainda ndo apresenta pigmentagdo. Em P. liechtensteinii, 2 dos 4 espinhos
laterais presentes nos adultos ja sdo visiveis na regido mediana da carapaca.

As espécies estudadas aqui foram também comparadas com juvenis em
primeiro estagio de trés espécies da familia Dorippidae descritas por Quintana (1987):
Dorippe frascone (Herbst, 1785), Nobilum japonicum (Von Siebold, 1824) e
Paradorippe granulata (De Haan, 1841). Essa escolha se baseou na analise cladistica
numérica feita por Brosing et al. (2006) que considerou caracteres adultos e sugeriu que
esta ¢ a familia mais proxima a Leucosiidae. Um ano depois, Ahyong et al. (2007)
realizou uma andlise baseada em RNA ribossomico e considerou Grapsidae e
Ocypodidae, ambas ocorrentes do litoral brasileiro, como as familias mais relacionadas a
Leucosiidae, por isso os primeiros juvenis de uma espécie de cada familia também
participaram da comparagdo: Cyrtograpsus angulatus Dana, 1851 (Grapsidae), descrito
por Rieger & Beltrao (2000) e Uca cumulanta Crane, 1943 (Ocypodidae), descrito por
Hirose et al. (2010).



Tabela 1 — Primeira parte da tabela comparativa entre juvenis leucosideos.
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Subfamilia Ebaliinae Stimpson, 1871 Ebaliinae Stimpson, 1872 Ebaliinae Stimpson, 1873
Autores da descricdo
Espécie Persephona mediterranea  Persephona punctata Persephona lichtensteinii
Nomeada por (Herbst, 1794) (Linnaeus, 1758) Leach, 1817
Local Ubatuba, Brasil Ubatuba, Brasil Ubatuba, Brasil
Tamanhoda |Largura 2,8375 mm 2,375 mm 1,9375 mm
Carapaca Comprimento 3,0125 mm 2,425 mm 2,0375 mm
Cor amarelo claro amarelo claro amarelo claro
Estrutura
Espinhos obtusos 3, na margem posterior 3, na margem posterior 3, na margem posterior
Espinhos agudos  ausente ausente ausente
Granulos longos; alta concentracdo médios; baixa concentracdo curtos; alta concentracio
Ca rapaca Cerdas ausente ausente margem anterior lateral
Pedunculo 3seg:12,0,0pl;0,2,3 55 3 seg: 11-12,0,0 pl; 2,2,4 s5 3seg:12,0,0pl; 9,1,3 55
Flagelo interno 2seg:0,8ss 2s5eg:0,8ss 2s5eg:0,9ss
Anténula Flagelo externo 6seg: 0,6,4,4,0,0 ae; 6 seg: 0,4,4,4,0,0 ae; 6seg: 0,4,4,4,0,0 ae;
0,0,1,0,1,2ss 0,01,01,25ss 0,0,0,0,1,2ss
Antena  Pedunculo 3pl Liso & pl
Flagelo 45ep:0,0,0,2 458p:0,0,0,2 4582:0,0,0,2
Mandibula  Palpo 3 seg:0,0,16 pld; 0,2,1 pl 3 seg: 0,0,14 pld; 0,3,2 pl 3 seg: 0,0,12 pld; 0,2,3 pl
Endito Coxal Gct,1pl,1ss 8ct Sct,4ss
Maxilula  Endito Basal 13-16ct, 4 pl, 4 ss 1dct, 1pl, 3ss 13-14ct, 1pl, 7 ss
Endopodito rudimentar, 2 pl rudimentar, 1 pl rudimentar
Endito Coxal 2 lobos, Liso 2 lobos, 1ss 2 lebaos, Liso
Maxila Endito Basal 10ss 9-10 ss 9ss
Endopodito unseg, 1 pl unseg, Liso unseg, Liso
Escafognatito 111-113 pl (marg); 14 ss (surf) 132-136 pl (marg); 16 ss (surf) 89-95 pl (marg); 14 ss (surf)
Endito Coxal 14-16 pl 12-14 pl 10-12 pl
Endito Basal 50 pl 48-52 pl 34-37 pl
Primeiro  Endopodito unseg, 3 ss, 32 pl unseg, 3 ss5, 24-27 pl unseg, 555, 17-18 pl
Maxilipede Exopodito 2s5eg:5,0pl;0,2ss 2seg:3,0pl;0,3ss 2seg:5-6,0pl; 0,255
+ 10 pl na base + 6 pl na base +5 pl na base
Epipodito 2 pl, 1 ss (prox); 20-23 ss (dis) 3 ss (prox); 19-22 ss (dis) 18-23ss
Protopodito 3pl gpl 2pl
Endopodito 5 seg: 10,11,3,3,0 pl, 5seg:4,11,3,4,0 pl, 5 seg: 7,10,0,6,0 pl,
Segundo 1 ss (prox), 0,0,0,10,10 ct. 0,0,0,9,8 ct. 2ss5(3°),0,0,0,2,8 ct.
Maxilipede Exopodito 2seg:4-6pl+3ss 2 seg: 8 pl (prox), 2seg: 4 pl +3 ss (prox)
(prox), 2 ss (dis) 2 s5 (dis) 2 s5 (dis)
Epipodito Reduzido Reduzido Reduzido
Protopodito 12 pl gpl 6-7 pl
Endopodito 5 seg: 9,6,0,0,0 pl; 5seg: 6pl(2°), 5 seg: 19 pl (prox),
Terceiro 15,12,3,3,1 s5; 3 ser 20,11,5,1,1 55, 9,17,4,0,0 ss,
Maxilipede . 2spa (2°); 8,9 ct (4°,5%) 8,9 ct (4°,5°) 10,10 ct (4°,5%)
Exopodito unseg, 1655, 14 pl, unseg, 5ss, 13 pl, unseg, 23-25 ss,
6 pld, 8 spa. 9-10 pld. 28-29 pl.
Epipodito Reduzido, Liso Reduzido, Liso Reduzido, 2 ss
Abdome Somitos 6, N2 médio de grénulos 6, n2 médio de granulos 6, n2 baixo de grénulos
Cerdas 255 (62) 0,0,2,0,2,2 ss 11 55 (62)
Telso Cerdas 18 ss (post marg) 7 ss (post marg) 8 ss (surf), 9 ss (post marg)




Tabela 2 - Segunda parte da tabela comparativa entre juvenis leucosideos.
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Subfamilia Ebaliinae Stimpson, 1871 Ebaliinae Stimpson, 1871 Ebaliinae Stimpson, 1871 Ebaliinae Stimpson, 1871
Autores da descrigdo Krishnan 1990 Quintana, Rodolfo 1986  Quintana, Rodolfo 1986
Espécie Ebalia stimpsomnii Philyra globosa Nucia laminata Arcania undecimspinosa
Nomeada por A. Milne-Edwards, 1880 (Fabricius, 1888) (Doflein, 1904) De Haan, 1841
Local Ubatuba, Brasil Parangipettai, india Baia Tosa, lapao Baia Tosa, Japao
Tamanho da |Largura 2mm 1,38 mm 1,82 mm 1,75 mm
Carapaca Comprimento 2,125 mm 1,56 mm 1,54 mm 1,72 mm
Cor amarelo claro laranja n/d n/d
Estrutura
Espinhos obtusos ausente ausente ausente 3 post marg, 8 lat marg
Carapaga Espinhos agudos  ausente marg apenas ausente esparso, concentrado marg
Granulos curtos; baixa concentragdo pequenos espinhos marg pequenos, concentratados marg
Cerdas ausente post marg curtas esparsas curtas esparsas
Pedunculo 35eg: 6,0,0pl;4,1,5ss 35eg:0,3,0 pl n/d 3seg:7,1,4pld
F|age|0 interno 2s5eg: 0,555 unseg: 3 ss unseg: 5ss unseg: 5ss
Anténula Flagelo externo 6 seg: 0,6,5-6,3-4,0,0 ae 4seg:0,5,3,1a2;0,0,0,1 pl 0,0,1,0,2 s5 4 seg: 0,6,6,4 ae (m)
0,0,2,0,4,2 55 0,4,4,4,0 ae 0,0,2,2 pld
Antena  Pedinculo 1ss 4seg spr diminuto, 1 pld 1 pld
Fl agelo 4s5eg: 0,0,0,2 45eg:0,0,0,2 pl 458g:0,0,0,3 longas ss 45eg:0,0,0,25ss
Mandibula Palpo 3seg: 0,0,12 pld; 0,2,4 pl not drawn 2seg:1,4ct; 0,10 pl 2seg:2,20
Endito Coxal 6ct, 3 55+ 1 55 na basa 4pld 10ct 117s
Maxilula  Endito Basal 19-23ct, 2 pl, 2 55 5ct, 8 pld 22-23 ct 2875
Endopodito rudimentar Undeveloped rudimentar curto, 3 pl
Endito Coxal 2 lobos, Liso ausente n/d 2 lobos, 1 pl *
Maxila Endito Basal 7-8ss 4pld n/d 87
Endopodito unseg, Liso Liso n/d unilobada, 3 pl*
Escafognatito 100-106 pl (marg); 13 ss {surf) 45 pl {marg), 9 (surf) n/d 115-117 ?s
Endito Coxal 15-18 pl 3 pld n/d 17 pl*
Endito Basal 53-55 pl 14 pld n/d 47 pl*
Primeiro  Endopodito unseg, 12 ss, 23-25 pl 6pl, 2ss n/d 38 *
Maxilipede Exopodito 25eg:50pl;0,2ss 2seg: 0,4 pl n/d 2seg:447%*
+3pl, 2 55 na base +7 ?s na base
Epipodito 18-22 55 3pld n/d 4 pld prox, 26-27 ?s dis
Protopodito Liso n/d n/d 175 *
Endopadito 5 seg: 5,7,4,0,0 pl, 45eg:0,0,2,5 pld n/d Sseg:2,12,4,14,97s %
Segundo 255(2°,3%,0,0,0,18,12 ct.
Maxilipede Exopodito 2 seg: 4 pl+3 ss (prox) 2 seg: 0,4 pl n/d 2seg:63 7t
3 55 (dis)
Epipodito Reduzido n/d n/d ausente
Protopodito 57 pl 7 pld n/d 7pl,6ss, 2spr*
Endopaodito 5 seg: 1pl (prox, 2°), 5seg: 11,54,2,4 pl n/d 5seg: 21,54,7,13 75 *
Terceiro 12,6,7,1,2 ss, 20,22,0,0,0 spr *
Maxilipede - 29t {4,57)
Exopodito unseg, 3 ss, 16 pl unilobada: 27 pl n/d unseg: 20 ?s
7 ss curtas 32 spr
Epipodito Reduzido, Liso 7 pld n/d projecdo curta, aguda
Abdome Somitos 6, n2 alto de granulos 5% 65: gra espalhados 65
Cerdas ausente multiplas ss (surf) e cerdas 0,4,2,24,255
Telso Cerdas 6 55 (post marg) 3 pl post marg 3 pl (dis marg) 4 ?s [surf), 8 ?s (post marg)*




Tabela 3 - Terceira parte da tabela comparativa entre juvenis leucosideos.
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Subfamilia Ebaliinae Stimpson, 1871 Ebaliinae Stimpson, 1871 Leucosiinae Samouelle, 1819
Autores da descricdo Quintana, Rodolfo 1986 Quintana, Rodolfo 1986 Quintana, Rodolfo 1984
Espécie Myra coalita Philyra platycheira Leucosia craniolaris
Nomeada por Hilgendorf, 1978 De Haan, 1841 (Linnaeus, 1758)
Local Baia Tosa, Japéo Bala Tosa, Japdo Baia Tosa, Japdo
Tamanho da |Largura 2,88 mm 1,30 mm 2,0mm
Carapaca Comprimento 3,51 mm 1,35 mm 2,1 mm
Cor n/d n/d branco (carapaca)
Estrutura
Espinhos obtusos 3 post marg 3 post marg, 6 lat marg ausente
Carapaca Espinhos agudos  marg anterolateral ausente ausente
Gréanulos marg, reg cardiaca marg, dors ausente
Cerdas uniformemente esparsas sparsely covered ausente
Pedinculo 3seg:7,2,3 3 seg: 7,0,0 pI* 3seg:7,2,15*
Flagelo interno unseg: 7 55 unseg: 4 ss* 2seg:0,45*
Anténula Flagelo externo 45eg: 0,8,4,4 ae (m)* 45eg:0,3,3,0 ae 4 5eg: 0,3,3,0 ae*
0,0,2,17s 0,0,0,3 55 0,1,0,2 ss*
Antena  Pedunculo gra esparsos, 4 7s 1ss,1gra Liso
Flagelo 8seg: 2,3,0,0,1,1,2 65eg: 0,0,0,0,0,2 4 5eg:0,0,0,2 55*
Mandibula Palpo 2 seg: 4,19 2seg: 0,8 2 seg: 0,11 pl
Endito Coxal 107 67 7 ?s+1?snabase
Maxilula  Endito Basal 257 1475 16725
Endopodito curto, 2 pld indistinto, 1 pl * rudimentar, liso
Endito Coxal unilobada, 1 ss* 2 lobos, 5 ?s* unilobada, liso*
Maxila Endito Basal 13 75 67s 57s
Endopodito unilobada, 2 pI* unilobada Reduzido
Escafognatito 12425 58 75 85 ?s (marg), 6 (surf)*
Endito Coxal 27 ?s* 125 165
Endito Basal 64 75 * 26 pld 31s
Primeiro  Endopodito 60 75 * 155 27 s*
Maxilipede Exopodito 35eg: 8,037 * curto, 1 pld curto, unseg 1s
+ 2 ?5* na base
Epipodito 3 ?s prox, 33-35 ?s dis 1sprox, 10-11s dis 3 5 prox, 32 ?s dis
Protopodito 575* Liso Liso
Endopodito 5seg: 5,23,6,18,13 75 5seg:0,0,1,5,55 55eg:4,5,2,8,55
Segundo
Maxilipede Exopodito 2 seg: 30,3 ?5* Reduzido, unseg, 2 5 unseg: 5 55, 2 pld*
Epipodito ausente ausente n/d
Protopodito 26 55* 6s* n/d
Endopodito 5 seg: 46,30,3,9,10 ?5* 5seg: 31,14,1,1,6 s* n/d
Terceiro figura de baixa qualidade
Maxilipede cerdas apenas marg*
Exopodito unseg: 97 ss* unseg: 42 s*, 8 gra n/d
Epipodito muite reduzido, fino, 1 ss * n3o desenhado n/d
Abdome Somitos 65 65 65*
Cerdas 2 pl (B2 seg)* 0,10,2,2,2,2 55;0,2,2,2,2,2 gr ausente
Telso Cerdas 8 ss (surf), 9 pl (post marg)* 2 55 (surf), 3 (post marg) ausente
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Tabela 4 — Quarta parte da tabela comparativa, com juvenis de Dorippidae, Grapsidae e Ocypodidae.

Family Dorippidae Family Dorippidae Family Dorippidae Grapsidae Ocypodidae
Autores Quintana, Rodolfo 1987 Quintana, Rodolfo 1987 Quintana, Rodolfo 1987 Rieger & Beltrio, 2000 Hirose, 2010
Espécie Dorippe frascone Nobilum japonicum Paradorippe granulata Cyrtograpsus angulatus Uca cumulanta
Nomeada par  (Herbst, 1785) (Von Siebold, 1824) (De Haan, 1841) Dana, 1851 Crane, 1943
Local Tosa Bay, Japan Tosa Bay, Japan Tosa Bay, Japan Rio Grande, Brazil Paraty, Brazil
cw 3,53 mm 3,88 mm 4,64 mm 1 mm 1,325 mm
CL 3,79 mm 3,94 mm 4,54 mm 0,9 mm 1,25 mm
Estrutura
ausente ausente ausente ausente ausente
Carapaca diminutos (marg) ausente multiplos, pequenos (marg) 4 agudos (ant, med marg) 2 grandes, agudos (ant)
2: regides gastrica e cardiaca ausente ausente ausente lat marg
esparsas, concentr marg ant marg esparsas (surf) multiplas ss e pl multiplas
3 seg: 0,2,3 55; 11,0,0 pl 3seg: 0,64 7s* 3 sep: 19-21,5,5 75 3s5eg:0,3,2 535 3 seg: 4,2,0 s5; 17,0,0 pl
3seg:0,1,87s 3seg:0,4,8-97s 3seg: 0,3,9 75 2seg:0,3-4ss unseg: 1ss
Anténula 6 seg:0,12,10,8,5,0 ae 6seg:0,8,6,8,4,0 ae* 6s5eg:0,9,9,8,5,0 ae 4 5eg:0,3-5,4-6,4-5 ae unseg: 7 ae, 1ss
0,0,1,1,0,4 55 0,0,0,1,0,4 s5* 0,0,0,2,0,3 s5* 155 (39)
Antena 3 seg: 18,12,21 ss 3seg: 8,511 7s 3 sepg: 20,12,28 7s, 8,5,0 spr™ 3seg:4,2,2 55 3 seg: 2,1,1ss; 3,1,0 pl
16 seg: 53 ss (total)* 19 seg: 77 ss (total)*® 10 seg: 38 ?s (total)* 7s5eg:0,04,2,53,3 7 6 seg: 0,0,3,0,3,3 55; 1 pl (59)
Mandibula 3 seg: 0,0,15 ct* 3 5eg:0,0,14 ?s 3 5ep: 0,0,16-17 ?s 3 seg: 0,0,9-13 pl 3 sep: 0,3,8 pl
18-19 ?s + 1 s na base 17 7s 16-17 7s 24 75 +2 7s na base 9 +4 (base) ser, 18 pld, 24 srl
Maxilula 40725 357 30-32 7 25-30 75 2ss,3pl, 1pld, 6 ser
25eg:6,27s 25eg:2,27s 2seg: 2,275 2 seg: 2,6 55 2 seg: 255, 1 pl (22)
3-4 75 275 27s 2 lobes: 18-19,7 ?s 2 lobes: 3 55, 3ser, 21 srl
Maxila 2 lobes: 17,13 ?s * 19-217s 23 7s 2 lobes: 10-13, 12-14 ?s 2 lobes: 22ss, 4pl, 2ser, 21srl
4 ?s (bas), 6 ?s (dis) 3 ?s (bas), 3 ?s (dis) 3 ?s (bas), 2-3 ?s (dis) 2 pl 1ss
148-150 ?s numerous 225-227 s 57-64 pl {(marg), 10-12 ss (surf) 53 pl (marg), 13 ss (surf)
17 ?s* 36-40 ?s* 36-40 ?s* 19-217s 14 55,23 pl, 1 ser
37 ?s* 44 ?5* 54-58 ?s5* 18-23 75 26 55,11 pl, 4 pld, 5 ser
Primeiro  88-92 ?s* 83-86 75 128 ?s* 3-8 55, 1pl (dis), 3 pl (marg) unseg: 5ss, 27 pl, 3 ser
Maxilipede seg: 7,10 ?s* 2 seg: 10,0 s5, 0,12 pl* 2 seg: 17,0 55; 0,12 pl* 2seg:5,5 ?s* 2 seg: 4,4 pl
+3 ?s na base +1 7s na base
5 ?s (prox), 20 ?s (dis)* 5 pl (prox), 26-27 ss (dis) 5 ?s (prox), 13 ?s (dis)* 17-217%s 22 srl
975 10 s5, 9 pl* 7 pl* 17s* 3 pl
5seg: 1,6,2,12,9 %5 5seg:2,8,4,14,10 ?s 5sepg: 1,9,2,13,10 ?s* 5seg:2,3-4,1,5-9,10-14 ?5 5 sep: 0,7,1,2,0 55; 3,14,2,3,0pl
Segundo 0,4,0,1,6 ser; 4,3 pld (42,52)
Maxilipede 5 seg: 4,14 ?s 2 seg: 7,0 55, 3-4,10-11 pl 2 seg: 19,12 pl; 2,0 s5* 25eg:15,5 % 2seg: 2,155 84pl;1,0ct
10 ?s 7-87 8-9 7 3-57s rudimentar
18 75 2575 23 ?s, 10 gra* n/d 3pl
5 seg: 87,20,24-27,22-25,14 75 5seg: 108,25,21,14,14 ?s 5seg: 92,36,17,35,11 ?s* 5seg:25-31,15-17,8-10,10,11 ?s 5 seg*: 3,0,0,1,2 s5;
Tercelro 0,12,12,0,0 granules* 0,11,11,0,0 granules* 45,14,11,2,0 pl; 0,0,0,2,5 ser
Maxilipede
unseg, 13 ?s 31 ?s* 25 75,20 gra 25eg:17,57%s 2 seg: 12,7 pl
38-40 s 50-53 75 41-43 ?s 40-48 pl (prox), 49-54 ss (dis) multiplas (prox), 13 ss, 8 pl
Abdome 6 somitos 6 somitos 6, pequenos grios 6 somitos 6 somitos
dorsais e laterais dorsais e laterais ESParsas esparsas ss e pl esparsas ss*
Telso 2 ?s (surf), 12 ?s {marg) 3 ?s (surf), 23 ?s (marg)* 9 ?s (surf), 39 pl (marg)* 8 ?s (surf); 12 ss, 6 pl (marg)* 11 s5 {marg)*

Dorippidae ¢ uma familia que ainda ndo possui representantes na costa

brasileira. A forma geral do corpo dos Dorippidae exibiu algumas diferencas em relacao

as espécies do presente estudo. As carapagas sao maiores, com LC que varia entre 3,53 e

4,64 mm, e tém formato de tulipa, com a fronte bilobada. Os ldbulos entretanto sdo

pontiagudos, assim como o espinho orbital externo e hd somente um sulco pos-orbital

muito pequeno de cada lado. Apenas a espécie Dorippe frascone apresenta granulos,
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porém sdo somente dois. Os quelipodos sdao menores que a carapaga ¢ as antenas sao
bastante longas (10, 16 e 19 segmentos). Segundo e terceiro peredpodos medem,
aproximadamente, o triplo do comprimento da carapaga. Quarto e quinto peredpodos
reduzidos, na posicdo sub-dorsal e frequentemente flexionados. Epipodito do 2°
maxilipede desenvolvido, com 7 ou mais cerdas na regido distal. Exopodito do 3°
maxilipede reduzido, epipodito também desenvolvido e com a regido proximal alongada,
com muitas cerdas aglomeradas, lembrando uma escova.

O primeiro juvenil de Cyrtograpsus angulatus (Grapsidae) tem uma carapaga
quadrangular com dois pares de espinhos, sendo um par situado na regido antero-lateral e
um par na regido mediana; cerdas distribuidas por toda carapaga; quelipodos pequenos e
peredpodes longos. Em relacdo aos leucosideos deste estudo, possuem antena mais longa
e segmentada, endopodito e enditos coxal e basal da maxila mais desenvolvidos e
setosos, endopodito da maxilula bi-segmentado, epipodito do 2° maxilipede um pouco
mais desenvolvido, com 3 cerdas, epipodito do 3° maxilipede bastante desenvolvido, com
muitas cerdas proximais e distais.

O primeiro juvenil de Uca cumulanta (Ocypodidae) apresentou carapaga
convexa dorsalmente, um pouco menos quadrangular na visdo geral e com diminutos
granulos por toda a margem. Quelipodos também sdo pequenos, porém o restante dos
peredpodos se assemelham um pouco mais aos dos leucosideos. Ha apenas um segmento
no flagelo externo da anténula, o que a diferencia inclusive do juvenil do caranguejo
grapsideo, que de acordo com Ahyong et al. (2007), integra a familia mais aparentada
com Ocypodidae. Os apéndices: maxilula, maxila e 3° maxilipede de U. cumulanta
também sdo bem desenvolvidos, porém o 2° maxilipede apresenta um epipodito
rudimentar assim como em Leucosiidae.

Dada a escassez de trabalhos morfoldgicos sobre juvenis em Decapoda,
talvez um maior nimero descricdes sejam necessarias para que haja um maior
esclarecimento sobre as relagdes filogenéticas dentro da familia Leucosiidae e desta com
outras familias de braquituros. Todas as caracteristicas morfologicas e comparagdes
estudadas neste trabalho podem ser de utilidade para pesquisadores que estudam aspectos

ecoldgicos ou evolutivos da fauna marinha do Atlantico Sul.
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Capitulo 2 Proposta de padronizacdo para descri¢cGes das formas iniciais do

ciclo de vida em Decapoda, Crustacea
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2.1 Resumo

Descrigdes larvais tém sido importantes fontes de informacgdo para estudos
filogenéticos e para identificacdo de espécies planctonicas. Esta proposta constitui uma
sintese de informagdes e instrugdes uteis para aqueles que desejam trabalhar nesta
atividade. Serdao apresentados os tipos de larvas conhecidas e as cerdas mais comumente
encontradas. Sugere-se aqui a padronizacdo da nomenclatura dos estagios iniciais de
desenvolvimento em Decapoda, igualmente para todos os taxons, simplificada para:
nauplius, zoea, decapodito e juvenil. Propde-se tambem abreviagdes para serem usadas
em tabelas comparativas. Este estudo ¢ dirigido para estudiosos do desenvolvimento pos-
embriondrio e planctologistas.

Palavras-chave: larva, desenvolvimento poés-embrionario, Decapoda

Abstract

Larval descriptions have been important sources of information for
phylogenetic studies e for the identification of planctonic species. This proposal is a
synthesis of useful information and instructions for those who wish to endeavor in this
activity. Known types of larvae and the most commonly found setae are presented here.
It is also suggested a standardization of the terminology that describes the initial stages of
development in Decapoda, simplifying it into nauplius, zoea, decapodid and juvenile, so
that it can be equally applied to all taxa. This study is intended for post-embryonic
development scholarly and planktologists.

Key words: larva, post-embryonic development, Decapoda
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2.2 Introducao

As larvas fazem parte do desenvolvimento de grande parte dos animais
marinhos. De acordo com Strathmann (1993), pelo menos 15 filos atuais sao conhecidos
por exibir uma forma larval, tornando bastante complexos seus ciclos de vida. Larvas se
diferenciam do periodo embrionario precedente por desenvolverem estruturas distintas,
especializadas para locomog¢do ou alimentacdo; se diferenciam ainda mais das
subsequentes formas juvenis, pela perda destas estruturas larvais e uma intensa
reorganiza¢ao na metamorfose.

O valor taxondmico dos caracteres larvais ¢ ha muito tempo reconhecido. Por
exemplo em 1859, quando Darwin concluiu que as larvas nauplius das cracas as
permitem ser classificadas no grupo dos crustdceos. Adicionalmente, as relagdes
filogenéticas de alguns parasitas foram deduzidas quase que inteiramente a partir de
caracteres larvais, como os cirripédios Rhizocephala.

Darwin se referia as larvas como ‘embrides ativos’, dizendo, “4 medida que
o estado embrionario de cada espécie e grupo de espécies parcialmente nos demonstra
as estruturas de seus menos modificados ancestrais, podemos ver claramente o porqué
de formas de vida primitivas e extintas devem ser semelhantes aos embrioes de seus
descendentes — nossas espécies atuais” (Darwin 1859: 449). Baseado nisso, Haeckel
(1866) criou sua ‘lei biogenética’, também conhecida como a ‘teoria da recapitulagdo’.
Ela supde que larvas representam adultos ancestrais, ontogenia ¢ uma rapida
recapitulacao da filogenia e inovacdes evolutivas de grandes proporcdes sdo confinadas
aos adultos.

Isto implica que adultos habitantes do mesmo ecossistema sdo bastante
suscetiveis a convergéncias adaptativas, tornando-se morfologicamente semelhantes
independentemente se sao diretamente aparentados ou ndo. Dai a importancia das larvas
e seus caracteres plesiomorficos como base no estudo de relagdes filogenéticas, ou
também aos estudos que discutem a evolucdo do desenvolvimento larval. Ainda hoje se
debate as origens larvais, que dividem pesquisadores entre duas teorias, a de um ancestral
comum que foi pouco a pouco diferenciando a sua fase pds-embrionaria de sua fase
adulta e a teoria defendida hd muito tempo por Williamson (2012), chamada teoria da
transferéncia larval. Ele sugere que, ao invés de evoluirem das mesmas linhagens dos

adultos a elas associados, as larvas eram formas adultas de outro tdxon que se
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transferiram via hibridizacdo. Esta ultima bastante contestada (ver Svacha 1992; Hart
1996; Minelli 2003).

O estudo da biologia das larvas € um ramo crescente entre grupos de pesquisa
sobre crustaceos. Este crescimento recente foi facilitado, principalmente, pelo acesso a
melhores equipamentos em seus laboratorios. Clark et al. (1998) observaram que muitos
grupos de pesquisa investiram em sistemas de cultivo e o trabalho deles elucidou com
detalhes algumas técnicas de criagcdo de larvas. Com o passar do tempo outros trabalhos
sobre o assunto foram feitos (Calado et al. 2003; Valenti et al. 2009). A criagdo traz
algumas vantagens, como a identificagdo mais confiavel da espécie, a obtencdo de um
maior nimero de estidgios para estudos de crescimento e uma quantidade suficiente de
espécimens para verificagdo dos caracteres descritos. Porém ha também algumas
dificuldades, como o esfor¢co consideravel despendido pelo pesquisador, uma dedicacao
com alta disponibilidade de tempo e suporte logistico as varidveis que influenciam o
crescimento larval, além da exigéncia de habilidades que envolvem a dissec¢ao de seres
diminutos e as minucias dos desenhos cientificos.

A melhoria no padrao descritivo de formas iniciais de crustaceos comegou a
ser sugerida ja ha algum tempo com os trabalhos de Christiansen (1973) e Rice (1979),
culminando com a detalhada proposta de Clark ef al. (1998) para descri¢des larvais de
Brachyura, que proporcionou um aumento no padrdo de qualidade das descrigdes.
Alguns anos antes (1980, 1983 e 1984), Clark ja havia apontado a importincia das cerdas
no agrupamento de espécies de mesmo género. Sistemas de classificagdo desta estruturas
das estruturas tegumentares que ornamentam as larvas e juvenis tem sido propostos por
varios autores. Thomas (1970) foi o primeiro a descrever de maneira abrangente
diferentes tipos de cerda em um crusticeo, utilizando individuos adultos de
Austropotamobius pallipes (Astacidae de agua doce). Em seguida, Fish (1972) e Farmer
(1974) adaptaram o trabalho de Thomas para ser aplicado também a outros crustaceos.
Posteriormente, Drach & Jacques (1977) desenvolveram um sistema de classificacao
bastante complexo. Pohle & Telford (1981) fizeram um estudo utilizando microscopia
eletronica (M.E.) em larvas de Dissodactylus crinitichelis, uma espécie de caranguejo
Pinnotheridae. Watling (1989) sugeriu um sistema de classificacdo de cerdas e Garm
(2004) fez uma revisdo sobre os conhecimento de cerdas de crustiaceos, além de

apresentar uma classificagdo atualizada. Mais recentemente, Keiler & Richter (2011)
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foram os ultimos a utilizar a microscopia eletronica para descrever cerdas e propor novas
nomenclaturas.

O uso impréprio de modelos existentes ou nomenclaturas padronizadas para
descrigdes larvais dificulta qualquer comparagao entre os dados disponiveis na literatura.
E necessario um critério para unificar todas as descri¢des, pois em muitos trabalhos
certos caracteres ndo sao percebidos ou sdo ignorados. Para que haja progresso nessa
area, esta situagdo deve ser discutida.

A padronizacdo objetiva de descri¢des larvais de Brachyura, feita por Clark
et al. (1998), omitiu outros grupos de decapodos. Desde entdo, 16 anos se passaram e
descrigdes mais recentes tém mostrado modos alternativos para apresentagao das
descrigdes larvais, além de descrigdes sobre a descoberta de novos tipos de cerdas.

Este estudo propde uma padronizagdo atualizada para descrigdes de estagios
iniciais, que se aplique a todos Decapoda habitantes do Atlantico Sul-Ocidental. Trata-se
de uma tentativa para esbelecer as variagdes para cada padrao e de revisar os tipos mais
comuns de estruturas, processos e cerdas. A partir disso, propde-se uma nomenclatura
padronizada para dar assisténcia aos pesquisadores de morfologia de estagios iniciais e
reduzir significativamente a terminologia desordenada desse tema. Além disso, guias
para o processo descritivo e para as tabelas comparativas sdo sugeridos, assim como a
ilustragdo de cada estrutura, processo e cerda, levando em consideragdo os desafios na

criacdo em laboratdrio e na conservagao.

2.3 Principais nomenclaturas para as formas pdés-embrionarias em

Decapoda - baseadas principalmente nos trabalhos de Anger (2001 e 2006) e Harvey et al (2002)

Em um grupo tdo numeroso e diverso como Decapoda, ¢ de se esperar que
suas variadas trajetorias evolucionarias dificultem a consisténcia do enfoque dado as suas
formas pds-embriondrias. O critério de nomenclatura utilizado ao longo do tempo ¢
heterogéneo e gerou um numero grande de termos diferentes (Minelli et al.2013).
Williamson (1969, 1982) listou cerca de 140 nomes que ja foram propostos para as larvas
e pos-larvas dos decapodes. Um numero bastante exagerado se considerarmos que

podemos simplificar a nomenclatura para apenas quatro: nauplius, zoea e decapodito para
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as larvas e o juvenil, o qual antecede a fase adulta. Esta simples medida facilitaria futuros
estudos sobre larvas (Figura 11).

Entretanto, para que sejam feitas comparagdes com as descri¢cdes existentes,
se faz necessario conhecer os termos especificos das fases de desenvolvimento, portanto
uma lista de nomes se faz necessaria. Aqui serao definidos apenas alguns deles, os mais
comumente encontrados na literatura.

Mas antes, ha de se esclarecer a diferenca entre os termos ‘fase’ e ‘estagio’.
Clark et al (1998) estabelecem que zoea, decapodito, juvenil e adulto sdo exemplos de
fases do desenvolvimento em Decapoda, as quais sdo caracterizadas por mudangas na
estratégia de locomocdo e de alimentacdo apdés uma ecdise. Essas mudangas sdo
consequéncias de modificagcdes morfologicas, na maioria das vezes bastante evidentes, ¢
de uma reorganizagdo interna que a acompanha (Felder et al. 1985). Essa mudanga
significativa ¢ chamada de metamorfose e sempre precede o inicio de uma fase. Em
alguns grupos, porém, as mudangas sdo mais graduais e requerem maior atencdo na
identificacdo. Em infraordens onde as larvas s3o tipicamente pelagicas ¢ os adultos,
bentonicos, as mudangas morfolégicas sdo melhor definidas (Costlow 1968).

Um estdgio, por outro lado, ¢ tipicamente designado por nlimeros romanos,
como por exemplo, Zoea I, Zoea II, Zoea III, etc. Uma fase pode conter vérios estagios,
os quais sao separados por ecdises associadas a mudancas graduais, como o crescimento
corporal e desenvolvimento de somitos e articulos. Porém condi¢cdes ambientais
desfavoraveis podem restringir a energia disponivel para o crescimento e, apds uma
ecdise, € possivel que ndo ocorra nenhuma mudanga. Neste caso, o estdgio pode ser
descrito com acréscimo de letras, por exemplo, Zoea IV-a, Zoea [V-b.

Larva — forma inicial de vida livre que difere de estagios anteriores e
posteriores em aspectos morfoldgicos, alimentares e locomotores. Estas diferencas sdao
consequéncias das adaptacdes a vida planctonica e as permitem explorar outros recursos

em relagao aos adultos.

Fases iniciais do ciclo de vida em Decapoda

Nauplius (Figura 12-A1,A2— Primeira fase larval, comum a todos crustaceos,

embora na maioria dos decdpodos ocorre antes da eclosdo. Tem como caracteristica 3

pares de somitos, cobertos por uma delicada carapaca dorsal. Somitos toracicos estdo
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ausentes e¢ a locomogao ocorre com uso dos trés pares de apéndices cefalicos (anténulas,
antenas e mandibulas). Os outros apéndices cefalicos, maxilula e maxila, sdo ausentes ou
rudimentares. Presenga de um olho simples mediano. Em Decapoda, as nauplii de vida
livre ocorrem apenas em Dendrobranchiata, com variagdo do numero de estagios
naupliares de 5 a 6 e todas sdo lecitotroficas.
Orthonauplius (Figura 12-A1) — forma nauplius recém-eclodida (apenas 3 pares
de apéndices cefalicos), sem sinal de segmentagdo corporal.
Metanauplius (Figura 12-A2) — forma com mais de 3 somitos e subsequente a
orthonauplius. Apéndices toracicos rudimentares posteriores as mandibulas

estao presentes, porém nao sao funcionais.

Zoea (Figura 12-B, C, F1, F2, G, Hz, 1, J, O1, P1, N1) — Difere da nauplius
pela presenga de apéndices toracicos funcionais e por, na maioria dos casos, apresentar
olhos compostos. Apenas em Dendrobranchiata os olhos podem ainda ser rudimentares,
no inicio da fase. Os apéndices cefalicos anteriores perdem a fun¢do locomotora (com
excegdo da protozoea) e passam a ser usados na percep¢do quimica e mecanica. As
mandibulas sdo especializadas em morder o alimento, auxiliada pelas maxilulas e
maxillas, agora funcionais. A natagdo ¢ realizada pelos exopoditos dos maxilipedes e dos
peredpodos. Pledpodos ausentes (ou rudimentares).

Prezoea — A fase final do desenvolvimento embrionario, que, em algumas
circunstancias, pode eclodir prematuramente (Williamson 1982). H4 muitos
anos era considerada como um estagio de zoea, mas a prezoea nao tem
apéndices funcionais ou outros orgdos larvais, ndo se alimenta, realiza
movimentos natatorios abruptos e dura apenas alguns minutos antes de sofrer
muda para o proximo estagio. Termo em desuso.

Protozoea (Figura 12-B) — Forma larval que marca o inicio da fase de zoea em
Dendrobranchiata apenas. Anténula e antena mantem as funcdes da fase
naupliar, porém as mandibulas ja apresentam funcdes alimentares. No geral,
todos os 5 pares de apéndices cefélicos sdo funcionais. Pertence a fase de
zoea porque os toracopodes, geralmente primeiro e segundo maxilipedes, sdo
funcionais (Williamson 1982). Olhos se tornam compostos durante esta fase.
A locomogao consiste em um esforco combinado da antena e dos dois

primeiros maxilipedes
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Mysis (Figura 12-C) — Corresponde a uma fase subsequente a protozoea nos
Dendrobranchiata, composta por estagios de zoea mais avancados, marcada
pelos peredpodes bem desenvolvidos e a ndo-participagdo da antena na
locomogdo. Este termo também passou a ser utilizado em outros taxons de
Decapoda, como o das lagostas queladas (Kaestner 1970, Factor 1995).

Metazoea — Um caso especial de zoea, morfologicamente mais avancado, que
ocorre apenas em Anomura e Brachyura. E caracterizada por apéndices
rudimentares posteriores aos maxilipedes ou por apresentarem mais de 2
pares de exopoditos toracicos funcionais (Gurney 1942, Kaestner 1970).

Elaphocaris (Figura 12-F1) — Equivalente a protozoea em camardes Sergestidae, a
nomenclatura desta fase foi dada porque suas carapagas com espinhos
proeminentes sdo diferenciadas. Termo em desuso.

Acanthosoma (Figura 12-F2) — Equivalente a mysis em camardes Sergestidae.
Termo em desuso.

Phyllosoma (Figura 12-J) — Forma de zoea tipica de Palinuridae e Scyllaridae.
Apresenta uma forma incomum, sua carapaga tem formato e espessura de
uma folha (Fig. 1-J). Além disso, pode atingir tamanhos relativamente
grandes, de at¢ 8 cm de comprimento (Robertson 1968). O niimero de
estagios € varidvel, podendo durar de 3 meses a 2 anos (Booth & Phillips

1994).

Decapodito (Figura 12-D, F3, Hi, K, L, M, N2, O2, P2) - A ultima fase larval
de todos decapodos que ocorre apos a zoea. Ela € caracterizada por peredpodos
completamente desenvolvidos, que exibem exopoditos reduzidos (nao-funcionais) e
formag¢do completa do telso (Thatje e Lovrich 2003). Os pledpodos sdao usados na
natacdo e, na maioria das vezes, existe alternancia entre ambiente peldgico e bentdnico.
Kaestner (1970) sugeriu o termo decapodito para designar esta fase comum a todos
decéapodos, substituindo assim o termo “pos-larva”. Este foi sugerido por Gurney (1942)
e ¢ inconsistente, pois esta fase ainda apresenta 6rgaos tipicos larvais (por exemplo — os
pledpodos natatorios em braquiuros e anomuros, os exopoditos natatdrios nos peredpodes
de Dendrobranchiata). Para se evitar confusdes, decapodito ¢ idealmente o termo a ser
usado para descrever esta fase para todos decdpodos, porém ainda hoje podemos

encontrar outros nomes na literatura, listados a seguir.
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“Pos-larva” (Figura 12-D) — Um conceito ambiguo, que se refere a fase
decapodito principalmente em Dendrobranchiata e Caridea, os quais
apresentam uma transicdo gradual entre os ultimos estagios larvais e o
primeiro estagio juvenil. O termo ainda ndo caiu em desuso, entretanto
muitos autores (e.g. Harvey et al. 2002) sugerem enfaticamente que este deve
ser evitado.

Parva (Figura 12-D) — A fase decapodito em Caridea (Waterman & Chase 1960).

Glaucothoe (Figura 12-N2) — A fase decapodito em Anomura. Termo em desuso.

Megalopa (Figura 12-O2) — A fase decapodito em Brachyura. Este termo também
¢ usado para descrever o decapodito em Anomura e, menos frequentemente,
para qualquer decdpodo que usa os pledpodos para natagdo (Williamson
1982). Porém Felder ef al. (1985) argumenta que este termo deve ser restrito
aos braquiuros, como um sinénimo do decapodito proposto por Kaestner
(1970).

Mastigopus (Figura 12-F3) — A fase decapodito em Sergestidae.

Naupliosoma (Figura 12-M) — Algumas larvas de Palinuridae e Scyllaridae
eclodem com antenas bastante setosas que sdo usadas para nadar. Porém este
estdgio dura apenas alguns minutos antes da ecdise que d4 a forma dos
phyllosomas presentes nas outras lagostas (Harada 1958).

Pseudibacus ou Nisto (Figura 12-K) — A fase decapodito em Scyllaridae. Nao ha
registro de alimentagdo durante esta fase.

Puerulus (Figura 12-L) — A fase decapodito em Palinuridae. Semelhante ao
adulto, porém com uma carapaca transparente e¢ descalcificada e pledpodos
grandes com muitas cerdas. Nao ha registro de alimentagdo durante esta fase.

Eryoneicus (Figura 12-H1) — Qualquer decapodito planctonico de Polychelida
com a carapaca inflada. Alguns autores, como Williamson & Rice (1996)
também consideravam a fase anterior dos mesmos como zoea eryoneicus
(Figura 12-Hz2). Termo em desuso.

Grimothea — Atribuido as larvas de uma unica espécie de Anomura, Munida
gregaria, distribuida por todo oceano Pacifico.  Estas larvas, que
correspondem ao decapodito, foram observadas por Matthews (1932) tanto
no ambiente pelagico como no bentonico e originavam adultos de diferentes

tamanhos e por isso pensou-se que se tratava de duas espécies diferentes.
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Porém esse comportamento ¢ comum entre decapoditos e aqueles que passam
mais tempo no ambiente peldgico podem se desenvolver mais e reter alguns
caracteres pelagicos na fase adulta (Zeldis 1985). Hoje este termo ndo ¢
encontrado, mas foi aqui acrescentado para ilustrar a existéncia de tantas

denominagdes e tipos larvais ao longo do tempo. Termo em desuso.

Juvenil — Fase caracterizada pela completa segmentacdo do abdome, pela
presenga de pledpodos e urdépodos diferenciados (Dittrich 1987) e principalmente pelo
inicio da fase bentonica de maneira permanente. Em Astacidea, ndo ha formas larvais de

vida livre. A eclosdo origina um juvenil mini-adulto benténico (Figura 12-E).
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Figura 11 — Fases iniciais e suas denominagdes para diferentes grupos de Decapoda. Em destaque a
nomenclatura sugerida como padrdo para todos os taxons de Decapoda (e = eclosdo; * = Infraordem contém
algumas espécies que eclodem como juvenis). Classificagdo de acordo com De Grave et al. (2009).
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2.4 ldentificacdo de larvas ilustradas

Caracteres / Apéndices tipicos:

Nauplius — natagdo realizada por anténula, antena e mandibula

Zoea - anténula, antena, mandibula, maxilula, maxila, maxilipedes 1 e 2
desenvolvidos.

Decapodito — dotado de anténula, antena, mandibula, maxilula, maxila,
maxilipedes 1, 2 e 3, um par de quelipodos, 4 pares de peredpodos, 4 pares de pledpodos

e um par de urépodos.



Figura 12: Estagios pos-embrionarios em Decapoda. A1 — Orthonauplius; A2 — Metanauplius; B — Protozoea; C —
Mysis; D — “Pés-larva” ou Parva; E — embrido e juvenis de Astacidea; F1 — Elaphocaris; F2 — Acanthosoma; F3 —
Mastigopus; G — Zoeas de Caridea; Hl — Decapodito Eryoneicus; H2 — Zoea Eryoneicus; | — Zoeas de
Stenopodidea; J — Phyllosoma; K — Pseudibacus; L — Puerulus; M — Naupliosoma; N1 — Zoeas de Anomura; N2 —
Glaucothoe; O1 — Zoeas de Brachyura; O2 — Megalopa; P1 — Zoeas de Axiidea; P2 — Decapodito de Axiidea.

Fontes: Al, A2, B, C, G, O1, O2 — modificados de Anger 2006; E — Suter 1977; F1, F2, F3, K, N1, N2 —
modificados de Harvey et al. 2002; I — Fernandes et al. 2010; H1, H2, J, L, M — Williamson & Rice 1996; P1, P2 —
Strasser & Felder 1999.
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2.5 Terminologia dos crescimentos cuticulares externos (Watling 1989)

Cerda (Figura 13-b) — Uma extensdo cuticular articulada, de tamanho e forma
bastante variados. Nem todas as cerdas tem poro terminal, assim como nem todas tem
anulacdo. A base que envolve a articulagao ¢ chamada soquete.

Espinho ou processo espinhoso (Figura 13-a) — Uma extensao cuticular ndo-
articulada, cuja largura da base ¢ menor do que o comprimento do processo. A grande
maioria deles apresenta apice agudo.

Escama (Figura 13-a) — Uma extensdo cuticular ndo-articulada, cuja largura
da base ¢ geralmente maior que o comprimento do processo. Encontrada em
aglomeragdes e tem sua extensao inclinada, de maneira a aparentar-se com as escamas de
um peixe.

Granulo ou protuberancia (Figura 13-a) — Pequena elevacdo esférica da
cuticula. Se esta elevagdo tiver uma base larga e uma forma de vulcdo, alguns autores a
chamam de tubérculo (McLay & Ng 2004).

Cincinnuli (nomeado por Drach & Jacques 1977) — Ao contrario da maioria
das cerdas, estas estruturas adesivas em forma de gancho ndo sdo inervadas por fibras
nervosas (Tombes & Foster 1979). Exclusivas dos endopoditos dos pledpodos, todas as
cincinulli s3o mais ou menos paralelas. Cada haste surge de uma depressao na superficie
do apéndice e se entrelagam, garantindo movimentos simultdneos dos pleopodes e
aumentando a eficiéncia na cria¢do de correntes de agua (Pohle & Telford 1981).

Microtrichia — Projecdes da superficie cuticular, extremamente pequenas,
finas e flexiveis como um fio de cabelo. Normalmente se agregam nas superficies de
enditos da maxilula e maxila (Pohle & Telford 1981).

Sétula (Figura 13-b) — A extensdo da haste de uma cerda, geralmente de
largura uniforme da base até a extremidade, formando uma juncao flexivel com a haste.

Setuleta — Crescimento marginal de uma sétula. Raramente observada,
mesmo sob microscopia eletronica.

Denticulo (Figura 13-b) — Crescimento diminuto e muito pontiagudo de uma
cerda (Pohle & Telford 1981).

Anulagdo (Figura 13-b) — Anel de dificil visualizagdo que circunscreve a

haste, ou junto a base ou ainda na regiao mediana do eixo.
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Lumen (Figura 13-b) — O canal oco extendido por toda extensao e no interior

da haste.
b , poro terminal
a /__,_..--denticulo
cerda
V espinho N\ _——sétula
w escama
anulagao
granulo h{aste
[imen
_____———septo basal

[~ < —articulagao

Figura 13: a - tipos diferentes de processos cuticulares, representados sob duas perspectivas diferentes; b
— esquema demonstrando as estruturas que compdem uma cerda (modificado de Waitling 1989).

2.6 Tipos comuns de cerdas (definigdes de Garm 2004)

Uma das desvantagens do exoesqueleto dos crusticeos, ou mesmo dos
artropodes em geral, ¢ a de bloquear o contato entre as células nervosas dos tecidos vivos
e 0 meio ambiente. Assim, para que as interagdes com o meio sejam eficientes, sdao
necessarias estruturas cuticulares especializadas (Garm 2004). Ha uma vasta variedade de
formas e tamanhos destas estruturas, conhecidas como cerdas, ou mesmo seta, o termo
equivalente na lingua inglesa e usado ocasionalmente também em portugués. Sdo tantos
tipos diferentes que ¢ comum para morfologistas se depararem com uma cerda nunca
antes descrita. Porém, devido ao tamanho diminuto, os detalhes das cerdas sdo melhor
observados em microscopios eletronicos, o que ndo faz parte da realidade or¢gamentaria
da grande maioria dos pesquisadores.

Garm fez sua classificacdo apoiado pela microscopia eletronica, € se baseou
no conceito de homologia proposto por Watling (1989). Porém ¢ muito dificil usar a
microscopia Optica para visualizar todos os caracteres homdlogos propostos, entre os
quais estdo a articulacdo da cerda com a cuticula, a presenca de anulagdo, poro terminal

ou de crescimentos articulados nas sétulas. Outros autores, como Drach & Jacques
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(1979), Calazans & Ingle (1998) e Coelho et al. (2000), sugeriram uma classificacao
codificada para cada cerda, como por exemplo, A4 representa uma cerda paposa sem
sétulas na metade distal do eixo e C2, plumodenticulada com o apice encurvado. Uma
classificagdo tdo detalhada, baseada em aumentos de grande magnitude e com c6digos no
lugar de nomes torna o processo ainda mais complicado e confuso.

A descrigdo exata dos tipos de cerda ¢ importante, pois ¢ um fator relevante
de diferenciacdo entre espécies. Entretanto ela nem sempre ¢ perfeita, ja que muitos tipos
sdo visualmente parecidos, principalmente levando em consideragdo a limitagao visual da
microscopia Optica disponivel. Aqui as cerdas foram agrupadas de modo a facilitar a
comparagdo entre formas semelhantes, passiveis de serem confundidas. As cerdas mais
comuns estdo em negrito.

Simples (‘Acuminate’ por Thomas 1970; ‘Simple’ por Fish 1972) — cerda
delgada, de comprimento varidvel, com a extremidade pontiaguda e o eixo desprovido de
projecdes cuticulares. Cerdas simples curtas e rigidas sdo chamadas de cerdas
espiniformes por alguns autores (e.g. Rodrigues & Manning 1992; Felder & Kensley
2004) (Figura 14-al).

Garfo (‘Forked’ por Fish 1972) — Cerda curta e pouco flexivel, com apenas
duas sétulas em lados opostos, que em algumas ocasides sdo imperceptiveis. Fish a
descreveu primeiro em isOpodes, mas foi encontrada posteriormente em braquildros
(Vogel 1984). (Figura 14-a2).

Lisa (‘Smooth’ por Fleischer et al. 1992) — Longa, tem o eixo liso, enrolado,
sem ornamentagdo e com extremidade bifida. Geralmente se encontra em grande numero,
provavelmente para receber estimulos quimicos, nas margens externas da quela de
porcelanideos. Anteriormente, cerdas lisas eram sindnimos de cerdas simples, por isso €
recomendavel observar o desenho de trabalhos passados que utilizaram este termo
(Figura 14-a3).

Ramo (‘Rod’ por Thomas 1970) — Semelhante a simples, porém com o apice
obtuso. No formato de uma folha pequena. (Figura 14-a4).

Estetasco ou esteto (‘Aesthetasc’) — Cerda longa, lisa, tubular, e altamente
sensivel, apenas presente nas anténulas. (Figura 14-b1l).

Espatulada (‘Spatulate’) — Como o nome diz, € uma cerda que se assemelha a
uma espatula, porém nenhuma das descri¢des encontradas na literatura t€m exatamente a

forma encontrada em Leucosiidae no presente trabalho. Em outras descricdes ela se
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assemelha a um esteto curto e achatado (Heard & Manning 2000) ou uma cerda plumosa
com a extremidade expandida e transparente (Monod & Cals 1970). (Figura 14-
b2,cl,c4).

Clavada (‘Club’ por Fleischer et al. 1992) - Cerda pequena, com um eixo liso
que se torna mais espesso € de formato oval na regido mais distal, com a extremidade
distintamente bifida. Encontrada formando multiplas fileiras na extensao das margens
interna e externa da quela, tanto no dactilo quanto no propodo de porcelanideos. (Figura
14-c2).

Folha (‘Leaf-shaped’ por Jacques 1989) — Haste muito curta, modificada em
uma regido achatada, com a margem distal lisa ou com denticulos, assemelhando-se a
uma folha. (Figura 14-c3).

Pincel (‘Brush’ por Fish 1972) — Cerda fina e alongada, cuja regiao distal é
mais larga, achatada e exibe sétulas marginais, lembrando um pincel. Encontrada em
Axiidea (Lemaitre & Rodrigues 1991), Anomura (Asakura & Tachikawa 2000),
Brachyura (Bolla ef a/.2008), Caridea (Nye et al. 2011) (Figura 14-c5).

Pétala (‘Petaloid’ por Phillips & McMillan 1987) — Descrita pelos autores
como Clavada, talvez pela aparéncia sob um pequeno aumento do microscépio. Em uma
observacdo mais detalhada em microscopia eletronica, esta pequena cerda revelou uma
estrutura semelhante as pétalas de uma flor, que podem estar dobradas ou abertas.
Observada nas antenas de Palinuridae. (Figura 14-c6).

Plumosa (‘Plumose’ por Thomas 1970) - Devido a sua articulagdo
supracuticular, ¢ uma cerda extremamente flexivel. O eixo ¢ fino e longo, com longas
sétulas organizadas em duas fileiras em lados opostos. Esta disposicio a torna
semelhante a uma pena, por isso em alguns trabalhos pode ser encontrada com os nomes
Penada ou também Emplumada. (Figura 14-d1,d2).

Paposa (‘Pappose’ por Thomas 1970) — Eixo longo e delgado, coberto por
sétulas longas e espalhadas aleatoriamente por toda sua extensao. Soquete infracuticular,
mas uma larga drea membranosa permite flexibilidade a cerda. Quase exclusivamente
localizadas lateralmente nas pecas bucais e exopoditos dos maxilipedes. (Figura 14-d3).

Dentiforme (‘“Tooth’ por Thomas 1970 e Fish 1972) — Robusta, com soquete
bem desenvolvido, relativamente curta ¢ de formato oval em um corte transversal. Se
localizam nas margens ventrais de dactilos e prépodos dos quelipodes. Seu tamanho

varia, devido ao desgaste constante. (Figura 14-e1).
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Plumodenticulada cuspidada (‘Plumodenticulate cuspidate’ por Bookhout
1974) — Cerda composta que une 3 tipos em uma sé (Figura 14-¢2).

Cuspidada (‘Cuspidate’ por Thomas 1970) — Existem dois subtipos
principais, em forma de dente e em forma de escama. O primeiro ¢ o mais comum, pode
apresentar ou nao duas fileiras de crescimentos laterais semelhantes a denticulos. Possui
um eixo circular, espesso, com uma base ampla e que diminui o didmetro gradualmente
em direcdo a extremidade. O segundo também tem a base ampla, porém gradualmente se
achata em direcdo a extremidade. Esta cerda ¢ pequena, compacta e quase sempre vista
inclinada e em aglomeragdes. Pode exibir indentacdo na extremidade, porém de dificil
visualizacdo. (Figura 14-e3.e4).

Robusta (‘Stout’) — Dependendo do autor, ¢ um nome alternativo ou para a
cerda cuspidada sem denticulos (e.g. Jensen 2006) ou para a dentiforme (De Grave &
Anker 2009). Nome ambiguo por isso deve ser evitado.

Conada (Thomas 1970) — cerdas curtas, em formato de cone e com anulagdo
basal distinta. Semelhantes as cuspidadas, porém mais curtas. (Figura 14-¢5).

Gancho (‘Hook’ por Thomas 1970) — Tamanho reduzido, sem projecdes
cuticulares e com a regido distal inclinada em 90° ou mais (Figura 14-¢6).

Microcerda Escama (‘Scale microseta’ por Drach & Jacques 1977) —
Semelhante a ‘escama’ descrita anteriormente, porém articulada e de tamanho bastante
reduzido (Figura 14-e7).

Sulcada (‘Grooved  por Farmer 1974) — Possuem de 2 a 5 sulcos ao longo de
um dos lados desde a regido distal e sétulas em forma de escama no lado oposto (Lavalli
& Factor 1992). (Figura 14-f1).

Serrada (‘Serrate’ por Thomas 1970, ‘Comb’ por Fish 1972) — Regido
proximal nua e regido distal com denticulos dispostos em duas fileiras distantes de 120 a
180°. Os denticulos sao densamente alinhados e diminuem de tamanho em dire¢do a
extremidade. Pode apresentar sétulas digitiforme que, quando presentes, sdo pequenas €
localizadas no lado oposto aos denticulos. (Figura 14-2,13,14,15).

Arpao (Bolla et al. 2008) — Cerda curvada, com a extremidade aguda e uma
combinagdo de denticulos e sétulas curtas e agudas. Pode ser classificada como serrilhada

(Figura 14-16).
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Multi-escamada ou Multi-denticulada (‘Multidenticulate’ por Thomas 1970;
‘Multiscaled’ por Bauer 1987) — Inumeras sétulas em forma de escama dispostas
densamente por quase todo o eixo. (Figura 14-g1).

Serrulada (‘Teazel’ por Thomas 1970) — Anulacdo evidente na regido
mediana da haste, com sétulas digitiforme alongadas ap6s a anulagdo, arranjadas
aleatoriamente. Extremidade arredondada e lisa. Garm (2004) a classificou como
serrilhada (Figura 14-g2,g3).

Serrilhada (‘Serrulate’ por Thomas 1970) — Mais longa ¢ mais fina do que a
serrada. Apresenta sétulas digitiforme em fileiras (normalmente trés) ou distribuidas
aleatoriamente pelo eixo e, algumas vezes, ha também denticulos, porém menores em
relacdo aos da serrada. A maioria das sétulas tem forma de folha, com a extremidade
pontiaguda. (Figura 14-g4,g5).

Cerda-setobranquia (‘Setobranch-seta’ por Bauer 1979) - Presentes nas
setobranquias (papilas) do endito coxal do terceiro maxilipede e de peredpodos de muitos
camardes carideos, astacideos, lagostins cambarideos e axiideos. Movimentos destes
apéndices fazem a cerda entrar em contato com as branquias, prevenindo entrada de
parasitas e outros corpos estranhos (Bauer 1989). O nome ‘setobranquia’ foi dado por
Borradaile (1907) para denotar a papila setifera, mas a palavra vem sendo incorretamente
usada ao se referir as cerdas ali presentes (e.g. Thomas 1970). Por isso ¢ recomendado
usar a palavra composta cerda-setobranquia (Bauer 1979). Forma similar aquela da seta
multidenticulada, porém muito mais longa e afilada (7-8 mm de comprimento).
Denticulos ocorrem logo apods a anulacdo e apresentam projecdes na regido distal. Eixo
fino, liso e espiralado (Figura 14-g6).

Plumo-denticulada ou Paposerrada (‘Plumodenticulate’ por Thomas 1970
ou ‘Papposerrate’ por Garm 2004) — Cerdas compostas que sdo plumosas ou paposas na
regido proximal e serradas na regido distal. (Figura 14-h2,h1 respectivamente).

Papilada (‘Papillate’) — nome ambiguo usado por alguns autores (e.g. Thomas
1970 e Loya-Javellana & Fielder 1997) para descrever tipos diferentes de cerda, entre

eles, simples, paposa, paposerrada e serrulada. Deve ser evitado.
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f1 fo fafa fs fo 91 92 Q93 g4 Qs h1 h2

Figura 14 — Diferentes tipos de cerda documentadas em Decapoda. al — simples; a2 — garfo; a3 — lisa; a4 —
ramo; b1 — estetascos; b2, c1, c4 — espatuladas; c2 — clavada; ¢3 — folha; c5 — pincel; c6 — petulada; d1, d2 —
plumosas; d3 — paposas; el — dentiforme; e2 — plumodenticulada cuspidada; e3, e4 — cuspidada; e5 — conada;
€6 — ganchos; €7 — microcerdas escama; fl — sulcada; f2, 3, f4, {5 — serradas; f6 — arpdo; gl —
multidenticulada; g2, g3 — serrulada; g4, g5 — serrilhada; g6 — cerda-setobranquia; h1 — paposerrada; h2 —
plumodenticulada.
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2.7 Padronizacao de descricfes

2.7.1 Técnica descritiva

O aspecto mais importante desta linha de pesquisa ¢ o ato de comparar um
estudo com outro. Porém existe muita variagdo no formato utilizado por estudiosos das
fases iniciais do ciclo de vida dos decapodes e uma descri¢do sozinha tem pouco valor se
ndo puder ser comparada com outras descricdes de espécies semelhantes.
Consequentemente, consisténcia e ordem s3o prioridades ao descrever cada
caracteristica. E importante manter a ordem de segmentos dos apéndices, seguindo o
padrdo corporal dos malacostraca: carapaga, apéndices cefalicos (anténula, antena,
mandibula, maxilula, maxila), apéndices toracicos (primeiro, segundo e terceiro
maxilipedes, peredpodos), somitos abdominais e seus apéndices (pledpodos e uropodos)
e, por ultimo, o telson.

A designagdo Antena I e II ou Maxila I e II ndo deve ser usada, sendo
preferivel Anténula e Antena e Maxilula e Maxila. As divisdes do corpo devem ser
chamadas de somito, para ndo serem confundidas com as divisdes dos apéndices, que em
inglés sdo chamadas de segmentos, mas em portugués sdo articulos. Estes devem ser
descritos na ordem do articulo (ou segmento) mais proximal até o mais distal. Sugere-se
aqui a seguinte sequéncia: Primeiro o protopodito, o qual pode ser bilobado, ou seja,
dividido em endito coxal e endito basal. Os enditos coxal e basal podem ainda estar
subdivididos em dois lobos cada, neste caso descreve-se primeiro o lobo proximal e em
seguida o distal. H4 quem se refira ao endito coxal como coxopodito e ao endito basal,
como basipodito. Neste caso, os lobos sdo chamados de endito proximal e endito distal.
Apds o protopodito, seguem endopodito, exopodito (se divididos em segmentos,
descrever dos proximais até os distais) e, por fim, epipodito.

As descrigdes morfologicas normalmente relatam as informagdes observadas
em um estilo telegrafico, que contém apenas as informagdes necessarias, sem
abreviacdes. Verbos sdo desnecessdrios nesta narrativa, embora algumas publicacdes
académicas ainda solicitem um texto mais elaborado.

O texto descritivo deve comegar com a sinonimia larval ou juvenil,
acompanhada do nome binomial, autoridade e data da espécie em questdo. Em seguida

descreve-se, em pardgrafos separados, cada um dos itens na sequéncia padrio da
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morfologia dos Malacostraca. Primeiramente, a carapaca, cujas caracteristicas essenciais
sao o formato, as dimensdes (comprimento e largura) e as ornamentagdes (tipos de
cerdas, granulos, espinhos, etc). Em seguida, os apéndices cefalicos, toracicos,
abdominais devem ser caracterizados quanto ao numero e formato dos articulos e
também o numero e tipo de cerdas presentes em cada articulo. Estas sdo melhor
apresentadas em sequéncia em relagdo aos articulos onde encontram-se suas bases. E
quando o numero de cerdas varia entre duas ou mais extivias da mesma espécie, coloca-

se o valor menor separado do valor maior por um hifen.

Exemplo retirado de Thatje & Lovich (2003):

Juvenil | de Campylonotus vagans
Bate, 1888

Maxilipede 1 (Figura 5): endito coxal e
basal com 9 e 33-36 cerdas plumodenticuladas,
respectivamente. Endopodito tetrasegmentado
com 2, 1, 0, 4 cerdas plumodenticuladas.

Exopodito ndo segmentado, largo e reduzido,

com 10 cerdas plumosas natatorias terminais e 2

cerdas situadas em curva concava externa. ) o o )
Figura 15 — Maxilipede 1 do primeiro juvenil de

Campylonotus vagans, modificado de Thatje &
Lovich (2003)
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2.7.2 Montagem de tabelas

Apos a descrigdo ser feita, € sempre importante fornecer uma tabela que contenha
outras espécies, cuja escolha depende do objetivo da comparagdo a ser apresentada.
Comparacdes podem visar a filogenia ou a evolugdo de um determinado género, ou uma
familia, ou as diferengas entre duas familias, etc. Podem também ter fins ecologicos e
contrastar, por exemplo, larvas do Oceano Atlantico Ocidental de outras do Atlantico
Oriental.

Na maioria das vezes, as descri¢des a serem comparadas sdo um tanto antigas e a
caracterizagdo de cada parte pode exigir uma verificagdo nas figuras. Porém, ha também
instancias em que o proprio desenho de uma determinada peca ndo ¢ adequado ou esteja
faltando. Por tais motivos, a constru¢do de uma tabela pode nao ser tao simples ou facil.

A informagdo em uma tabela comparativa deve ser sucinta e objetiva. Para
economizar espaco, abreviacdes sdo necessarias. E quando consultamos tabelas de outros

autores ¢ importante que as mesmas abreviagdes sejam usadas, por isso recomenda-se

padroniza-las.

Abreviacdes sugeridas:

ss = cerda simples

clb = cerda clavada

frk = cerda garfo

pl = cerda plumosa

spa = cerda espatula

pdC = c. plumodenticulada cuspidada

pap = cerda paposa

con = cerda conada

too = cerda dentiforme

ct = cerda cuspidada

ha = cerda gancho

lef = cerda folha

ae = estetascos / estetos

sm = cerda lisa

scs = cerda-escama

pld = cerda plumo-denticulada

mde = c. multi-denticulada

SCa = €scama

ser = cerda serrada

sbr = cerda-setobranquia

gra = granulo

stl = cerda serrilhada

grv = cerda sulcada

spr = processo espinhoso

tez = cerda serrulada

pet = cerda pétula

mtr = microtrichia

bsh = cerda pincel

rod = cerda ramo

cin = cincinnuli

?s = tipo de cerda n3o definido

seg = segmentos

marg / surf = marginal / superficie

n/d = ndo descrito

S = somitos

post / ant = posterior / anterior

* = obtido ao observar a figura

dis / prox = distal / proximal

unseg = ndo segmentado
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2.7.3 llustracdes

Existem maneiras diferentes de ilustrar as figuras: lapis, tinta nanquim ou desenho
vetorizado. Cada um tem suas vantagens. O lapis ¢ obviamente a ferramenta mais tradicional
e mais popular, devido ao facil acesso e rapidez na execucdo. Porém, como pode ser
observado em trabalhos mais antigos, os tracos muitas vezes ficam fracos ou com baixo
contraste. A esses trabalhos feitos somente a lapis, ¢ recomendado que seja feito um
tratamento posterior, que pode ser um refor¢o nas linhas em um papel de gramatura baixa
para que elas fiquem mais visiveis ou entdo a digitalizagdo no computador, seguida por um
tratamento com uma ferramenta grafica, mantendo-se uma alta resolugdo. O desenho com
tinta nanquim ¢ uma técnica que requer muita pratica, e talvez por isso ndo seja a escolha
preferida dos pesquisadores. Entretanto ela ¢ a que traz os resultados mais satisfatorios
visualmente. O desenho vetorizado também nao ¢ facilmente dominado, mas hoje em dia esta
mais ao alcance devido ao facil acesso a um computador. A partir do momento que se torna
pratica, essa técnica facilita o trabalho do desenhista, ao passo que a espessura dos tragados ¢é
sempre a mesma e a natureza desta técnica permite que sejam feitas ampliacdes sem que se
perca qualidade. Por outro lado, o desenho vetorizado tem a desvantagem de ter a aparéncia
menos agradavel dos trés.

Devido a natureza translucida da cuticula de uma exuvia, pode-se muitas vezes
enxergar claramente através de uma peca, permitindo que se desenhe também o que esta por
tras. Cerdas, partes de segmentos e inser¢oes da articulagdo de segmentos que se encontram
encobertos podem ser representados por linhas tracejadas (Fig. 16-C).

Nao deve-se exagerar nos detalhes. Muitos desenhistas gostam de acrescentar sombra
para aumentar o realismo das pegas, seja com tons de cinza ou através da técnica do
pontilhismo. Entretanto, esta pratica ndo ¢ recomendavel, pois dificulta a localizagdo de
segmentacdes, granulos ou espinhos, a contagem das bases das cerdas e pode ser confundido
com a linha tracejada que representa estruturas do segundo plano encobertas.

O espelhamento ¢ aceitavel para carapagas em visdo dorsal € ndo compromete a
qualidade da ilustragdo. Esta técnica se baseia na bilateralidade dos decapodos, a qual permite
que se desenhe apenas uma das metade do corpo (lados direito e esquerdo, separados por
linha mediana longitudinal). No tratamento posterior da imagem, basta rebater o lado para o

outro e ajustar os tracos que os unem, embora uma grande parte dos trabalhos com



76

decapoditos de Palinuridae e Scyllaridae (phyllosoma) geralmente exibem apenas metade da
carapaga.

A fim de facilitar as comparagdes, ¢ recomendado ilustrar os apéndices sempre na
mesma disposi¢do. Deve-se prestar atencdo as partes segmentadas ou totalmente ligadas a
uma superficie, para que ndo haja linhas incompletas. As cerdas também devem ser
representadas em sua orientacdo natural e sobreposi¢des devem ser evitadas. Algumas cerdas

podem ser representadas como truncadas (Fig 16-A e B).

Figura 16: A e B — Exemplos de representacio truncada de cerdas; C — Pledpodos em segundo plano,
representados por linhas tracejadas; D - Detalhe do espinho lateral do telso, permitindo maior visibilidade
das cerdas (ABC, modificado de Luppi e Spivak 2003; D, modificado de Seridji 1990).

Atencado deve ser dada para assegurar-se de que as figuras ilustrem exatamente o que o
texto estd descrevendo, incluindo o tipo € o nimero de cerdas. A sequencia de ilustragdes
deve seguir 0 mesmo padrio da descri¢do. E importante também o conhecimento prévio da
morfologia do animal, porque muitas vezes, no processo de dissecc¢do, alguma peca pode se
fragmentar e assim, torna-se necessario desenhé-la separadamente para depois reposicioné-la
no desenho definitivo.

Nos desenhos, ¢ crucial a presenga de uma barra de escala perto da figura, para que o
tamanho das estruturas possa ser comparado e a figura, ampliada. Ilustragdes expandidas para
um maior detalhamento sdo encorajadas (Fig. 16-D). O tamanho final das figuras deve ser
levado em consideracao se, por exemplo, ndo for possivel enxergar os tipos de cerda de um
apéndice ilustrado em um tamanho muito pequeno. Os desenhos devem informar tudo o que

estd no texto da descri¢do, pois algumas vezes podemos nos deparar com trabalhos escritos
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em linguagens ndo familiares ou o contrario, pesquisadores que queiram se referir a0 nosso
trabalho ndo entendem nossa lingua nativa, mas observando os desenhos podem montar uma

tabela comparativa.
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