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ALMEIDA, Andréa Santos e. Descricdo morfoldgica dos primeiros estagios larvais dos
camardes Lysmata ankeri Rhyne & Lin, 2006, L. bahia Rhyne & Lin, 2006 e L. lipkei
Okuno & Fiedler, 2010 (Crustacea: Decapoda: Lysmatidae) e revisdo da morfologia
larval dos estagios iniciais do género. 2020. 129 f. Dissertacdo (Mestrado Académico em
Biociéncias). — Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias e Letras,
Assis, 2020.

RESUMO

Durante a fase larval, a maioria dos crustaceos decdpodes encontram-se na regido
planctonica, os quais apresentam caracteres morfoldgicos distintos dos adultos bentonicos.
Camardes do género Lysmata Risso, 1816 séo conhecidos pela diversidade de modos de vida
e comportamentos, porém ainda ha caréncia de informac6es sobre 0s primeiros estagios de
vida de seus representantes. Portanto, o objetivo desse estudo foi descrever e ilustrar a
morfologia larval dos estagios iniciais das espécies Lysmata ankeri, L. bahia e L. lipkei,
fazer uma revisdo do género com base na morfologia larval das espécies ja previamente
descritas e a partir disso elaborar uma chave de identificacdo para os estagios iniciais das
espécies de Lysmata. A coleta das fémeas ovigeras foi feita em duas regides estuarinas em
Aracaju — SE (L. lipkei e L. bahia) e na Ilha das Couves, Ubatuba — SP (L. ankeri).
Exemplares de cada estagio larval foram fixadas e dissecadas sob estereomicroscopio optico.
A sequir, tais larvas foram ilustradas utilizando-se de um microscépio provido de uma
camara lucida. A morfologia larval dos estagios iniciais das trés espécies foi comparada
com outras espécies do género ja descritas. No total, foram descritos cinco estagios de zoea
da espécie L. ankeri e trés estagios de zoea de L. bahia e L. lipkei. Foram observadas diversas
semelhancas entre as zoeas aqui descritas e também para aquelas presentes na literatura,
como: olhos pedunculados a partir da zoea Il, com pedunculo longo; margem ventral da
carapaca serrada; desenvolvimento precoce do quinto pereidpodo, com prépodo achatado e
possuindo margens serradas; presenca de espinhos dorso-laterais; dentre outras
caracteristicas. Também foram observadas singularidades entre as zoeas de cada espécie
aqui descritas. A partir da revisdo bibliogréafica do género, foi constatado singularidades
entre as especies pertencentes a subgrupos de Lysmata, podendo ser possivel visualizar a
formacéo de padrdes morfoldgicos entre os quatro clados naturais do género, dando suporte
aos mesmos. Adicionalmente, foi elaborada uma chave de identificacdo para as trés
primeiras zoeas do género. Estudos sobre o desenvolvimento larval s&o importantes para
obter informac6es sobre a diversidade morfologica das espécies, relacdes filogenéticas,
larvicultura e além de contribuir para identificacdo de organismos da comunidade
planctonica e de animais constantemente comercializados no mercado ornamental.

Palavras-chave: Desenvolvimento larval; Caridea; camardes bailarinos; zoeas; chaves de
identificacdo
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ABSTRACT

During the larval phases, most decapod crustaceans are found in the planktonic region,
showing morphological characters distinct from the adults, which are commonly benthic.
Carideans the genus Lysmata Risso, 1816 are known for the diversity of lifestyles and
behavior, but there is still a lack of information about their early stages of life. Therefore,
the present study aims to describe and illustrate the larval morphology of the initial stages
of the species Lysmata ankeri, L. bahia and L. lipkei, to make a review of the genus based
on the larval morphology of the species that were previously described and to elaborate a
identification key for the early stages of Lysmata species. The ovigerous females were
sampled in two estuarine regions in Aracaju - SE (L. lipkei and L. bahia) and in llha das
Couves, Ubatuba - SP (L. ankeri). Larvae from each larval stage were fixed and dissected
under an optical stereomicroscope and illustrated with the aid of a microscope coupled to a
lucid chamber. The larval morphology of the initial stages of the three species were
compared with other species of the genus which were previously described. In total, five
stages of L. ankeri species and three stages of L. bahia and L. lipkei were described. Several
similarities were observed between the zoeas described here and also for those found in the
literature, such as: eyes stalked from zoea Il, with a long peduncle; ventral margin of the
carapace with spines; early development of the fifth pereiopod, with a flattened and paddle-
like propodus with serrated margins; presence of dorso-lateral spines; among other features.
Also, singularities were observed among the zoeas of each species described here. From the
bibliographic review of the genus, singularities were found among the species belonging to
the Lysmata subgroups, and it may be possible to visualize the formation of morphological
patterns among the four natural clades of the genus, supporting the formed clades.
Additionally, identification keys were elaborated for the first three zoeas of the genus.
Studies with larval development are important to obtain information about the
morphological diversity of species, phylogenetic relationships, larviculture and in addition
to contribute to the identification of planktonic organisms and animals that are constantly
commercialized in the ornamental market.

Keywords: Larval development; Caridea; peppermint shrimps; zoeas; identification keys
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1. INTRODUCAO
1.1 Caracterizacéo do grupo estudado

Camardes do género Lysmata Risso (1816) séo pertencentes a infraordem Caridea e
a familia Lysmatidae Dana, 1852 (BAEZA, 2013), constituindo, atualmente, 48 espécies
descritas (RHYNE; LIN, 2006; BAEZA; ANKER, 2008; DE GRAVE; FRANSEN, 2011,
ANKER; COX, 2011; RHYNE et al., 2012; SOLEDADE et al., 2013; GAN; LI, 2016;
PACHELLE et al., 2016; PRAKASH; BAEZA, 2017; WANG; SHA, 2018; DE GRAVE;
ANKER, 2018; GIRALDES et al., 2018). AS espécies de Lysmatidae possuem ampla
distribuicdo geografica, em regides tropicais e subtropicais de todo o mundo (DE GRAVE;
ANKER, 2018; GIRALDES et al., 2018) e podem viver associados a macroinvertebrados
sésseis (recifes de corais, anémonas ou esponjas), fendas de rochas ou cavernas (BAUER,
2000; RHYNE; LIN, 2006; BAEZA; ANKER, 2008; BAEZA et al., 2009a; BARROS-
ALVES et al., 2016).

Sao muito peculiares dentre outros carideos devido a uma diversidade de modos de
vida, habitos e comportamentos sociais, podendo viver, de modo geral, em grupos de alta
densidade, sendo caracterizados pelo corpo translucido e listras vermelhas (“peppermint
shrimps”, ou camardes bailarinos) Ou viver em pares monogamicos, caracterizados por um
padrao de cores chamativas (“cleaner shrimps”, ou camardes limpadores) (BAUER, 2000).
De acordo com Baeza et al. (2009b) e Baeza (2010), por meio de estudos filogenéticos,
concluiram-se que o género Lysmata é um grupo parafilético e que existe um clado natural
que compde 0s géneros Lysmata e Exhippolysmata Stebbing, 1915. Tais autors classificaram
estes dois géneros em quatro subgrupos ou clados: 1) “Tropical American” (Tropical-
Americano), e.g. L. wurdemanni (Gibbes, 1850), L. bogessi Rhyne & Lin, 2006, L. ankeri
Rhyne & Lin, 2006; 2) “Cleaners” (Limpadores), e.g. L. debelius Bruce, 1983, L.

amboinensis (de Man, 1888) e L. grabhami (Gordon, 1935); 3) “Cosmopolitan”
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(Cosmopolita), e.g. L. seticaudata (Risso, 1816), L. intermedia (Kingsley, 1878), L. moorei
(Rathbun, 1901); 4) “Morphovariable” (Morfo-variavel), e.g. L. vittata (Stimpson, 1860), L.
hochi Baeza e Anker, 2008 e duas espécies de Exhippolysmata Stebbing, 1915,
Exhippolysmata ensirostris (Kemp, 1914) e E. oplophoroides (Holthuis, 1948).

Os camardes do género Lysmata sdo grandes alvos na industria ornamental
(CALADO, 2008) devido a importantes papéis ecoldgicos que desempenham, como por
exemplo o comportamento de limpeza de peixes que apresentam lesdes na pele (VAUGHAN
et al., 2018a); remocéo de ovos de ectoparasitas em tanques de peixes (VAUGHAN et al.,
2018b); controle de pragas em aquarios, como as anémonas de vidro do género Aiptasia
Gosse, 1858 (CALADO, 2008); dentre outras e aos padrdes de cores que apresentam.
Contudo, pouco se sabe a respeitos dos individuos comercializados (BAEZA,
BEHRINGER, 2017), visto que muitos camarfes bailarinos sdo identificados como L.
wurdemanni e hoje sabe-se que essa espécie faz parte de um complexo que envolve pelo
menos sete espécies diferentes (RHYNE; LIN, 2006; ALVES et al., 2015). No estudo feito
por Baeza e Behringer (2017) foi analisado que 100% dos individuos comercializados no
sudeste dos Estados Unidos intitulados por L. wurdemanni eram na verdade pertencentes a
espécie L. boggessi e ainda ha caréncia de informacdes sobre a mesma, ressaltando-se assim
a importancia de estudos sobre a biologia, ecologia e comportamento de espécies do género
para subsidiar em uma pesca e cultivo sustentaveis.

Uma importante caracteristica do género Lysmata € a classificacdo de seu sistema
sexual como hermafroditismo protandrico simultdneo (“protandric simultaneous
hermaphroditism” ou PSH). Nesse tipo de sistema sexual, 0S juvenis se maturam
primeiramente como machos (“fase macho”) e possuem ovotestis (gonadas com testiculos
bem desenvolvidos e portando ovarios ndo desenvolvidos) e ao atingirem um determinado

tamanho e a depender de estimulos do meio, desenvolvem-se para a “fase fémea” ou
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hermafrodita, retendo os ductos masculinos e gonoporos e desenvolvendo a porc¢ao ovariana
(BAUER; HOLT, 1998; BAUER, 2000; BAEZA, 2007; BAEZA et al., 2007). Portanto, eles
tém a capacidade de se reproduzirem tanto como machos quanto como fémeas na fase
hermafrodita, mas sem possibilidade de autofertilizacdo (ALVES et al., 2019) e uma vez
nessa fase 0s mesmos ndo sao mais capazes de retornarem a “fase macho” devido a redugdo
do apéndice masculino (BAUER; HOLT, 1998). Esse comportamento reprodutivo é
presente para todos 0s espécimes do género estudados até o momento (BAUER; HOLT,
1998; FIEDLER, 1998; D’UDEKEM D’AKOZ, 2003; BAUER; NEWMAN, 2004; BAEZA
et al., 2007; BAEZA; ANKER, 2008; BAEZA, 2009; ALVES et al., 2019).

No Brasil ja foram registradas 12 espécies de Lysmata, a saber: L. wurdemanni, L.
vittata, L. intermedia, L. moorei, L. grabhami, L. ankeri, L. bahia Rhyne & Lin, 2006, L.
amboinensis, L. rathbunae Chace, 1970, L. lipkei Okuno & Fiedler, 2010, L. jundalini
Rhyne, Calado & Santos, 2012 e L. arvoredensis Giraldes, Macedo, Brandédo, Baeza &
Freire, 2018, (CHRISTOFFERSEN, 1998; COELHO et al., 2006; BARTILOTTI et al.,
2012; SOLEDADE et al., 2013; KASSUGA et al., 2015; BARROS-ALVES et al., 2015;
ALVES et al., 2015; PACHELLE etal., 2016; BARROS-ALVES et al., 2016; TEROSSI et
al., 2018; GIRALDES et al., 2018; ALVES et al., 2018). Apesar de 48 espécies ja terem
sido descritas para 0 género até 0 momento, pouco se sabe sobre seus primeiros estagios de
vida, visto que apenas cerca de 15% dessas espécies possuem descri¢des larvais disponiveis
na literatura, dentre elas: L. wurdemanni, estudada por Kurata (1970); L. anchisteus Chace,
1972, por Knowlton e Alavi, (1995); L. amboinensis, por Wunsch (1996); L. seticaudata,
redescrito por Calado et al. (2004); L. vittata, redescrito por Yang e Kim (2010); e L.
galapagensis Schmitt, 1924 e L. moorei, por Bartilotti et al. (2012). Entre as espécies
descritas anteriormente, apenas quatro ocorrem na costa do Brasil (L. wurdemanni, L.

amboinensis, L.vittata e L. moorei). Neste estudo, foram estudadas trés outras espécies ja
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registadas no Brasil: L. ankeri, L. bahia e L. lipkei (BARROS-ALVES et al., 2015;
BARROS-ALVES et al., 2016; PACHELLE et al., 2016; ALVES et al., 2018).

As espécies L. ankeri e L. bahia possuem distribuicdo geografica no Atlantico
Ocidental (RHYNE; LIN, 2006; GIRALDES; FREIRE, 2015; BARROS-ALVES et al.,
2015; BARROS-ALVES et al., 2016) e ambas foram descritas como parte do complexo
wurdemanni, sendo previamente reconhecidas com L. wurdemanni (RHYNE; LIN, 2006).
Em contrapartida, a espécie L. lipkei, que tem distribui¢do nativa do Pacifico Ocidental no
litoral do Japdo (OKUNO; FIEDLER, 2010), j& foi confirmada tanto por fatores
morfologicos como moleculares de ser invasora no Atlantico Ocidental (ALVES et al.,
2018). Atualmente, sua ocorréncia no litoral brasileiro esta nos estados de Sergipe, Rio

Grande do Norte e Ceard (PACHELLE et al., 2016; ALVES et al., 2018).

1.2 Desenvolvimento larval em Caridea

Muitos invertebrados aquaticos, dentre eles 0s crustaceos que habitam o ambiente
benténico, possuem um complexo desenvolvimento indireto representado por uma fase
embrionaria, uma fase larval e as fases juvenil/adulto, contrariamente ao desenvolvimento
direto no qual os individuos ja eclodem como juvenis (ANGER, 2006). O desenvolvimento
indireto consiste em um ciclo de vida que implica em variadas mudancas em suas fungdes
vitais devido a passagem por uma grande transi¢do de habitat e de estilo de vida (ANGER,
2006). A ordem Decapoda, representada como a ordem mais diversificada de crustaceos,
tem em sua maioria espécies que apresentam tal tipo de desenvolvimento, ou seja, passam
parte da sua vida em fases larvais plancténicas (meroplanctons), podendo viver por semanas
ou meses, e ao final dessa fase sofrem uma transicao para a fase juvenil onde passam a viver
em ambiente bentonico (POHLE et al., 1999; ANGER, 2001). Como estdo expostas a fatores
e situacOes diferentes dos adultos, as larvas apresentam algumas caracteristicas

diferenciadas, principalmente em relacdo a locomogcéo e alimentacdo (ANGER, 2001).
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Existem diversas fases larvais para os variados grupos de Decapoda, e.g. nduplio,
prezoea, zoea, mysis e decapodito, porém a fase nduplio é comum a todos, sendo uma
singularidade entre os crustaceos (MARTIN et al., 2014). O nuplio utiliza os apéndices
cefalicos para locomocéo (anténulas, antenas e mandibulas) enquanto os demais apéndices,
como maxilulas e maxilas, sdo ausentes ou rudimentares (CLARK; CUESTA, 2015). Os
naduplios podem se apresentar na forma livre, na qual os individuos eclodem nessa fase (e.g.
subordem Dendrobranchiata Bate, 1888) ou em outros casos, como nas espécies
pertencentes a Infraordem Caridea Dana, 1852, a fase de nauplio ocorre dentro do ovo, antes
da ecloséo. Nos casos de desenvolvimento indireto, os carideos ja eclodem numa forma
larval mais desenvolvida, apresentando duas fases ao decorrer do seu desenvolvimento: zoea
e decapodito (GUERAO; CUESTA, 2014).

Na fase de zoea os apéndices cefalicos perdem a funcdo natatéria e assumem funcbes
na percepcdo do ambiente e na alimentagdo (ANGER, 2006). As anténulas e antenas
exercem funcgdes de percepcdes quimicas e mecanicas de presas; as mandibulas, maxilulas
e maxilas sdo funcionais na alimentacdo; os endopoditos dos maxilipedes (pelo menos dois
pares sao funcionais) tém funcéo na manipulacao de presas; e os exopoditos dos maxilipedes
tem fungdo natatéria (ANGER, 2001). Os pereidépodos podem aparecer ou tornar-se
funcionais conforme o avanco dos estagios possuindo funcdo natatéria e os pledpodos
geralmente sdo ausentes ou em forma rudimentar (GUERAO; CUESTA, 2014). A
quantidade de estagios de zoeas, a qual pode ser de um a dois ou até mais de 11, pode variar
de acordo com a espécie ou em fungdo das condi¢cdes ambientais (GUERAQO; CUESTA,
2014).

A fase de decapodito (ou p6s-zoea) € a tltima fase larval, no qual a funcao natatoria
é realizada pelos pledpodos, porém os exopoditos do maxilipedes e/ou pereiopodo ainda séo

bem desenvolvidos e utilizados na natacdo (GUERAO; CUESTA, 2014). Alguns autores
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referem-se ao decapodito com o termo “pds-larva”, porém € utilizado de forma errénea visto
que o decapodito ainda ndo estd completamente desenvolvido como a forma juvenil/adulta
e ainda é considerada uma fase larval, nao podendo assim ser uma “pés-larva” (GUERAO;
CUESTA, 2014; CLARK; CUESTA, 2015). O termo pods-larva seria um estagio ndo-laval
aplicado como trasicao entre o decapodito e o juvenil, no qual os exopoditos dos pereidpodo
reduzem, até que nos juvenis estes exopoditos sdo reduzidos (ANGER, 2001; GUERAO;
CUESTA, 2014).

1.3 Importancia das descricdes larvais

O estudo da morfologia larval tem importancia para diversas areas que vao desde
estudos ecoldgicos como recrutamento, dindmica populacional, distribuicdo espago-
temporal, etc., até estudos comportamentais e taxondmicos (ANGER, 2006). O
conhecimento do desenvolvimento larval também € (til para identificagdo das espécies
pertencentes a comunidade plancténica, uma vez que had uma grande caréncia na literatura
da descricdo larval (VELA; GONZALEZ-GORDILLO, 2016), podendo assim gerar
estimulos a respeito do estudo do plancton (ANGER, 2001). A identificacdo correta de
formas larvais planctdnicas possibilita a identificacdo de espécies invasoras, como por
exemplo, o camar&o invasor L. lipkei.

Além disso, aspectos relacionados as técnicas de criacdo larval também podem
auxiliar na obtengdo de informacdes relevantes para o cultivo de larvas. Particularmente,
aquelas de interesse econémico, visto a importancia da criacdo sustentavel de espécies
ornamentais devido ao grande impacto causado ao meio ambiente ao serem retirados de seu
habitat natural (CORBIN, 2001; CALADO et al., 2003). Como muitas espécies de Lysmata
sdo altamente comercializadas no mercado ornamental (CALADO, 2008; BAEZA;
BEHRINGER, 2017), o conhecimento da morfologia larval pode facilitar a identificacao de

diferentes espécies, que podem ser comercializadas sob 0 mesmo nome (PANTALEAO et
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al., 2017). E necessario considerar-se, também, a importancia da larvicultura para a criagdo
em cativeiro de Lysmata, a qual pode contribuir com o conhecimento sobre ecologia e
biologia reprodutiva do género (BARTILOTTI et al., 2012).

Estudos sobre a morfologia larval também podem contribuir na identificacdo e
classificacdo taxondmica de grupos recentes, principalmente com espécies pertencentes a
complexos (GEISELBRECHT; MELZER, 2009), como por exemplo as espécies L. ankeri
e L. bahia. A partir das caracteristicas dos estagios de zoea viabiliza comparacdes
filogenéticas entre grupos (POHLE; MARQUES, 2000) e entender as relagdes filogenéticas
entre as espécies. Os autores acima, por meio da descricdo morfoldgica de larvas, fizeram a
correlacdo filogenética com espécies de diferentes géneros da familia Majidae Samouelle,
1819.

Além disso, com estudos sobre larvas é possivel estabelecer padrdes na morfologia
ao nivel de género, como no exemplo de Bartilotti et al. (2012), que identificaram ao menos
dois padrdes de desenvolvimento a partir de estudos com larvas de Lysmata e o0s
correlacionaram com os individuos adultos. Logo, uma revisdo da literatura sobre as
espécies previamente descritas quanto ao desenvolvimento larval também é de extrema
relevancia para a identificacdo de padrGes morfol6gicos. Desse modo, tendo em vista a
existéncia de quatro clados naturais do género Lysmata propostos por Baeza et al. (2009b)
e Baeza (2010), é possivel que existam padrfes que possam ser detectados ainda na fase

larval para suportar os clados.

1.4 Hipotese
Considerando os quatro clados propostos por Baeza et al. (2009b) e Baeza (2010), a hipotese

do presente estudo € de que a morfologia larval em Lysmata possa fornecer suporte aos

agrupamentos revelados pela filogenia molecular do género. Com isso, a variagdo
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morfoldgica nos estagios larvais seria menor dentro de cada clado, podendo ser possivel a

visualizag8o de padrdes morfologicos que sustentam a formagao dos clados naturais.
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5. DISCUSSAO

As trés espécies descritas neste estudo foram comparadas quanto a morfologia geral
dos primeiros estagios larvais, com maior enfoque nos trés primeiros estagios (zoea I, zoea
Il e zoea Ill) entre as espécies do género Lysmata ja previamente descritas (Tabela 1 — 4),
visto que foram as zoeas em comum descritas no presente trabalho. De modo geral, foi
observada a principal caracteristica que compde larvas do género Lysmata, que consiste no
desenvolvimento precoce do quinto pereidpodo, com prépodo espatulado e margens
serradas (BARTILOTTI et al., 2012; GUERAO; CUESTA, 2014). Além dessa, outras
caracteristicas tipicas das larvas iniciais do género foram aqui detectadas, a saber: pedinculo
ocular longo (a partir da ZIl); rostro longo e fino; presenca um par de espinhos supraorbitais
a partir da zoea Il; margem ventral da carapaca serrada; e um par de espinhos dorso-laterais
no quinto somito abdominal (KURATA, 1970; KNOWLTON; ALAVI, 1995; WUNSCH,
1996; CALADO et al., 2004; YANG; KIM, 2010; BARTILOTTI et al., 2012; presente

estudo).

5.1 Zoea |
De acordo com os resultados obtidos para o primeiro estagio larval (Tabela 1 e

Tabela 2), a zoea | de L. ankeri, L. bahia e L. lipkei apresentaram diversas caracteristicas
morfolégicas que sdo compartilhadas com as demais espécies descritas anteriormente para
0 género Lysmata, como: rostro simples e longo; presenca de espinhos na margem ventral
da carapaca; pedunculo da anténula ndo segmentado, portando pelo menos uma cerda
plumosa; endopodito da antena portando uma longa cerda plumosa; endopodito da maxilula
com cinco cerdas, distribuidas de forma 2+3; endopodito da maxila portando nove cerdas,
distribuidas de forma 3+2+1+3 (com possivel excecdo para L. anchisteus, ver Knowlton e
Alavi, 1995) e escafognatito da maxila com cinco cerdas plumosas; endopodito do primeiro

maxilipede com quatro segmentos; endopodito do terceiro maxilipede ligeiramente maior
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do que o exopodito; auséncia de peredipodos desenvolvidos; presenga de espinhos dorso-
laterais no quinto somito abdominal (excecdo de L. anchisteus que nédo especifica, ver
Knowlton e Alavi, 1995); e o télson com formato triangular, com 7+7 cerdas plumosas e
auséncia de uropodo.

Por outro lado, as espécies aqui descritas também apresentaram caracteres
exclusivos, que as diferem das demais. A zoea | de L. ankeri apresentou diferengas no
namero de cerdas do segundo lobo da coxa da maxila, terceiro segmento do exopodito do
terceiro maxilipede com uma cerda simples a mais (totalizando quatro) e a presenca de dois
espinhos dorsais no quinto somito abdominal [quando presentes, tais espinhos variam de
trés a quatro, e.g. L. galapagensis e L. moorei com trés ou quatro espinhos, ver Bartilotti et
al. (2012); e L. bahia com trés, como visto no presente estudo]. A zoea | de L. bahia
apresentou dois pequenos tubérculos no pedunculo da anténula (um proximal e um distal),
diferencas no nimero de cerdas do primeiro lobo do endito coxal da maxila e a presenca de
uma cerda simples no segundo segmento do endopodito do terceiro maxilipede, no qual
geralmente ndo ha cerdas (ver Tabela 2). J& o primeiro estagio de L. lipkei a singularidade
encontrada foi a presenca de apenas trés cerdas no terceiro segmento do endopodito do
terceiro maxilipede, no qual geralmente sdo encontradas cinco ou seis cerdas (ver Tabela 2).

A zoea | de L. ankeri e L. bahia apresentaram um pequeno par de cerdas simples no
terceiro somito abdominal, caracteristica esta que também foi observada nos demais estagios
de L. ankeri, porém tais cerdas ndo foram observadas no primeiro estagio de nenhuma outra

espécie de Lysmata (ver Tabela 2).

5.2 Zoea Il
Para o segundo estagio larval (Tabela 1 e Tabela 3) descrito, a primeira semelhanca
encontrada foi nos olhos, que antes eram sésseis e neste estagio sdo pedunculados, com

longos pedunculos em comparacdo a algumas especies de outros géneros de algumas
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familias de Caridea, a exemplo de: Synalpheus tumidomanus (Paulson, 1875) e Alpheus
brasileiro Anker, 2012, (Familia Alpheidae Rafinesque, 1815); Leander paulensis Ortmann,
1897 (Familia Palaemonidae Rafinesque, 1815); Sclerocrangon boreas (Phipps, 1774)
(Familia Crangonidae Haworth, 1825); e Austropandalus grayi (Cunningham, 1871)
(Familia Pandalidae Haworth, 1825). Tais espécies possuem o pedinculo da antena com
quase 0 mesmo tamanho de toda a Grbita ocular, ou possuem o pedinculo ocular muito
menor do que o da antena (MAKAROV, 1968; THATJE; BACARDIT, 2000; YANG, 2009;
PESCINELLI et al., 2017; PANTALEAO et al., 2019). Em contrapartida, em espécies de
Lysmata apenas o pedinculo ocular pode ser maior do que o da antena (ver Tabela 3). Além
da presenca do pedunculo ocular, outras caracteristicas foram semelhantes dentre as espécies
do género, como: presenca de um par de espinhos supraorbitais; endopodito do primeiro
maxilipede com quatro segmentos e exopodito finalizando com quatro longas cerdas;
endopodito do segundo maxilipede com cinco cerdas terminais (as vezes também portando
uma pequena cerda simples); endopodito do terceiro maxilipede com trés cerdas terminais,
e exopodito segmentado e com quatro cerdas terminais; abdome portando espinhos dorso-
laterais no quinto somito; e télson possuindo oito pares de cerdas plumosas.

Algumas exclusividades também foram observadas nas zoea Il das espécies aqui
descritas. Para L. ankeri, o endito coxal da maxilula apresentou oito cerdas (enquanto nos
demais geralmente sdo sete cerdas, ver Tabela 3) e no terceiro somito abdominal foi
encontrado um par de cerdas simples. Em L. bahia, foram encontradas 10 cerdas do primeiro
lobo do endito coxal da maxila (as demais espécies possuem menos de nove, ver Tabela 3)
e uma cerda simples no segundo segmento do endopodito do terceiro maxilipede (has demais
espécies nenhuma cerda foi encontrada, ver Tabela 3). A zoea Il de L. lipkei diferencia-se
em relacdo as demais por apresentar trés cerdas plumosas no peddnculo da anténula, que

pode variar entre uma, duas e até mais de seis cerdas (ver Tabela 3); pela auséncia de cerdas
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no flagelo externo da anténula (apenas estetos); e por apresentar apenas uma cerda na base
do terceiro maxilipede, enquanto as demais espécies possuem pelo menos duas (ver Tabela

3).

5.3 Zoea Il

Para o terceiro estagio de zoea (Tabela 1 e Tabela 4), as semelhancas foram
observadas em varios apéndices, em comparacdo com as demais espécies: pedunculo da
anténula com dois segmentos (exce¢do para L. anchisteus, no qual o pedunculo ndo é
segmentado, ver Knowlton e Alavi, 1995); endopodito da antena reduzido e o escafocerito
contendo trés segmentos (excegdo L. anchisteus, que possui escafocerito com quatro
segmentos, ver Knowlton e Alavi, 1995); endopodito do primeiro maxilipede com quatro
segmentos e exopodito ndo segmentado portando 1+4 cerdas plumosas (excecdo L.
wurdemanni que possui trés cerdas terminais no exopodito, ver Kurata, 1970); sexto somito
abdominal diferenciado, separando-se do télson; e o urépodo visivel, com endopodito
pequeno ou como broto e exopodito desenvolvido.

Foram observadas também singularidades no terceiro estagio zoeal. Para L. ankeri,
0 segundo segmento do pedlnculo da anténula apresentou 12 cerdas, nimero este que pode
variar entre quatro e nove (ver Tabela 4), o primeiro lobo do endito coxal da maxila
apresentou sete cerdas (menos que nos demais, ver Tabela 4), a coxa do primeiro maxilipede
exibiu trés cerdas (nas demais espécies foram encontradas quatro ou mais, ver Tabela 4) e 0
terceiro segmento do endopodito do terceiro maxilipede apresentou 0 maior nimero de
cerdas (no total de oito, enquanto que nas demais espécies variam entre quatro e seis, ver
Tabela 4). Em L. bahia, o primeiro segmento do pedunculo da anténula apresentou quatro
cerdas e no segundo segmento do pedunculo da anténula foram encontradas oito cerdas (a
quantidade de cerdas é muito variavel entre as espécies, ver Tabela 4), o endopodito da

antena exibiu formato cénico com uma cerda simples no apice (enquanto que os demais que
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também possuem endopodito com formato conico, como L. seticaudata e L. galapagensis,
ndo possuem cerdas simples, ver Calado et al., 2004 e Bartilotti et al., 2012) e no segundo
segmento do endopddo do terceiro maxilipede foram encontradas duas cerdas simples, sendo
que nas demais espécies foram encontradas apenas uma ou nenhuma cerda (ver Tabela 4).
Em L.lipkei, o primeiro segmento da anténula apresentou um pequeno tubérculo na parte
distal que € ausente nas demais espécies (ver Tabela 4), o segundo segmento da anténula foi
0 Unico a possuir nove cerdas e o primeiro segmento do endopodito do primeiro pereiépodo
apresentou duas cerdas, enquanto nas demais espécies variavam de trés a quatro cerdas (ver

Tabela 4).
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Tabela 1: Espécies do género Lysmata Risso (1816) com descri¢cBes sobre a morfologia
larval. CC = comprimento do cefalotérax; CT = comprimento total. * = a medida foi feita

de forma diferente das demais, com o CC seguindo da ponta do rostro até a margem posterior

da carapagca.

Espécie Abreviatura Descrigao larval
Lysmata wurdemanni L-wur KURATA, 1970
Lysmata anchisteus L-anc KNOWLTON; ALAVI, 1995
Lysmata amboinensis L-amb WUNSCH, 1996
Lysmata seticaudata L-set CALADO et al., 2004
Lysmata vittata L-vit YANG; KIM, 2010
Lysmata galapagensis L-gal BARTILOTTl et al., 2012
Lysmata moorei L-moo BARTILOTTI et al., 2012
Lysmata ankeri L-ank Presente estudo
Lysmata bahia L-bah Presente estudo
Lysmata lipkei L-lip Presente estudo
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Tabela 2: Caracteristicas morfolégicas do primeiro estagio larval descrito para as espécies do género Lysmata Risso (1816). Abreviagdes: ptg =
pterigostomial; brg = branquioestegal; pap-dm = papila dorso-medial; cc = cerda cuspidata; cd = cerda denticulada; cep = cerda esparsamente plumosa;
chp = cerda hardy plumose; chpd = cerda hardy plumodenticulate; cs = cerda simples; cse = cerda serrada; cp = cerda plumosa; cpd = cerda
plumodenticulada; cps = cerda paposerrada; cpp = cerda paposa; es = esteto; ess = esteto espatulado; esp = espinho; dent = denticulos; m. ext. =
margem externa; m. int. = margem interna; m. ven. = margem ventral; S/C = sem cerdas; seg = segmento/segmentado; b-bi = broto birreme; b-u =
broto unirreme; d-lat = dorso-lateral. Caracteristicas que sdo exclusivas da espécie sao apresentadas em negrito. * = a medida do CC foi feita de forma
diferente das demais, seguindo da ponta do rostro até a margem posterior da carapaga.

Estruturas L-wur* L-anc L-amb L-set* L-vit L-gal* L-moo* L-ank L-bah L-lip
CcC 0,87 - - 098-1,03 | 0,33-0,37 | 092-10 | 0,92-09 | 041-049 | 048-056 | 0,31-04
CT 2,7 22-23 2,7-28 3,09 -3,24 - 2,46-289 | 2,77-281 | 272-283 | 251-2,71 | 2,0-2.31
Alcanga o Alcanga o Menor que Alcanga Maior que Maior que Alcanga o Maior que Menor que
Rostro ) fim do fim do 0 metade do 0 0 fim do 0 0
D pedinculo pedunculo pedunculo pedunculo pedinculo pedunculo pedunculo pedinculo pedinculo
Carapaca daanténula | daanténula | daanténula | daanténula | daanténula | daanténula | daanténula | daanténula | daanténula
M. ven lantenal, | 1brg, 1 ptg 1lptg+6 Pap-dm;1 1ptg+4 1ptg +4-5 lptg+5 Pap-dm; 1 Pap-dm; 1
Espinhos se.rrada. m. ven. +3espna dentnam. | ptg+3dent | dentnam. dent na m. esp na m. ptg+6esp | ptg+4esp
serrada m. ven. ven. na m. ven. ven. ven. ven. na m. ven. na m. ven.
Né&o-seg, 1 Né&o-seg, 1 Né&o-seg, 1 N&o-seg, 1 | N&o-seg,1 | N&o-seg,1 | Néo-seg, 1
Pedinculo ) cp + Né&o-seg, 1 Né&o-seg, 1 cp+1l cp+1l cp+1l cp+1l cp+2 cp+1l
Anténula E— processo cp cp pequeno pequeno pequeno pequeno pequenos pequeno
espinhoso processo processo processo processo Processos processo
Flagelo ) lcpe3es 1lcp,1cpp lcpdedes | 1cpedes lcp,3ese | 1cp,3ese | 1cp,3ese | 1cp,3ese | 1cp,3ese
externo edes 1 ess 1ess 1 ess 1 ess 1 ess
Endopodito lcp lcp lcp+lesp | lcp+1lesp lcp lcp+lesp | 1cp+lesp [ lcp+lesp | 1lcp+1lesp lcp
5seg,10cp | 5seg,10cp | 5seg, 9cp 6 seg, 9 cp 5seg, 9 cp 5seg, 9 cp 5seg, 9¢cp 5seg, 9 cp 5seg, 9 cp
Antena Exonodito ) m. int., 2 ecpp m. m. int., 2 m.int, 1cp | m.int,2cp | m.int.,2cp | m.int,2¢cp | m.int,2cp | m.int, 2cp
Exopoaito cpm.ext.e | int,2cpm. | cpm.ext.e | m.ext.el m.ext.el m.ext.el m.ext.el m.ext.el m.ext.el
1esp ext.elcs lcs esp Cs Ccs Cs Ccs Ccs
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Estruturas Caracteres L-wur L-anc L-amb L-set L-vit L-gal L-moo L-ank L-bah L-lip
. ) 5-6cp+1 2cse,2cps | 2cse,3¢cps | 2cep,5¢cpd | lces,5cpe | 1cs,5¢cpe
Endito coxal cerda 7.cpp Scppe2cs 7 cpd e2cs e2cs e 1lchp 1 cep 2 cep
Maxilula Endito basal - 1;22??2;5 5cc 3csee2cs 5cc 3cce2cs 3cce2cs 5cc 5cc 5cc
. 2+3 (4 chpd | 2+3 (4 chpd | 2+3 (3 chpd
Endopodito 5 cerdas 2+3 ¢cp 2+3 cerdas | 2+3cerdas 2+3 cpd 2+3 cps 2+3 ¢ps e 1 cep) e 1 cep) e 2cep)
. . . Bilobado, Bilobado, Bilobado,
Endito coxal i 10-11 Bg?gfgo‘ Bilobado, Bilobado, 7':3’;;?5 igg'e gﬂgi@g% 8+3 cep, 10+4 cs, 9+4 cep,
E— cerdas cerdas 8+4 cp 9+4 cpd oS oS chp,cpe cep,cpe cp, cps e
P P cpd cpd chp
. . . . . . Bilobado Bilobado Bilobado
. Bilobado Bilobado Bilobado Bilobado Bilobado Bilobado ' ' '
. Endito basal - ' ' ' ' ) ' ' 4+4 cp, cps 4+4 cep, 4+4 cep,
Maxila 2-3+2-3 4+4 cerdas 4+4 cp 4+4 cpd 3-4+4 cps 4+4 cps e cpd cps e cp cps e cp
3 lobos, Bilobado N&o-seg, N&o-seg, N&o-seg, N&o-seg, Nao-seg, g‘fgffﬂ g‘f;é?g g‘f;é?g
Endopodito 3+2+3-4 ' 3+2+1+3 3+2+1+3 3+2+1+3 3+2+1+3 3+2+1+43
cerdas 1+4 cerdas cerdas cerdas cpd cps e cs cps e cs cep, Cp, cep, Cp, ep, Cep,
chpd e cs chpd e cs chpd e cs
Exopodito - 5c¢p 5cp 5cp 5cp 5cp 5c¢p 5¢p 5cp 5¢cp
Coxa - SIC S5cp S5cp 5cpd 4-5 cps 5cps 4 cecph,pcp ¢ 5 cecpﬁpcp € ls cep e chp
Base - 8cp 12 ¢cp 12 ¢cp 12 cpd 10-12 cps 12 cps 11 chp, Cg’ 12 Ceﬁ ! ghp 11 chp, cpd
1° maxilipede cepecp € chp e cep
4-seg, 3,1, | 4-seg,3,1, | 4-seg,3,1, | 4-seg,3,1, | 4-seg, 3,1,
Endopodito 4-seq 4-seg, 2,1, | 4-s9,3,1, | 4-seg, 3,1, | 4-seg, 3,1, | 5 o cps+1 | 2,3cps+1 | 2,4cepe 2,3cpd 2,3cep+1
1, 3 cerdas 2,3 cpp 2, 3 cerdas 2,1+3 cpd ! ! ! ' ' !
cs cs cs cepecs cs
Exonodito 3 cerdas Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg,
Exopoaiio terminais 1+3 cerdas 1+4 cp 1+3 cp 1+3 cp 1+3 cp 1+3 cp 1+3 cp 1+3 cp 1+3 cp
Coxa - S/IC S/IC S/IC S/IC S/IC S/IC SIC S/IC S/IC
1+1+42-3 1+2+3cse 1+2+3 cep
Base - 4-5cp 1+2 cpp 2+2 cpp 1+2+3 cpd 1+2+3 cps cps 1+2+3 cep cep ecs
2° maxilipede 4-seg, 3, 1,
Endopodito | - | FF920 [ 4segs2 | 2dsws | 3seg s, | STRON | RO | ST T | 2 e e
2+5¢cp 3,5+1 cpp cse, cpd e 2,5+1 cpd ' ' ' ' ' ' ' '
cs cs cs ecd ecd ecd
Exopodito 3 cerdas 3-seg, 2, 2, 4-seqg, 2, 2, 3-seg, 2, 2, 4-seqg, 2, 2, 4-seqg, 2, 2, 4-seqg, 2, 2, 4-seqg, 2, 2, 4-seqg, 2, 2, 4-seqg, 2, 2,
EXOpoaito terminais 2+1 cerdas 2,4c¢cp 4cp 2,3c¢cp 2,3c¢cp 2,3c¢cp 2,4cp 2,4cp 2,3cp
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Estruturas

Caracteres

L-wur

L-anc

L-amb

L-set L-vit L-gal L-moo L-ank L-bah L-lip
Coxa - Reduzido SIC S/C S/IC S/IC S/C S/C S/C S/C
Base - Reduzido 3 cpp 3 cpp 3cpd 2-3 cps 2.cps 2 cep 2 cep 2 cep
3-seg, 3-4 5-seg, 2,1, | 4-seg, 2+1, | 4-seg, 2+1, | 4-seg, 2+1, | 4-seg, 2+1, | 4-seg, 2+1, 4-seg, 2,1, | 4-seg, 2+1,
3°maxilipede | Endopodito - 3 2’ cp ! 0,4+1,3 0,2+4,3 0,2+4,3 0,2+4,2 0,2+4,2 0,5, 4cs, 5,3cs,cde | 0,3,3cs,
' cpp cpp cpd cps +1cs cps+1cs cd e cse cse cd e cse
Exonodito 3 cerdas 4-seq, 2, 2, 4-seqg, 2, 2, 4-seqg, 2, 2, 5-seg, 2, 2, 4-seq, 2, 2, 4-seqg, 2, 2, 5-seg, 1+2, 4-seqg, 2, 2, 5-seg, 2, 2,
Exopocaifo terminais 2, 2 cerdas 2,3c¢cp 2,4c¢cp 2,2,3¢cp 2,3cp 2,3c¢cp 2,2,2,3cp 2,3cp 2,2,3cp
o 1° como b- 0 10 1° como b- 1° como b- o o o
Pereiépodos Ne lbfgt‘;“’ - - bies Colmg é_bi bie 5 bieso | ! o b 1 i b1 1 i b-
como b-u como b-u como b-u
5 somitos, 5 somitos,
5 somitos, 5 somitos, 5 somitos, 5 somitos, 5 Osomltps, 5 Osomltps, 3% somito 3% somito 5 somitos,
Divisédo 59 somito . 5° somito 5° somito 5° somito >° somito >° somito com 2 cse com 2 cse 5° somito
Abdome espinhos com esp 5 somitos com 2 esp com 2 esp com 2 esp com 2 esp com 2 esp 5° somito 5° somito com 2 esp
£spINNos laterais d-lat d-lat d-lat d-lat + 3-4 d-lat + 3-4 com 2 esp com 2 esp d-lat
esp dorsais | esp dorsais d-late 2 d-lat e 3 esp
esp dorsais dorsais
N° de cerdas ;J'izrgfr'igj T#Tcp+ | THTcp+ | T+Tcp+ | T+Tcp+ | T+Tcp+ | T+Tcp+ | T+7cp+ | T+Tcp+
Télson === | 747 cerdas pequenos pequenos pequenos pequenos pequenos pequenos pequenos pequenos
e espinhos as entre
cada cerda esp esp esp esp esp esp esp esp
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Tabela 3: Caracteristicas morfol6gicas do segundo estagio larval descrito para as espécies do género Lysmata Risso (1816). Abreviagdes: ant = antenal;
ptg = pterigostomial; brq = branquioestegal; pap-dm = papila dorso-medial; ped = pedunculados; cc = cerda cuspidata; cd = cerda denticulada; cep =
cerda esparsamente plumosa; chp = cerda hardy plumose; chpd = cerda hardy plumodenticulate; c¢s = cerda simples; cse = cerda serrada; cp = cerda
plumosa; cpd = cerda plumodenticulada; cps = cerda paposerrada; cpp = cerda paposa; es = esteto; ess = esteto espatulado; esp = espinho; dent =
denticulos; p-esp = processo espinhoso; m. ext. = margem externa; m. int. = margem interna; m. ven. = margem ventral; S/C = sem cerdas; seg =
segmento/segmentado; b-bi = broto birreme; b-u = broto unirreme; d-lat = dorso-lateral; sup-orb = supraorbital; p-rostral = pds-rostral; Caracteristicas
que sdo exclusivas da espécie sdo apresentadas em negrito. * = a medida do CC foi feita de forma diferente das demais, seguindo da ponta do rostro até
a margem posterior da carapaca

Estruturas L-wur* L-anc L-amb L-set* L-vit L-gal* L-mo* L-ank L-bah L-lip
CcC 0,94 - - 0,94-0,96 | 04-0,416 | 0,89-1,19 1,0-104 | 0,50-056 | 043-055 | 0,32-0,39
CT 3,0 23-24 3,0-3,2 3,12 -3,22 - 2,81-3,34 | 3,08-3,23 | 2,66 - 3,35 2,7-2,97 2,13-2,35

Ped, com Ped, Ped, Ped, Ped, Ped,
Ped, com pedunculo pedinculo pedinculo pedinculo pedinculo pedinculo
Olhos Ped Ped Ped peddnculo . . h
| longo e sem | menor que | maior que 0 | maior que 0 | maior que 0 | menor que
ongo .
espinhos 0 da antena da antena da antena da antena 0 da antena
Alcanga o Menor que Alcanga Menor que Menor que | Menor que
Rostro ) ) fimdo 0] metade do Longo, 2-3 Longo, 2-3 0 0] 0]
Carapaca I pedinculo pedinculo pedinculo | dent dorsais | dent dorsais | peddnculo pedinculo pedinculo
daanténula | daanténula | daanténula daanténula | daanténula | daanténula
) ) ) Pap-dm; 1 | 1p-rostral, | 1 p-rostral, Pap-dm; 1 e
1sup-orb, 1 | 1 sup-orb, 1 | 1 sup-orb, 1 sup-orb, 1 1sup-orb,1 | 1sup-orb,1 | 1sup-orb,1 sup-orb, 1 Pap-dm; 1
. M. ven. ant, m. brg,1ptg | ant,1ptg+ sup-orb, 1
Espinhos ant,1ptg+ | ant,1ptg+ | ant,1ptg+ | ptg+6esp ptg + 5-6
serrada vem. + 3 esp na 6 dent na ptg + 4 esp
3 dent na 4-5dentna | 3-4dentna | nam.ven. esp na m.
serrada m. ven. m. ven na m. ven
m. ven. m. ven. m. ven. ven.
2 seg, 1° N&o-seg, 2 Nio-seg
Pedinculo ) N&o-seg, 1 2 seg, 1cp cor(r: dcppe cp+1l N&o-seg, 3- 14+4-5+241 N&o-seg, 2 N&o-seg, 2 N&o-seg, 3
Anténula I cp + p-esp 2°com 1 pequeno 4+3 cp cp cp cp cp
cppelcp processo
Flagelo ) lcs,4es 1 esp, 1 cs, lcp,4ese | 1cepel+s
externo lcpe3es | 1cppedes | 2cpdedes | lcpedes +1 ess 4+1 es 1 ess es 4 es
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Estruturas Caracteres L-wur L-anc L-amb L-set L-vit L-gal L-mo L-ank L-bah L-lip
- lep+1l Pequeno e Pequeno e Pequeno e
Endopodito lcp lcp esp cBnico lcp cBnico cBnico lcp lcp lcp
Antena 5seg,11cp | 4seg,9cp | 4seg,13cp | 5seg, 9cp 4seg,11- | 4seg,12cp | 4seg,9cp 4 seg, 9 cp 4 seg, 9 cp
Exonodito ) m. int., 2 m. int., 1 cp m. int., 2 m. int., 1 cp 12cpm. m.int,2cp | m.int,1cp | m.int,2cp | m.int, 1cp
=XOpoaito cpm.ext.e | m.ext.el | (cpecs)m. m.ext.el | int,2cpm. | m.ext.el m.ext.el | ecsm.ext m.ext.el
1esp Ccs ext.elcs esp ext.elcs Cs Cs elcs Cs
. i 5-6cp+1 6-7 cse, cps | 2cse, 3 cps 2cepeb
Endito coxal cerda 7 cpp Scppe2cs 7 cpd e cs e 2cs cp 4cepe3cp | lcsebep
Maxilula Endito basal - 1;22(5?2;5 7cc 7cc 7cc 6-7cce cs | 6-7ccecs 7cc 7cc 6 cc
. 3+3cpse 3+3 cs, 2+3chpde | 2+3chpde
Endopodito 5 cerdas 2+3¢cp 2+3 cerdas 2+3 cpd 2+3 cpd cs 2+3 cps chpd e cep cep cep
Bilobado, . . Bilobado, Bilobado, Bilobado, Bilobado, Bilobado,
Endito coxal - cleor-dlals 8-9+4 Bélfgido’ B;;Ebgdg, 7-9+4 csee 8+4 csee 9+4 cep, 10+4 cep, | 8+4cep, cp
cerdas P P cps cps chp e cp cp e cpd e cpd
. . . . . . Bilobado Bilobado Bilobado
. Bilobado, Bilobado, Bilobado, Bilobado, Bilobado, Bilobado, ' X '
. Endito basal ) 2-3+2-3 4+4 cerdas 4+4 cp 4+4 cpd 3-4+4 cps 4+4 cps Atdepe A+dcpse 4+4 cp, cps
Maxila cps cp e cep
3 lobos, Bilobado, Na&o-seg, Na&o-seg, Nao-seg, N&o-seg, N&o-seg, g‘f;;i?:g g‘f;jl??) g‘f;jl??)
Endopodito 3+2+3-4 ~1+6 3+2+1+43 3+2+1+43 3+2+1+3 3+2+1+3 3+2+1+3 cep, cp cep, cp cp, cep
cerdas cerdas cerdas cerdas cpd cpsecs cpsecs chpd e cs chpd e cs chpd e cs
Exopodito - 5-6 cp 6 cp 8 cp 5cp 8 cp 8 cp 5cp 5cp 5cp
Coxa - SIC 5cp - 5 cpd 5 cps 5 cps 4 cep 5cepechp | 4cepechp
) i . 1l1lchpe 12 cep, chp, | 11 chp, cpd
Base 13-14 cp 12 cp 5+11 cerdas 12 cpd 10-12 cps 12 cps cep chpd e cpd e cep
- 4seg, 3,1, 4seg, 3,1, 4seg, 3,1, 4 seq, 3, 1, 4 seq, 3, 1,
1° maxilipede . ) 4 seg, 2, 1, 4 seg, 3, 1, 4 seg, 3, 1, 4 seg, 3, 1,
Endopodito 4-seg 1, 3 cerdas 2,3 cpp 2.3 cerdas 2,4 cpd 2,3cps+1 | 2,3cps+1 2,4cepe 2,4 cpd, 2,4cepe
Ccs Ccs Ccs cep e cs cs
Exonodito 3 cerdas Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg,
Ex0poaito terminais 1+4 cerdas 1+4 cp 1+4 cp 1+4 cp 1+4 cp 1+4 cp 1+4 cp 1+4 cp 1+4 cp
Coxa - S/IC S/IC S/IC S/IC S/IC S/IC S/IC S/IC S/IC
Base - 1 cerda 1+2 cpp 2+2 cpp 1+2+3 cpd 1+i|;52'3 1+i|;52'3 1+2+3cep | 1+2+3cep | 1+2+3cep
. 4 seg, 3, 1, 4seg, 3,1, 4seg, 3,1, 3 seg, 3+1, 3 seg, 3+1, 3 seg, 3+1,
2% maxilipede | Endopodito - 3se9,2,2, | 4s€0,3,2, | 5 g’ | 3960, 3L |5 Hnh 1 | 2, 5cps+1 | 2,5+1cep, | 2,5+ cep, | 2,5+1 cep.
1+5cp 3, 5+1 cpp 2,5+1 cpd
cse e cpd s s csecd csecd csecd
Exopodito 3 cerdas 3seq,2,2, | 4se9,2,2, | 3seq9,2,2, | 4se9,2,2, | 4se9,2,2, | 4se9,2,2, | 4se9,2,2, | 4seg,2,2, | 4seg, 2,2,
EXOpoaito terminais 2+1 cerdas 2,4cp 4cp 2,4c¢cp 2,4c¢cp 2,4c¢cp 2,4cp 2,4cp 2,3cp
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Estruturas Caracteres L-wur L-anc L-amb L-set L-vit L-gal L-moo L-ank L-bah L-lip
Coxa - Reduzido S/IC S/IC SIC SIC SIC S/IC SIC SIC
Base - Reduzido 3cpp 3cpp 3cpd 3cps 2 cps 3cep 2 cep 1cep
4 seq. 3-4 5seg,2,0, | 4seg,2+1, | 4seg, 2+1, | 4seg, 2+1, | 4seg, 2+1, 405959’32;1‘ 4seg, 2+1, | 4seg, 2+1,
3% maxilipede Endopodito - g >4, 0,4+1,3 0,2+4,3 0, 2+4, 3 0,2+4,2 0,2+4,2 ' ' 1,5, 3cs, 0, 5, 3cs,
0,4,1+3cp cep,cde
cerdas cpp cpd cps+1cs cps+1cs ose cd e cse cd e cse
. 3 cerdas 4seqg, 2, 2, 4seqg, 2, 2, 4seqg, 2, 2, 5seg, 2, 2, 4 seqg, 2, 2, 4 seqg, 2, 2, 5seg, 2, 2, 4 seq, 2, 2, 5seg, 2, 2,
Exopodito terminais 2, 4 cerdas 2,4cp 2,4cp 2,2,4cp 2,4cp 2,4c¢cp 2,2,4cp 2,4cp 2,2,4cp
Base lcs lcs lcs
4 seg, 2+1, 4 seg, 2+1, 4 seg, 2+1,
1 Pereiépodo | Endopodito b-bi b-bi b-bi 0,4,3 b-bi 0,4,2cps | 1,4,2cps b-bi b-bi b-bi
cerdas +1cs +1cs
. 4 seqg, 2, 2, 3seg, 2, 2, 3seg, 2, 2,
Exopodito 2.4 cp Acp 3 cp
2° pereiépodo - - - - - b-bi b-bi b-bi - - -
Unirreme;
Unirreme: base 1 cp; Unirreme;
’ isquio 0; base S/C;
base 1 o .
. mero 1 p- isquio 0-1,
cerda; .
isquio 1 cs; esp e 2 cs; mero 1 p-
mero 1 p- carp0.2+4 e.sp el-3
. Cs; cs; carpo 7
esp, carpo ropodo cs;
5° pereiopodo - b-u - - SIC; - prop ! b-u - b-u
r600do 7 17-20 esp propodo
g podo m.inte19- | 14-16 esp
ent m. int .
22 espm. m. int e 16-
€9 m. ext, ext., 2-4 19espm
1+2 cerdas; e b
P cpp e 2cs; ext. e 5-6
déctilo 2 dactil . dactil
cerdas actilo 1 cpp; dactilo
espel+l 1+1cs
Ccs
5 somitos, .
3°com2 5 somitos 5 somitos,
5 somitos, 5 somitos, 5 somitos, ! 3° somito 5 somitos, 5 somitos,
A . . . pares de cs, 5% com 2 . .
Divisdo . . 59 somito 59 somito 59 somito com2cse 59 somito 59 somito
Abdome - 5 somitos 5 somitos 5°com 2 esp d-lat + .
espinhos com 2 esp com 2 esp com 2 esp 5% somito com 2 esp com 2 esp
esp d-lat + 1-2 esp
d-lat d-lat d-lat . com 2 esp d-lat d-lat
0-2 esp dorsais d-lat
dorsais
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Estruturas Caracteres L-wur L-anc L-amb L-set L-vit L-gal L-moo L-ank L-bah L-lip
. - Exopodito Exopodito Exopodito

Urépodo - - - - - Visivel - - b-bi b-bi b-bi
N° de cerdas 8+8cp + 8+8cp + 8+8cp + 8+8cp +
Télson —— ———— | 8+8cerdas 8+8 cp 8+8 cp 8+8 cp pequenos 8+8 cp 8+8 cp pequenos pequenos pequenos

e espinhos esp esp esp esp
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Tabela 4: Caracteristicas morfoldgicas do terceiro estagio larval descrito para as espécies do género Lysmata Risso (1816). ant = antenal; ptg =
pterigostomial; brq = branquiostergal; pap-dm = papila dorso-medial; ped = pedunculados/pedtnculo cc = cerda cuspidata; cd = cerda denticulada;
cep = cerda esparsamente plumosa; chp = cerda hardy plumose; chpd = cerda hardy plumodenticulate; cs = cerda simples; cse = cerda serrada; cp =
cerda plumosa; cpd = cerda plumodenticulada; cps = cerda paposerrada; cpp = cerda paposa; es = esteto; esp = espinho; dent = denticulos; p-esp =
processo espinhoso; m. ext. = margem externa; m. int. = margem interna; m. ven. = margem ventral; S/C = sem cerdas; seg = segmento/segmentado;
b-bi = broto birreme; b-u = broto unirreme; d-lat = dorso-lateral; v-lat = ventro-lateral; sup-orb = supraorbital; p-rostral = pés-rostral; dif =
diferenciado. Caracteristicas que sdo exclusivas da espécie sdo apresentadas em negrito. * = a medida do CC foi feita de forma diferente das demais,

seguindo da ponta do rostro até a margem posterior da carapaca

Estruturas L-wur* L-anc L-amb L-set* L-vit L-gal* L-moo* L-ank L-bah L-lip
cC 0,96 096-104 | 032-046 | 1,29-156 | 1,02-124 | 052-064 | 0,46-054 | 045-05
CT 3.2 28-3,0 3,3-35 3,15-3,23 350-3,77 | 323-344 | 316-328 | 2,88-331 | 252-29

pedinculo Ped, com Tao longo 2/3 do Maior que Maior que Maior que
ocular - Ped Ped longo - quanto da | tamanho da 0 ped da 0 ped da 0 ped da
peddnculo antena antena antena antena antena
Alcanga o Menor que . ) Menor que Menor que | Menor que
Rostro - - fim do ped 0 ped da - 3-4 dent Longo, 2-3 0 ped da 0 ped da 0 ped da
. N dorsais dent dorsais N . .
Carapaca da anténula anténula anténula anténula anténula
. ) ) 1 p-rostral, 1 p-rostral, 1 p-rostral, Pap-dm; 1 .
M Pap dg" 14 1bsup ;)rb, L1 SUpl orb, 1 1sup-orb, 1 | 1sup-orb,1 | 1sup-orb,1 | 1sup-orb,1 | sup-orb, 1 Pap dntw), i
Espinhos - ven. sup-orb € rg, Lptg | ant, 1ptg+ ant,1 ptg+ | ant, 1 ptg+ | ant,1ptg+ | ptg+5esp ptg + 4-5 sup-orb,
£spInfos serrada dent m. +3espna 6 dent na ' . ' ptg + 4 esp
3 dent na 3-4dentna | 3-4dentna | nam.ven. esp nam.
vent. m. ven. m. ven na m. ven.
m. ven. m. ven. m. ven. ven.
2 seg, 1° 2 seg, 1° o ° 2 seg, 1°
2 seg, 1° 2 seg, 1° 2 seg, 1° seg com seg com sf: Si%ni 3 s§ s?:%rrll 4 seg com 6
pedanculo i Né&o-seg, com1+2cp | com3+1+4 seg com 2+2-3+5 2+2-3+4-5 c % cen: 2 | ¢ g 20 cpel
EE— 2+3 ¢cp e2%com5 | cpe2°com 1+5e2° cp; 2° seg cp; 2° seg ss ConF:,lZ Copr;] 8 sege tubérculo;
Anténula cp 5c¢s com?7cp com5-6cp | com5-6 cp c gce ecs cs P 2° seg com
+1cs +1cs P. cep 9cpecs
Flagelo i
interno lcp lcp 2¢cp lcp lcp lcp lcp lcp
Flagelo ) lcs,1cpe | 1cs,1cpe | lcep,1cp
externo lcpedes lcpe3es | 2cpde3es | lcpe2es 2 es 2 es 2 es lcpe2es lcpe2es
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Estruturas Caracteres L-wur L-anc L-amb L-set L-vit L-gal L-moo L-ank L-bah L-lip
. Reduzido e Flagelo Pequenoe | Formatode | Pequenoe Pequenoe | Formato de Formato Formato de
Endopodito | em formato duzid lcp A L N .
de esp reduzido conico esp conico conico esp, 1 cs conico, 1 cs esp, 1 cs
Antena 4seg, 9 cp 3seg,13cp | 3seg, 10cp 3 S€9, 13¢p | 3 €9, 13¢p 3seg,11cp | 3seg,11cp | 3seg, 11cp
h 3seg, 12 cp . . m.int.,1cs | m.int, 1cs X X .
. m. int., 2 : m. int., 1 cp m. int., 1 m.int,2cp | m.int,1cp | m.int, 2cp
Exopodito - m.int.el elcp+1 elcp+1
cp m. ext. e elespm. | cpm.ext.e ecsm.ext. | m.ext.el | ecsm.ext
cp m. ext. espm.ext. | espm.ext.
lesp ext.elcs 1esp elcs cs elcs
elesp elesp
5-6cp+1
. i 7-8 cse,cps | 2cse,3¢cps | 1cs,3cp, 2 3ceped
Endito coxal cergse;)e 1 7 cpp 5cppe2cs 7 cpd e cs e2cs nd e 1 cep chp 2cepeb5cp
Maxilula Endito basal - 3;44(:3;?]? 7cc 7cc 7cc 7ccelcs | 6-7ccecs | 2cepebcec | 2cepe5cc 6 cc
Endopodito 5 cerdas 2+3¢cp 2+3 cerdas 2+3 cpd 2+3 cpd 2+3 cps 3+3cpse 2+3chpde | 2+3chpde | 2+3 chpde
cs cpd cep cep
. . . . - Bilobado
Bilobado, . . Bilobado, Bilobado, Bilobado, Bilobado, '
Endito coxal - 10-11 8-9+4 Bilobado, Bilobado, 8-9+4 cse e 8+4 csee 7+4 cep, 9+4cpe 9+4 cep,
cerdas 8+4 cp 9+4 cpd chp, cp, e
cerdas cps cps chpecp chp cpd
. . . . . . Bilobado Bilobado Bilobado
. Bilobado, Bilobado, Bilobado, Bilobado, Bilobado, Bilobado, ' ! !
Maxila Endito basal ) 4+42-3 4+4 cerdas 4+4 cp 4+4 cpd 3-4+4 cps 4+4 cps 4rdcp, ops, | 4+dcpse 4+4 cep,
cep e chp cp cps e cp
x x x x x Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg,
3 lobos, . N&o-seg, N&o-seg, N&o-seg, N&o-seg, N&o-seg,
Endopodito | 3+2+43-4 | DHODAUO, | 3.941%3 | 3424143 | 3424143 | 3424143 | 342143 | or2rl3 | 3+2+la3 o 3124143
6+3 cp cep, cp, cep, cp, cep, chpd e
cerdas cerdas cerdas cpd cps e cs cpsecs
chpd e ¢s chpd e ¢s Ccs
Exopodito - 5cp 8cp 8cp 5cp 8-9 cp 8 cp 8 cp 8 cp 8 cp
Coxa - SIC 5¢p 5cpd 5cps 5 cps 3cepecp 5 cghggp €14 cep e chp
12 cep, chp,
) ) 5+11 ) 12cepe 11 chp, cpd
Base 13-14 cp 12 cp cerdas 12 cpd 11-12 cps 12 cps chp chpc(j:,dcp e e cep
1? maxilipede 4seg, 3,1 4seg,3,1, | 4seg,3,1, | 4seg,3,1, | 4seg,3,1, | 4seg, 3,1
. 4seglz7l’ 4559,3,1, y Iy Ly 456913111 y 9y 4y 19y -y 19y -y 19y 4y 19y 4y
Endopodito 4 seg 1, 4 cerdas 2.3 cpp 2,1+3 2.4 cpd 2,3cps+1 | 2,3cps+1 2,4cepe 2,3 cpd, 2,3cep+1
cerdas s cs cs cep e cs cs
Exonodito 3 cerdas N&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, Né&o-seg, N&o-seg, N&o-seg, N&o-seg, N&o-seg,
Exopoaito terminais 1+4 cerdas 1+4 cp 1+4 cp 1+4 cp 1+4 cp 1+4 cp 1+4 cp 1+4 cp 1+4 cp

103



Almeida, A.S., 2020

Estruturas Caracteres L-wur L-anc L-amb L-set L-vit L-gal L-moo L-ank L-bah L-lip
Coxa - SIC SIC SIC S/IC S/IC SIC SIC SIC SIC
Base - 1 cerda 1+2 cpp 2+2 cerdas 1+2+3 cpd 1+1+3 cps 1+(1:;§'3 1+2+3 cep 1+2::pcs € 1+2+3 cep
- 4 seg, 3, 1, 4seg, 3,1, 4seg, 3,1, | 3seg,3+1, | 3seg, 3+1, 3seg, 3, 2,
2maxilipede | Endopodito - 3seq, 3,2, | 4seg 3,2, 2,1+5 35e0, 3+, | ) 5eps+1 | 2,5cps+1 | 1,6cep,cs | 2,6cep.cs | 6cs,cepe
6 cp 3,5+1 cpp 2,5+1 cpd
cerdas cs S ecd ecd cd
Exonodito 3 cerdas 3 seg, 2, 2, 4 seq, 2, 2, 3seq, 2,2, | 4seg, 2,2, 4seg, 2, 2, 4 seq, 2, 2, 4 seq, 2, 2, 4 seq, 2, 2, 4 seq, 2, 2,
Exopoaito terminais 2+1 cerdas 2,4cp 4cp 2,4cp 2,4¢cp 2,4c¢cp 2,4c¢cp 2,4c¢cp 2,3c¢cp
Base - Reduzido 5cpp 3 cpp 3cpd 2 cps 2 cps 4cepecs 2 cep 2 cep
4 seqg, 3,0, 5seg, 2, 3, 4 seg, 2+1, 4 seg, 2+1, 4 seg, 2+1, 4 seg, 2+1, 4ls%g,32;rsl, 4 seg, 2+1, 4 seg, 2+1,
) - Endopodito - 1+1+3, 143 1,4+1,3 1,2+4,3 0,2+3+1, 3 0,2+4,2 1,2+4,2 cle ' cd el 2,5, 3cs, 1,5, 3cs,
3¢ maxilipede cp cerdas cpp cpd cps+1cs cps+1cs e:’se cd e cse cd e cse
. 3 cerdas 4 seqg, 2, 2, 5seg, 2, 2, 4 seq, 2, 2, 5seg, 2, 2, 4 seg, 2, 2, 4 seq, 2, 2, 5seg, 2, 2, 4 seq, 2, 2, 5seg, 2, 2,
Exopodito | o inais | 2,3 cerdas | 2,2, 4 cp 2,4cp 2,2,4¢cp 2,4cp 2,4cp 2,2,4¢cp 2,4cp 2,24¢cp
Base - lcs lcp S/C lcs lcs 1 cep lcs
4seq 3 1 4 seg, 2+1, 4 seg, 2+2, 4 seg, 2+1, 4 seg, 2+1, 4 seg, 2+1, 4 seg, 3,0, 4 seg, 2, 1,
1°Pereiépodo Endopodito broto b-bi 4+1g,3 c " 1-2,1+2+2, | 0+1,3+1,3 | 1,4,2cpse 1,4,2cps 0, 4, 3cs, 3,3cs,cep, | 3,3cs,cde
2 CPP 3 cerdas cp lcs +1cs cd e cse cd e cse cse
. 4 seq, 2, 2, 4 seq, 2, 2, 4 seq, 2, 2, 4seg, 2, 2, 4 seg, 2, 2, 3seq, 2, 2, 3seg, 2, 2, 3seg, 2, 2,
Exopodito 2,4cp 2,4cp 2,4cp 2,4cp 2,4cp 4cp 4cp 4cp
2° pereiépodo - - - - b-bi b-bi b-bi b-bi b-bi b-bi b-bi
Base S/C; Base S/C;
Base 1 isquio 0-2 isquio 0-1;
cerda; CS; mero 3- mero 1 p-
isquio 1 cs; 4¢s,1p- esped-5
mero 1 cs; esp e 2 cs; Cs; carpo
carpo 1+2 carpo 14- 10-13 cs;
cs; propodo 17 cs; prépodo
5° pereiépodo - - - b-u espatulado, b-u prépodo espatulado, b-u b-u b-u
10 dent m. 34-43 esp 24-29 esp
inte12 m. m. int., 36- | m. int e 26-
ext., 1+2 47 esp m. 30 esp m.
cerdas; ext., 5-8 ext. e 6-8
dactilo 2 cppe2cs; | cpp; dactilo
cerdas dactilo 2-3 | 2espe 1+l
esp e 2cs CcsS
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Estruturas Caracteres L-wur L-anc L-amb L-set L-vit L-gal L-moo L-ank L-bah L-lip
30 it 3° somito
somito com 1 par
comlespe de cs. 59
2 pares de somito,com 3% somito
6° somito . 5% somito cs; 5° com 2 cs; 5° 59 somito 59 somito
N dif 0 6° somito 0 s - 2 esp d-lat, .
Abdome Diviséo if,com 1 6° somito dif, sem esp 6° somito com2esp | somito com 6° somito somito com | com 2 esp com 2 esp
espinhos par de esp dif ’d-lat dif d-lat; 6° 2 esp d-lat; dif. com 1 2 esp d-lat; d-lat; 6° d-lat; 6°
d-lat somito dif 6° somito ar’ de es 6° somito somito dif somito dif
dif,com1 | P 7E5oP dif
par de esp par de esp
d-lat
v-lat
Endonodito ) b-bi 2¢p Pequeno, 2 b-bi Pequeno, 2 Pequeno, 2 Pequeno, 2 Pequeno, 2 Pequeno, 2
Uropodo cp cp cp cp cp cp
. 13-14cp+ | 12-13cp+
Exopodito - 6 cp 12 cp 14 cp 9cp 2cp 2cp 10cp 10 cp 9cp
o 1 pardeesp | 1pardeesp T+7cp + 1pardeesp | 1pardeesp Lpardecs, | 1pardecs, | 1 pardecs,
. N° de cerdas - - - - T+7cp + T+7cp + T+7cp +
Télson e espinhos 8+8 cerdas laterais e laterais e 8+8 cp pequenos laterais e laterais e eqUENos eqUENos eqUENos
€ £5pINN0S T+7cp 7+7¢cp esp 7+7¢cp 7+7 cp P qesp P qesp P qesp
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5.4 Consideracdes gerais sobre a morfologia larval de Lysmata

Os estagios de zoeas descritos de L. ankeri, L. bahia e L. lipkei apresentaram margem
ventral da carapaca serrada, juntamente com um espinho pterigostomial. De acordo com
Gurney (1937) a margem anteroventral serrada da carapaga é uma caracteristica valida para
caracterizar o género Lysmata. Para as demais espécies descritas, observou-se a margem
ventral serrada. Desse modo, observou-se em (zoea I): L. amboinensis trés a quatro espinhos;
L. seticaudata com um espinho pgterigostomial seguido de seis denticulos; L. vittata com um
espinho pgterigostomial seguido de trés denticulos; L. galapagensis com um espinho
pgterigostomial seguido de quatro denticulos; e L. moorei com um espinho pgterigostomial
seguido de quatro a cinco denticulos (ver Tabela 2). Além disso, as espécies L. wurdemanni e
L. anchisteus também foram descritas portando margem serradas, porém sem mencionar
quantidade de denticulos ou espinhos (Tabela 2).

Entretanto, em algumas espécies a quantidade de denticulos ou espinhos diminuem ao
longo do desenvolvimento, como segue: na zoea V de L. ankeri foram observados apenas trés
espinhos na margem ventral, e na ZI11 de L. bahia foram vistos entre trés e quatro espinhos. O
mesmo aconteceu para as demais espécies (L. seticaudata com dois denticulos na zoea V, tendo
perda de todos os denticulos na zoea VII; L. vittata com dois denticulos na zoea V, com perda
de todos os denticulos na zoea IX; L. galapagensis sem denticulo na zoea V) (CALADO et al.,
2004; YANG; KIM, 2010; BARTILOTTI et al., 2012). Em outros géneros de carideos como
Periclimenes O.G. Costa (PANTALEAO et al, 2013) e Alpheus Fabricius, 1798
(PESCINELLI et al., 2017) esta caracteristica da margem serrada (com exce¢do do espinho
pterigostomial) ainda ndo foi descrita até 0 momento, podendo assim ser um carater importante,
porém ndo exclusivo [e.g. género Hippolyte Leach, 1814 (TEROSSI et al., 2010) e

Heterocarpus A. Milne-Edwards, 1881 (JIANG et al., 2016)] para os espéecimes de Lysmata.
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Uma das principais caracteristicas do género Lysmata e de géneros proximos € o
desenvolvimento precoce do quinto pereidpodo, o qual desenvolve-se antes do segundo,
terceiro e quarto pereidpodo, de forma longa, unirreme e com o prépodo com formato
espatulado possuindo margens serradas (WUNSCH, 1996). A ordem de surgimento e
desenvolvimento dos pereidopodos ¢ a mesma (1°, 5°, 2°, 3°, 4° nos casos de eclosdo apenas com
o broto do primeiro pereidopodo, ou 1° e 59, 2°, 3°, 4° nos casos de eclosdo também com o broto
do quinto pereidpodo), porém o tempo em que cada um aparece e se desenvolve pode ser
diferente (KNOWLTON; ALAVI, 1995). A espécie L. ankeri eclode apenas com o broto do
primeiro pereiopodo (que se torna funcional na ZIIl), e na ZIl a larva apresenta o broto
unirreme do quinto pereiépodo, que se torna funcional na ZIV. O segundo pereiopodo surge
como broto na ZIII e torna-se funcional, também, na ZIV. Nas demais espécies previamente
descritas, o quinto pereiépodo também segue um padrédo parecido, desenvolvendo-se antes dos
demais (e.g. em L. seticaudata, L. galapagensis e L. moorei as larvas eclodem com o quinto
pereidpodo, que se torna funcional a partir da ZIl; em L. vittata e L. amboinensis o broto torna-
se visivel na ZIl1, e funcional, respectivamente, na ZV, ZIV e ZIV; em L. anchisteus o broto
surge na ZIV e se desenvolve na ZV; e em L.wurdemanni o broto unirreme é visivel na ZIl e o
pereidpodo se torna funcional na ZIV. Ver Tabelas 2, 3 e 4). Para as espécies L. bahia e L.
lipkei, o broto do quinto pereidpodo é visivel, respectivamente, a partir da ZIIl e ZII (ver
Tabelas 3 e 4). A partir de experimentos feitos por Wunsch (1996), verificou-se que a fungéo
primaria desde pereiépodo € para natacdo e flutuacdo, ao contrario do que se pensava que
poderia ser para testar o substrato.

De acordo com analises moleculares feitas por Baeza et al. (2009b) e Baeza (2010), foi
demonstrado a existéncia de quatro clados que agrupam a maior parte das espécies do género
Lysmata e Exhippolysmata: Tropical-Americano, Limpadores, Cosmopolita e Morfo-variavel.

A partir da comparacdo feita entre a morfologia larval (Tabelas 1 — 4), foram encontradas
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diversas semelhancas que sdo compartilhadas somente entre as espécies pertencentes a cada
grupo (Figura 37). O primeiro grupo, Tropical-Americano, tem como uns de seus integrantes
L. wurdemanni e L. ankeri. A espécie L. bahia é proxima ao clado e compartilha similaridades
com as espécies do clado “Tropical-American”. As espécies L. ankeri e L. bahia possuem um
par de cerdas simples no terceiro somito abdominal pelo menos durante o primeiro estagio e
juntamente com L. wurdemani, eclodem portando apenas o broto do primeiro pereiépodo
(Tabela 2 e Fig. 37). Na ZIlI, possuem o exopodito do urépodo portando 10 cerdas (Tabela 4
e Fig. 37).

O segundo grupo é dos Limpadores (BAEZA et al., 2009b; BAEZA 2010) e a espécie
L. amboinensis esta inserida nele. Possui algumas singularidades, dentre elas a presenca do
espinho branquioestegal, sendo a Unica espécie a apresentar tal espinho nos primeiros estagios
larvais até 0 momento (Tabelas 2 — 4 e Fig. 37). Além disso, na ZI a larva possui duas cerdas
no flagelo externo da anténula enquanto que as espécies dos demais clados possuem apenas
uma, o exopodito do primeiro maxilipede termina com quatro cerdas (demais possuem trés
cerdas terminais, ver Fig. 37), a base do segundo maxilipede possui cerdas distribuidas na
forma 1+2 e endopodito do terceiro maxilipede é composto por cinco segmentos ao invés de
quatro como nos demais (também presenciado nas zoeas Il e I11), como na Tabela 2 e na Fig.
37. Na ZIll, a margem interna da antena possui 12 cerdas (Tabela 4 e Fig. 37).

O grupo Cosmopolita (BAEZA et al., 2009b; BAEZA 2010) possui em sua composicao
também as espécies L. seticaudata, L. galapagensis e L. moorei. As espécies desse clado
eclodem portando brotos do primeiro e do quinto pereiopodo, apresentando um
desenvolvimento larval que pode ser um pouco mais curto, variando de oito a nove zoeas
(BARTILOTTI et al., 2012) (Tabela 2 e Fig 37). Além disso, na ZIl pode-se observar o
endopodito da antena pequeno e com formato cénico, divergindo das espécies dos demais

clados gque ainda ndo possuem o endopodito reduzido (ver Tabela 3 e Fig. 37); o escafognatito
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da maxila portando oito cerdas; e o primeiro e quinto pereiépodo j& sdo desenvolvidos e
funcionais, enquanto nos demais clados ainda séo presentes na forma de brotos ou sdo ausentes
(Tabela 3 e Fig. 37). Na ZIll, a margem interna da antena possui 13 cerdas (Tabela 4 e Fig.
37).

O quarto grupo, chamado de Morfo-variavel (BAEZA et al., 2009b; BAEZA 2010),
possui em sua composigdo o L. vittata. Na ZI a antena possui seis segmentos, diferente das
espécies dos demais clados que possuem cinco segmentos, e a larva eclode com brotos do
primeiro e segundo pereidépodo (Tabela 2 e Fig. 37). Na ZIll, o flagelo interno da anténula
possui duas cerdas ao invés de uma como nas demais e a margem interna da antena é composta
por 10 cerdas (Tabela 4 e Fig. 37).

A espécie L. lipkei encontra-se em um clado distindo dos demais apresentados (ALVES
et al., 2018). Possui caracteristicas compartilhadas com os clados Tropical-Americano e
Morfo-Variavel (Fig. 37), porém nédo ha caracteristicas morfoldgicas nas larvas suficientes para
classificad-lo como membro de algum desses clados e corroborar com a filogenia previamente
apresentada.

Com base nas semelhancas observadas nos grupos, é possivel confirmar a hipotese
inicial deste estudo e visualizar a formacdo de padrdes que podem sustentar a formacdo dos
clados com base na morfologia larval, sendo assim uma ferramenta a mais na classificagdo em
grupos (Figura 37). Porém, os estudos neste aspecto ainda sdo insuficientes em relacdo a
quantidade de espécies existentes e ja descritas de Lysmata, e para se estabelecer um padrao
mais preciso é importante ter uma maior quantidade de estudos com a descricdo morfologica
larval de mais espécies do género.

Os autores Yang e Kim (2010), ao descreverem em seu trabalho os estagios larvais da
espécie L. vittata criada em laboratdrio na Coréia do Sul, sugerem que a distribuicao de cerdas

na forma 1+2+3 da base do segundo maxilipede seria padrdo entre os géneros Lysmata e
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Exhippolysmata indicando uma relagdo préxima entre ambos. De fato, as espécies do presente
estudo corroboraram com essa descricdo, porém a partir da revisdo morfolégica aqui feita
verificou-se que o mesmo ndo foi encontrado em algumas espécies, visto que o numero e
distribuicédo das cerdas da base do segundo maxilipede na ZI sdo diferentes [e.g. L. amboinensis
(1+2), L. seticaudata (2+2), L. galapagensis (1+1+2), L. moorei (1+1+2-3). Do mesmo modo,
diferenciou para a espécie Exhippolysmata oplophoroides (WUNSCH, 1996; MARTINS;
CALAZANS, 2003; CALADO et al., 2004; BARTILOTTI et al., 2012).

Outro padréo observado com base na morfologia larval foi proposto por Bartilotti et al.
(2012) no qual as espécies que eclodem portando o broto do quinto pereiépodo possuem
desenvolvimento larval mais curto, com uma média de oito a nove zoeas. O oposto ocorre com
as espécies que eclodem com auséncia do broto do quinto pereiépodo, que podem ter um
desenvolvimento larval mais longo, entre nove e 11 zoeas. Esses dois grupos séo relacionados
com outros sugeridos por Fiedler et al. (2010), que propuseram a existéncia de trés grupos no
género Lysmata de acordo com o tamanho e formato do ramo acessorio do flagelo externo da
anténula dos individuos adultos: “Short accessory branch” no qual os individuos possuem esse
ramo curto; “Long accessory branch”, ou seja, individuos que possuem o ramo longo e
segmentado; e “Unguiform branch” para os que t¢ém o ramo em formato unguiforme. Esses trés
grupos estdo relacionados com os dois grupos propostos por Bartilotti et al. (2012) de maneira
que os espécimes que eclodem com o broto do quinto pereidpodo se tornardo adultos portando
0 ramo da anténula longo e desenvolvido (pertencentes ao “Long accessory branch”) enquanto
que na auséncia de tal broto, os adultos nido terdo esse ramo muito desenvolvido (“Short
accessory branch” e “Unguiform branch”). Das trés espécies descritas neste trabalho, L. ankeri
e L. bahia pertencem ao grupo “Short accessory branch” e L. lipkei ao “Unguiform branch” e

as trés se encaixam no padrdo proposto por Bartilotti et al. (2012), visto que todas eclodiram
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sem o broto do quinto pereidpodo. Portanto, espera-se um desenvolvimento mais longo (quanto

a quantidade de estagios) para essas especies.

Caracter
1 23 456 78 91011121314
L. wurdemanni ® O O

Lakeri O@®O0O0000O0000000

L. bahia 090000 0@e000000

o0 ©
C0 ©
00 O
®® O
®® O
®® O
OO0 O
00 O
00 O

argentopunctata
L. of. tematensis
L seicaudaa QOO 000009009090 0000

L. olavol
Morfo-varifvel L. hochi
L. kuekenthali

cf.oplophomldm
L. vittata C00@®@O0000000eee
L. lipket O®00000000000e

| — Espinho braquioestergal: ® presenga, © auséncia

2 — Brotos de pereidpodos : @ broto do 1° peretdpodo; © brotos do 1° € 3°, o brotos do 1% ¢ 2°
3 — Cerdas no flagelo externo da anténula: ® duas. © uma

4 — Exopodito da antenna: e seis segmentos. O ¢inco segmentos

5 — Exopaodito do primeiro maxilipede: ® quarto cerdas terminais, © trés cerdas terminais
6 — Base do segundo maxilipede com cerdas distribuidas na forma: @ 1+2. 0 242; 0 14+2+3
7 — Endopodito do terceiro maxilipede: @ cinco segmentos; © quarto segmentos

§ — Um par de cerdas simples no 3° somito abdominal: ® presenga. © auséncia

9 — Endopodito da antena: ® pequeno e com formato ¢dnico. © uma longa cerda plumosa
10 — Escafognatito da maxila: @ oito cerdas, © seis cerdas; o cinco cerdas

11 - 1° ¢ 5° pereidpodos: @ desenvolvidos ¢ funcionais. o brotos ou ausente

12 — Flagelo interno da anténula: e duas cerdas: © uma cerda

13 — Margem interma da antena: ® 10 cerdas; © 11 cerdas; © =12 cerdas

14 — Exopodito do urépodo: @ < 9 cerdas. © 10 cerdas . o =11cerdas

Figura 37. Caracteres morfologicos larvais de camardes do género Lysmata Risso, 1816.
Filogenia adaptada de Baeza et al. (2009b), Baeza, (2010) e Alves et al. (2018). Caracter 1:

presente em todas as zoeas; 2 — 8: zoea |; 9 — 11: zoea Il; 12 — 14: zoea llI.
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Muitas descrigfes mais antigas séo breves e gerais, incompletas, ou com ilustragdes
inadequadas, 0 que muitas vezes ndo se encaixam nos padrdes de descri¢des atuais e dificulta
a identificacdo e a comparacéo de novos estudos com resultados ja publicados (GONZALES-
GORDILLO et al., 2001; VELA; GONZALES-GORDILLO, 2016). Alguns estudos antigos
apresentam uma descricdo mais superficial, sem a adicdo de alguns detalhes como tipos de
cerdas ou espinhos. Como exemplo, no presente estudo, verificou-se a presenca de algumas
cerdas em L. ankeri, L. bahia e L. likei, como as cerdas “hardy plumose” e¢ “hardy
plumodenticulate” que ndo foram descritas com essa nomenclatura em nenhuma outra espécie
do género. Algumas ilustragdes, como as de L. amboinensis (WUNSCH, 1996), haviam
algumas cerdas semelhantes a “hardy plumodenticulate”, porém no texto foram descritas
apenas como “cerdas”, sem especificac¢do do tipo; e Calado et al. (2004) também representaram
nas ilustracbes dos apéndices de L. seticaudata algumas cerdas similares a ‘“hardy
plumodenticulate” porém na descri¢ao foi mencionada apenas como “strong setae”). Portanto,
é sugerida uma padronizacdo da descricdo e da nomenclatura para possibilitar uma melhor

visualizagdo e comparacao das diferentes estruturas de larvas.

5.5 Chaves de identificacdo para larvas do género Lysmata

Com base nos caracteres morfologicos observados tanto na literatura como no presente
estudo (Tabelas 1 — 4), foram propostas chaves de identificacdo para as zoeas I, 1l e 11l do
género Lysmata ao nivel de espécie. Inicialmente, é proposta uma chave com a qual € possivel
identificar o estagio larval (ZI, ZIl ou ZIII). A seguir, as demais chaves permitem identificar
espécies, considerando o atual conhecimento sobre a morfologia larval deste género. Lysmata
wurdemanni ndo foi inserida nas chaves devido a limitagdo das informagdes na descricdo de
Kurata (1970).

Pohle et al. (1999) apresenta uma chave na qual é possivel identificar os maiores grupos

da Ordem Decapoda, incluindo a Infraordem Caridea. Porém, apesar da grande diversidade de

112



Almeida, A.S., 2020

espécies de carideos na forma adulta, nas larvas tal diversidade morfoldgica nédo € tao evidente,

o que dificulta definir uma ou vérias caracteristicas que permitiriam caracterizar ou diferenciar

muitas das familias de carideos (GUERAQ; CUESTA, 2014). Ainda de acordo com 0s mesmos

autores, a dificuldade aumenta, também, devido a falta de preciséo nas descri¢des de muitas

espécies. Por esse motivo, ndo é possivel elaborar uma chave de identificagdo das larvas ao

nivel de familia em Caridea, bem como, ao nivel género dentro da familia Lysmatidae.

Entretanto, com o atual conhecimento é possivel apontar algumas caracteristicas morfoldgicas

compartilhadas pelas larvas do género Lysmata listadas a seguir, as quais, juntas, caracterizam

larvas dos estagios iniciais deste género:

Rostro fino e longo (Fig. 38 — A);

Pedunculo ocular longo a partir da zoea Il (Fig. 38 — B);

Presenca de espinho pterigostomial (Fig. 38 — B);

Presenca de espinho supraorbital a partir da zoea Il (Fig. 38 — B);

Margem ventral da carapaca serrada (Fig. 38 — A);

Endopodito da maxila com cerdas distribuidas na forma 3+2+1+3 (Fig. 39 — D);
Endopodito do primeiro maxilipede com quatro segmentos, e exopodito nao
segmentado (Fig. 39 — E);

Endopodito e exopodito do segundo maxilipede com trés ou quatro segmentos
(Fig. 39 - F);

Exopodito do terceiro maxilipede com quatro ou cinco segmentos (Fig. 39 — G);
Desenvolvimento precoce do quinto pereidépodo, sendo o mesmo longo e
possuindo prépodo achatado e com margens serradas (Fig. 39 — K);

Presenca de espinhos dorso-laterais no quinto somito abdominal (Fig. 38 — F).
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Figura 38: Exemplos de apéndices de espécies pertencentes ao género Lysmata utilizados nas

chaves de identificacdo. A) vista lateral (zoea 1); B) carapaga, vista lateral (zoea I1); C)
carapaga, vista lateral (zoea Il); D) anténula (zoea I1); E) anténula (zoea 111); F) abdome, vista
dorsal (zoea 1); G) abdome, vista dorsal (zoea Ill). (Fora de escala).
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Figura 39: Exemplos de apéndices de espécies pertencentes ao género Lysmata utilizados nas

chaves de identificacdo. A) e B): antena (zoea I11); C) maxilula (zoea I); D) maxila (zoea I); E)

primeiro maxilipede (zoea Il); F) segundo maxilipede (zoea I); G) terceiro maxilipede (zoea I);

H) primeiro pereidpodo (zoea I1l); I) broto do primeiro pereiopodo (zoea I); J) broto do quinto

pereidpodo (zoea I1l); K) quinto pereiépodo (zoea V). (Fora de escala).
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Chave para identificar o estégio larval das espécies do género Lysmata

1 (a): Olhos sésseis (Fig. 38 — A); espinho supraorbital aUSENte...........c.ccoeveevvereiieneere e ZI
1 (b): Olhos pedunculados; espinho supraorbital presente (Fig. 38 —B)......ccccccvevevivevviiciienns 2

2 (a): Cinco somitos abdominais; o sexto somito nao é diferenciado do télson (Fig. 38 — F)....ZII
2 (b): Seis somitos abdominais, o sexto diferenciado do télson; urépodo com exopodito

desenvolvido e endopodito curto ou como broto com até duas cerdas (Fig. 38 — G)............... ZIll

Chave para as espécies do género Lysmata na zoea |

1 (a): Carapaca com papila dorso-medial presente (Fig. 38 — A)....coceierieriiniienenieseese e 2
1 (b): Carapaca com papila dorso-medial QUSENTE.............cceiveiieiieiieie e 4
2 (a): Exopodito da antena com cinco Sementos (Fig. 39 — A)...c.coiiiiiiininiieiee e 3
2 (b): Exopodito da antena com seis segmentos (Fig. 39 — A)....cccevvvvrercrienn. Lysmata vittata

3 (a): Exopodito do terceiro maxilipede com quatro segmentos (Fig. 39 — G); quinto somito do
abdome com espinhos dorsais presente (Fig. 38 — F)....ccooovviniiinieiiiicee, Lysmata bahia
3 (b): Exopodito do terceiro maxilipede com cinco segmentos (Fig. 39 — G); quinto somito do

abdome com espinhos dOrsaiS AUSENTES...........ccveiveeieireeieeie e Lysmata lipkei
4 (a): Carapaca com espinho branquiostergal aUSENTE...........cccovvereiieriere e 5
4 (b): Carapaca com espinho branquiostergal presente...........cccccecveveneenn Lysmata amboinensis
5 (a): Exopodito do segundo maxilipede com trés segmentos (Fig. 39 — F)....ccoeeveievvevieennene, 6
5 (b): Exopodito do segundo maxilipede com quatro segmentos (Fig. 39 — F).......cccccevvvennne. 7

6 (a): Endopodito do segundo maxilipede com trés segmentos (Fig. 39 — F)...cc.cccvevevviivinenns
Lysmata anchisteus
6 (b): Endopodito do segundo maxilipede com quatro segmentos (Fig. 39 — F).....cccccoeevvevneennne

Lysmata seticaudata

7 (a): Eclosdo com broto do primeiro e quinto pereiopodo (Fig. 39 — 1€ J)..ccvcvviiveveiiicieennnne 8
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7 (b): Eclosao com broto apenas do primeiro pereiopodo (Fig. 39 — I).............. Lysmata ankeri

8 (a): Endito coxal da maxilula com seis cerdas (Fig. 39 — C); base do segundo maxilipede com
seis cerdas (distribuidas na forma 1+2+3) (Fig. 39 — F).......cccveunne. Lysmata galapagensis
8 (b): Endito coxal da maxilula com sete cerdas (Fig. 39 — C); base do segundo maxilipede com

quatro ou cinco cerdas (distribuidas na forma 1+1+2-3) (Fig. 39 — F)......Lysmata moorei

Chave para as espécies do género Lysmata na zoea |

1 (a): Carapaca com papila dorso-medial presente (Fig. 38 — A).....cceveriieniiniinienie e 2
1 (b): Carapaca com papila dorso-medial QUSENTE.............cceeiveriiieieeie e 4
2 (a): Flagelo externo da anténula com quatro estetos (Fig. 38 — D)....cccoccvvvvveneeiininieeiene 3

2 (b): Flagelo externo da anténula com cinco estetos (quatro longos e um curto) (Fig. 38 —

15 ) ST Lysmata bahia
3 (a): Exopodito da antena com quatro segmentos (Fig. 39 — A)...ccceovveiirennnne Lysmata lipkei
3 (b): Exopodito da antena com cinco segmentos (Fig. 39 —F).....ccooeveiviciennne Lysmata vittata
4 (a): Carapaca com espinho branquiostergal auSente............cccooveveivieieerecie e 5
4 (b): Carapaca com espinho branquiostergal presente...........ccccceeveveneenn Lysmata amboinensis
5 (a): Exopodito do segundo maxilipede com trés segmentos (Fig. 39 — F)....ccoccevevevveiieennene, 6
5 (b): Exopodito do segundo maxilipede com quatro segmentos (Fig. 39 — F).......ccccccevvennne. 7

6 (a): Escafognatito (exopodito) da maxila com cinco ou seis cerdas (Fig. 39 — D).......ccccceene.
...................................................................................................................... Lysmata anchisteus

6 (b): Escafognatito (exopodito) da maxila com oito cerdas (Fig. 39 -

5 ) TSR Lysmata seticaudata
7 (a): Primeiro e quinto pereiopodos desenvolvidos e funcionais (Fig. 39 — H e K)................. 8
7 (b): Primeiro e quinto pereiépodos como brotos (Fig. 39 —1€eJ)......cccccvevuennee. Lysmata ankeri
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8 (a): Terceiro somito abdominal com dois pares de cerdas simples (Fig. 38 — A).......ccccceeveenenn.
................................................................................................................... Lysmata galapagensis
8 (b): Terceiro somito abdominal com auséncia de cerdas............ccccvevvverivrernnnans Lysmata moorei

Chave para as espécies do género Lysmata na zoea |11

1 (a): Carapaca com espinho pos-rostral presente (Fig. 38 — C)...cocvvvvviiviiieieveneseseeeeeeiens 2
1 (b): Carapacga com espinho pos-rostral AUSENTE............cciveiiiiieiieie e 4
2 (a): Rostro com denticulos presentes (Fig. 38 — C)...oouevuvirireieiniieieese e 3
2 (b): Rostro com denticulos QUSENEES.........cucveverieiieieeeeieiesie e Lysmata vittata

38 — A B F )i s Lysmata galapagensis
3 (b): Terceiro somito abdominal com um par de cerdas simples (Fig. 38 — A).....ccoovvvvvennnn
............................................................................................................................ Lysmata moorei
4 (a): Carapaca com papila dorso-medial presente (Fig. 38 — A)..ccveieiieiiiiecieieee e 5
4 (b): Carapaca com papila dorso-medial QUSENTE...........cccveieiierieie e 7
5 (a): Pedunculo da anténula com dois segmentos (Fig. 38 —E)......cccccvivveiieiieiicceiie e 6
5 (b): Pedunculo da anténula ndo segmentado (Fig. 38 — D).......ccccceevruennes Lysmata anchisteus
6 (a): Endopodito da antena com formato conico (Fig. 39 — A).....ccceevevveieinen. Lysmata bahia
6 (a): Endopodito da antena com formato de espinho (Fig. 39 — B).........cc.cu...... Lysmata lipkei
7 (a): Carapaca com espinho branquiostergal auSENte............ceoveiverieereerieseese e 8
7 (b): Carapaca com espinho branquiostergal presente.........c.ccccoevevenene. Lysmata amboinensis
8 (a): Quinto pereidépodo desenvolvido (Fig. 39 — K)......ccceevvevveercicieenen. Lysmata seticaudata
8 (b): Quinto pereidpodo como broto (Fig. 39 — J)...ccccvviiiiiiiieee e Lysmata ankeri
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A partir dos resultados aqui descritos, foi possivel a elaboragdo das chaves de
identificacdo com as espécies descritas até 0 momento. Com isso, foi dado o pimeiro passo
para que seja possivel identificar os primeiros estagios larvais dessas espécies quando
estiverem distribuidas no plancton. Considerando que as espécies aqui estudadas séo relevantes
no mercado ornamental, os resultados provenientes deste estudo também podem contribuir para
a identificacdo correta de alguns dos exemplares comercializados e para informacgdes bésicas
de cultivo, evitando assim a exploracdo dos individuos em seu ambiente natural. De modo
geral, este estudo também contribui para o melhor entendimento da biologia, ciclo de vida e
das relacGes filogenéticas das espécies, sendo fundamentais no estabelecimento de padrdes de

desenvolvimento larval para o género.
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