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RESUMO

Os Pasiphaeoidea sdo um grupo de camardes Caridea pouco estudados ao nivel
mundial. O hébito de vida principalmente pelagico de dguas profundas fazem com que sejam
de dificil acesso e obtencdo. Até hoje a superfamilia Pasiphaeoidea estd composta por 103
espécies agrupadas em sete géneros, sendo Pasiphaea Savigny, 1816 o género mais diverso
com 70 espécies. Nas Américas as referéncias aos Pasiphaeoidea sdo pouco frequentes e
localizadas, ndo existindo revisoes taxondmicas que englobem zonas geograficas maiores. O
monofiletismo de Pasiphaeoidae em si e as relagdes entre os géneros que compdem a familia
nunca foram abordados, mas estudos sobre a filogenia de Caridea que incluem material de
Pasiphaeidae sugerem que o grupo seja parafilético.

O objetivo desta tese ¢ duplo: efetuar uma analise filogenética de Pasiphaeoidea com
base em dados morfoldgicos e analisar taxonomicamente o grupo nas Américas. Para dar
conta dos objetivos foram analisados material de 19 paises das costas Atlantica e Pacifica
das Américas. O material estudado correspondeu a 1.110 espécimes de 76 espécies (de um
total de 103) de todos os sete géneros da familia. Representantes da familia Procarididae
foram utilizados grupo externo. 434 caracteres morfoldgicos foram testados. Espécimes de
espécies polimorficas foram incluidos na analise como terminais.

Pasiphaeidae s.s. ¢ redefinida com base em 10 sinapomorfias. A familia
Leptochelidae ¢ restabelecida para o género Leptochela Stimpson, 1860. Se propde uma
nova familia, Psathyrocarididae, para as espécies do género Psathyrocaris Wood-Mason in
Wood-Mason & Alcock, 1893. Pasiphaeidae s.s. engloba cinco géneros: Pasiphaea Savigny,
1816, Eupasiphaea Wood-Mason in Wood-Mason & Alcock, 1893, Glyphus Filhol, 1884,
Parapasiphae Smith, 1884, Phye Alcock, 1893 (reestabelecido para uma parte de Pasiphaea
s.l), juntamente com um novo género de Pasiphaeidae (proposto para uma parte de
Pasiphaea s.1.), de eles todos estdo representados nas costas das Américas. Os resultados
obtidos recuperam a monofilia da superfamilia Pasiphaeoidea, a presenca de um primeiro
par de maxilipodos com a por¢do distal do exdpodo em forma de folha arredondada os
diferencia do resto dos Caridea. Pasiphaeidae s.s. € restrita as espécies que possuam ou nao
um palpo mandibular (quando presente o palpo ¢ do tipo pediforme), aparelho limpador das
antenas no primeiro par de quelipodos, terceiro par de pereidpodos longos e delgados, quarto
par de pereidopodos mais reduzido do que o quinto par. O género Pasiphaea s.s. €
monofilético mas restrito a 25 espécies. Phye ¢ monofilético e engloba 23 espécies. O
género Parapasiphae ¢ parafilético.

O grupo nas Américas ficou composto por 34 espécies as quais se reunem nas
familias: Leptochelidae (quatro espécies), Psathyrocarididae (uma espécie) e Pasiphaeidae
s.s. com 29 espécies reunidas nos seis géneros da familia; Eupasiphae (duas espécies),
Glyphus (uma espécie), Parapasiphae (trés espécies), Pasiphaea s.s. (seis espécies), Phye
(14 espécies) Pasiphaeidae novo género (duas espécies).

Palavras Chaves: 1. Pasiphaeoidea. 2. Américas. 3. Taxonomia 4. Filogenia.



ABSTRACT

The Pasiphaeoidea is one of the least studied Caridean group to worldwide. The deep
pelagic lifestyle is the reason that difficult its study. Until today 103 species are recognized,
Pasiphaea is the most specious genera with more than 70 species. In America the references
are locally restricted to just one country each. No wide geographic review already exists.

The phylogeny and the inner relationships between genera are unknown. Some
phylogenetic studies of the Caridea that include material of Pasiphaeid show a parafilético
arrangement of the species.

The scope of this thesis are: perform a phylogenetic analysis of Pasiphaeoidea based
on morphological data and a taxonomic review of the Pasiphaeoidea in America.

Material from 19 American countries results in 1110 specimens belong to 76 species
of all seven genera of the family was analyzed. A matrix with 434 characters was performed.
Specimens of Procarididae family of shrimps were used as out-group. Some polymorphic
specimens were used as terminal to elucidate its taxonomic status, being the first time that
specimens as terminals as used in a non-molecular analysis.

The Pasiphaeidae was defined base on 10 sinapomorfias and Leptochelidaec was
reestablished for the Leptochela Stimpson, 1860. A new family was proposed
Psathyrocarididae, for the species of the genera Psathyrocaris Wood-Mason in Wood-
Mason & Alcock, 1893. Pasiphaeidae s.s. include five genera: Pasiphaea Savigny, 1816,
Eupasiphaea Wood-Mason in Wood-Mason & Alcock, 1893, Glyphus Filhol, 1884,
Parapasiphae Smith, 1884, Phye Alcock, 1893 (reestablished for a part of Pasiphaea s.1),
with a new genera of Pasiphaeidae (proposed for a part of Pasipahea s.l) all of them with
represents distributed in America waters.

The obtained results recovered the monophyletic of the Pasiphaecoidea. The
characters that define this group are the first pair of maxilliped with a distal portion of the
exopod like a leaf and not as flagellum as in other Caridean. Pasiphaeidae s.s. is restricted
just to species that share the next characters: with or without a mandibular palp, but when its
present pediforme in shape. With an antennal flagellar grooming brush in the carpo-propodal
on the first pereiopod. Third pair of pereiopod are very thin and long. Fourth pair of
pereiopod are shorter than fifth.

Pasiphaea s.s. is monophyletic, but restricted just to 25 species. Phye is
monophyletic and contain 23 species. Parapasiphae is paraphiletic.

Pasipaheoidea in America its composed for 34 species, which are reunited in three
families: Leptochelidade (four species), Psathyrocarididae (one specie) and Pasiphaeidae s.s.
with 29 species reunites in six genera: Eupasiphae (two species), Glyphus (one specie),
Parapasiphae (three species), Pasiphaea s.s. (six especies), Phye (14 species) Pasiphaeidae
new genera (two species).

Keywords: 1. Pasiphaeoidea. 2. America. 3. Taxonomy 4. Phylogeny.



1. INTRODUCAO

1.1. Consideracoes Gerais

A infraordem Caridea constitui um dos tdxons mais diversificados dentro de
Decapoda com mais de 3000 espécies descritas de camardes (De Grave & Fransen 2011).
Inicialmente os camardes foram reunidos dentro de um grupo — atualmente considerado
artificial — denominado Natantia, que incluia os grupos Caridea, Dendrobranchiata e
Stenopodidea. Basicamente os camardes Caridea diferenciam-se dos outros dois grupos de
camardes, pela presenga de uma expansdo lateral dos primeiros maxilipodos chamada de

“Lobo Carideo” e os dois primeiros pares de pereidpodos quelados (Scharm, 1986).

Na atual classificacdo taxondmica de Caridea, sdo reconhecidas 14 superfamilias,
dentre as quais Pasiphaecoidea Dana, 1852, na qual encontra-se inserida a familia
Pasiphaeidae Dana, 1852 (Holthuis, 1993). Esta familia é composta por camardes marinhos
de a4guas profundas majoritariamente pelagicos, com ampla distribui¢do nos diferentes

oceanos (Omori 1974).

O ambiente peldgico pode ser dividido em trés zonas segundo a profundidade: a zona
epipelagica estende-se, aproximadamente, até os 200 metros e compreende a camada de
agua entre a superficie do oceano até o ponto maximo de penetracdo da luz do sol. Em
seguida encontra--se a zona mesopeladgica a qual se estende entre o limite da zona
epipelagica até os 500 ou 1000 metros segundo diferentes autores (Briggs, 1974;
Okolodkov, 2010). Por ultimo, apds a zona mesopeldgica, estd a maior parte das aguas
profundas do planeta que se estendem até o piso do oceano na chamada zona batipelagica.
Além dessas trés zonas alguns autores reconhecem a zona bentopelagica, proxima ao fundo
ocednico, ¢ ainda uma outra zona, associada as maiores profundidades, chamada zona
hadopelagica. Os animais das zonas meso e batipeldgica sdo majoritariamente carnivoros
e/ou suspensivoros, ou seja capturam presas ou se alimentam de particulas alimentares em

suspensdo provenientes das camadas superficiais.

Os organismos peldgicos de aguas intermediarias (mesopeldgicos e batipelagicos)
compreendem peixes, urocordados (salpas, pirosomas), Chaetognata, moluscos
(Cephalopoda e Gastropoda), crustaceos (Copepoda, Amphipoda, Ostracoda, Mysida,
Euphausiacea e Decapoda), cnidarios e ctenophoros. Os camardes Dendrobranchiata e

Caridea sdo os principais grupos de Decapoda meso e batipelagicos.



Dentre os Caridea pelagicos destacam-se os camardes das familias Oplophoridae,
Pandalidae, Pasiphacidae e Sergestidae, das quais mais de 50% das espécies sdo de
ambientes peldgicos. Ha, entretanto, grupos tipicamente bentonicos, tais como 0s

Pasiphaeidae dos géneros Leptochela e Psathyrocaris.

Os camardes Pasiphaeidae sdo encontrados entre as zonas epipelagica e batipelagica,
predominando na zona mesopelagica entre 500 a 1000 metros de profundidade. Sao animais
de tamanho relativamente pequeno, medindo, os menores, cerca de um centimetro de
comprimento da carapaca. S3o de hébito gregario, aliados a outros grupos de crustaceos
presentes nestes ambientes (e.g., eufausidos, hipérideos, ostracodes, misidaceos). Os
Pasiphaeidae sdo conhecidos informalmente como camardes vidro (glass shrimps), devido a

falta de pigmentagao corporal.

1.2. Dificuldades do estudo dos camardes pelagicos

O fato dos camardes pelagicos viverem em aguas distantes da linha da costa e em
aguas profundas dificulta o seu estudo, pois as coletas de material requerem um
investimento logistico elevado em recursos humanos e financeiros. Adicionalmente, os
camardes pelagicos tém o corpo pouco calcificado de modo que a forga de friccdo exercida
pelas redes de captura em seu percurso, afeta a qualidade do material coletado; muitas vezes
o material coletado inclui apenas partes dos animais, geralmente carapaca e alguns

apéndices toracicos.

Os escassos trabalhos existentes na literatura sobre camardes pelagicos referem-se,
basicamente, a listas de espécies, dados de distribui¢do geografica e batimétrica
(Burkenroad, 1940; Chace, 1940; Hanamura, 1983; Iwasaki & Nemoto, 1987; Kensley et
al., 1987; Hendrickx & Estrada-Navarete, 1989; Cartes, 1993; Guzman 2008). Além do
mais, muitas listagens de espécies tendem a repetir dados de distribui¢do geografica ja
mencionadas em trabalhos anteriores. Nesse sentido, e diante da falta de estudos
taxonomicos aprofundados, a acuracia dos padrdes de distribuicdo geografica e batimétrica

dos camaroes pelagicos €, em larga medida, muito baixa.



1.3. A familia Pasiphaeidae

A familia Pasiphaeidae inclui, atualmente, 101 espécies distribuidas em sete géneros:
Alainopasiphaea Hayashi, 1999 (duas espécies); Eupasiphae Wood-Mason, 1893 (quatro
espécies); Glyphus Filhol, 1884 (mono especifico); Leptochela Stimpson, 1860 (15
espécies); Parapasiphae Smith, 1884 (quatro espécies); Pasiphaea Savigny, 1816 (70
espécies) e Psathyrocaris Wood-Mason, 1893 (cinco espécies) (Tabela I). Assim, o género
Pasiphaea compreende cerca de 70% das espécies, todas de habitos pelagicos (De Grave &

Fransen 2011).

Desde a metade do século XVII a posicdo de Leptochela em Pasiphaeidae suscita
controvérsias. Paul’son (1875) foi o primeiro a notar diferencas entre os Pasiphaeidae
tipicos e as espécies de Leptochela. Ele referiu-se aos habitos de vida de Leptochela,
majoritariamente bentonicos costeiros, assim como a diferengas em varios caracteres
morfoldgicos (e.g. morfologia das quelas, rostro e sexto pleonito). Baseado nessas
diferencas Paul’son (1875) propos a transferéncia de Lepfochela para uma familia propria,
Leptochelidae Paul’son, 1875. Durante muito tempo essa proposta foi aceita até que
Stebbing (1914b) voltou a sublinhar as semelhancas morfologicas entre Leptochela e os
Pasiphaeidae tipicos. Ainda assim, Stebbing comentou que o posicionamento de Leptochela
em Pasiphaeidae era uma “questdo aberta” devido as diferengas existentes na morfologia do

palpo mandibular.

Chace (1976) ndo aceitou a proposta de exclusdo de Leptochela de Pasiphaeidae e
retomou a discussdo sobre o posicionamento de Leptochela. Segundo ele, as estruturas
bucais e pereidpodos das espécies de Leptochela sao caracteristicos dos demais
Pasiphaeidae. Recentemente Bracken et al., (2009) realizaram uma analise molecular (genes
16S e 18S) dos camardes Caridea. Os resultados desses autores sugeriram o polifiletismo de
Pasiphaeidae, com o género Leptochela em um clado separado. Bracken et al., (2009)
argumentaram que, de fato, Lepfochela deveria ser elevado a categoria taxonomica de
familia. Note-se, no entanto, que as analises de Bracken et al., (2009) incluiram apenas uma
espécie do género Pasiphaea, de modo que seus resultados, no que tange a inferéncia das
relacdes internas em Pasiphaeidae estdo longe de serem esclarecedores e decisivos. Portanto,

as conclusoes de Bracken et al., (2009) devem ser suscitar as devidas cautelas.

Atualmente, familia Pasiphaeidae ¢ definida pela presenca de margens pectinadas no

primeiro e segundo par de quelipodos (Holthuis 1993). Entretanto, a questdo do



monofiletismo de Pasiphaeidae ndo tem recebido tratamento adequado sendo, portanto, uma
questdo a ser resolvida. Por tal motivo, nés continuamos considerando o género Leptochela
e seus dois subgéneros, i.e. Leptochela e Proboloura Chace, 1976, como tdxons membros da
familia Pasiphaeidae. Do mesmo modo, falta clareza a defini¢do dos demais géneros de
Pasiphaeidae, uma vez que os caracteres que definem os géneros mostram forte

sobreposi¢ao dos caracteres morfologicos (Guzman & Wicksten 1998).

Alainopasiphaea compreende somente duas espécies i.e. A. australis (Hanamura,
1989) e A. nudipeda (Burukovsky, 1993), descritas nas 4guas da Australia e Nova Zelandia.
O género foi descrito a partir de uma revisdo das espécies contidas em Pasiphaea e
estabelecido para conter as espécies com uma reducdo no nimero de branquias (Hayashi

1999).

Eupasiphae inclui quatro espécies: E. gilesii (Wood-Mason, 1892), E. latirostris
(Wood-Mason & Alcock, 1891), E. paucidentata Crosnier, 1988 e E. serrata (Rathbun,
1902) restritas ao Atlantico leste e Nova Zelandia, exceto E. gilesii (Wood-Mason, 1892)

amplamente distribuida no oceano mundial (Tirmizi 1969; Crosnier 1988).

Glyphus, género monoespecifico. Glyphus marsupialis Filhol, 1884, é conhecida de
registros esparsos na literatura tendo sido mencionada de localidades muito dispares
(Crosnier & Forest 1973; Méndez 1981), o que impossibilita o estabelecimento de um

padrao de distribuigao.

Leptochela compreende 15 espécies, todas elas de dguas rasas costeiras, sendo 11 do
oceano Indo-Pacifico e quatro do Caribe (Leptochela (Leptochela) bermudensis Gurney,
1939; Leptochela (L.) papulata Chace, 1976; Leptochela (L.) serratorbita Bate, 1888 e
Leptochela (Proboloura) carinata Ortmann, 1893).

Parapasiphae estd composto de quatro espécies amplamente distribuidas e com
registros escassos na literatura: P. compta Smith, 1884; P. cristata Smith, 1884; P. kensleyi
Wasmer, 2005 e P. sulcatifrons Smith, 1884. Wasmer (2005) estudou as espécies de

Parapasiphae, diferenciando-as pela conformagao dos olhos.

Tabela 1. Lista de espécies e géneros validos da familia Pasiphaeidae Dana, 1852.



Pasiphaeidae Dana, 1852

Alainopasiphaea Hayashi, 1999
Alainopasiphaea australis (Hanamura, 1989)
Alainopasiphaea nudipeda (Burukovsky, 1993)

Eupasiphae Wood-Mason em Wood-Mason & Alcock, 1893
Eupasiphae gilesii (Wood-Mason, 1892)
Eupasiphae latirostris (Wood-Mason & Alcock, 1891)
Eupasiphae paucidentata Crosnier, 1988
Eupasiphae serrata (Rathbun, 1902)
Glyphus Filhol, 1884

Glyphus marsupialis Filhol, 1884

Leptochela Stimpson, 1860
Leptochela (Leptochela) aculeocaudata Paul'son, 1875
Leptochela (Leptochela) bermudensis Gurney, 1939
Leptochela (Leptochela) chacei Hayashi, 1995
Leptochela (Leptochela) crosnieri Hayashi, 1995
Leptochela (Leptochela) gracilis Stimpson, 1860
Leptochela (Leptochela) hawaiiensis Chace, 1976
Leptochela (Leptochela) irrobusta Chace, 1976
Leptochela (Leptochela) japonica Hayashi & Miyake, 1969
Leptochela (Leptochela) papulata Chace, 1976
Leptochela (Leptochela) pugnax de Man, 1916
Leptochela (Leptochela) robusta Stimpson, 1860
Leptochela (Leptochela) serratorbita Spence Bate, 1888
Leptochela (Leptochela) sydniensis Dakin & Colefax, 1940
Leptochela (Proboloura) carinata Ortmann, 1893
Leptochela (Proboloura) soelae Hanamura, 1987

Parapasiphae Smith, 1884
Parapasiphae compta Smith, 1884
Parapasiphae cristata Smith, 1884
Parapasiphae kensleyi Wasmer, 2005
Parapasiphae sulcatifrons Smith, 1884

Pasiphaea Savigny, 1816
Pasiphaea acutifrons Spence Bate, 1888
Pasiphaea aequus Komai, Lin & Chan, 2012
Pasiphaea affinis Rathbun, 1902
Pasiphaea alcocki Wood-Mason & Alcock, 1891
Pasiphaea americana Faxon, 1893
Pasiphaea amplidens Spence Bate, 1888
Pasiphaea arabica Timofeev, 1997
Pasiphaea balssi Burukovsky & Romensky, 1987
Pasiphaea barnardi Yaldwyn, 1971
Pasiphaea berentsae Kensley, Tranter & Griffin, 1987
Pasiphaea burukovskyi Wasmer, 1993
Pasiphaea chacei Yaldwyn, 1962
Pasiphaea corteziana Rathbun, 1902
Pasiphaea cristata Spence Bate, 1888
Pasiphaea crosnieri Hayashi, 2004
Pasiphaea debitusae Hayashi, 1999
Pasiphaea diaphana Burukovsky & Romensky, 1980
Pasiphaea dofleini Schmitt, 1932
Pasiphaea dorsolineatus Komai & Chan, 2012
Pasiphaea ecarina Crosnier, 1969
Pasiphaea emarginata Rathbun, 1902
Pasiphaea exilimanus Komai, Lin & Chan, 2012

Pasiphaea falx Komai, Lin & Chan, 2012

Pasiphaea faxoni Rathbun, 1904

Pasiphaea flagellata Rathbun, 1906

Pasiphaea fragilis Hayashi, 1999

Pasiphaea gelasinus Hayashi & Yaldwyn, 1998

Pasiphaea gracilis Hayashi, 1999

Pasiphaea grandicula Burukovsky, 1976

Pasiphaea hoplocerca Chace, 1940

Pasiphaea japonica Omori, 1976

Pasiphaea kaiwiensis Rathbun, 1906

Pasiphaea kapala Kensley, Tranter & Griffin, 1987

Pasiphaea korzuni Burukovsky, 1995

Pasiphaea laevis Hayashi, 1999

Pasiphaea ledoyeri Hayashi, 2006

Pasiphaea levicarinata Hanamura, 1994

Pasiphaea liocerca Chace, 1940

Pasiphaea longitaenia Kensley, Tranter & Griffin, 1987

Pasiphaea magna Faxon, 1893

Pasiphaea major Hayashi, 2006

Pasiphaea marisrubri Iwasaki, 1989

Pasiphaea mclaughlinae Hayashi, 2006

Pasiphaea merriami Schmitt, 1931

Pasiphaea multidentata Esmark, 1866

Pasiphaea natalensis Burukovsky & Romensky, 1982

Pasiphaea notosivado Yaldwyn, 1971

Pasiphaea orientalis Schmitt, 1931

Pasiphaea oshoroae Komai & Amaoka, 1993

Pasiphaea pacifica Rathbun, 1902

Pasiphaea philippinensis Hayashi, 1999

Pasiphaea planidorsalis Hayashi, 2004

Pasiphaea poeyi Chace, 1939

Pasiphaea princeps Smith, 1884

Pasiphaea propinqua de Man, 1916

Pasiphaea pseudacantha Hayashi, 2004

Pasiphaea rathbunae (Stebbing, 1914)

Pasiphaea romenskyi Burukovsky, 1995

Pasiphaea scotiae (Stebbing, 1914)

Pasiphaea semispinosa Holthuis, 1951

Pasiphaea sinensis Hayashi & Miyake, 1971

Pasiphaea sirenkoi Burukovsky, 1987

Pasiphaea sivado (Risso, 1816)

Pasiphaea taiwanica Komai, Lin & Chan, 2012

Pasiphaea tarda Krgyer, 1845

Pasiphaea telacantha Hayashi, 2004

Pasiphaea timofeevi Burukovsky, 1993

Pasiphaea truncata Rathbun, 1906

Pasiphaea unispinosa Wood-Mason, 1892

Pasiphaea westindica Tchesunov, 1984
Psathyrocaris Wood-Mason em Wood-Mason & Alcock, 1893

Psathyrocaris fragilis Wood-Mason em Wood-Mason & Alcock, 1893

Psathyrocaris hawaiiensis Rathbun, 1906

Psathyrocaris infirma Alcock & Anderson, 1894

Psathyrocaris platyophthalmus Alcock & Anderson, 1894

Psathyrocaris plumosa Alcock & Anderson, 1894

O género Pasiphaea € o género tipo de Pasiphaeidae e tem como espécie tipo ¢ P.
sivado (Risso, 1816). O género compreende 70 espécies repartidas em grupos informais; i.e.
grupo “Pasiphaea sivado”, grupo “Pasiphaea cristata” e grupo “Pasiphaea alcocki”
(Hayashi 1999, 2004, 2006b). Estes trés grupos informais reunem 48 das 70 espécies
reconhecidas. As diferencas entre estes grupos ndo sdo muito claras, havendo uma
sobreposi¢do dos caracteres que definem os grupos, principalmente entre os grupos “P.

cristata” € “P. alcocki”.

O género Psathyrocaris ¢ composto por cinco espécies: P. fragilis Wood-Mason,



1893; P. hawaiiensis Rathbun, 1906; P. infirma Alcock & Anderson, 1894; P.
platyophthalmus Alcock & Anderson, 1894; e P. plumosa Alcock & Anderson, 1894. A
maioria das espécies foi citada para dguas do Mar Arabico, enquanto que P. hawaiiensis foi

descrita do Havai e, recentemente, registrada para Taiwan (Lin & Chan, 2001).

1.4. Lacunas do Sistema Genérico de Pasiphaeidae

Dentro da familia Pasiphaeidae sdo escassos os trabalhos que analisam o sistema
genérico da familia (Crosnier, 1988). A diferenciacio morfologica entre os géneros de
Pasiphaeidae ndo ¢ completamente clara entre alguns deles. De acordo com as informagdes
disponiveis as espécies do género Alainopasiphaea e Pasiphaea se diferenciam de
Eupasiphae, Glyphus, Parapasiphae e Psathyrocaris pelo numero de segmentos (ou
auséncia) do palpo mandibular (Holthuis 1955, 1993). No entanto, o palpo mandibular ¢
variavel entre espécies do mesmo género ou mesmo em uma mesma espécie (Hanamura
1983; Burukovsky 1987; Guzman & Wicksten 1998). Hanamura (1983) e Burukovsky
(1987) mostraram que em Eupasiphae gilesii ¢ Glyphus marsupialis o nimero de segmentos
do palpo mandibular varia com o desenvolvimento ontogenético. Guzman & Wicksten
(1998) reportaram a auséncia de palpo mandibular em um espécime de Eupasiphae gilesii
(10 mm de comprimento da carapaca), enquanto que individuos com 18 mm apresentam
palpo mandibular. Variagdes no nimero de segmentos do palpo mandibular também tem

sido reportadas no género Parapasiphae (Tchesunov, 1984).

Crosnier (1988) propos modificar a chave para os géneros de Pasiphaeidae proposta
por Holthuis (1955) de modo a diferencia-los com base na forma do rostro e ndo na presenca
ou auséncia de palpo mandibular. Porém, a proposta de Crosnier ndo ¢ muito clara. Crosnier
(1988) indicou que o rostro em Pasiphaea estd formado por um dente ou espinho pds-
frontal, enquanto que nos demais géneros de Pasiphaeidae o rostro ¢ definido como
“normal”, formado por uma proje¢do da carapaca. Claramente a proposta de Crosnier ¢
insuficiente por ser pouco representativa das variacdes morfologicas em Pasiphaeidae,
principalmente nas espécies de Pasiphaea cujo rostro ou dente pos-frontal se projeta além

do limite anterior da carapaca (Stebbing, 1914a).
1.4.1. O género Pasiphaea

Pasiphaea ¢ um grupo morfologicamente heterogéneo, os caracteres diagnosticos



que definem muitas das 70 espécies do género ndo sdo exclusivos e existem sobreposi¢des
nas defini¢des morfologicas das espécies. A alta variabilidade morfoldgica em Pasiphaea
tem motivado algumas propostas de novos géneros e subgéneros. A primeira tentativa de
organizar a diversidade morfoloégica em Pasiphaea foi proposta por Burukovsky &
Romenski (1987) e Burukovsky (1996) que usaram uma série de caracteres morfoldgicos do
corpo para separar entre as espécies do género em grupos. Posteriormente, Hayashi (1999)
estabeleceu grupos informais de espécies, nos quais foram reunidas espécies
morfologicamente semelhantes. Assim, Hayashi (1999) propds o primeiro conjunto de
espécies dentro de Pasiphaea denominado grupo “P. sivado”. Neste agrupamento, Hayashi
incluiu as espécies que compartilham a reducdo ou auséncia de pleurobranquia no oitavo
somito tordcico, além de caracteristicas morfologicas da margem posterior do telson e
armadura do mero dos quelipodos. No grupo “P. sivado” Hayashi (1999) alocou nove das 58

espécies de Pasiphaea conhecidas até essa data.

Posteriormente, Hayashi (2004) estabeleceu o grupo “Pasiphaea cristata” para reunir
as espécies com oito pares de branquias bem desenvolvidas (trés artrobranquias e cinco
pleurobranquias) para outras 17 espécies de Pasiphaea. Dois anos mais tarde, Hayashi
(2006) definiu o grupo “P. alcocki’, no qual alocou 22 espécies com a seguinte combinacao
de caracteres: oito pares de branquias bem desenvolvidas e a margem posterior do telson
concava. Nesses trés grupos Hayashi reuniu 48 das 66 espécies descritas até 2006 (Tabela

D).



Tabela II. Grupos informais de espécies do género Pasiphaea Savigny, 1816, propostos por

Hayashi, 1999, 2004 e 2006b.

Grupos

"Pasiphaea sivado"
Hayashi, 1999

"Pasiphaea alcocki"
Hayashi, 2006

"Pasiphaea cristata"
Hayashi, 2004

Pasiphaea debitusae Hayashi, 1999
Pasiphaea fragilis Hayashi, 1999
Pasiphaea gracilis Hayashi, 1999
Pasiphaea japonica Omori, 1976
Pasiphaea marisrubri Iwasaki, 1989
Pasiphaea philippinensis Hayashi, 1999
Pasiphaea propinqua de Man, 1916
Pasiphaea sivado (Risso, 1816)

Pasiphaea acutifrons Spence Bate, 1888
Pasiphaea affinis Rathbun, 1902

Pasiphaea alcocki Wood-Mason & Alcock, 1891
Pasiphaea corteziana Rathbun, 1902
Pasiphaea faxoni Rathbun, 1904

Pasiphaea gelasinus Hayashi & Yaldwyn, 1998
Pasiphaea grandicula Burukovsky, 1976
Pasiphaea korzuni Burukovsky, 1995
Pasiphaea ledoyeri Hayashi, 2006

Pasiphaea major Hayashi, 2006

Pasiphaea multidentata Esmark, 1866
Pasiphaea oshoroae Komai & Amaoka, 1993
Pasiphaea pacifica Rathbun, 1902

Pasiphaea sinensis Hayashi & Miyake, 1971
Pasiphaea tarda Krayer, 1845

Pasiphaea americana Faxon, 1893

Pasiphaea amplidens Spence Bate, 1888
Pasiphaea cristata Spence Bate, 1888

Pasiphaea crosnieri Hayashi, 2004

Pasiphaea dofleini Schmitt, 1932

Pasiphaea ecarina Crosnier, 1969

Pasiphaea hoplocerca Chace, 1940

Pasiphaea kapala Kensley, Tranter & Griffin, 1987
Pasiphaea liocerca Chace, 1940

Pasiphaea merriami Schmitt, 1931

Pasiphaea natalensis Burukovsky & Romensky, 1982
Pasiphaea planidorsalis Hayashi, 2004

Pasiphaea poeyi Chace, 1939

Pasiphaea princeps Smith, 1884

Pasiphaea pseudacantha Hayashi, 2004
Pasiphaea romenskyi Burukovsky, 1995
Pasiphaea scotiae (Stebbing, 1914)

Pasiphaea semispinosa Holthuis, 1951

Pasiphaea sirenkoi Burukovsky, 1987
Pasiphaea telacantha Hayashi, 2004
Pasiphaea timofeevi Burukovsky, 1993
Pasiphaea unispinosa Wood-Mason, 1892

Dos trés grupos de espécies propostos por Hayashi (1999, 2004 e 2006b) somente o
grupo “Pasiphaea sivado” possui diferengas morfologicas claras, enquanto que as
caracteristicas morfologicas que definem os grupos “P. cristata” e “P. alcocki” se
sobrepdem. Caracteristicas como presenga ou auséncia da quilha dorsomesial da carapaca,
numero de espinhos na margem interna da palma do primeiro par de quelipodos, armadura
dos meros do primeiro e segundo par de quelipodos e forma da margem posterior do telson,
entre outras, estdo presentes tanto em espécies do grupo “P. cristata” como em espécies do

grupo “P. alcocki”.

De fato a quilha dorsomesial da carapaga estd presente em pelo menos metade das
espécies do grupo “Pasiphaea alcocki” e s6 em cinco das espécies do grupo “P. cristata™: P.
crosnieri, P. hoplocerca, P. liocerca, P. scotiae e P. unispinosa. Porém em outras espécies

do grupo “P. cristata” a quilha dorsomesial da carapaga esta presente.

O numero de espinhos na margem interna da palma do primeiro par de quelipodos
varia de dois a mais espinhos no grupo “Pasiphaea cristata” e de trés a mais espinhos no
grupo “P. alcocki”. No entanto, das 22 espécies que compdem o grupo “P. cristata” apenas
oito delas (P. americana, P. cristata, P. liocera, P. merriami, P. planidorsalis, P.
pseudacantha, P. semispinosa e P sirenkoi) possuem até dois espinhos na margem interna da
palma do primeiro par de quelipodos. Nas demais espécies do grupo “P. cristata” o numero
de espinhos na margem interna da palma do primeiro par de quelipodos sobrepdem-se ao

observado nas espécies do grupo “P. alcocki” (Hayashi 2004, 2006b).



Enquanto que nas espécies do grupo “Pasiphaea cristata” a margem posterior do
telson pode ser tanto retilinea como concava, nas espécies do grupo “P. alcocki” a margem
posterior do telson exibe uma fenda profunda, que ainda pode ser varidvel dentro de uma

mesma espécie como no caso de P. americana.

A presenca ou auséncia de quilhas na carapaga e no abdomen sdo caracteristicas que
auxiliam na diferencia¢do entre os grupos informais de Pasiphaea. As quilhas abdominais
estdo ausentes nos grupos “P. cristata” e “P. sivado”, enquanto que nas espécies do grupo
“P. alcocki” podem estar presentes ou ausentes. Entretanto, as quilhas nem sempre sdo de
facil visualizacdo, dependendo muitas vezes do estado de desenvolvimento do animal. Em
outros casos, as quilhas da carapaca e do abdomen ndo estdo bem desenvolvidas, o que pode

induzir erros de identificagao.

A armadura dos meros dos primeiros e segundos pares de pereidopodos, assim como a
armadura dos outros segmentos destes apéndices, em combinag¢do com outros caracteres, sao
as caracteristicas mais utilizadas que permitem diferenciar entre espécies. Contudo, o
nimero de espinhos, principalmente do mero, ¢ bastante variavel a nivel intra e inter
especifico. Além disso, podem existir diferengas no nimero de espinhos entre o lado direito
e esquerdo dos meros dos primeiros e segundos pares de pereidpodos de uma mesma

espécie.

A forma e tamanho do seio branquiostegal sdo usados como caracteres para a
diferenciacdo entre espécies de Pasiphaeidae. No entanto, seu uso carece de terminologia
clara e padronizada o que dificulta o entendimento do seio branquiostegal e sua identificacdo

nas distintas espécies.

Claramente essas e outras caracteristicas morfologicas utilizadas na diferenciacdo
entre as espécies de Pasiphaea mostram variacdes significativas, que sdo também
perceptiveis entre os géneros de Pasiphaeidae, o que dificulta tanto a correta diferenciagao
entre espécies do mesmo género como entre as espécies de géneros diferentes de

Pasiphaeidae.

Se por um lado falta clareza a diferenciacdo morfoldgica entre as espécies dos grupos
“Pasiphaea cristata” e “P. alcocki”, por outro lado o monofiletismo dos trés grupos

informais de Pasiphaea nunca foi testado.



1.5. A familia Pasiphaeidae nas Américas

As referéncias as espécies americanas de camardes pelagicos sdo pouco frequentes e,
até o momento, ndo ha um trabalho que possibilite uma visdo de conjunto sobre os camardes
pelagicos das Américas ou mesmo sobre os Pasiphaeidae americanos em particular Chace,
1940; Butler, 1983; Hendrickx & Estrada-Navarrete, 1989; Boschi ef al., 1991; Tavares &
Cardoso, 2006; Guzman, 2008.

Os camardes Pasiphaeidae compreendem 101 espécies nominais amplamente
distribuidas nas diferentes bacias oceanograficas. Atualmente, 34 espécies sdo conhecidas
dos lados Atlantico e Pacifico das Américas (Chace 1940; Hendrickx & Estrada-Navarrete
1989; Allen & Butler 1994; Tavares & Cardoso 2006; Guzman 2008) (Tabela III). Das 34
espécies americanas, 15 ocorrem no Atlantico Ocidental e 19 ao largo das costas do Pacifico
Leste, sendo que do total de espécies americanas trés espécies ocorrem tanto no oceano
Atlantico como no Pacifico (Eupasiphae gilesii, E. serrata € Parapasiphae sulcatifrons) e
trés outras sdo conhecidas igualmente do Havai e do norte do Pacifico Central (Méndez

1981; Hendrickx & Estrada-Navarrete 1989; Gorny 1999; Guzméan 2008).

Tabela III. Lista de espécies das costas Atlantica e Pacifica das Américas. (*) Espécies

americanas conhecida para Havai.

Atlantico Pacifico
Eupasiphae gilesii (Wood-Mason, 1892)
Eupasiphae serrata (Rathbun, 1902)
Glyphus marsupialis Filhol, 1884
Eupasiphae gilesii (Wood-Mason, 1892) Leptochela (Leptochela) hawaiiensis Chace, 1976 *
Eupasiphae serrata (Rathbun, 1902) Parapasiphae compta Smith, 1884 *
Leptochela (Leptochela) bermudensis Gurney, 1939 Parapasiphae sulcatifrons Smith, 1884
Leptochela (Leptochela) papulata Chace, 1976 Pasiphaea acutifrons Spence Bate, 1888
Leptochela (Leptochela) serratorbita Spence Bate, 1888 | Pasiphaea affinis Rathbun, 1902
Leptochela (Proboloura) carinata Ortmann, 1893 Pasiphaea americana Faxon, 1893
Parapasiphae compta Smith, 1884 Pasiphaea barnardi Yaldwyn, 1971
Parapasiphae cristata Smith, 1884 Pasiphaea chacei Yaldwyn, 1962
Parapasiphae sulcatifrons Smith, 1884 Pasiphaea corteziana Rathbun, 1902
Pasiphaea hoplocerca Chace, 1940 Pasiphaea cristata Spence Bate, 1888
Pasiphaea merriami Schmitt, 1931 Pasiphaea dofleini Schmitt, 1932
Pasiphaea multidentata Esmark, 1866 Pasiphaea emarginata Rathbun, 1902
Pasiphaea poeyi Chace, 1939 Pasiphaea faxoni Rathbun, 1904
Pasiphaea princeps Smith, 1884 Pasiphaea flagellata Rathbun, 1906
Pasiphaea tarda Krgyer, 1845 Pasiphaea kaiwiensis Rathbun, 1906
Pasiphaea magna Faxon, 1893
Pasiphaea pacifica Rathbun, 1902
Psathyrocaris fragilis Wood-Mason em Wood-Mason & Alcock, 189
Psathyrocaris hawaiiensis Rathbun, 1906 *

A escassez de registros de camardes Pasiphaeidae decorre, em grande medida, das

dificuldades em se obter amostras dos ambientes peldgicos profundos (Chace, 1940;



Méndez, 1981; Hanamura, 1983; Hendrickx & Estrada-Navarrete, 1989; Boschi et al., 1992;
Butler, 1992; Guzman, 1998; Tavares & Cardoso, 2006).

A falta de refinamento taxondmico adequado resulta em dificuldades na identificacdo
das espécies e, por conseguinte, na formulagio de padrdes de distribuicio duvidosos. E o
caso, por exemplo, de Psathyrocaris fragilis, cuja ocorréncia abrange uma regido imensa
compreendida entre o nordeste (Hendrickx & Estrada-Navarrete, 1989) e o sudeste do
oceano Pacifico (Retamal & Soto, 1993; Guzman & Wicksten, 1998), sendo que esta ¢ uma
espécie originalmente descrita das dguas do Indo-Pacifico (Wood-Mason & Alcock, 1893).
Caso semelhante ¢ o de Pasiphaea acutifrons, descrita a partir de dois espécimes, sendo um
proveniente do estreito de Magalhdes (sul do Chile) e o outro das proximidades do Japao
(Bate, 1888; Hayashi, 2006a,b). Registros subsequentes dao conta da ocorréncia de P.
acutifrons em Galapagos (Faxon 1893), Peru (Méndez, 1981) e Argentina (Boschi et al.,
1991). A cada novo registro de P. acutifrons somam-se variagdes nos caracteres
diagnosticos de modo que, atualmente, ndo ¢ possivel definir P. acutifrons
morfologicamente. Pasiphaea tarda (Tabela III) é conhecida do leste e oeste do Atlantico
norte, assim como também da costa Pacifica do Canada. Alguns autores (Hayashi, 2006b)
sugeriram que a espécie do lado Pacifico ¢ distinta de P. tarda, mas a questdo continua em

aberto até o momento.

De fato, inadequagdes de resolucdo taxonomica afetam a fauna peldgicas em geral
(Pierrot-Bults, et al., 1986; Longhurt, 2005; Okolodkov, 2010) e os camardes Pasiphaeidae
em particular. Até que o conhecimento taxondmico das espécies seja aprofundado sera

dificil obter maiores esclarecimentos sobre a distribuicdo das espécies.

Além da dificuldades em se diferenciar morfologicamente varias espécies, as lacunas
no conhecimento taxondmico de Pasiphaeidae se incluem, entre as mais relevantes: (i) o
monofiletismo de Pasiphaeidae, (ii) as incertezas sobre o posicionamento do género
Leptochela dentro da familia Pasiphaeidae e (iii) as deficiéncias no sistema genérico da
familia (monofiletismo e diferenciacdo entre os géneros). Em resumo, ¢ esta a problematica

que, em grande medida, orientou os objetivos deste trabalho.



5. CONCLUSOES

A monofilia da superfamilia Pasiphacoidea ¢ recuperada com base em 24

sinapomorfias.

Os géneros Leptochela Stimpson, 1860 e Psathyrocaris Wood-Mason in Wood-
Mason & Alcock, 1893, tradicionalmente considerados como pertencentes a familia
Pasiphaeidae Dana, 1852, sdo transferidos para familias distintas: Leptochelidae Paul’son,

1875 e Psathyrocarididae familia nova.

Os caracteres que separam as espécies de Leptochela e de Psathyrocaris da familia
Pasiphaeidae incluem a auséncia de aparelho limpador de antenas na face interna do carpo e
propodo do primeiro quelipodo e a presenca de palpo mandibular folidceo, com um

segmento em Leptochelidae e dois segmentos em Psathyrocarididae.

A morfologia do esqueleto estomacal dos Leptochelidae e dos Psathyrocarididae
difere muito dos Pasiphaeidae s.s. O dente central do moinho géstrico ¢ multi-cispide em
Leptochelidae e mono-cuspide em Psathyrocaridae. Nos Pasiphaeidae s.s. o dente central do

estomago ¢ bifido.

A monofilia da familia Pasiphaeidae s.s. ¢ recuperada com base em base em 27

sinapomorfias.

A familia Pasiphaeidae s.s. engloba os géneros Eupasiphae Wood-Mason in Wood-
Mason & Alcock, 1893 Glyphus Filhol, 1884, Parapasiphae Smith, 1884, Pasiphaea
Savigny, 1816, Phye Alcock, 1893 e Pasiphaeidae género novo.

A monofilia dos géneros Eupasiphae e Parapasiphae ndo foi recuperada.

A monofilia do género Pasiphaea foi recuperada, mas o género esta restrito a apenas

25 espécies das 70 tradicionamente inclusas em Pasiphaea.

A espécie Alainopasiphaea australis (Hanamura, 1989) ¢ restituida ao género
Pasiphaea, no qual foi originalmente descrita. O género Alainopasiphaea Hayashi, 1999
fica restrito a sua espécie tipo A. nudipeda (Burukovsky, 1993), o que coloca em discussdo a

validade do género Alainopasiphaea.



O género Phye ¢ restabelecido para reunir 23 espécies tradicionalmente inclusas em
Pasiphaea s.1., e um novo género € proposto para reunir pelo menos duas espécies do género

Pasiphaea.

A reestruturagdo da superfamilia Pasiphacoidea em trés familias assim como a

restricdo do género Pasiphaea e os novos géneros dao mais estabilidade ao grupo.

Um total de 38 espécies de Pasiphaeoidea sdo conhecidas das costas Pacifico e

Atlantico das Américas.

Leptochela (Leptochelidae) ¢ composta por 15 espécies, a maior parte delas

distribuidas no Atlantico, cinco das quais americanas.

Psathyrocaris (Psathyrocarididae fam. nov.) possui uma unica espécie no Pacifico

americano.

Pasiphaeidae s.s. esta composta por 31 espécies agrupadas em seis géneros nas
costas Atlantica e Pacifica das américas. As espécies de Psiphaeidae gen. n. ocorrem apenas

no Atlantico.

Duas espécies de Eupasiphae ocorrem nas costas Atlantica e Pacifica das américas.
Glyphus ¢ aparentemente cosmopolita e ¢ conhecido de ambas costas das Américas. Trés
espécies de Parapasiphae estdo representadas nas aguas das Américas, duas espécies estao
unicamente no lado Atlantico (P. compta Smith, 1884 e P. cristata Smith, 1884), ja P.

sulcatifrons Smith, 1884 ¢ cosmopolita.

As espécies de Pasiphaea sdao conhecidas das costas Atlantica e Pacifica das

américas, mas nenhuma ¢ compartilhada por ambas as costas.

As espécies do género Phye tem distribuicdo mais austral do que as espécies de
Pasiphaea, sendo majoritariamente de dguas circum-antarticas e subtropicais. De um modo
geral as espécies do género Phye ndo ocorrem concomitantemente nas costas Atlantica e
Pacifica das Américas, exceto P. barnardi e P. rathbunae presentes no extremo sul

americano.
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