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RESUMO

Existe uma consideravel abundancia de espécies de cnidarios no litoral do Brasil e uma das espécies mais
intrigantes e pouco conhecidas é a Tamoya haplonema, a qual dentre suas caracteristicas mais interessantes
se destaca a presenca de um padrdo de bandas nos tentaculos, o que ndo é comum nos cubozoarios, classe
a qual pertence. Essa espécie é conhecida desde meados do século XIX, sendo uma das poucas espécies
no Atlantico Sul capaz de causar acidentes graves em humanos. Em 2011 alguns registros de espécimes do
mesmo género para o Mar do Caribe resultaram na descricdo de uma nova espécie, Tamoya ohboya. Essa
espécie foi delimitada, principalmente, por dados moleculares e devido a disponibilidade de poucos
individuos a definicdo é dubia em vérios trechos. J4 foi constatado que o cenério taxondbmico do género
Tamoya no Atlantico Ocidental ndo é consistente. Desta maneira, o principal objetivo deste estudo foi a
comparacéo taxondmica do género Tamoya no Atlantico Sul e Mar do Caribe.Para tal, individuos do género
Tamoya do Atlantico Sul foram analisados e comparados com T.ohboya, utilizando dados
morfoloégicos/morfométricos e moleculares, incluindo o estudo da composicao dos nematocistos através das
medidas e analises comparativas. Os resultados morfolégicos, bem como a andlise do cnidoma e os

resultados moleculares deixam claro que T.haplonema e T.ohboya séo na realidade a mesma espécie.

PALAVRAS - CHAVE: Taxonomia, DNA barcoding, Tamoya haplonema, Tamoya ohboya,
espécies cripticas.
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ABSTRACT

There is a considerable abundance of cnidarian species along the Brazilian coast and one
of the most intriguing and little known species is the medusa Tamoya haplonema, which
among its most interesting characteristics stands out the presence of a pattern of bands in
the tentacles, which is not common in the Cubozoa, the class to which it belongs. This
species has been known since the mid-nineteenth century, being one of the few species in
the Southern Atlantic capable of causing serious stings to humans. In 2011 specimens of
the same genus the Caribbean Sea resulting in the description of a new species, Tamoya
ohboya. This species was delimited, mainly, by molecular data and due to the availability of
few individuals the definition is dubious in several parts. It has already been verified that the
taxonomic scenario of the genus Tamoya in the Western Atlantic is not consistent. Thus,
the main objective of this study was the taxonomic comparison of the genus Tamoya in the
South Atlantic and the Caribbean Sea. Thus individuals of the genus from the South
Atlantic were analyzed and compared with T.ohboya, using morphological / morphometric
and molecular data, including the study of the nematocysts composition through
measurements and comparative analyzes. The morphological results as well as the
analysis of the cnidome and molecular results make it clear that T.haplonema and
T.ohboya are actually the same species.

Keywords: Taxonomy, DNA barcoding, Tamoya haplonema, Tamoya ohboya, cryptic
species.
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INTRODUCAO

Cnidaria representa um grupo muito grande e diversificado com cerca de 11.489
espécies e sete classes, que sao subdivididos em dois subfilos: Anthozoaria (Anthozoa
com 7.031 espécies) e Medusozoa (Hydrozoa com 3.664 espécies, Myxozoa com 509
espécies, Polypodiozoa com apenas 1 espécie, Scyphozoa com 189 espécies, Staurozoa
com 48 espécies e Cubozoa com 47 espécies (Collins & Cornelius, 2009; .Marques et al.,
2004; Da Silveira & Morandini, 2011)

Os nichos ambientais dos cubozoarios incluem aguas tropicais e subtropicais, em
manguezais, recifes de coral, florestas de algas, e aguas adjacentes de fundo arenosos, a
maior parte do tempo vivem no fundo das 4guas, mas eventualmente, algumas espécies
podem aparecer na superficie em busca de alimento (Coates, 2003; Nogueira Jr., 2006).

Estes animais possuem uma forte influéncia e grande importancia na cadeia
alimentar marinha, os quais atuam como presas e também predadores de diferentes
grupos de animais (Morandini & Marques, 2010).

Os primeiros registros de Scyphozoa e Cubozoa foram do século XIX, com destaque
para o0 zodlogo alemédo Fritz Miller (Marques et al., 2003), que descreveu as novas
espécies, Chiropsalmus quadrumanus e Tamoya haplonema, as mais abundantes
cubomedusas da costa brasileira. Entretanto, nas primeiras décadas do século 20, os
registros de Scyphozoa e Cubozoa foram esporéadicos (Vannucci, 1950 entre outros).

Atualmente existem cerca de 50 espécies descritas de cubozoarios (Bentlage et al.,
2009), sendo quatro delas registradas para a costa brasileira ( trés da ordem Carybdeida:
(Carybdea alata, Tamoya haplonema e Tripedalia cystophora e uma da ordem
Chirodropida, Chiropsalmus quadrumanus) (Morandini et al., 2005; Mianzan & Cornelius,
1999; Morandini, 2003).

Apesar de encontrarmos no Brasil cerca de 8% de cubozoérios, a maioria das
espécies foi registrada poucas vezes e estdo dispersos ao longo do litoral brasileiro.
Existem apenas registros das ocorréncias destes gelatinosos, sem qualquer informacgéo
sobre sua biologia. Diversos ambientes nunca foram explorados, o que pode contribuir
para o registro de novas espécies e/ou novos registros. Devido a inexisténcia de cole¢bes
representativas da diversidade, escassez de grupos de pesquisa focados em diferentes
aspectos destes animais e a dificuldade inerente do estudo de animais gelatinosos em
condicdes laboratoriais e no proprio ambiente, o conhecimento do grupo no Brasil esta

longe de atingir um nivel razoavel (Morandini et al, 2005).



Os cubozoarios apresentam diversos atributos notaveis, por exemplo,
comportamento de corte e acasalamento, além da extrema toxicidade de grande parte das
espécies (Bentlage et al.,, 2009). Este ultimo atributo € muito relevante, pois causa
centenas/milhares de acidentes em banhistas e mergulhadores em todo o mundo (Haddad
Jr. et al., 2002).

No padréo dos ciclos de vida na classe Cubozoa ndo eram reconhecidos eventos de
estrobilizagdo, sendo descrita apenas a formacdo de medusas a partir da total
metamorfose do polipo (Fisher & Hofmman, 2004). Entretanto, esse padrdo vem sendo
discutido e um primeiro caso de estrobilizacdo monodisco foi descrito para o grupo
(Straehler-Pohl & Jarms, 2005).

Dentre as principais caracteristicas que definem os Cubozoa estdo: umbrela em
formato cubico, margem da umbrela ndo recortada com a presenca de um velario em sua
borda e a presenca de pedalios (extensdes musculares que tem origem nos cantos da
umbrela, onde os tentaculos estdo inseridos) (Mianzan & Cornelius, 1999; Gershwin &
Alderslade, 2005; Morandini et al.,2005). Tamanho geralmente grande (maiores que 5 cm);
anel nervoso conectando todos os 4 ropalios (estruturas sensoriais que apresentam
estatocisto e seis estruturas com funcdo fotossensivel na face umbrelar entre os
tentaculos (Yamasu &Yoshida, 1976; Hutchins et al., 2003), que servem para a orientacdo
espacial das medusas (Garm et al., 2007)), os quais estéo localizados na exumbrela; ciclo
de vida metagenético ( fase de poélipo), e producdo de medusas por metamorfose
completa do polipo (Morandini et al.,2005). O sistema nervoso destes gelatinosos é
complexo quando comparado com outras classes de cnidarios, e ha indicios que nesta
regido ocorre o processamento das informacbes captadas pelos 6rgdos sensoriais
(Hutchins et al.,2003).

Atualmente existem inimeros estudos envolvendo Cnidaria, principalmente no que
diz respeito aos cubozoarios e para elucidar a diversidade de estudos, podemos destacar
alguns trabalhos. Dentre eles, Hamner. et al. (1995) desenvolveu estudos sobre o
comportamento de Chironex fleckeri em laboratério e Stewart (1995) exemplificou o
comportamento de Tripedalia cystophora.

A chave de identificagdo para os cubozoérios e cifozoérios encontrados no Brasil foi
realizada por Morandini et al., (2005) e, no ano seguinte, a descricdo das espécies de
cubozoarios e cifozoarios no Nordeste foi concretizada (Morandini et al., 2006).

Com relacdo ao género Alatina (familia Alatinidae), Bentalege et al. (2009),

promoveram um estudo filogenético da classe cubozoa, com testes moleculares, de
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toxicidade, biogeografia e comportamento de corte, no qual as espécies de Alatina
mordens e Alatina moseri foram comprovadas por testes moleculares pertencerem a uma
Unica espécie.

Um breve historico sobre a visdo, histéria de vida, ecologia, e 0s sistemas sensoriais
e neurais dos cubozoarios foram descritas por Coates em 2003. Ademais, os diversos tipos
de nematocistos de Cubozoa, com sua descricdo e informacfGes adicionais foram
publicados por Gershwin, (2006). Em 2011, foi relatado o niumero de espécies descritas
para o filo de acordo com cada classe (Da Silveira & Morandini, 2011).

Taxonomia em Cubozoa

A taxonomia € uma disciplina que visa identificar, descrever, classificar e nomear
taxons utilizando caracteres diversos. Esses caracteres devem ser estudados em relacédo a
sua homologia, principalmente dentre os grupos irmaos, fazendo parte assim de um
conjunto maior denominado sistematica (Jorger & Schrodl, 2013; Haszprunar, 2011;
Wheeler, 2004; Padial et al., 2010).

Muitos grupos de pesquisa tém como enfoque principal o entendimento e a
discussdo de como a taxonomia é aplicada em determinados taxons (ver mais em
Appeltans et al., 2012). Historicamente, as caracteristicas morfolégicas constituem a
principal forma de abordagem taxonOmica. Isto se deve pela possibilidade em identificar
espécimes vivos e/ou fésseis bem preservados de maneira imediata (Padial et al., 2010).

Inicialmente, os cubozoarios eram classificados como integrantes dos Scyphozoa,
até serem elevados a classe por Werner (1973a, 1975) devido as diferencas no seu ciclo
de vida e a morfologia dos pdélipos. Alguns estudos realizados com 0s nematocistos
(Calder & Peters, 1975) e comportamento (Hartwick, 1991a; Stewart, 1995; Lewis & Long,
2005; Lewis et al., 2008; Garm et al., 2012) também corroboraram a supracitada
classificacdo, testes moleculares (Collins, 2002; Marques & Collins, 2004; Collins et al.,
2006; Bentlage et al., 2009; Smith et al., 2012) também apresentam.

A primeira espécie de Cubozoa descrita foi Carybdea marsupiais (Linneus, 1758),
da ordem Carybdeida, presente no Mar do Caribe, Mar do Mediterraneo e na Costa
Africana e de llhas Portuguesas (Studemaker, 1972; Cutress, 1972; Corbelli et al., 2003; Di
Camillo et al.,2006; Bordehore et al.,2011). JA4 a primeira espécie de Chirodropida,
Chiropsalmus quadrumanus (Mduller, 1859), foi descrita por Muller (1859) (como Tamoya

guadrumanus) para a costa do Brasil, e sua distribuicdo se estende na costa atlantica das
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Américas e no Brasil de Santa Catarina ao Amapa (Morandini et al, 2006; Morandini et al,
2005, Mianzan & Cornelius, 1999).

ApoOs alguns anos da descricdo da espécie T. quadrumanus, Agassiz (1862) criou o
género, Chiropsalmus e T. quadrumanus foi movida para este género por Haeckel (1880),
guando o mesmo edificou a ordem Chirodropida (como Chirodropidae) como parte de
Cubomedusae (ainda dentro da classe Scyphozoa). Thiel (1936) elevou a familia
Chiropsalmidae para substituir a familia Chirodropidae, quando esta era classificada como
familia monotipica na ordem Cubomedusae. Werner (1973a) elevou Cubomedusae a
classe Cubozoa que incluia as familias Chirodropidae e Carybdeidae. Posteriormente,
Gershwin (2006) elevou a familia Chirodropidae a ordem Chirodropida, e ressuscitou a
familia Chiropsalmidae.

Atualmente, parte do ciclo de vida de apenas um Chirodropida é conhecida, C.
fleckeri (Yamaguchi e Hartwick 1980; Hartwick 1991b). Na tentativa de se concentrar em
medidas contra acidentes causadas por estes gelatinosos, alguns trabalhos tém focado
para o entendimento sobre a migracdo diurna e ocorréncia sazonal de Chirodropida e o
potencial habitat de pdlipos foi investigado utilizando armadilhas luminosas (lwanaga et al.,
2005).

Caracteres taxondmicos em Cubozoa

Para a identificacdo especifica de cubozoarios comumente séo utilizados os tipos de
nematocistos (Gershwin, 2006), e algumas caracteristicas morfolégicas: dados
morfométricos dos espécimes; dados interpretativos da morfologia (margem do sino,
coloracdo, padrbes de bandas nos tentaculos, forma do velério, caracteristicas do ropalio,
projecdes do estbmago, presenca de cirros gastricos (baseados em Collins et al., 2011));
presenca ou auséncia de verrugas na exumbrela, nimero de insercdo de tentaculos nos
pedalios, formato do manubrio (Morandini et al.,2005), forma do canal do pedalio,
caracteristicas da facela, mesentérios, canal do velario, dobras perradiais e a frenula séo
outras caracteristicas comumente utilizadas (Gershwin, 2014).

Dentre os Cubozoa, a estrutura denominada estatdlito (orienta os 6rgaos
sensoriais), por ser duro e resistente a deformacfes, foi utilizada recentemente para
identificar as familias, e até algumas espécies com resultado eficaz dentro dos Cubozoa
(Mooney & Kingsford, 2016).
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Dentre a classe Cubozoa sdo reconhecidas duas ordens, Carybdeida e
Chirodropida. Estas séo diferenciadas principalmente pela forma e disposi¢cdo dos pedalios
das medusas (Daly et al., 2007).

Para a ordem Carybdeida, divididos em cinco familias: Carybdeida, Tripedaliidae,
Tamoyidae, Carukiidae e Alatidae. Arranjos da facela, nicho ropaliar ou a forma do
tentaculo foram sugeridos como os mais Uteis para distinguir as espécies (Gershwin,
2005). Em seu trabalho Gershwin (2005), utiliza como caracteres para distinguir 0s
Carybdeida: o arranjo da facela, o nicho ropaliar, os canais no pedalio, canais do velario,
principais tipos de nematocistos do tentaculo e como adicional cita outras caracteristicas
pertinentes a cada espécie da ordem (ver tabela 1 pag 503, Gershwin, 2005). Outras
caracteristicas para definir as espécies de Carybdeida incluem: caracteristicas do sino
(presenca de verrugas ou nao); presenca ou auséncia de chifres no ropalio; forma do
pedalio; estbmago; mesentérios; l6bulos perradiais ausentes ou presentes (Gershwin,
2014).

A espécie alvo deste estudo faz parte da familia Tamoyidae, a qual é composta
apenas pelo género Tamoya. Nesta familia os tentaculos das medusas podem ser muito
longos, podendo alcancar alguns metros (Morandini et al., 2005).

O género Tamoya, apresenta atualmente quatro espécies reconhecidas: Tamoya
ohboya, Tamoya haplonema, Tamoya bursaria, Tamoya gargantua. No histérico
taxondmico do género, outras espécies ja foram reconhecidas, como é o caso de T.
prismatica que hoje em dia € mencionada como sindénimo junior de T.haplonema (ver
Mayer, 1910); T.quadrumana, foi descrita de maneira superficial em 1859 por Muller, que
considerou apenas alguns caracteres morfoldgicos nebulosos, e foi classificada no mesmo
género que T.haplonema, contudo, atualmente € reconhecida como Chiropsalmus
guadrumanus e reorganizada em ordem separada. Ha ainda outra espécie, inicialmente
classificada dentro de Tamoya, T. virulenta, espécie valida, mas classificada como
Morbakka virulenta, (ordem Carybdeida) (Collins & Cornelius, 2009, Collins et al., 2011;
Bentlage et al., 2009). Para o Brasil apenas T.haplonema é encontrada.

Este género apresenta dentre suas principais caracteristicas, um estdmago
profundo conectado com a subumbrella por quatro proeminentes perradios mesentéricos e
cirros gastricos dispostos em quatro bandas interradiais. Todas as espécies do género
possuem um padrédo de bandas nos tentaculos, o que ndo € comum em cubozoarios
(Collins et al., 2011).
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Dentre as caracteristicas que definem Tamoya haplonema, estes gelatinosos
possuem quatro ropalios perradiais laterais, quatro pedalios, nos quais estédo inseridos um
tentaculo por pedalio, quatro arranjos da facela verticais e incriveis padrdes de bandas nos
tentaculos (Collins et al., 2011).

Quanto aos nematocistos, que sao fundamentais para a classificacdo, ha diferencas
entre os cnidomas das espécies de T. ohboya (Gnica espécie do género a conter o
nematocisto do tipo Microbasico biropal6ide em forma de limédo e Isorhiza oval pequeno
nos tentaculos) e T. haplonema (Collins et. al, 2011), a qual se caracteriza pela auséncia
do nematocisto Amastigéfora oval pequeno na base do tentaculo (Leoni et al., 2016).

A espécie Tamoya ohboya, descrita em 2011, tém caracteristicas muito similares a
T. haplonema, sendo que segundo Collins et al., 2011, as principais caracteristicas que as
diferem séo: a coloracdo das bandas dos tentaculos, que em T. ohboya, sdo laranja e em
T. haplonema, marrom e a distribuicdo e os tipos de nematocistos das espécies, que na
mais recente descrita ha um namero maior de tipos de cnidas distribuidos em varias partes
do corpo. Em relacdo a distribuicdo destes animais, Tamoya haplonema, se encontra
presente no Sul do Atlantico e Tamoya ohboya pode ser encontrada desde o mar do

Caribe até possivelmente o norte do Brasil (Collins et. al, 2011).

DNA Barcoding e andlises morfolégicas

A técnica molecular denominadas DNA Barcoding ou "codigos de barra de DNA", foi
proposta por Hebert e colaboradores em 2003, sendo que seu principal objetivo foi auxiliar
na identificacdo de espécies de todo o planeta, caracterizando assim a biodiversidade, pois
muitas vezes a taxonomia tradicional sozinha ndo é capaz de identificar espécies cripticas
(morfologicamente semelhantes, porém geneticamente distintas) e a andlise molecular
pode ajudar neste sentido, inclusive auxiliando na verificacdo do padrdo de similaridade
para espécies estreitamente relacionadas (Azeredo, 2005).

Para os animais, um setor do gene mitocondrial denominado de Citocromo C
Oxidase Subunidade | (COI), foi o mais indicado (Hebert et al., 2003). Por se tratar de um
gene mitocondrial, hd algumas vantagens que garantem a autenticidade da técnica, tais
como: possuir alto nimero de cépias por célula, ser amplamente distribuido entre os
animais, apresentar taxa de mutacdo diferente entre espécies (no caso de Cnidaria

(Medusozoa), a taxa de divergéncia entre as espécies usando o COI é de 1% por milhdo
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de anos (Knowlton, 1998; Stampar et al., 2014)), ndo sofrer recombinacdo, ter uma
heranca predominantemente materna além de possuir baixo polimorfismo ancestral
(Hebert et al., 2003).

Técnicas moleculares associadas aos dados morfoldgicos ja sdo aplicadas em
Cnidaria desde o inicio da década de 90 (France et al., 1996). Como exemplo podemos
destacar o trabalho de Gershwin & Alderslade (2005) que utilizaram também analises

moleculares e os tipos de nematocistos para a descri¢cdo das espécies de Cubozoa.

OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo foi a comparagéao taxondémica do género Tamoya
no Atlantico Sul e Mar do Caribe.

Para tal, individuos do género Tamoya do Atlantico Sul foram analisados e
comparados com T.ohboya.
Os obijetivos tracados foram:
-Comparacao taxondmica do género Tamoya, no Atlantico Sul e Mar do Caribe;
-Obtencdo e analise de dados moleculares (mitocondriais) das espécies atualmente
reconhecidas;
-Comparacao dos dados morfologicos dos espécimes coletados com as espécies
reconhecidas previamente;
-Comparacao dos dados moleculares dos espécimes coletados com as espécies

reconhecidas previamente;
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COMPARACAO MORFOLOGICA E MOLECULAR DE ESPECIMES DO GENERO
TAMOYA NO ATLANTICO

RESUMO

A taxonomia é uma disciplina que visa identificar, descrever, classificar e nomear taxons utilizando caracteres
diversos. Dentre os recursos utilizados a analise do cnidoma, analise, morfolégica e morfométrica sao
aplicadas. Neste estudo foram comparadas espécies de Tamoya haplonema e T.ohboya levando em
consideracdo todos estes parametros. Os individuos do presente estudo foram coletados em Itagua,
Ubatuba-SP em 2012. A analise morfométrica demonstrou que os individuos de ltagua eram maiores que os
obtidos no estudo de Collins et al., 2011, porém os dados de Collins et al., 2011, estdo dentro do intervalo do
deste estudo. A diferenca no tamanho dos individuos que foi observada pode estar relacionada com fatores
ambientais, disponibilidade de alimento, entre outras. Considerando a morfologia, todos os individuos de
itagua compartilham caracteristicas que definem T.ohboya e que sdo partilhadas com T.haplonema também.
Quanto aos nematocistos, entre os individuos de Itagua houve pouca varia¢do tanto no tamanho quanto local
encontrado, j& quando comparado estes dados com o estudo de Collins et al., 2011, esta variagéo foi maior,
sendo que hé indicios que esta diferenca pode estar relacionada com as condi¢des do habitat, distribuicao
geografica e batimétrica. Os dados moleculares, utilizando os marcadores 16S e COIl, corroboram com o0s
resultados morfolégicos e andlises de cnidoma, evidenciando que as espécies T.haplonema e T.ohboya
descritas em 2011 como espécies distintas, sao na realidade uma Unica espécie.

Palavras chave: Taxonomia, Cnidoma, T.haplonema, Dados moleculares.
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1.INTRODUCAO

Cnidaria representa um grupo muito grande e diversificado com cerca de 11.489
espécies e sete classes: Anthozoa com 7.031 espécies, Hydrozoa com 3.664 espécies,
Myxozoa com 509 espécies, Polypodiozoa com apenas 1 espécie, Scyphozoa com 189
espécies, Staurozoa com 48 espécies e Cubozoa com 47 espécies (Collins & Cornelius,
2009).

A espécie alvo deste estudo faz parte dos cubozoarios, os quais estdo presentes
nos mais variados nichos ambientais, dentre eles aguas tropicais e subtropicais. Estes
gelatinosos vivem a maior parte do tempo no fundo das aguas, mas eventualmente
algumas espécies podem aparecer na superficie em busca de alimento (Coates, 2003;
Nogueira Jr., 2006).

Os primeiros registros de Scyphozoa e Cubozoa foram do século XIX, com destaque
para o zodblogo alemao Fritz Miller (Marques et al., 2003), que descreveu as novas
espécies, Chiropsalmus quadrumanus e Tamoya haplonema, as mais abundantes
cubomedusas da costa brasileira. Entretanto, a descricdo de Tamoya haplonema, realizada
em 1859, foi baseada somente na descricdo do espécime, sem depdésito de holétipo,
estabelecendo somente anos mais tarde um neétipo depositado em museu (MZUSP 494,
Gershwin, 2006).

Atualmente existem cerca de 50 espécies descritas de cubozoarios (Bentlage et al.,
2009), sendo quatro delas registradas para a costa brasileira (Mianzan & Cornelius, 1999;
Morandini, 2003). Apesar de encontrarmos no Brasil cerca de 8% de cubozodérios, a
maioria das espécies foi registrada poucas vezes e estao dispersos ao longo do litoral
brasileiro.

Dentre as principais caracteristicas que definem os Cubozoa estdo: umbrela em
formato cubico, margem da umbrela ndo recortada com a presenca de um velario em sua
borda e a presenca de pedalios (extensdes musculares que tem origem nos cantos da
umbrela, onde os tentaculos estdo inseridos) (Mianzan & Cornelius, 1999; Gershwin &
Alderslade, 2005; Morandini et al.,2005). Tamanho geralmente grande (maiores que 5 cm);
anel nervoso conectando todos os 4 ropalios (estruturas sensoriais que apresentam

estatocisto e seis estruturas com funcdo fotossensivel na face umbrelar entre os
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tentaculos (Yamasu &Yoshida, 1976; Hutchins et al., 2003), que servem para a orientacédo
espacial das medusas (Garm et al., 2007)), os quais estao localizados na exumbrela; ciclo
de vida metagenético ( fase de podlipo), e producdo de medusas por metamorfose
completa do polipo (Morandini et al.,2005). O sistema nervoso destes gelatinosos é
complexo quando comparado com outras classes de cnidarios, e ha indicios que nesta
regido ocorre o processamento das informacOes captadas pelos Orgdos sensoriais
(Hutchins et al.,2003).

Taxonomia e caracteres taxondmicos em Cubozoa

A identificacdo de espécies baseada somente em dados morfolégicos é uma tarefa
desafiadora e requer experiéncia por parte do taxonomista (Pecnikar & Buzan, 2013). A
maioria das espécies foi descrita e classificada com base em caracteristicas morfolégicas,
inclusive utilizando o atributo cor. A vantagem da descricdo morfolégica se deve pela
possibilidade de imediatismo em identificar espécimes vivos e/ou fosseis bem preservados
(Padial et al., 2010).

A primeira espécie de Cubozoa descrita foi Carybdea marsupiais (Linneus, 1758),
da ordem Carybdeida, presente no Mar do Caribe, Mar do Mediterraneo e na Costa
Africana e de llhas Portuguesas (Studemaker, 1972; Cutress, 1972; Corbelli et al., 2003; Di
Camillo et al.,2006; Bordehore et al.,2011). JA4 a primeira espécie de Chirodropida,
Chiropsalmus quadrumanus (Mduller, 1859), foi descrita por Muller (1859) (como Tamoya
guadrumanus) para a costa do Brasil, e sua distribuicdo se estende na costa atlantica das
Ameéricas e no Brasil de Santa Catarina ao Amapa (Morandini et al, 2006; Morandini et al,
2005, Mianzan & Cornelius, 1999).

Para a identificacdo especifica de cubozoarios comumente séo utilizados os tipos de
nematocistos (Gershwin, 2006), e algumas caracteristicas morfolégicas: dados
morfométricos dos espécimes e dados interpretativos da morfologia (margem do sino,
coloragéo, padrdes de bandas nos tentaculos, forma do velario, caracteristicas do ropalio,
projecdes do estdbmago, presenca de cirros gastricos (baseados em Collins et al., 2011)).

A espécie alvo deste estudo faz parte da familia Tamoyidae, a qual é composta
apenas pelo género Tamoya. Nesta familia os tentaculos das medusas podem ser muito
longos, podendo alcancar alguns metros (Morandini et al., 2005).

O género Tamoya, apresenta atualmente quatro espécies reconhecidas: Tamoya
ohboya, Tamoya haplonema, Tamoya bursaria, Tamoya gargantua. Para o Brasil apenas
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T.haplonema é encontrada. Este género apresenta dentre suas principais caracteristicas,
um estdmago profundo conectado com a subumbrella por quatro proeminentes perradios
mesentéricos e cirros gastricos dispostos em quatro bandas interradiais. Todas as
espécies do género possuem um padrdo de bandas nos tentaculos, o que ndo é comum
em cubozoarios (Collins et al., 2011).

As espécies Tamoya haplonema e Tamoya ohboya, sdo comparadas neste estudo
guanto suas principais caracteristicas morfolégicas. Os espécimes de Tamoya haplonema,
possuem quatro ropalios perradiais laterais, quatro pedalios, nos quais estdo inseridos um
tentaculo por pedalio, quatro arranjos da facela verticais e padrbes de bandas nos
tentaculos. A auséncia do nematocisto Amastigéfora oval pequeno distingue essa espécie
de Tamoya ohboya (Leoni et al., 2016). Ja a espécie Tamoya ohboya, que foi descrita em
2011, tém caracteristicas muito similares a T. haplonema, sendo que segundo Collins et
al., 2011, as principais caracteristicas que as diferem sdo: a coloracdo das bandas dos
tentaculos, que em T. ohboya, séo laranja e em T. haplonema, marrom e a distribuicdo e
0s tipos de nematocistos das espécies, que na mais recente descrita hA um nimero maior
de tipos de cnidas distribuidos em vérias partes do corpo. Em relacdo a distribuicdo destes
animais, Tamoya haplonema, se encontra presente no Sul do Atlantico e Tamoya ohboya
pode ser encontrada desde o mar do Caribe até possivelmente o norte do Brasil (Collins et.
al, 2011).

2.MATERIAIS E METODOS

2.1. Obtencéo de materiais

O presente trabalho tem como base a taxonomia do género Tamoya no Atlantico
Sul. Para anélise morfolégica e molecular foram utilizados somente individuos de Itagud,
Ubatuba-SP; porém comparacdes foram realizadas com dados disponiveis no trabalho de
Collins et. al, 2011.

A captura dos individuos foi realizada através da coleta de arrasto de 5 e 10m, com
a duracdo de 10 minutos, entre os dias 25 e 26 de julho de 2012, através de barcos

pesqueiros na praia de Itagua, Ubatuba — SP. Foram realizados 15 arrastos no total, sendo



25

gue a captura dos dezoito individuos foi realizada em apenas dois arrastos. Os espécimes
foram capturados e posteriormente submetidos as analises morfologicas e moleculares.

Além destes arrastos, houve mais expedi¢cfes para coleta de materiais, porém sem
sucesso, ja que estes animais sdo extremamente dificeis de encontrar.

Conforme metodologia estabelecida por Collins et al., 2011, sub amostras do tecido
dos tentaculos foram retiradas e preservadas em 95% de alcool e o restante do espécime
em 4% de formol. Observagces sobre a anatomia dos espécimes foram feitas usando um
estereoscopio Nikon SMZ 1500.

A seguir como demostra a figura 1., pode-se comparar as espécies T.haplonema e

T.ohboya, percebendo assim a semelhanca entre elas.

FIGURAL: A: Tamoya ohboya. Imagem retirada do artigo de Collins,et al.,2011. B: Tamoya
haplonema.lmagem retirada do banco de imagens Cifonauta (USP).
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2.2.Caracteres morfologicos e morfométricos

Os nematocistos dos especimes foram amostrados em varias regides corpéreas (ex.
apex, base do tentdculo e ponta do tentaculo, pedalio, sino e facela) seguindo as
definicbes de Collins et al., 2011.

As partes de tecido foram esmagadas (técnica de squash) em laminas histoldgicas.
A laminula foi deslizada e pressionada para baixo para a separacdo dos tecidos de
nematocistos, entdo estes nematocistos foram examinados através de um microscopio
otico com contraste de fase. O comprimento e largura maxima das capsulas dos
nematocistos ndo explodidos foram medidos, quando possivel, nos individuos 14,15,16,17
e 18 (nos demais individuos nao foi possivel realizar a anélise do cnidoma por conta do
material ndo estar bem preservado). A medicdo se deu através do software de imagem
SPOT Basico usando a ferramenta de calibracdo implementada, obtendo assim trinta
medidas de comprimento e trinta medidas de largura para cada tipo de nematocisto
(exceto em alguns casos em que determinado individuo era ausente de algum tipo de
nematocisto). Imagens digitais foram feitas para a documentacao de cada nematocisto, em
cada individuo.

Os nematocistos foram identificados utilizando Mariscal (1974), Ostman (2000),
Collins et al.,2011 e Gershwin (2006). Principalmente, com a chave de Mariscal (1974)
para a identificacdo dos nematocistos que foram classificados apenas ao nivel que se
possa identificar confiantemente usando microscopia 6tica.

As analises morfolégicas/morfométricas foram realizadas no Laboratorio de
Evolucao e Diversidade Aquética - LEDA da FCL/UNESP-Assis.

Os dados morfolégicos dos individuos coletados em Itagua-Ubatuba-Sp foram
baseados nas medicbes realizadas, que levaram em consideracdo as seguintes
caracteristicas: altura do sino, margem do sino, diametro do estdbmago, comprimento do
manubrio, didmetro maximo do sino, deslocamento do ropalio e comprimento do pedalio,
conforme mostra a Fig.2. Contrapondo assim os dados obtidos por Collins et al., 2011
(margem do sino, coloracdo, padrdes de bandas nos tentaculos, forma do velario,
caracteristicas do ropalio, projecbes do estdbmago, cirros gastricos). Os estudos foram
realizados por meio de estereomicroscopios e microscopia de luz e os caracteres foram

medidos com uma régua de 30 cm.
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Figura 2 — Esquema para obtencdo de dados morfométricos em Tamoya (adaptado de
Pages et al., 1992). A - Altura do sino; B - Margem do sino; C - Diametro do estémago; D -
Comprimento do manubrio; E - Diametro maximo do sino, F - Deslocamento do ropélio e G
- Comprimento do pedalio.

2.3. Andlises moleculares

Obtencéo das sequéncias

Foram utilizados marcadores mitocondriais (COIl e 16S). As extracdes dos materiais
foram efetuadas a partir de pedacos dos tentaculos das medusas (com adaptacdes a partir
de Baya & Graham, 2009; Korsun et al., 2012). Os primers e a metodologia de
isolamento/amplificacdo foram baseados na literatura disponivel (Bentlage et al., 2009). O
DNA foi extraido utilizando o kit InstaGene (BioRad®) de tentaculos removidos dos

espécimes e preservados em etanol. Os genes (COI e 16S) foram amplificados utilizando a
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técnica de PCR. Os produtos da reacdo de PCR foram purificados com o kit AMPure
(Agencourt). As sequéncias foram trabalhadas em sistema Geneious 7 para obtencdo de

contigs/consensos dos reads.

Delimitacdo de espécies

As sequéncias obtidas foram analisadas pelo método de distancias de Kimura 2-
parametros (Kimura, 1980; Tamura et al., 2011) e p-distance (Felsenstein, 1984). Os
marcadores obtidos foram analisados separadamente e depois em conjunto para verificar
congruéncias e incongruéncias. Foram utilizados como base os dados de distancia
aplicados para a técnica de DNA Barcoding (COI) (ex. Ortman et al., 2010). As sequéncias
foram alinhadas via MUSCLE (Edgar, 2004) e analisadas via reconstrucdo de maxima
verossimilhanca por sele¢do automatica de modelo (PHYML+SMS) (Guindon et al., 2010;
Lefort et al., 2017)

3.RESULTADOS
3.1. Caracteres morfologicos e morfométricos

Foram obtidos resultados a partir das medidas dos caracteres de dezoito
individuos capturados em Itagua-Ubatuba-SP, essas medidas foram comparadas com o0s

dados de Collins et al., 2011 e entre o proprio grupo, as medidas estdo representadas na
Tabela 1.
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Tabela 1- Dados morfolégicos de Tamoya haplonema coletadas em 25 e 26 de Julho de

2012, ltagué-ubatuba-SP, Arrasto de 5 e 10m. A - Altura do sino; B - Margem do sino; C -
Diametro do estdmago; D - Comprimento do manubrio; E - Didmetro maximo do sino, F -

Deslocamento do ropdlio e G - Comprimento do pedalio.

Individuo Medidas em cm

A B C D E F G
1 7,5 3 2 6 6 15 2,5
2 7,5 3 2 5 4,5 2 2,5
3 7,5 4 2,5 4,7 6 2 2
4 11,5 4 2 8 6,5 3,2 3,5
5 9 5 4 7 6,5 2,5 3
6 4,5 2 1 2 4 0,5 2,5
7 8 4 2,5 7 7 2 2.5
8 7,5 3 2 6,5 6 1 2
9 7 3 2 4,5 6 1 2
10 8 3,5 2 6 6 1 2,5
11 8 3,5 2 5 5,5 1 2,5
12 8 4 3 6 6 15 3
13 10,5 4,5 3 7 8,5 1,5 3,5
14 10,5 4,5 3 5 8,5 15 3,5
15 11 4,5 3 8 9 1,5 3
16 12,5 6 2,5 9,6 9 2 4
17 13,5 5 4 9,5 8 2,2 4,5
18 12,5 5 3,5 12,2 9 15 4,7

Apesar de obter todas as medidas dos 18 individuos coletados, néo foi possivel
comparar os dados obtidos neste estudo com todos os individuos de T. ohboya
apresentados por Collins et al.,, 2011 (USNM1146080, faltou a medicdo do manubrio e
USNM 1124022 nao consta a medida do pedalio), o Unico individuo com todas as
informacgdes foi Tamoya sp.

Em relacdo a altura do sino, os individuos de Itagua-Ubatuba-SP, tiveram uma
variagcédo de 4,5 a 13,5 cm, enquanto que no trabalho apresentado por Collins et al., 2011,
seus trés individuos de Tamoya ohboya variaram de 6,1 a 6,7 cm. A margem do sino,
como podemos ver na tabela 1, variou de 2 a 6 cm enquanto no trabalho utilizado para
comparacdo a variagao foi de 2,9 a 3 cm. Em relagdo ao tamanho do estdbmago, o0s
individuos variaram de 1 a 4 cm, e no artigo apresentado em 2011, as medi¢cdes foram de

4 a 4,5cm. O manubrio do presente estudo variou de 2 a 12,2 cm, contrapondo 6,5 de um
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Unico individuo que foi possivel medir de T. ohboya (USNM 1124022). Os diametros
maximos do sino dos individuos analisados tiveram uma variacdo de 4 a 9 cm,
contrapondo 2,9 a 3,2 cm dos individuos do Caribe. No ropélio houve uma variacéo de 0,5
a 3,2 cm dos individuos de Itagua, ja no artigo de Collins et al., 2011, este valor foi de: 3,4
(UNSM1146080). Por fim o pedalio variou de 2 a 4,7 cm, neste estudo, e teve uma medida
de 2 cm no individuo UNSM1146080, presente em Collins et al., 2011, demonstrando
claramente que os individuos coletados no Brasil (Itagud) foram exemplares maiores do
gue os obtidos no Caribe, contudo os valores presentes no estudo de Collins et al., 2011
estdo dentro do intervalo de valores dos espécimes do presente estudo.

A morfologia no proeminente estudo foi bem detalhada, bem como no estudo de
Collins et al., 2011, a descricdo morfolégica dos individuos de Itagua-Ubatuba-SP estéo
representadas na tabela 2. Todos os exemplares apresentam sino translicido, sino coberto
por nematocistos, canal do pedalio em forma de bisturi, curva no canal pedalial, gbnodas
perradiais como folhas, estémago ligado a subumbrella por 4 bandas mesentéricas, nicho
do ropélio com abertura levantada, estatdlito oval, velario largo, inimeros canais no velario,
4 frenulas conectadas ao nicho ropaliar, facela gastrica formada por 4 bandas e cirros
gastricos. Dentre estas caracteristicas, todas elas fazem parte do diagnostico de T.ohboya,
descrita em 2011 (ver mais em Collins et al., 2011). As demais caracteristicas parte do
diagndstico de Tamoya haplonema, mostradas na tabela, ndo sdo compartilhadas por
todos os individuos, por ndo apresentarem a caracteristica ou ainda por ndo ser possivel
observar tais caracteres. A incrivel semelhanca entre as espécies ja havia sido observada

por Collins et al., 2011, e foi ratificada no presente estudo.
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Tabela 2. Caracteristicas morfologicas de Tamoya haplonema coletadas em 25 e 26 de
Julho de 2012, Itagua-ubatuba-SP, Arrasto de 5 e 10m. S = Apresenta caracteristica
mencionada; * = Ndo apresenta tenticulos para andlise; ** =Caracteristica ndo observada;

N=estdbmago possui mais que 1/3 do tamanho do sino.

Individuos
Caracteristicas 1 23456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Pedalio com verrugas de namatocistos SSSSS*®™S SSS S S ¥ ™ g G oW
Tentaculos alargados nas bases SSSSS S SSS S S S S S S S S

Estdmago estendendo até 1/3dotamanhodosino N N N N N * N N S N N N N N N N N N

Manubrio cruciforme, sem verrugas de
nematocistos SSSSsSs®*S SSS S S »*» S5 § S S

Boca quadrada com verrugas de nematocistos e
bordas lisas S §SSS®™®S SSS S S »* S S S S S

Velario do lado exumbrellar com verrugas de
nematOCIStOS *% S S *k k% k% k% *% S *% S *% *% ** S S S S

3.2.Descricao de caracteristicas morfolégicas observadas detalhadas de cada individuo:

Registros foram realizados através de fotos para cada individuo analisado, as
imagens e sua descricao estao representadas nas Figuras 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20 referente aos individuos de 1 - 18.
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Figura 3. Caracteristicas morfolégicas: A - Canal do pedalio; B — Ropélio, e estatdlito oval;

C — Canal do velario; D — Frenulas do ropdlio; E — Cirros géastricos; F — Gonadas perradiais
como folhas; G — Estdbmago ligado por 4 bandas mesentéricas; H Sino com verrugas; | —

Manubrio; J — Visao geral com corte lateral; K — Visao geral do individuo inteiro.

1-Sino translicido, densamente coberto por verrugas de nematocistos; tentaculos com
bandas marrom palido (esbranquicado); pedalio com verrugas de nematocistos; canal do
pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas bases; gbnadas
perradiais como folhas; estémago ligado por 4 bandas mesentéricas bem desenvolvidas;
manubrio cruciforme, sem verrugas de nematocistos; nicho do ropdlio com abertura
levantada; estatolito oval; velario largo com inUmeros canais; 4 frenulas ligando o ropélio;
facela gastrica formada por 4 bolsas com cirros gastricos como se fossem arvores,
estdbmago se estendendo mais que 1/3 do tamanho do sino.

Estomago = 4cm

Nicho do ropélio=0,5cm
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Figura 4. Caracteristicas morfolégicas: A - Sino com verrugas; B — Cirros géstricos; C —
Manubrio; D — Ropalio, e estatdlito oval; E — Canal do veléario; F — Visdo geral do individuo

inteiro; G — Pedalio; H - Génadas perradiais como folhas.

2-Sino transldcido, densamente coberto por verrugas de nematocistos; tentdculos com
bandas marrom palido (esbranquicado); pedalio com verrugas de nematocistos; canal do
pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas bases; gbnadas
perradiais como folhas; estémago ligado por 4 bandas mesentéricas bem desenvolvidas;
manubrio cruciforme, sem verrugas de nematocistos; boca quadrada; nicho do ropélio com
abertura levantada; estatélito oval; velario largo com iniumeros canais e verrugas de
nematocistos; 4 frenulas ligando o ropdlio; facela gastrica formada por 4 bolsas com cirros
gastricos como se fossem arvores, estbmago se estendendo mais que 1/3 do tamanho do
sino.

Estbmago=2cm

Nicho do ropélio= 0,5cm
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Figura 5. Caracteristicas morfologicas: A - Sino com verrugas; B — Canal do velario; C -

Cirros gastricos; D — Génadas perradiais como folhas; E — Peddlio; F — Visdo geral do

individuo inteiro; G — base do tentaculo; H — Ropalio, e estatdlito oval.

3-Sino transldcido, densamente coberto por verrugas de nematocistos; tentdculos com
bandas marrom palido (esbranquicado); pedalio com verrugas de nematocistos; canal do
pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas bases; gbnadas
perradiais como folhas; estdbmago ligado por 4 bandas mesentéricas bem desenvolvidas;
manubrio cruciforme, sem verrugas de nematocistos; boca quadrada, borda lisa; nicho do
ropalio com abertura levantada; estatdlito oval; velario largo com iniUmeros canais e
verrugas de nematocistos brancas; 4 frenulas ligando o ropalio; facela gastrica formada por
4 bolsas com cirros géastricos como se fossem arvores, estbmago se estendendo mais que
1/3 do tamanho do sino.

Estdbmago=2cm

Nicho do ropélio= 0,7 cm
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Figura 6. Caracteristicas morfologicas: A - Cirros gastricos; B — Sino com verrugas; C -

Manubrio; D — Gbnadas perradiais como folhas; E — Base do tentaculo; F — Pedalio; G —

Visao geral do individuo inteiro;H — Ropalio, e estatélito oval; | — Canal do velario.

4-Sino translicido, densamente coberto por verrugas de nematocistos; tentdculos com
bandas marrom palido (esbranquicado); pedalio com verrugas de nematocistos; canal do
pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas bases; gbnadas
perradiais como folhas; estdbmago ligado por 4 bandas mesentéricas bem desenvolvidas;
manubrio cruciforme, sem verrugas de nematocistos; boca quadrada, borda lisa; nicho do
ropalio com abertura levantada; estatdlito oval; velario largo com inimeros canais; 4
frenulas ligando o ropalio; facela gastrica formada por 4 bolsas com cirros gastricos como
se fossem arvores, estdbmago se estendendo mais que 1/3 do tamanho do sino.

Estdbmago= 5cm

Nicho do ropalio= 1,5 cm
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Figura 7. Caracteristicas morfologicas: A - Cirros gastricos; B — Sino com verrugas; C -

Manubrio; D — Base do tentaculo; E — Pedalio; F — Ropalio, e estatélito oval G — Visdo geral

do individuo inteiro; H — Génadas perradiais como folhas; | — Canal do velario.

5-Sino translucido, densamente coberto por verrugas de nematocistos; tentdculos com
bandas marrom palido (esbranquicado); pedalio com verrugas de nematocistos; canal do
pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas bases; gbnadas
perradiais como folhas; estdbmago ligado por 4 bandas mesentéricas bem desenvolvidas;
manubrio cruciforme, sem verrugas de nematocistos; boca quadrada com nematocistos,
borda lisa; nicho do ropélio com abertura levantada; estatolito oval; velario largo com
inimeros canais; 4 frenulas ligando o ropalio; facela gastrica formada por 4 bolsas com
cirros gastricos como se fossem arvores, estbmago se estendendo mais que 1/3 do
tamanho do sino.

Estdbmago= 4,5cm

Nicho do ropélio= 0,5 cm
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Figura 8. Caracteristicas morfologicas: A - Cirros gastricos; B — Sino com verrugas; C -

Manubrio; D — Ropélio, e estatdlito oval; E — Base do tentaculo; F — G6nadas perradiais

como folhas; G — Pedalio; H - Visao geral do individuo inteiro; | — Canal do velario.

6- Sino translicido, densamente coberto por verrugas de nematocistos transparentes na
parte superior do sino; tentdculos com bandas marrom palido (esbranquicado); canal do
pedalio com curva e formato de bisturi; sem tentaculos; génadas perradiais como folhas;
sem distin¢do entre manubrio e boca (danificado); nicho do ropalio com abertura levantada,
estatolito oval; velario largo com indmeros canais; 4 frenulas ligando o ropalio; facela
gastrica formada por 4 bolsas.

Estdbmago= nao foi possivel medir

Nicho do ropélio= 0,5 cm
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Figura 9. Caracteristicas morfologicas: A - Cirros gastricos; B — Sino com verrugas; C -

Manubrio; D — Base do tentaculo; E — Ropalio e estatdlito oval; F — Pedalio; G — Canal do
velario; H - Viséo geral do individuo com corte lateral; | — Visdo geral do individuo inteiro; J

— Estébmago ligado por 4 bandas mesentéricas.

7-Sino translicido, densamente coberto por verrugas de nematocistos transparentes;
pedalio com verrugas de nematocistos; tentaculos com bandas marrom palido
(esbranquicado); canal do pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas
bases; gbnadas perradiais como folhas; estdbmago ligado por 4 bandas mesentéricas bem
desenvolvidas; manubrio cruciforme, sem verrugas de nematocistos; boca quadrada com
nematocistos, borda lisa; nicho do ropéalio com abertura levantada; estatolito oval; velario
largo com inumeros canais; 4 frenulas ligando o ropalio; facelagastrica formada por 4
bolsas com cirros gastricos como se fossem arvores, estbmago se estendendo mais que
1/3 do tamanho do sino.

Estbmago= 3cm

Nicho do ropélio= 0,5 cm
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Figura 10. Caracteristicas morfologicas: A - Sino com verrugas; B — Pedalio; C - Canal do

velario; D — Gonadas perradiais como folhas; E — Ropalio e estatolito oval; F — Manubrio; G

— Visao geral do individuo inteiro; H - Base do tentaculo.

8-Sino translucido, densamente coberto por verrugas de nematocistos; tentdculos com
bandas marrom palido (esbranquicado); pedalio com verrugas de nematocistos; canal do
pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas bases; gbnadas
perradiais como folhas; estdbmago ligado por 4 bandas mesentéricas bem desenvolvidas;
manubrio cruciforme, sem verrugas de nematocistos; boca quadrada com nematocistos,
borda lisa; nicho do ropélio com abertura levantada; estatolito oval; velario largo com
inimeros canais; 4 frenulas ligando o ropalio; facela gastrica formada por 4 bolsas com
cirros gastricos como se fossem arvores, estbmago se estendendo mais que 1/3 do
tamanho do sino.

Estdbmago= 3cm

Nicho do ropélio= 0,5 cm
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Figura 11. Caracteristicas morfolégicas: A - Sino com verrugas; B — GOnadas perradiais

como folhas; C - Canal do velario; D — Ropalio e estatdlito oval, E — Manubrio; F — Pedalio;

G- Base do tentaculo; H — Visao geral do individuo inteiro.

9--Sino translicido, densamente coberto por verrugas de nematocistos transparentes;
pedalio com verrugas de nematocistos; tentdculos com bandas marrom palido
(esbranquicado); canal do pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas
bases; gbnadas perradiais como folhas; estdbmago ligado por 4 bandas mesentéricas bem
desenvolvidas; manubrio cruciforme, sem verrugas de nematocistos; boca quadrada com
nematocistos, borda lisa; nicho do ropalio com abertura levantada; estatolito oval; velario
largo com inUmeros canais; velario com verrugs de nematocistos brancas; 4 frenulas
ligando o ropdlio; facela géastrica formada por 4 bolsas com cirros gastricos como se
fossem &rvores, estdbmago se estendendo menos que 1/3 do tamanho do sino.

Estdbmago= 1,4 cm

Nicho do ropélio= 0,5 cm
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Figura 12. Caracteristicas morfoldgicas: A — Cirros; B — Sino com verrugas; C - Manubrio;

D — Ropadlio e estatolito oval; E — Canal do velario; F — G6nadas perradiais como folhas; G-

Visao geral do individuo inteiro; H - Base do tentaculo; | — Pedalio.

10-Sino transldcido, densamente coberto por verrugas de nematocistos transparentes;
pedalio com verrugas de nematocistos; tentdculos com bandas marrom palido
(esbranquicado); canal do pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas
bases; gbnadas perradiais como folhas; estdbmago ligado por 4 bandas mesentéricas bem
desenvolvidas; manubrio cruciforme, sem verrugas de nematocistos; boca quadrada, borda
lisa; nicho do ropalio com abertura levantada; estatdlito oval; velario largo com inUmeros
canais; 4 frenulas ligando o ropdlio; facela gastrica formada por 4 bolsas com cirros
gastricos como se fossem arvores, estdbmago se estendendo mais que 1/3 do tamanho do
sino.

Estdbmago= 4cm

Nicho do ropélio= 0,5 cm
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Figura 13. Caracteristicas morfoldgicas: A — Sino com verrugas; B — Manubrio; C - Cirros;

D — Ropdlio e estatdlito oval; E — Visao geral do individuo inteiro; F — Gonadas perradiais

como folhas; G- Canal do velario; H - Base do tentaculo e Pedalio.

11-Sino transldcido, densamente coberto por verrugas de nematocistos transparentes;
pedalio com verrugas de nematocistos; tentdculos com bandas marrom palido
(esbranquicado); canal do pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas
bases; gbnadas perradiais como folhas; estdbmago ligado por 4 bandas mesentéricas bem
desenvolvidas; manubrio cruciforme (2pontas), sem verrugas de nematocistos; boca
guadrada com nematocistos, borda lisa; nicho do ropalio com abertura levantada; estatélito
oval; velario largo com inimeros canais e verrugas de nematocistos; 4 frenulas ligando o
ropdlio; facela gastrica formada por 4 bolsas com cirros gastricos como se fossem arvores,
estdbmago se estendendo mais que 1/3 do tamanho do sino.

Estdbmago= 3cm

Nicho do ropélio= 0,5 cm
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Figura 14. Caracteristicas morfologicas: A — Sino com verrugas; B — Manubrio; C - Cirros;
D — Ropélio e estatdlito oval; E — Génadas perradiais como folhas; F — Pedalio; G- Visédo

geral do individuo inteiro; H - Canal do velario; | - Base do tentaculo.

12--Sino translicido, densamente coberto por verrugas de nematocistos transparentes;
pedalio com verrugas de nematocistos; tentdculos com bandas marrom palido
(esbranquicado); canal do pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas
bases; gbnadas perradiais como folhas; estbmago ligado por 4 bandas mesentéricas bem
desenvolvidas; manubrio cruciforme (3pontas), sem verrugas de nematocistos; boca
guadrada com nematocistos, borda lisa; nicho do ropalio com abertura levantada; estatélito
oval; velario largo com inumeros canais; 4 frenulas ligando o ropalio; facela gastrica
formada por 4 bolsas com cirros gastricos como se fossem arvores, estbmago se
estendendo mais que 1/3 do tamanho do sino.

Estdbmago= 4cm

Nicho do ropélio= 1 cm
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Figura 15. Caracteristicas morfolégicas: A — Sino com verrugas; B — Cirros; C - Base do

tentaculo; D — Ropalio e estatélito oval; E — G6nadas perradiais como folhas; F — Pedalio;
G- Visao geral do individuo inteiro; H - Canal do velario.

13-Sino translucido, densamente coberto por verrugas de nematocistos transparentes;
pedalio com verrugas de nematocistos; tentdculos com bandas marrom palido
(esbranquicado); canal do pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas
bases; gbnadas perradiais como folhas; estdbmago ligado por 4 bandas mesentéricas bem
desenvolvidas; manubrio danificado com labios com nematocistos; nicho do ropalio com
abertura levantada; estatélito oval; velario largo com inimeros canais; 4 frenulas ligando o
ropalio; facela gastrica formada por 4 bolsas com cirros gastricos como se fossem arvores,
estdbmago se estendendo mais que 1/3 do tamanho do sino.

Estbmago= 4cm

Nicho do ropalio= 0,5 cm
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Figura 16. Caracteristicas morfologicas: A — Cirros; B — Gbénadas perradiais como folhas;

C - — Ropdlio e estatdlito oval; D - Pedalio; E — Base do tentaculo; F - Visdo geral do
individuo inteiro; G - Canal do velario.

14-Sino translucido, densamente coberto por verrugas de nematocistos; tentdculos com
bandas marrom palido (esbranquicado); canal do pedalio com curva e formato de bisturi;
tentdculos alargados nas bases; gbnadas perradiais como folhas; estémago ligado por 4
bandas mesentéricas bem desenvolvidas; manubrio danificado quanto a forma, com
algumas verrugas de nematocistos e labios lisos; nicho do ropalio com abertura levantada;
estatolito oval; velario largo com indmeros canais; 4 frenulas ligando o ropalio; facela
gastrica formada por 4 bolsas com cirros gastricos como se fossem arvores, estbmago se
estendendo mais que 1/3 do tamanho do sino.

Estbmago= 4cm

Nicho do ropélio=1 cm
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Figura 17. Caracteristicas morfolégicas: A — Sino com verrugas; B — Cirros; C — Manubrio;

D — Ropélio e estatdlito oval; E — Pedalio; F - Canal do velario; G- Viséo geral do individuo
inteiro; H - Base do tentaculo.

15-Sino translucido, densamente coberto por verrugas de nematocistos transparentes;
tentaculos com bandas marrom palido (esbranquicado); canal do pedalio com curva e
formato de bisturi; tentaculos alargados nas bases; gbnadas perradiais como folhas;
estbmago ligado por 4 bandas mesentéricas bem desenvolvidas; manubrio cruciforme
(2pontas), sem verrugas de nematocistos; boca quadrada com nematocistos, borda lisa;
nicho do ropalio com abertura levantada; estatolito oval; velario largo com inUmeros canais
e verrugas de nematocistos brancas; 4 frenulas ligando o ropdlio; facela gastrica formada
por 4 bolsas com cirros gastricos como se fossem arvores, estbmago se estendendo mais
gue 1/3 do tamanho do sino.

Estdbmago= 6 cm

Nicho do ropalio=1 cm
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Figura 18. Caracteristicas morfologicas: A — Sino com verrugas; B — Cirros; C — Ropalio e

estatdlito oval; D — Pedalio; E - Canal do velério; F — Génadas perradiais como folhas; G -
Base do tentaculo H - Viséo geral do individuo inteiro; | — Manubrio.

16- Sino translicido, densamente coberto por verrugas de nematocistos transparentes;
pedalio com verrugas de nematocistos; tentdculos com bandas marrom palido
(esbranquicado); canal do pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas
bases; gbnadas perradiais como folhas; estomago ligado por 4 bandas mesentéricas bem
desenvolvidas; manudbrio cruciforme, sem verrugas de nematocistos; boca quadrada com
nematocistos, borda lisa; nicho do ropalio com abertura levantada; estatolito oval; velario
largo com inameros canais e verrugas de nematocistos brancas; 4 frenulas ligando o
ropdlio; facela gastrica formada por 4 bolsas com cirros gastricos como se fossem arvores,
estbmago se estendendo mais que 1/3 do tamanho do sino.

Estdbmago= 6 cm

Nicho do ropalio=1 cm
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Figura 19. Caracteristicas morfolégicas: A — Sino com verrugas; B — Cirros; C — Manubrio;

D — Ropadlio e estato6lito oval; E - Canal do velario; F — Pedalio; G - Visdo geral do individuo
inteiro H - Base do tentaculo.

17-Sino translucido, densamente coberto por verrugas de nematocistos transparentes;
pedalio com verrugas de nematocistos; tentdculos com bandas marrom palido
(esbranquicado); canal do pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas
bases; gbnadas perradiais como folhas; estdbmago ligado por 4 bandas mesentéricas bem
desenvolvidas; manudbrio cruciforme (3pontas), sem verrugas de nematocistos; boca
guadrada com nematocistos, borda lisa; nicho do ropalio com abertura levantada; estatélito
oval; velario largo com inumeros canais e verrugas de nematocistos brancas; 4 frenulas
ligando o ropdlio; facela géastrica formada por 4 bolsas com cirros gastricos como se
fossem arvores, estbmago se estendendo mais que 1/3 do tamanho do sino.

Estdbmago= 6 cm

Nicho do ropalio=1 cm
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Figura 20. Caracteristicas morfolégicas: A — Sino com verrugas; B — Manubrio; C — Cirros;

D — Ropdlio e estatdlito oval; E — Gbnadas perradiais como folhas; F — Visédo geral do
individuo inteiro; G - Pedalio; H - Base do tentaculo; | - Canal do velario.

18- Sino translicido, densamente coberto por verrugas de nematocistos transparentes;
N&o visivel pedalio com verrugas de nematocistos; tentdculos com bandas marrom palido
(esbranquicado); canal do pedalio com curva e formato de bisturi; tentaculos alargados nas
bases; gbnadas perradiais como folhas; estdbmago ligado por 4 bandas mesentéricas bem
desenvolvidas; manudbrio cruciforme (3pontas), sem verrugas de nematocistos; boca
guadrada com nematocistos, borda lisa; nicho do ropalio com abertura levantada; estatélito
oval; velario largo com inumeros canais e verrugas de nematocistos brancas; 4 frenulas
ligando o ropdlio; facela géastrica formada por 4 bolsas com cirros gastricos como se
fossem arvores, estbmago se estendendo mais que 1/3 do tamanho do sino.

Estdbmago=9 cm

Nicho do ropalio=1 cm



50

O principal diagnéstico da nova espécie, T.ohboya, apresentada em 2011, por ser
extremamente semelhante morfologicamente com T.haplonema, se deu principalmente
com base na analise molecular e da composi¢cdo do cnidoma, portanto, na tabela 3, estdo
representados 0s valores maximos e minimos e as respectivas meédias de cada

nematocisto encontrado em T.haplonema.
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Tabela 3- Valores do comprimento e largura dos nematocistos (30 capsulas) de Tamoya haplonema coletadas em 25 e 26 de

Julho de 2012, Itagua-ubatuba-SP. Valores minimos € maximos em um;

T.haplonemal4

T.haplonemal5

T.haplonemal6

T.haplonemal?7

T.haplonemal8

Ponta do tentaculo média  variacdo N média  variagdo N média variaggo N  média variagao N  média variagdo N
Macrobasico p-euritelo em
forma de disco L 9,40 7-10 30 9,24 6-11 30 9,47 8-10 30 9,33 8-10 30 10,7 9-11 30
C 34,47 30-38 30 35,77 30-40 30 34,9 32-40 30 345 30-41 30 38,80 35-43 30
12,43- 12,56- 13,14- 13,42-
Holbtrico isoriza esférico L 13,86 15,93 30 15,06 17,38 30 16,18 19,74 30 14,37 13,04-16,7 30 15,00 18,02 30
26,31- 28,53- 28,44- 26,15-
C 3150 35,27 30 32,54 35,55 30 33,33 36,69 30 33,86 29,45-37,10 30 32,18 37,08 30
11,87- 8,66- 10,61-
Amastigéfora oval pequeno L 15,10 11,23-19 30 15,41 19,48 30 14,13 18,24 30 12,33 8,32-15,70 30 14,27 19,66 30
33,15- 34,41- 26,06- 26,53-
C 39,67 49,14 30 40,72 47,81 30 38,44 50,35 30 34,41 21,91-43,93 30 39,04 45,32 30
11,81- 11,04- 11,9-
Isorhiza oval pequeno L 15,32 23,21 30 15,5 19,72 30 12,60 7,8-19,30 30 12,14 7,72-16,88 30 16 23,47 30
33,71- 37,23- 24,9- 40,16-
C 43,28 50,57 30 45,34 54,10 30 38,78 50,56 30 38,554 33,6-48,20 30 45,14 54,78 30
Microbasico biropal6ide em 12,5- 9,21- 8,51- 13,19-
forma de liméo L 16,71 21,07 30 15,02 19,78 30 11,33 14,12 30 11,68 9,71-16,19 30 17,29 23,28 30
30,65- 20,04- 24,07- 26,57-
C 37,60 48,04 30 37,89 44,70 30 32,04 37,84 30 36,21 30,31-40,84 30 40,46 51,07 30
Base do tentaculo média  variacdo N média  variagao N média variacéo N média variagdo N média variagdo N
Macrobasico p-euritelo em 13,93- 16,86- 15,52- 14,38-
forma de disco L 17,75 25,03 30 19,77 25,88 30 18,17 23,37 30 18,77 16,48-21,11 30 17,38 20,64 30
45,80- 53,27- 53,03- 54,78-
C 52,72 60,65 30 60,84 71,28 30 56,59 62,27 30 60,1 52,83-65,12 30 61,55 67,29 30
Microbasico p-biropaléide
em forma de limé&o L
22,84- 25,16- 27,10- 25,01-
Holétrico isoriza esférico L 27,18 30,44 30 28,65 32,54 30 30,57 39,01 30 29,65 27,23-32,01 30 27,82 32,90 30
28,61- 30,58- 29,52- 27,49-
C 33,08 37,91 30 34,41 38,46 30 36,48 42,54 30 35,98 30,07-39,51 30 35,10 39,85 30
15,37- 15,13- 18,82- 21,08-
Amastigtfora oval pequeno L 23,24 30,71 30 21,45 26,87 13 25,69 31,81 30 25,93 22,23-31,59 30 25,11 29,30 30
30
31,40- 30,18- 39,01- 34,82-
C 45,89 51,75 30 44,94 53,14 13 44,44 51,30 30 45,62 32,14-54,90 30 43,85 50,20
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17,1- 21,47- 22,83- 21,31-
Isorhiza oval pequeno L 231 28,65 30 25,12 29,78 13 25,86 31,40 17 27,04 21,02-32,74 30 27,54 33,98 30
34,06- 40,68- 40,54- 35,16-
C 46,9 53,32 30 52,46 64,75 13 45,69 52,69 17 44,95 32,59-54,16 30 47,19 55,15 30
Microbasico biropaldide em 17,47- 20,80- 19,27-
forma de limao L 22,32 30,20 12 23,43 26,65 10 22,73 25,37 9
22,01- 33,14- 39,39-
C 349 45,18 12 42,51 46,43 10 45,08 47,87 9
Pedalio média  variagdo N média  variacao N média variagado N média variagdo N média variacao N
Macrobasico p-euritelo em 12,90- 16,25- 15,18- 13,38-
forma de disco L 15,68 20,09 30 19,39 28,19 14 17,44 23,48 20 17,40 13,53-23,31 30 16,70 19,36 16
44,86- 51,77- 41,89- 47,61-
C 50,73 60,15 30 57,29 72,65 14 52,63 60,61 20 55,90 43,07-64,28 30 55,74 65,93 16
Microbasico p-biropaléide
em forma de limao L
C
15,85- 24,17- 22,95- 26,91-
Holétrico isoriza esférico L 26,03 30,18 30 27,47 34,46 15 29,18 34,69 25 28,8 26-30,96 30 28,62 30,23 21
19,19- 26,02- 28,06- 31,07-
C 31,36 37,62 30 31,33 38,69 15 35,76 41,91 25 34,61 29,27-39,19 30 34,98 38,23 21
Microbasico biropal6ide em 13,03- 16,34- 11,16-
forma de limao L 20,28 1 17,17 19,15 14 17,5 19,44 25 17,19 14,72-19,18 30 15,56 18,29 30
19,17- 18,90- 16,63-
C 34,28 1 22,96 24,49 14 23,95 26,94 25 23,95 16,51-25,94 30 22 25,87 30
16,92- 15,38- 12,44-
Na&o identificado L pag66 L 17,83 18,77 3 16,86 18,24 11 16,65 13,67-18,58 20 14,63 16,73 10
18,47- 16,09- 14,61-
C 19,21 20,12 3 18,28 21,29 11 18,12 15,24-21,63 20 16,75 18,48 10
19,18- 18,48-
Amastigéfora oval pequeno L 21,11 23,99 8 21,84 18,12-25,57 5 24,14 27,05 11
33,30- 37,44-
C 37,91 44,40 8 451 31,74-51,90 45,52 50,94 11
Isorhiza oval pequeno L 17,,66 21,17 17,24-28,19
C 39,07 47,26 40,52-57,83
Sino
média  variacdo N média  variagao N média variacédo N média variagdo N média variagao N
Macrobasico p-euritelo em 10,64- 14,59- 12,91- 13,92-
forma de disco L 16,62 28,35 30 17,56 21,01 30 16,68 19,22 30 16,88 14,21-20,26 30 16,39 18,61 18
30,40- 36,92- 43,82- 44,82-
C 51,28 59,61 30 53,60 62,19 30 53,12 60,13 30 55,35 46,02-62,65 30 55,52 62,51 18
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23,09- 25,25- 23,70- 25,83-
Holétrico isoriza esférico L 27,41 31,56 26 28,18 31,56 11 29,5 32,51 25 29,17 24,36-31,46 30 29,38 31,09 30
24,53- 27,87- 30,19- 28,61-
C 32,81 35,79 26 33,11 36,35 11 35,8 39,73 25 35,16 28,77-37,93 30 32,77 38,53 30
15,17- 20,86- 16,85- 19,50-
Amastigéfora oval pequeno L 18,84 23,25 8 22,47 24,27 2 20,08 24,72 8 24,18 22,08-27,32 6 20,62 21,74 2
20,51- 43,03- 24,08- 35,86-
C 34,66 46,31 8 45,42 47,81 2 37,87 43,89 8 49,58 40,41-57,03 6 44,06 52,26 2
27,17-
Isorhiza oval pequeno L 23,07 1 22,29 18,15-31,15 10 27,77 28,33 3
34,72-
C 35,61 1 4754 38,28-58,38 10 36,69 39,26 3
Microbasico biropaldide em 13,07- 14,31- 16,58- 9,23-
forma de limao L 1551 20,54 12 16,06 17,30 5 2245 18,14 12 17,56 15,99-20,10 6 14,61 17,66 23
16,11- 20,30- 19,94- 12,36-
C 20,98 33,11 12 23,48 32,79 5 17,17 25,95 12 239 20,51-27,24 6 20,37 25,15 23
7,95-
N&o identificado L pag66 L 16,45 1 13,16 16,80 5
8,26-
C 18,81 1 13,96 17,59 5
Facela média  variacdo N média  variacdo N média variagdo N média variagdo N média variacao N
Macrobésico p-euritelo em 11,52- 14,41- 13,22-
forma de disco L 16,06 22,25 11 17,44 18,48 7 16,78 14,36-20,66 30 16,5 21,51 8
30,37- 55,33- 47,48-
C 45,09 59,48 11 58,12 61,94 7 53,85 46,01-61,93 30 54,71 65,08 8
20,76- 19,32- 23,54-
Holétrico isoriza esférico L 23,64 32,25 30 27,43 31,61 11 28,64 1 28,42 25,42-29,86 30 26,78 31,11 18
20,95- 30,87- 25,43-
C 26,26 35,28 30 31 36,28 11 35,94 1 34,12 27,87-37,30 30 32,04 37,11 18
9,17- 19,72-
Amastigéfora oval pequeno L 19,07 22,90 30 21,98 23,40 3
19,66- 37,64-
C 32,78 41,94 30 38,98 41,19 3
Isorhiza oval pequeno L 19,23 16,98-23,75 4
C 44,71 36,54-54,85
Microbasico biropal6ide em 13,30- 14,84- 12,87- 9,70-
forma de limao L 15,43 17,83 30 17,03 19,61 30 16,5 19,12 30 171 15,02-18,92 30 14,85 17,64 30
14,74- 16,42- 13,68-
C 20,93 26,11 30 23,11 17-27,80 30 22,59 26,45 30 23,74 19,52-27,80 30 21,34 25,43 30
14,37- 7,88-
N&o identificado L pag66 L 15,83 17,41 20 155 14,40-17,32 11 15,11 17,82 11
15,38- 9,77-
C 16,82 18,93 20 17,71 15,32-20,29 11 17,99 21,53 11




Apex
Macrobasico p-euritelo em
forma de disco

Holétrico isoriza esférico

Amastigéfora oval pequeno

Isorhiza oval pequeno

Microbasico biropaldide em
forma de limé&o)

N&o identificado L pag66

média
17,04
52,72
26,73

31,67

19,44
36,84
13,53

19,02

variacao
14,04-
21,25
39,46-
59,14
23,20-
29,72
28,01-
38,61

14-26,44
23,01-
52,47
8,75-
16,22
13,31-
24,30

N

30

30

10

10

10

10

16

16

média

variagao

N média
16,89
54,33
27,9
31,82
22,49

32,65
28,09

35,19

16,66

18,66

variagao
15,34-
17,84
49,77-
60,48
24,39-
33,52
26,41-
35,97
19,60-
26,39
26,30-
42,33

15,84-
17,18
16,76-
19,64

N

14

14

21

21

10

10

3

3

média
16,57
53,19
28,27
32,79
24,44

49,93

variagdo
13,32-19,15
39,97-60,61
25,43-30,54

26,37-38,32

16

16

18

18

média
15,41
54,61
24,60

25,98

variacao
11,77-
17,72
40,34-
64,94
20,75-
29,57
23,30-
31,89

54

30
30
30

30
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Tabela 4- Valores do comprimento e largura de cada tipo de nematocisto encontrados em
T.haplonema (Itagua), considerando 5 individuos analisados e T.ohboya (Collins, et al.,

2011) 2 individuos disponiveis para analise. Valores maximos e minimos em ym. NC= N&o

encontrado.
Tipos de nematocistos T.haplonema T. ohboya
Macrobasico p-euritelo em forma L 6-28,35 L 10,7 -22,6
de disco

C 30-72,65 C 352-67,4
Holétrico isoriza esférico L 12,43-39,1 L 15,8-37,2

C 19,19-42,54 C 25,4-41,6
Amastigéfora oval L 8,32-31,81 L 6,0-8,8
pequeno

C 19,66 —54, 90 C 10,0-12,0
Isorhiza oval pequeno L 7,72 -33,98 L51-10,6

C 24,9-54,90 C 59-15,6
Microbasico p-biropal6ide em L=NC L13,3-19,9
forma de liméo

C =NC C19,9-28,1
Microbasico biropaldide L 8,51 — 30,20 L15-18,3
em forma de limé&o

C 12,36 - 51, 07 Cc23,1-28,1

Os individuos 14, 15, 16, 17 e 18 foram submetidos as andlises do cnidoma e os
respectivos locais considerados foram: ponta do tentaculo, base do tentaculo, pedalio,

sino, facela e Apex, conforme mostra a figura 21.
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BASE DO TENTACULO

T

.— PEDALIO

PONTA DO TENTACULO

_—

Figura 21. Locais de onde os nematocistos foram extraidos. Imagem retirada do

banco de imagens Cifonauta (USP) - Carybdea.sp.

O primeiro local analisado foi a ponta do tentaculo, sendo que os tipos de
nematocistos encontrados foram:

Macrobasico p-euritelo em forma de disco presente em todos os exemplares
examinados e no estudo de Collins et al., 2011, ndo houve variacdo do padrao encontrado
para ambos os materiais.

Holétrico isoriza esférico, cujo artigo publicado em Collins et al., 2011 argumentam
gue apenas Tamoya sp e T. ohboya continham este tipo de cnida, mas os materiais do
Litoral Norte de Sao Paulo também apresentam e sem variacdo consideravel entre os
espécimes

Os do tipo Amastig6fora oval pequeno, dentre os exemplares do presente estudo
houve pouca variagdo e em Collins et al., 2011 foi encontrado apenas em Tamoya sp.

Isoriza oval pequeno, cujo artigo publicado em Collins et al.,2011 argumentam que
somente T. ohboya continham este tipo de cnida, porém, os materiais do litoral Norte de
Sédo Paulo também apresentam, sendo os cniddcitos de Itagua maiores.

Microbasico biropal6ide em forma de liméo, as capsulas encontradas no presente
estudo foram maiores que nos exemplares do Caribe (Collins, et al. 2011), cujo artigo foi

encontrado somente em T. ohboya.
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Na base do tentaculo, houve pouca variacdo do nematocisto do tipo Macrobésico p-
euritelo em forma de disco e Hol6trico isoriza esférico nos individuos do Caribe e Litoral
Norte de Sao Paulo.

Microbasico p-biropaléide em forma de limdo encontrado em T.ohboya, T.sp e em
apenas um individuo de T.haplonema no estudo de Collins, ndo apresentam este cnida
para o presente estudo.

Amastigofora oval pequeno presente somente para T.sp. e T.ohboya, no trabalho
de Collins et al., 2011, mas presente nos materiais do Litoral Norte de S&o Paulo,
apresentam valores superiores do tamanho dos cniddcitos.

Isorhiza oval pequeno apresentam valores superiores do tamanho das cnidas no
presente estudo em relagédo aos individuos do Caribe.

Microbasico biropaldide em forma de limdo presente no estudo de Collins e
colaboradores somente para um Unico individuo de T.ohboya, foi encontrado nos
individuos de Itagua com tamanhos superiores das cnidas.

No pedalio, os tipos Macrobéasico p-euritelo em forma de disco, Microbasico
biropaléide em forma de limdo e Amastigéfora oval pequeno, estiveram presentes apenas
para os individuos do presente estudo.

Holébtrico isoriza esférico teve pouca variagdo nos individuos do Caribe e Litoral
Norte de S&do Paulo, ao contrario de Isorhiza oval pequeno, que apresentou grande
variacao entre 0s grupos.

Microbasico p-biropaléide em forma de limdo, encontrado em T.haplonema por
Collins et al., 2011, ndo esteve presente nos individuos de Itagua.

No sino, os nematocistos Macrobasico p-euritelo em forma de disco e Holdtrico
isoriza esférico encontrados em quase todos os individuos (todos de Itagua e apenas em
um dos exemplares de T.ohboya (USNM 1124022) e em T.haplonema no estudo de Collins
et al., 2011) apresentaram pouca variacao entre si.

Amastigofora oval pequeno encontrado nos exemplares de Itagua e em T. sp por
Collins, apresentou variacdo de tamanho dos cniddcitos, assim como Isorhiza oval
pequeno que apresentou variacdo entre os individuos do Caribe e Litoral Norte de Séo
Paulo.

Microbéasico biropaldide em forma de limdo apresentou pouca variagdo entre 0s
individuos, sendo descritos apenas para exemplares de Itagua.

Na facela, os tipos de cnidas encontradas (Macrobasico p-euritelo em forma de
disco (presentes apenas em T.ohboya, por Collins et al., 2011) e Holdtrico isoriza esférico
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(T.ohboya e T.haplonema , nos individuos do Caribe), tiveram pouca variacdo entre
individuos do Caribe e Litoral Norte de Sao Paulo.

Isorhiza oval pequeno e Amastigéfora oval pequeno foram encontrados em poucos
individuos e somente no presente estudo, com pouca variagdo entre 0s materiais.

Microbésico biropaldide em forma de liméo, apresentam apenas nos individuos de
Itagud sem grandes variacdes de tamanho dos cniddcitos.

Microbasico p-biropaléide em forma de liméo, foi encontrado apenas no estudo de
Collins et al.2011, para as espécies de T.haplonema e T.ohboya.

No apex, o tipo Holétrico isoriza esférico, apresentam em quase todos os individuos
tanto do Caribe quanto do Litoral Norte e tiveram pouca variagao entre si.

Isorhiza oval pequeno encontrado no estudo de Collins, et al,2011, e nos individuos
de Itagud, apresentaram grande variagdo entre 0s grupos, sendo que os cnidas de Itagua
sdo maiores.

Macrobasico p-euritelo em forma de disco,Amastigéfora oval pequeno e Microbasico
biropaléide em forma de liméo, exclusivos de Itagud, apresentam pouca variacao.

As imagens referentes aos nematocistos encontrados em cada individuo estédo
representadas nas figuras 22, 23, 24, 25 e 26 as quais correspondem aos individuos 14,
15, 16, 17 e 18.
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Figura 22. Nematocistos encontrados no individuo 14, referente aos locais: Ponta do

tentaculo, Base do tentaculo, Pedalio, Apex, Facela e Sino. A: Macrobasico p-euritelo em
forma de disco (sino). B: Macrobasico p-euritelo em forma de disco (pedalio). C: Holotrico
isoriza esférico (pedalio). D: Microbasico biropaléide em forma de limao (apex). E:
Amastigofora oval pequeno (base do tentaculo). F: Microbasico biropal6ide em forma de
limdo (sino). G: Holétrico isoriza esférico (apex). H: Isorhiza oval pequeno (ponta do
tentaculo). I: Macrobéasico p-euritelo em forma de disco (apex). J: Amastigofora oval
pequeno (facela). K: Isorhiza oval pequeno (ponta do tentaculo). L: Microbasico biropaldide

em forma de lim&o (facela).
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Figura 23. Nematocistos encontrados no individuo 15, referente aos locais: Ponta do

tentaculo, Base do tentaculo, Pedalio, Apex, Facela e Sino. A:.. Isorhiza oval pequeno
(ponta do tentaculo) B: Amastigéfora oval pequeno (ponta do tentaculo). C: Microbasico
biropaléide em forma de liméo (facela). D: Microbésico biropaldide em forma de liméo
(pedalio). E: Macrobdésico p-euritelo em forma de disco (base do tentaculo). F: Isorhiza oval
pequeno (base do tentaculo). G: Macrobasico p-euritelo em forma de disco (sino). H: ndo
identificado (facela). I:. Hol6trico isoriza esférico (base do tentaculo) J: Holbtrico isoriza

esférico (apex). K: Macrobésico p-euritelo em forma de disco (facela).
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Figura 24. Nematocistos encontrados no individuo 16, referente aos locais: Ponta do
tentaculo, Base do tentaculo, Pedalio, Apex, Facela e Sino. A: Holbtrico isoriza esférico
(sino). B: Microbasico biropaldide em forma de liméo (sino). C: Macrobasico p-euritelo em
forma de disco (pedalio). D: Holétrico isoriza esférico (pedalio). E: Macrobasico p-euritelo
em forma de disco (sino). F: Microbasico biropaléide em forma de limao (facela). G:
Amastigofora oval pequeno (base do tentaculo). H: Holétrico isoriza esférico (apex). I:
Macrobasico p-euritelo em forma de disco (apex). J: Isorhiza oval pequeno (apex). K:
Isorhiza oval pequeno (base do tentaculo). L: Amastigofora oval pequeno (Apex). M:
Microbésico biropaldide em forma de liméo (pedalio). N: Amastigéfora oval pequeno (ponta

do tentaculo). O: Holétrico isoriza esférico (facela).
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Figura 25. Nematocistos encontrados no individuo 17, referente aos locais: Ponta do

tentaculo, Base do tentaculo, Pedalio, Apex, Facela e Sino. A: Microbasico biropaléide em
forma de limdo” (sino). B: Isorhiza oval pequeno (pedalio). C: Holétrico isoriza esférico
(facela). D: Isorhiza oval pequeno (facela). E: Macrobasico p-euritelo em forma de disco
(facela). F: Microbasico biropaldide em forma de limdo (pedalio) G: Holbtrico isoriza
esférico (sino). H: Microbasico biropaléide em forma de limédo (facela). I: Holétrico isoriza
esférico (apex). J: Macrobéasico p-euritelo em forma de disco (apex). K: Isorhiza oval
pequeno (ponta do tentaculo). L: Amastigéfora oval pequeno (ponta do tentaculo). M:
Holbtrico isoriza esférico ( base do tentaculo). N: Amastigéfora oval pequeno (ponta do
tentaculo). O: Macrobéasico p-euritelo em forma de disco (base do tentaculo). P:
Amastigofora oval pequeno (base do tentdculo). Q: Isorhiza oval pequeno (base do
tentaculo). R: Microbasico biropal6ide em forma de limao (facela).
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Figura 26. Nematocistos encontrados no individuo 18, referente aos locais: Ponta do

tentaculo, Base do tentaculo, Pedalio, Apex, Facela e Sino. A: Microbasico biropaldide em
forma de limao” (sino). B: Holbtrico isoriza esférico (ponta do tentaculo). C: Isorhiza oval
pequeno (ponta do tentaculo). D: Microbasico biropaldide em forma de limdo (facela). E:
Microbésico biropaldide em forma de liméo (pedalio). F: Macrobéasico p-euritelo em forma
de disco (facela). G: Holotrico isoriza esférico (base do tentaculo). H: Holbtrico isoriza
esférico (apex). I: Amastigofora oval pequeno (base do tentaculo). J: Macrobasico p-
euritelo em forma de disco (base do tentaculo). K: Amastigdfora oval pequeno (facela). L:
Holbtrico isoriza esférico (facela). M: Nao identificado (sino). N: Isorhiza oval pequeno

(base do tentaculo). O: Holdtrico isoriza esférico (pedalio).

Com base nestas analises podemos inferir que dentre os individuos de Itagua,
houve pouca variagdo nos tipos e tamanhos de nematocistos, entretanto, quando 0s
individuos do presente estudo foram comparado com o estudo de Collins, et al.,2011,
houve variagbes em tipos encontrados e tamanhos, tanto em relagdo a T.haplonema

guanto T.ohboya.
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3.3 Sistematica molecular

Foram obtidas 8 sequéncias do marcador COIl e 7 do marcador 16S dos espécimes
coletados em Itagua, Ubatuba-SP. As distancias genéticas entre as sequéncias obtidas
foram calculadas através do teste p-distance (MEGA). Os dados obtidos foram
comparados com resultados disponiveis no genbank (MZUSP SC09-2, NMNH-IZ 1146080,
MZUSP-SC09-1, AGC-2009), sendo que foram depositados como resultado de Collins et
al., 2011.

COl gg | Ss-14g{Tamoya 02 |
7
ss 14 amoya 01]

— ss159fTamoya 06
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Tamoya ohboya Tamoya ohboya voucher USNM:NMNH-Z 1146080 Tamoya ohboya

ss offamoya 03]

Tamoya haplonema SC Tamoya haplonema voucher MZUSP:SC09-01

95
ss 150 ffamovave ]

51l Tamoya haplonema SC2 Tamoya haplonema voucher MZUSP:SC09-02

59

61
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16S 58 = VElomea 0
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s5.157 [[amoya 04 |
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Tamoya sp. Bonaire Tamoya cf. haplonema BB-2009 T h I
Tamoya ohboya 1 Tamoya cf. haplonema AGC-2009 am Oy a ap On ema
= o o] +
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Tamoya SC2 Tamoya haplonema voucher MZUSP:SC09-02
Tamoya sp. USA Tamoya haplonema auct. non Muller 1859 isolate BB023

0.020

Figura 27. Analise de maxima verossimilhanga de marcadores mitocondriais COIl e 16S de
amostras do género Tamoya do Brasil, do Mar do Caribe (Tamoya ohboya ) e do Golfo do
México (Tamoya sp.). Valores acima dos ramos indicam valores de suporte bootstrap.
Tamoya 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 10 (COI) e 03, 04, 06, 07, 08, 09 e 10 (16S) referem-se
as sequéncias do presente estudo.
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Estes dados demonstram que a divisdo dicotdmica Tamoya haplonema x Tamoya
ohboya apresentada em Collins et al., 2011 nao representa a realidade observada neste
estudo e com base em mais materiais e sequéncias. A proposta apresentada pelos autores
supracitados demonstra uma divisdo de espécies em diferentes areas (T. haplonema
(Atlantico Sul) x T. ohboya (Mar do Caribe). Contudo, os resultados moleculares apontam
para uma mescla entre os padrdes e areas.

A reconstrucéo filogenética apresentada na Figura 27 indica que os espécimes de
Tamoya comparados pertencem a uma Unica espécie, exceto ao espécime identificado
como Tamoya sp. por Collins et al., 2011 originado do Golfo do México. Os valores de p-
distance (Tabela 5) entre os espécimes indicam também uma consideravel consisténcia

entre os materiais.

Tabela 5 — Valores médios de distancia (p-distance) para os marcadores COI e 16S entre

espécimes de Tamoya ohboya e Tamoya haplonema.

“Espécies” (localidade) Média p-distance (COI) Média p-distance (16S)
Tamoya ohboya (Caribe) x
_ 0,02 (2%) 0,01 (1%)
Tamoya haplonema (Brasil)
Tamoya haplonema (Brasil) x
0,03 (3%) 0,01 (1%)

Tamoya haplonema (Brasil)

4.DISCUSSAO

A proposta apresentada em Collins et al., 2011 indica uma divergéncia consistente
entre espécimes da costa do Brasil (Sdo Paulo e Santa Catarina) e espécimes do Mar do
Caribe do género Tamoya (Cubozoa). Estes autores indicaram que os dados morforlégicos
e moleculares naquele momento apresentados eram suficientes para a divisdo da outrora
Unica espécie do género para o Atlantico Ocidental, Tamoya haplonema, em Tamoya
ohboya para os espécimes do Mar do Caribe. Por outro lado, o numero baixo de
espécimes estudados por estes autores ja indicava uma fragilidade na interpretacdo dos
dados.

Em relacdo a morfologia, Collins et al., 2011 argumentam que as duas espécies sao

distinguiveis apenas pela coloracdo das bandas dos tentaculos e pela composicdo das
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cnidas. A coloracdo das bandas tentaculares € um carater bastante controverso, pois 0s
espécimes do Brasil também podem apresentar o0 mesmo padrdo e também a coloracéo
nao é um caractere consistente em medusas (You et al., 2007 , Rizman-Idid et al., 2016).
Os dados oriundos das cnidas no estudo de Collins et al. (2011) indicavam uma
composicao bastante diferenciada entre os espécimes do Mar do Caribe e os da Costa do
Brasil. Entretanto, os resultados do presente estudo refutam totalmente essa observacao.
A diferenca de composicdo (presenca X auséncia) das cnidas encontrada pelos
supracitados autores foi apenas um artefato do restrito namero amostral. Os dados indicam
consideravel variacéo individual da composicao e tamanho dos nematocistos. Desta forma,
esse caractere também ndo deve balizar grandes discussfes taxondmicas para esse
género. Essa variacao ja é reconhecida em varios outros grupos em Cnidaria (Acufia et al.,
2011).Francis (2004), encontrou diferenga no tamanho dos nematocistos relacionado com
o tamanho das anémonas estudadas. Schmidt (1972), reconheceu que os tamanhos dos
nematocistos dentro de um mesmo tecido podem variar e Zamponi & Tellechea(1988)
observaram interferéncia sobre o tamanho dos nematocistos e sua funcédo. O trabalho de
Weill (1934), relacionou o tamanho e distribuicdo dos nematocistos com fatores exégenos
e endogenos. Até o momento, ndo foi realizado nenhum estudo com Medusozoa
relacionando o tamanho dos nematocistos com alimentacdo, tamanho ou outro fator e
talvez também ocorra de forma expressiva em Cubozoa.

Por outro lado, os dados moleculares apresentados por Collins et al. (2011)
indicavam uma diferenca entre T. haplonema e T. ohboya de 4,4- 4,5% para COIl e 2,1-
2,5% para 16S. Estes resultados realmente indicavam uma distingdo como observado em
varios outros clados, onde valores de COI préximos a 5% indicam espécies distintas (ex.
Dawson & Jacobs, 2001), mas o presente estudo desenvolveu analises dos mesmos
marcadores mitocondriais e os resultados indicaram a existéncia de apenas uma espécie
entres os materiais amostrados no Mar do Caribe (até o momento nomeadas de Tamoya
ohboya) e os coletados no Brasil (Tamoya haplonema). Os valores de p-distance sdo
praticamente os mesmos para a comparagao ‘“intrapopulagdo” Tamoya haplonema do
Brasil e para a “interpopulagdes” Tamoya haplonema do Brasil em comparacdo ao material
de Tamoya ohboya do Mar do Caribe.

Baseados nas duas abordagens, molecular e morfoldgica, o estudo demonstra que
o Atlantico Ocidental Sul e Mar do Caribe configuram a area de distribuicdo de uma Unica

espécie do género Tamoya, Tamoya haplonema. Essa correlacdo de areas ja é conhecida
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para varias espécies (ver discussao em Stampar et al., 2012) e desta forma, os resultados
apresentados neste estudo sdo bastante coerentes com dados de estudos pretéritos.

A conectividade entre a costa da América do Sul e o Mar do Caribe € uma questéo
bastante relevante, pois a ocorréncia simultinea de varias espécies é bastante
interessante para estudos comparativos (Stampar et al., 2012). Entretanto, ainda pouco se
sabe dos processos oceanograficos que resultam/resultaram nos padrées observados
atualmente. Desta forma, os estudos que abordem essa correlacdo devem ser

incentivados para que essa relagéo seja cada vez melhor reconhecida e entendida.

CONCLUSOES

Os resultados indicam que a espécie Tamoya ohboya proposta por Collins et al.,
2011 é apenas um sindnimo junior da espécie Tamoya haplonema Miiller, 1859. Desta
forma, a distribuicdo deste género no Oceano Atlantico Ocidental indica uma Unica espécie
na costa da América do Sul e Mar do Caribe e, baseados nos dados de Collins et al., 2011,
uma nova espécie para o Golfo do México e costa do Estados Unidos.

O presente estudo também demonstra o risco da utilizacdo de dados moleculares
com poucas amostras. O estudo de Collins et al., 2011 baseou a distingdo do material do
Mar do Caribe em uma nova espécie na comparacdo com dois espécimes da costa do
Brasil. Os resultados apresentados neste trabalho demonstram que esse nimero amostral

era inadequado para a proposicdo de uma nova espécie baseada em poucos caracteres.

Filo Cnidaria Verrill, 1865
Subfilo Medusozoa Petersen, 1979 (Tesserazoa Salvini-Plawen, 1978)
Classe Cubozoa Werner, 1975
Ordem Cubomedusae Haeckel, 1880
Familia Carybdeidae Gegenbaur, 1856
Género Tamoya Mdller, 1859
Tamoya haplonema Mdller, 1859
Tamoya prismatica Haeckel, 1880 (sindnimo junior)
Tamoya ohboya Collins et al., 2011 (sinébnimo janior)
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