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“Milho de pipoca que ndo passa pelo fogo

continua a ser milho de pipoca, para sempre.”

(Rubem Alves, 1999)



REVISAO DE Alpheus intrinsecus SPENCE BATE, 1888 (CRUSTACEA: DECAPODA:
ALPHEIDAE): UMA ABORDAGEM MORFOLOGICA E MOLECULAR

Resumo

O objetivo deste estudo foi revisar o camardo Alpheus intrinsecus Spence Bate,
1888, distribuido no Atlantico Ocidental e Oriental, utilizando taxonomia tradicional e
técnicas de biologia molecular, a fim de confirmar a distribuicdo atualmente descrita para a
espeécie ou verificar se estdo presentes espécies cripticas. Buscou-se a obtencdo de exemplares
ao longo de toda a distribuicdo geografica da espécie em estudo. O material examinado esta
depositado nas colecGes de crustaceos da Universidade Estadual de Santa Cruz, IIhéus, Bahia,
do Departamento de Biologia, Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto,
Universidade de S&o Paulo, do Museu de Oceanografia, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, Pernambuco ¢ “Netherlands Centre for Biodiversity Naturalis”, Leiden,
Holanda. Foram analisados no total 134 individuos previamente identificados como A.
intrinsecus, sendo 43 machos e 91 fémeas, das quais 38 ovigeras, oriundos de diferentes
localidades no Atlantico Ocidental [México (Veracruz); Venezuela (Sucre); Suriname; Brasil
(Pernambuco, Bahia, Sdo Paulo e Santa Catarina)] e Oriental (Serra Leoa, Benin, Camardes,
Republica Democratica do Congo e Angola). Para cada espécime foram analisados 16
caracteres morfoldgicos. As pecas orais também foram examinadas, apesar de seu uso ser
pouco usual no grupo, com o intuito de fornecer mais dados para a comparagdo entre 0s
espéecimes. A redescricdo do material bem como a elaboracao de desenhos foi realizada tendo
como base 0 material da costa da Bahia, mais proximo da localidade-tipo. Além disso, todas
as informacoes existentes sobre a espécie foram compiladas. A analise morfoldgica revelou
que ndo existe diferenca consistente entre espécimes provenientes das diversas localidades
que tiveram material examinado. A analise genética (distancias K2P e ML) corroborou 0s
resultados morfolégicos. Além disso, com base na pequena distancia (0 a 0,022) entre os
espécimes do Atlantico ocidental e oriental, a distribuicdo anfiatlantica da espécie foi
confirmada, refutando a hip6tese de existéncia de duas ou mais espécies cripticas.

Palavras-chave: Alpheidae, Alpheus intrinsecus, distribuicdo anfiatlantica, taxonomia
tradicional, biologia molecular.



REVISION OF THE Alpheus intrinsecus SPENCE BATE, 1888 (CRUSTACEA:
DECAPODA: ALPHEIDAE): A MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR
APPROACH

Abstract

The objective of this study was to review the shrimp Alpheus intrinsecus Spence Bate,
1888, distributed in Western and Eastern Atlantic, using traditional taxonomy and molecular
biology in order to confirm the amphi-Atlantic distribution reported for the species or if
populations on both sides of the Atlantic include cryptic species. We attempted to obtain
specimens throughout the geographic range of the species under study. The material examined
is deposited in the crustacean collections of the Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus,
Bahia, of the Departamento de Biologia, Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Ribeirdo Preto, Universidade de Sdo Paulo, of the Museu de Oceanografia, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, Pernambuco and of the Netherlands Centre for Biodiversity
Naturalis, Leiden, the Netherlands. A total of 134 specimens previously identified as A.
intrinsecus, 43 males and 91 females, of which 38 ovigerous, from different localities in the
Western [Mexico (Veracruz); Venezuela (Sucre); Suriname; Brazil (Pernambuco, Bahia, Sdo
Paulo and Santa Catarina)] and Eastern Atlantic (Sierra Leone, Benin, Cameroon, Democratic
Republic of Congo, Angola). For each specimen 16 morphological characters were analyzed.
The mouthparts were also examined, although unusual for the group, in order to provide more
data for the comparison between the specimens. The redescription of the material and the
drawings were carried out based on material from the coast of Bahia, near the type locality.
Furthermore, all existing information for the species was compiled. Morphological analysis
revealed that there is no consistent difference between specimens from the various locations.
Genetic analysis (Kimura 2-parameter distances and Maximum likelihood) corroborated the
morphological results. In addition, based on the small distance between the specimens from
the western and eastern Atlantic, the amphi-Atlantic distribution of the species is confirmed,
refuting the hypothesis of the existence of two or more cryptic species.

Keywords: Alpheidae, Alpheus intrinsecus, amphi-Atlantic distribution, traditional taxonomy,
molecular biology.
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1. Introducéo geral

Os camarbes da familia Alpheidae Rafinesque, 1815 representam atualmente a
segunda familia mais rica em espécies da infraordem Caridea Dana, 1852, com cerca de 600
espécies descritas distribuidas em 36 géneros (De Grave e Fransen, 2011; Anker et al., 2006).
Estes nimeros sdo inferiores apenas quando comparados aos da familia Palaemonidae
Rafinesque, 1815, com mais de 900 especies descritas distribuidas em 130 géneros (De Grave
e Fransen, 2011). A maioria desses alfeideos ocorre em ambientes marinhos, nas dguas rasas
das regides tropical e subtropical, e em areas estuarinas. Estes camarfes ocorrem do
entremarés até grandes profundidades, com um nUmero reduzido de espécies ocupando
habitats de dgua doce (Chace, 1988; Anker 2003a, 2003b; Anker et al., 2006).

Os alfeideos sdo estritamente bentdnicos (Anker et al., 2006). Além do estilo de vida
livre, parte das espécies do grupo pode ser encontrada em associacdes simbioticas com
diversos invertebrados marinhos como: esponjas (Anker et al., 2008a, 2008d), corais (Patton,
1966), anémonas do mar (Knowlton e Keller, 1983, 1985), briozoarios (Anker et al., 2008a,
2008c), poliquetas (Anker et al., 2007b, 2008a 2008d), equilros (Anker et al., 2007a), outros
crustaceos (Schembri e Jaccarini, 1978, Vannini, 1985; Boltafia e Thiel, 2001; Silliman et al.,
2003) e equinodermos (Criales, 1984). Ademais, podem ser encontrados também associados
com peixes gobiideos (Bruce, 1976; Karplus, 1987; Anker et al., 2006; Bauer, 2004).

O género Alpheus Fabricius, 1798 é o mais rico em espécies da familia Alpheidae,
com aproximadamente 300 espécies descritas (De Grave e Fransen, 2011; Almeida et al.,
2014; Bracken-Grissom e Felder, 2014; Anker et al., 2014, Anker e Pachelle, 2015) e
diversidade estimada em mais de 400 (Anker et al., 2006). Estudos taxondmicos existentes
dividem Alpheus em sete grupos informais de espécies amplamente distribuidos,
macrocheles, sulcatus, diadema, crinitus, obesomanus, brevirostris e edwardsi (Coutiére
1899, Coutiere 1905, Anker, 2001). Estes grupos foram designados com base em caracteres
morfologicos compartilhados, como semelhancas na regido frontal e no primeiro par de
pereidpodos (Anker, 2001). Contudo, estes sdo mal definidos, porque apresentam incontaveis
excecdes morfologicas dentro deles, além de ndo serem grupos monofiléticos (Kim e Abele,
1988, Williams et al., 2001).

O grupo edwardsi, do qual Alpheus intrinsecus Spence Bate, 1888 faz parte (Fig. 1), é
0 mais especioso, com mais de 97 espécies descritas e, morfologicamente, 0 mais heterogéneo
dentro de Alpheus (Anker, 2001). Este grupo caracteriza-se, principalmente pelos capuzes

oculares desarmados e a presenca de dois entalhes no quelipodo maior (Banner e Banner,



1982). No entanto, um estudo molecular recente sugeriu que os entalhes no quelipodo maior
podem ter evoluido independentemente mais de uma vez dentro de Alpheus, suscitando a
hipotese de que o grupo edwardsi seja polifilético (Williams et al., 2001).

Figura 1 — Macho de Alpheus intrinsecus Spence Bate, 1888, coletado em coral morto na
costa do estado da Bahia, Brasil. Fonte: Santos et al., 2012.

Estudos recentes utilizando caracteres morfoldgicos, moleculares e padrbes de
coloracdo, revelaram a existéncia de inumeros complexos de espécies cripticas do ponto de
vista taxondmico no grupo edwardsi, como por exemplo, os complexos Alpheus armillatus H.
Milne Edwards, 1837, Alpheus bouvieri A. Milne-Edwards, 1878 e Alpheus nuttingi (Schmitt,
1924; Anker et al., 2007; Anker et al., 2009; Anker, 2012). Isto sugere que 0 grupo oculta
uma biodiversidade ainda desconhecida, com possiveis complexos que ainda ndo foram
elucidados e muitas espécies que ainda devem ser revisadas.

Tendo em vista essa cripticidade em Alpheus, as técnicas moleculares tém se mostrado
altamente informativas e Uteis na resolugdo de problemas taxonémicos e na defini¢cdo de
espécies dentro do género (Anker et al., 2007, 2008b, 2009; Anker et al., 2008a). Isso se da
pelo fato destas técnicas fornecerem um grande nimero de caracteres para analise, 0s quais

nédo exibem varia¢Ges em funcdo do ambiente (Mantelatto et al., 2007; 2009).



Estudos recentes que utilizaram técnicas moleculares demonstraram que muitas
espécies previamente consideradas de ampla distribuicdo geogréafica, sdo na realidade
complexos de espécies cripticas (Anker, 2001; Mathews e Anker, 2009). Contudo, em alguns
casos, ha espécies que possuem distribuicdo anfiatlantica confirmada como é o caso de
Alpheus agilis Anker, Hurt and Knowlton, 2009, Alpheus bouvieri, Alpheus buckupi Almeida
et al., 2013, Alpheus malleator Dana, 1852, e Alpheus vanderbilti Boone, 1930 (Anker et al.,
2009; Almeida et al., 2013; Anker e Pachelle, 2013; Anker et al., 2008d).

Esse anfiatlantismo apresentado por alguns animais marinhos pode ser derivado da
baixa taxa evolutiva de algumas espécies, como é o caso de Alpheus vanderbilti, da dispersédo
natural, por meio de larvas em fase dispersiva, como é o caso de inimeras espécies invasoras,
ou ser apenas aparente, como, por exemplo, os inUmeros complexos de espécies cripticas
(Udekem d’Acoz, 2000; Anker, 2001; Wirtz, 2004; Anker et al., 2008a; Mathews e Anker,
2009).

Tendo em vista que Alpheus intrinsecus apresenta uma distribuicdo geografica “a
priori” anfiatlantica e a auséncia de estudos taxonémicos e biogeogréficos sobre a espécie,
identifica-se a necessidade de checar a legitimidade deste padrdo de distribuicdo para este

alfeideo.



2.0bjetivos

2.1 Objetivo Geral

Revisar Alpheus intrinsecus distribuido no Atlantico, utilizando taxonomia
tradicional e o sequenciamento do gene 16S, a fim de confirmar a distribuicdo

atualmente descrita para a espécie ou verificar a presenca de espécies cripticas.

2.2. Objetivos Especificos

Comparar morfoldgica e geneticamente o material de A. intrinsecus proveniente do
Atléntico Ocidental e Oriental;

Descrever os caracteres morfoldgicos da espécie;

Verificar o grau de variabilidade genética entre exemplares ao longo de sua

distribuicéo.
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4. Artigo Cientifico |

4.1. REVISAO TAXONOMICA DE Alpheus intrinsecus SPENCE BATE,
1888 (CRUSTACEA: DECAPODA: ALPHEIDAE) DO ATLANTICO

Abstract

The objective of this study was to review the shrimp Alpheus intrinsecus Spence Bate, 1888,
distributed in Western and Eastern Atlantic, using traditional taxonomy and molecular
biology in order to confirm the amphi-Atlantic distribution reported for the species or if
populations on both sides of the Atlantic include cryptic species. We attempted to obtain
specimens throughout the geographic range of the species under study. The material examined
is deposited in the crustacean collections of the Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus,
Bahia, of the Departamento de Biologia, Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Ribeirdo Preto, Universidade de S&o Paulo, of the Museu de Oceanografia, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, Pernambuco and of the Netherlands Centre for Biodiversity
Naturalis, Leiden, the Netherlands. A total of 134 specimens previously identified as A.
intrinsecus, 43 males and 91 females, of which 38 ovigerous, from different localities in the
Western [Mexico (Veracruz); Venezuela (Sucre); Suriname; Brazil (Pernambuco, Bahia, Sdo
Paulo and Santa Catarina)] and Eastern Atlantic (Sierra Leone, Benin, Cameroon, Democratic
Republic of Congo, Angola). For each specimen 16 morphological characters were analyzed.
The mouthparts were also examined, although unusual for the group, in order to provide more
data for the comparison between the specimens. The redescription of the material and the
drawings were carried out based on material from the coast of Bahia, near the type locality.
Furthermore, all existing information of the species was compiled. Morphological analysis
revealed that there is no consistent difference between specimens from the various locations.
Genetic analysis (Kimura 2-parameter distances and Maximum likelihood) corroborated the
morphological results. In addition, based on the small distance between the specimens from
the western and eastern Atlantic, the amphi-Atlantic distribution of the species is confirmed,

refuting the hypothesis of existence of two or more cryptic species.

Keywords: Alpheidae, Alpheus intrinsecus, amphi-Atlantic distribution, traditional

taxonomy, molecular biology.
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Introducéo

Alpheus intrinsecus Spence Bate, 1888, foi descrito originalmente para Salvador,
Bahia, durante a expedicao Britanica Challenger (Spence Bate, 1888). O material-tipo no qual
se baseia a descricdo consiste em uma fémea, coletada em uma profundidade de 15—44 m, o
qual se encontra depositado no Natural History Museum, Londres, Inglaterra. Esta espécie
pertence ao grupo edwardsi, o qual apresenta mais de 97 espécies descritas que compartilham
as seguintes caracteristicas morfoldgicas: rostro presente; dentes orbitais ausentes (exceto
para Alpheus euchirus Dana, 1852); processo orbitorostral geralmente ausente; peddnculos
oculares sem processos; quelipodo maior com palma ligeiramente comprimida, entalhada
dorsal e ventralmente com depressdes triangulares ou quadrangulares; dedos do quelipodo
menor nos machos com cerdas tipo balaeniceps, e as vezes em ambos 0S Sexos; terceiro
pereidpodo com datilo geralmente simples, as vezes sub-espatulado (Coutiére, 1899; Anker,
2001).

Alpheus intrinsecus diferencia-se das outras espécies do grupo edwardsi pela
combinacdo de caracteres como rostro dorsalmente plano, pelo menos na porcdo distal;
capuzes oculares armados com dentes que se originam da superficie e ndo da margem dos
capuzes, delimitados por depressbes ou sulcos adrostrais profundos e largos; dedos do
quelipodo menor ndo curvados lateralmente; meros do terceiro e quarto pereiépodos armados
com dente distal na margem ventral; auséncia de dente ou tubérculo na linha média de
carapaca; palmas do quelipodo maior entalhadas dorsal e ventralmente; polex ndo entalhado
na margem distal a fossa (Spence Bate, 1888; Crosnier & Forest, 1966; Christoffersen, 1979;
Soledade & Almeida, 2013).

Esta espécie apresenta uma distribuicdo geografica anfiatlantica amplamente reportada
na literatura (Crosnier & Forest, 1966; Christoffersen, 1979; Coelho et al., 2006, Soledade &
Almeida, 2013). Esta distribuicdo é interessante, mas ndo atipica, visto que outras espécies
congenéricas apresentam também esse padrdo. Alpheus bouvieri A. Milne-Edwards, 1878 teve
sua legitimidade de ocorréncia confirmada para ambos os lados do Atlantico, com base em
atributos morfolégicos e moleculares (Anker et al., 2009). Neste mesmo estudo, os autores
descreveram também o anfiatlantismo de Alpheus agilis Anker, Hurt & Knowlton, 20009,
taxon criptico do complexo de espécies Alpheus hebes Kim & Abele 1988, e atribuiram as
populacdes do Pacifico Oriental a Alpheus javieri Anker, Hurt & Knowlton 2009.

Alpheus buckupi Almeida, Terossi, Aradjo-Silva & Mantelatto, 2013 e Alpheus

vanderbilti Boone, 1930 também tiveram o anfiatlantismo reconhecido, mediante o uso de
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dados morfologicos e moleculares (Anker et al., 2008a; Almeida et al., 2013). Além disso,
recentemente, Anker & Pachelle (2013), re-examinando o material de Alpheus malleator
Dana, 1852 confirmaram através de caracteres morfoldgicos e de coloracdo a presencga deste
em ambos os lados do Atlantico.

Contudo, casos de espécies que apresentam ampla distribuicdo geografica devem ser
analisados com cautela, pois podem consistir em complexos de espécies cripticas. Um
exemplo disto é o complexo de espécies Alpheus cristulifrons Rathbun, 1900. Reportado na
literatura como uma espécie com distribuicdo geografica para o Pacifico leste e os dois lados
do Atlantico, ap0s revisdo com base em caracteres moleculares, morfologicos e padrbes de
coloracdo, esta restrita as populacdes do Atlantico Ocidental (Anker et al., 2008b). Neste
mesmo estudo, as popula¢es do Atlantico Oriental foram atribuidas a Alpheus xanthocarpus
Anker, Hurt & Knowlton, 2008b e as populacdes do Pacifico leste foram atribuidas a Alpheus
utriensis Ramos & Von Prahl, 1989.

Outrossim, os complexos de espécies Alpheus armillatus H. Milne Edwards, 1837 e
Alpheus heterochaelis Say, 1818 largamente reportados na literatura como espécies de ampla
distribuicdo geografica, ambos apos revisao multidisciplinar, foram reconhecidas como taxons
cripticos (Almeida et al., 2006, 2014; Anker, 2012). Além disso, o material citado para costa
brasileira para ambas as espécies foi atribuido a novas espécies. Neste contexto, a pergunta
que naturalmente surge € se a distribuigdo geogréafica atualmente descrita para A. intrinsecus é
verdadeira ou tratam-se na realidade de um complexo com duas ou mais espécies cripticas
envolvidas.

Diante disso, o objetivo do presente estudo foi revisar Alpheus intrinsecus distribuido
no Atlantico, utilizando taxonomia tradicional e técnicas de biologia molecular, a fim de
confirmar a distribuicdo atualmente descrita para a espécie ou verificar a potencial existéncia

de espécies cripticas.

Material e Métodos

Foram obtidos exemplares de Alpheus intrinsecus ao longo da maior parte da
distribuicdo geogréafica descrita para a espécie. Analisou-se lotes depositados nas ColecGes de
Crustaceos da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), do Departamento de Biologia da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto da Universidade de S&o Paulo
(CCDB/FFCLRP/USP), do Museu de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco
(MOUFPE) e do “Netherlands Centre for Biodiversity Naturalis”, Leiden, Holanda.
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A revisdo taxondmica foi feita a partir da identificacdo dos exemplares, realizada com
base nas caracteristicas morfoldgicas diagnosticas da espécie (Spence Bate, 1888; Crosnier &
Forest, 1966; Christoffersen, 1979; Soledade & Almeida, 2013). Os dados morfoldgicos
foram obtidos a partir do estudo da morfologia externa dos individuos adultos. Exemplares
juvenis também foram analisados a fim de ampliar a analise sobre a variabilidade dos
caracteres ao longo da ontogenia. Além dos caracteres diagndsticos, foram pesquisados outros
caracteres com o intuito de fornecer mais dados para a comparagdo entre 0s espécimes
(Tabela 1).

Em laboratorio, todos os individuos tiveram seu sexo verificado com base na presenca
ou auséncia do appendix masculina no segundo par de pledpodos, ou de embrides incubados
no abdome (Bauer, 2004). Para cada exemplar, foi medido o comprimento da carapaca que
vai desde a extremidade do rostro até a borda posterior da carapaca. As medidas foram
obtidas com um paquimetro digital (0.01 mm de precisdo). Foram considerados individuos
juvenis aqueles com tamanho da carapaca inferior ao tamanho da menor fémea ovigera deste
estudo.

As analises morfoldgicas foram realizadas com estereomicroscopio no Laboratorio de
Organismos Aquaticos (LOA) na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC).
Posteriormente, foram realizados desenhos das estruturas diagndsticas da espécie com um
microscopio de dissecacdo equipado com camara clara. Estes desenhos foram digitalizados e
editados no Adobe Illustrator CS6 (Adobe System®).

As anélises moleculares foram realizadas no Laboratdrio de Biecologia e Sistematica
de Crustaceos da FFCLRP/USP. Nesta etapa, quase todas as sequéncias utilizadas neste
estudo foram geradas a partir de nossas proprias extracdes (Tabela 2). Foram utilizadas
sequéncias de seis espécimes de outras espécies de Alpheus (Tabela 2), cinco delas
recuperadas do GenBank, para comparar a divergéncia genética entre a espécie em estudo e as
outras congenéricas. Uma sequéncia comparativa adicional de Synalpheus cf. brevicarpus
Herrick, 1891 foi utilizada como grupo externo, de modo a tornar a analise mais robusta
(Tabela 2).

A extracdo de DNA seguiu o protocolo de Palero et al. (2010) com modificagdes
apropriadas a adequacéo do tipo de material. O DNA gendmico total foi extraido a partir de
tecido muscular abdominal.O tecido foi transferido para um tubo de 1,5ml com 200ul de
solucdo Chelex Bio-Rad 5% e 10 pl de proteinase K (20 mg/ml), e incubado a 55°C. Apo6s 0
tecido ter sido dissolvido (aproximadamente 5 horas), o tubo foi aquecido a 95°C por trés

minutos, e deixado no gelo por 10 minutos. Apos a centrifugacao a 14.000 rpm em 18 °C por

13



3 min, o sobrenadante contendo o DNA foi transferido para um novo tubo de 1,5ml. Nos
casos de amostras com suspeita de terem sido fixadas em formaldeido, previamente a estes
procedimentos, o tecido passou uma hora imerso em 80 ul de tetrametilsilano. A
concentracdo de DNA extraido foi quantificada e a pureza foi observada por
espectrofotometria utilizando o equipamento Nanodrop 2000c (Thermo Scientific) em
absorbancia a 260 nm.

Fragmentos parciais (~ 600 pb) do gene 16S do mtDNA foram amplificados mediante
a técnica de PCR (Polymerase Chain Reaction) (Sambrook et al., 1989) realizada em um
Termociclador Veriti Applied Biosystems, utilizando os “primers” universais 1472 (5’-
AGATAGAAACCAACCTGG -3) e 16L2 (5 -TGCCTGTTTATCAAAAACAT-3’)
(Crandall & Fitzpatrick 1996; Schubart et al., 2002, respectivamente). Os ciclos de PCR
foram realizados comecando com a desnaturacao durante 5 min a 95°C, seguido de 40 ciclos
de 1 min a 95°C, 45s a 42—48°C, e 1 min a 72°C, com uma extenséo final de 3 min a 72°C.
Os resultados dos PCRs foram visualizados em eletroforese com gel de agarose 1,5% corado
com GelRed™.

Os produtos de PCR foram purificados utilizando o kit de purificagdo SureClean® e
foram  sequenciados em  sequenciadores  automdticos ABI 3100  Genetic
Analyzer® (Applied Biosystems) do Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias de Jaboticabal, Universidade Estadual Paulista. Foi utilizado o
sequenciamento de ambas as fitas e a sequéncia consenso foi obtida usando o programa
Bioedit 7.0.9.0 (Hall, 1999). Os fragmentos de DNA obtidos a partir da metodologia
empregada foram submetidos ao alinhamento no sistema BLAST para comparacdo com a
assembleia do banco de dados NCBI (http://blast.ncbi.ncbi.nlm.nih.gov/blast.cgi) visando a
confirmag&o de suas respectivas identidades.

As sequéncias foram alinhadas no programa Bioedit 7.0.9.0 com parametros definidos
no programa Clustal W (Thompson et al., 1994). A analise de maxima verossimilhanca (ML)
foi realizada com RAXML 7.2.8 (Stamatakis, 2006) usando a versdo on-line no
Cyberinfrastructure for Phylogenetic Research (CIPRES) (Stamatakis et al., 2008). Esta
analise foi realizada com os parametros predefinidos para RAXML para 0 modelo GTR de
evolucdo, usando a opgdo para determinar automaticamente o nimero de bootstraps para ser
executado em RAXML. Assim, 400 de bootstrap pseudo-réplicas foram executados, e apenas
os valores de confianga > 50% foram incluidos. A matriz de distancias genéticas foi calculada
de acordo com o modelo de Kimura 2 parametros (K2P) (Kimura, 1980) no software MEGA
v5 (Tamura et al., 2011).
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Tabela 1 - Caracteres morfologicos analisados em exemplares de Alpheus intrinsecus

Spence Bate, 1888 provenientes de diferentes localidades no Atlantico Ocidental e

Oriental.
Lista de caracteres morfologicos
Carater Caracteristica analisada
Rostro Forma e comprimento em relagdo ao limite distal do 1° segmento do

Segmento basal da
anténula

Estilocerito

Basicerito
Escafocerito

Carpocerito

Mandibula

Terceiro maxilipodo

Quelipodo maior

Quelipodo menor

pedunculo antenular

Forma do dente na superficie ventromesial

Forma e comprimento em relagdo ao limite distal do 1° segmento do

pedinculo antenular
Forma e desenvolvimento do dente distolateral
Forma e desenvolvimento do dente distolateral

Forma e comprimento em relacdo ao limite distal do peduculo

antenular

Presenca de palpo; forma do processo incisivo e do processo molar;

numero e formato dos dentes

Forma e comprimento em relacdo ao limite distal do peddculo

antenular

Forma e comprimento do mero; forma do carpo, do ombro e pélex da
palma; desenvolvimento de dente agudo nas superficies dorsomesial,

dorsolateral e ventrolateral da palma

Forma e comprimento do mero; desenvolvimento de dente na
superficie dorsomesial do mero; forma do carpo; forma e
desenvolvimento de dente agudo na superficie dorsomesial e
dorsolateral da palma; presenca de cerdas tipo balaeniceps nos dedos

dos machos; forma do pélex e do datilo
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Segundo pereidpodo

Terceiro e quarto

pereidpodos

Quinto pereiépodo

Telso

Uropodos

Comprimento do isquio e mero, propor¢do dos segmentos do carpo e
forma e comprimento dos dedos da quela

Presenca/auséncia de cerdas espiniformes na superficie ventrolateral
do isquio; presenca de dente na margem ventral do mero;
comprimento do carpo; presenca de cerdas espiniformes na margem

ventral do prépodo; forma e comprimento do dactilo

Presenca de espinho distoventral no carpo, comprimento do carpo;
forma, comprimento e presenca de cerdas espiniformes ao longo da

margem ventral do prépodo; forma e comprimento do datilo

Forma de cerdas espiniformes dorsais, comprimento de cerdas

espiniformes no angulo posterolateral

Forma do protopodito, comprimento do exopodito e endopodito,
presenca/auséncia de pigmentacdo escura no espinho distolateral do

exopodito, presenca de espinhos na margem posterior do endopodito
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Tabela 2 - Espécimes utilizados nas andlises genéticas. CCDB: Cole¢do de Crustaceos do Departamento de Biologia, Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo; CNCR: Coleccion Nacional de Crustaceos, Instituto
de Biologia, Universidade Nacional Autbnoma do México; FLMNH: Florida Museum of Natural History, Gainesville, Florida, USA; MOUFPE:
Museu de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco; RMNH: Netherlands Centre for Biodiversity Naturalis, Leiden, Holanda;
UESC: Colecdo de Crustaceos da Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, Bahia; USNM: National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution, Washington D.C.

Espécimes Localidade Numero de Catalogo GenBank Referéncia
Alpheus intrinsecus Spence  México, Morro de la Mancha, Mpio de
CNCR 20277 KU665628 Presente estudo
Bate, 1888 Actopan, Veracruz
Alpheus intrinsecus Suriname, Rio Suriname RMNH.Crus.D.11462  KU665629 Presente estudo
Alpheus intrinsecus Camardes, Kribi RMNH.Crus.D.21736  KU665630 Presente estudo
Alpheus intrinsecus Brasil, Bahia, 1lhéus, Praia do Malhado UESC 1571 KU665631 Presente estudo
Alpheus intrinsecus Brasil, Bahia, Prado, Corumbau UESC 1572 KU665632 Presente estudo
Alpheus intrinsecus Brasil, Rio de Janeiro MOUFPE 15.610 KU665633 Presente estudo
o _ Almeida et al. (em
Alpheus intrinsecus Brasil, Sdo Paulo, Ubatuba CCDB 3499 KU312970 3
preparacgéo)
Alpheus intrinsecus Brasil, Santa Catarina, Penha, Itapocoroy = MOUFPE 15.611 KU665634 Presente estudo
Alpheus angulosus México, Quintana Roo, Ascension Bay
USNM 135891 JX286600 Presente estudo

McClure, 2002
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Alpheus armillatus H. Milne
Edwards, 1837
Alpheus bouvieri A. Milne-
Edwards, 1878

Alpheus carlae Anker, 2012

Alpheus estuariensis
Christoffersen, 1984
Alpheus heterochaelis Say,
1818
Synalpheus cf. brevicarpus
Herrick, 1891

Aruba, Baby Beach

Brasil, S&o Paulo, Ubatuba

Brasil, Sdo Paulo, Cananéia

Brasil, Sdo Paulo, Cananéia

EUA, Florida, Whitney Marine Lab.

Brasil, Sdo Paulo, Ubatuba, Praia de

Itagua

CCDB2375

CCDB 4842

CCDB 3809

FLMNH 23208

CCDB 3419

FJ528477

KU312965

KU312968

JX286608

JX286610

KF667548

Mathews & Anker (2009)

Almeida et al. (em
preparacgéo)
Almeida et al. (em

preparacgéo)

Almeida et al. (2013)

Almeida et al. (2013)

Almeida et al. (2014)
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Taxonomia

Familia Alpheidae Rafinesque, 1815
Género Alpheus Fabricius, 1798
Alpheus intrinsecus Spence Bate, 1888
(Figs 1-2)

Alpheus intrinsecus Spence Bate, 1888, p. 557, pr. 100, fig. 1; Osorio, 1892: 201, 313; 1898,
p. 186, 194; Coutiere, 1899, p. 44, 94—97, 147, 236, 237, 352, fig. 64; Rathbun, 1900, p. 313;
Moreira, 1901, p. 10; 1906, p.131; Balss, 1916, p. 20; 1925, p. 292, fig. 75; Monod, 1927, p.
594; Holthuis, 1951, p. 87, 88; 1952, p. 44; 1959, p.103; Sourie, 1954, p. 112, 253; Buchanan,
1958, p. 19—21; Longhurst, 1958, p. 91; Crosnier & Forest, 1964, p. 358; 1965, p. 607; 1966,
p. 286, fig. 26a—e; Fausto-Filho, 1970, p. 56; 1974, p. 13; 1978, p. 66; 1980, p. 113; Chace,
1972, p. 68; Coelho & Ramos, 1972, p. 148; Christoffersen, 1979, p. 316, figs. 9, 10; 1980, p.
71, figs. 16, 17; 1982, p. 105, 106; 1998, p. 358; Coelho et al., 1980, p. 63; Ramos-Porto,
1980, p. 299; Rodriguez, 1980, p. 147, fig. 594; Coelho et al., 1984, p. 89; Sampaio & Fausto-
Filho, 1984, p. 13; Martinez-Iglesias et al., 1997, p. 425; Coelho-Santos & Coelho, 1998, p.
75, figs. 14, 15; Costa et al., 2000, p. 779; Anker, 2001, p. 202; Almeida et al., 2006, p. 6, 9,
19, 24; 2007a, p. 13; 2007b, p. 9, 18; 2012, p. 11; Coelho et al., 2006, p. 51; Felder et al.,
2009, p. 1057; De Grave & Fransen, 2011, p. 384; Boos et al., 2012, p. 1024; Santos et al.,
2012, p. 149, 151, fig. 3f; Soledade & Almeida, 2013, p. 101, 107, 113, 114, fig. 5e.

Alpheus intrinseccus Luederwaldt, 1919, p. 430; Luederwaldt, 1929, p. 52 (erro de grafia).

Crangon intrinsecus Schmitt, 1926, p. 23.

Material-tipo. Ndo examinado (Depositado no Natural History Museum, Londres, Inglaterra
[NHMUK 1888.22]).

Material Examinado. ATLANTICO OCIDENTAL - México. 1 macho, Morro de la
Mancha, Mpio de Actopan, Veracruz, col. R. Alvarez, 16.v.1996, CNCR 20277; Venezuela. 1
macho, Sucre, Rio de Oro, 16—20 m, Expedicdo Mercator XIV, 30.xii.1937,
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RMNH.Crus.D.8588; Suriname. 1 macho, Rio Suriname, 7 m, 3.v.1957,
RMNH.Crus.D.11462; Brasil. 1 fémea ovigera, 1 macho, Pernambuco, Goiana, Praia de

Ponta de Pedras, associado a esponja Desmapsamma anchorata, col. U. Pinheiro, 16.v.2014,
MOUFPE 15.626; 1 fémea ovigera, Bahia, Ilhéus, Sdo Domingos, col. R.O. Vasques,
02.v.2003, UESC 188; 1 fémea ovigera, Bahia, Ilhéus, costa de Ilhéus, 21.i.2004, UESC 292;
2 fémeas ovigeras, 1 fémea, Bahia, Ilhéus, Rio Cachoeira, 18.ix.2004, UESC 584; 1 macho, 1
fémea ovigera, Bahia, Ilhéus, Rio Cachoeira, 13.i.2005, UESC 619; 1 fémea, Bahia, Camamu,
06.viii.2005, UESC 705; 2 machos, 1 fémea ovigera, Bahia, Ilhéus, Praia do Malhado, col.
F.J. Guimardes, 20.ix.2011, UESC 1571; 2 machos, 2 fémeas ovigeras, Bahia, Prado,
Corumbau, 27.iv.2006, UESC 1572; 1 fémea, Rio de Janeiro, col. A.O. Almeida, 05.xii.2007,
MOUFPE 15.610; 1 fémea ovigera, 1 fémea, 2 machos, Sdo Paulo, Santos, col. Castilho et al.,
24.x.2011, CCDB 1591; 1 macho, 1 fémea ovigera, Sdo Paulo, Ubatuba, Enseada de Ubatuba,
cols. Mantelatto et al., 03.v.2007, CCDB 1951; 2 machos, 3 fémeas ovigeras, Sdo Paulo,
Ubatuba, Enseada de Ubatuba, col. F. Mantelatto, 18.xiii.2007, CCDB 2219; 2 fémeas
ovigeras, Sdo Paulo, Ubatuba, Enseada de Ubatuba, cols. Mantelatto et al., 02.vi.2008, CCDB
2357; 2 fémeas ovigeras, 1 fémea, S8o Paulo, Ubatuba, Enseada de Ubatuba, 13.iii.2005,
CCDB 3410; 1 fémea ovigera, 1 fémea, Sdo Paulo, Ubatuba, Enseada de Ubatuba, 7 m, col. F.
Mantelatto, 27.v.2009, CCDB 3496; 3 machos e 1 fémea ovigera, S0 Paulo, Ubatuba,
Enseada de Ubatuba, 04.v.2009, CCDB 3497; 3 machos, 5 fémeas, Sdo Paulo, Ubatuba,
Enseada de Ubatuba, col. F. Mantelatto, 12.v.2010. CCDB 3499; 1 fémea, Sdo Paulo,
Ubatuba, Enseada de Ubatuba, 25m, viii.2002, CCDB 3500; 2 machos, S&o Paulo, Ubatuba,
Enseada de Ubatuba, 20,viii.2002, CCDB 3502; 1 macho, 1 fémea, Sdo Paulo, Ubatuba,
Enseada de Ubatuba, col. F. Mantelatto, 23.iv.2012, CCDB 3957; 1 fémea, S&o Paulo,
Ubatuba, Praia Grande, col. F. Mantelatto, 01.v.2002, CCDB 1126; 2 Fémeas ovigeras, Sao
Paulo, Ubatuba, Ilha Anchieta, cols. Mantelatto et al., 01.viii.2002, CCDB 1416; 1 macho, 2
fémeas, S&o Paulo, Ubatuba, Ilha Anchieta, iii.2001, CCDB 3490; 1 fémea, S&o Paulo,
Ubatuba, Ilha Anchieta, cols. F. Mantelatto, R. Biagi, xi.2002, CCDB 4096; 1 fémea, S&o
Paulo, Ubatuba, Enseada de Ubatuba, Praia do Cedro, cols. Costa et al., 07.viii.2011, CCDB
425; 7 machos, 6 fémeas ovigeras, Sdo Paulo, Ubatuba, Enseada de Ubatuba, Praia do Cedro,
col. F. Mantelatto, 04.iv.2011, CCDB 3414; 2 machos, 1 fémea, Sdo Paulo, Ubatuba,
Enseada de Ubatuba, Praia do Cedro, cols. T. Castilho, R.C. Costa, 06.vii.2011, CCDB
3441; 3 machos, 11 fémeas, Sdo Paulo, Ubatuba, Enseada de Ubatuba, Praia do Cedro, cols.
Castilho et al., 07.vii.2011, CCDB 3817; 3 machos, 18 fémeas, S&o Paulo, Ubatuba, offshore,

col. D. Rosa, 05.ix.2011, CCDB 3618; 1 macho, Sdo Paulo, Caraguatatuba, Enseada de
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Caraguatatuba, 01.ix.2002, CCDB 3504; 1 fémea ovigera, Santa Catarina, Penha, Itapocoroy,
17 m, 25.v.2014, MOUFPE 15.611; ATLANTICO ORIENTAL - Serra Leoa. 2 fémeas
ovigeras, em frente ao Rio Serra Leoa, 19.iii.1953, RMNH.Crus.D.9313; 1 fémea ovigera,
Freetown, Estacdo Freetown Harbour, 28.iii.1953, RMNH.Crus.D.9314; Gana. 1 fémea
ovigera, 1 fémea, 1 macho, Gold Coast, 14.iii.1951, RMNH.Crus.D.10209; Benin. 1 fémea
ovigera, Cotonou, 11.iv.1964, RMNH.Crus.D.19933; Camardes. 1 fémea ovigera, 2 fémeas,
Kribi, 09.viii.1964, RMNH.Crus.D.21736; Republica Democratica do Congo. 1 fémea
ovigera, 2 fémeas, 2 machos, Banana, 1968, RMNH.Crus.D.24888; Angola. 1 fémea ovigera,
Expedicéo Mercator XIV, 11.i.1930, RMNH.Crus.D.8587.

Distribuicdo. Atlantico Ocidental - Porto Rico até o Brasil (do Piaui até Santa Catarina).
Atlantico Oriental - Saara Ocidental até o Gabdo (Crosnier & Forest, 1966; Christoffersen
1979, 1998).

Localidade-tipo. Ao largo de Salvador, Bahia, Brasil.

Ecologia. Ocorre em um intervalo de profundidade de 0 a 40 m. E encontrado em varios tipos
de fundos moles, tais como lama, argila, areia, areia com gorgonias, substrato com Halodule,
areia grossa com conchas, em algas calcarias, e em fendas de cascalho de coral
(Christoffersen, 1979; Almeida et al., 2006; Santos et al., 2012).

Medidas. Maior espécime analisado: UESC 1573 — Macho, Comprimento de Carapaca: 13,48
mm; menor espécime analisado: RMNH.Crus.D.21736 — Fémea, Comprimento de Carapaca:
2,13 mm

Registros prévios. Spence Bate, 1888 (Ao largo de Salvador, Bahia, Brasil, 15—44 m). —
Osorio, 1892 (Sdo Tomé). — Moreira, 1906 (Ilha de Sdo Sebastido, Sdo Paulo, Brasil, 24 m).
— Balss, 1916 (Africa Ocidental); 1925 (Victoria, Camardes). — Luederwaldt, 1919 (llha
Sdo Sebastido, Séo Paulo, Brasil); 1929 (Sao Paulo, Brasil). — Schmitt, 1926 (Banana, Zaire,
Congo) — Holthuis, 1951 (Ao largo da Guiné, 25 m); 1952 (Angra de Cintra, Rio de Oro,
Guiné); 1959 (Ao largo do Suriname, 7—26 m). — Sourie, 1954 (Senegal). — Buchanan,
1958 (Acra, Gana). — Longhurst, 1958 (Serra Leoa). — Crosnier & Forest, 1964 (Congo);
1965 (Conakri, Guiné; llha do Principe); 1966 (Guiné, 10 m; Ilha do Principe, 12 m; Togo,
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14—17 m; Benin, 12—14 m; Congo; Gabao). — Fausto-Filho, 1970 (Fortaleza, Ceara, Brasil,
1—5 m); 1980 (Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Brasil). —
Coelho & Ramos, 1972 (Pernambuco, Brasil). — Chace, 1972 (Tobago). — Christoffersen,
1979 (Suriname, 25,6 m; Fortaleza, Ceard, Brasil; Espirito Santo, Brasil, 0—6 m; Rio de
Janeiro, Brasil, 40 m; llha de Séo Sebastido, S&o Paulo, Brasil, 24 m; Santa Catarina, Brasil,
18—32 m); 1982 (Rio de Janeiro a Santa Catarina, Brasil). — Fausto-Filho, 1978 (Cear3,
Brasil). — Ramos-Porto, 1980 (Pernambuco, Brasil). — Rodriguez, 1980 (Mochima, Sucre,
Venezuela). — Sampaio & Fausto-Filho, 1984 (Ceara, Brasil). — Coelho et al., 1986; 2006
(Piaui, Brasil, Ceard, Brasil, Rio Grande do Norte, Brasil, Pernambuco, Brasil, Alagoas,
Brasil, Bahia, Brasil). — Coelho-Santos & Coelho, 1998 (Pernambuco, Brasil). — Costa et
al., 2000 (S&o Paulo, Brasil) — Almeida et al., 2007b (Camamu, Bahia, Brasil) — Almeida et
al., 2006; 2007a; 2012 (llhéus, Bahia, Brasil). — Felder et al., 2009 (Golfo do México). —
Boos et al., 2012 (Santa Catarina, Brasil). — Santos et al., 2012 (Marau, Bahia, Brasil).

Redescrigdo. Carapaca lisa, sem dentes ou tubérculos na linha média; rostro dorsalmente
plano, ao menos na porcao distal, em formato de Y invertido, alcancando muito além da
metade do comprimento do primeiro segmento do pedunculo antenular; sulcos adrostrais
profundos e largos, nitidamente delimitados; capuzes oculares inflados dorsalmente, com
forte dente agudo decorrente da inclinacdo dorsomesial (Fig. 1A); segmento basal da anténula
com pequeno dente triangular na superficie ventromesial, em formato de barbatana de tubaréo

(Fig. 1C). Angulo pterigostomial arredondado. Endentaco cardiaca bem desenvolvida.

Olhos ndo visiveis em vista dorsal e lateral; cornea bem desenvolvida, arredondada;
pedunculo antenular com estilocerito agudo na margem distal, ndo alcancando a margem
distal do primeiro segmento do pedunculo antenular; antena com basicerito largo,
apresentando dente distolateral agudo, voltado para frente; escafocerito com margem lateral
ligeiramente concava; dente distolateral forte ultrapassando muito a lamina relativamente
estreita; carpocerito moderadamente alargado, néo ultrapassando a porcdo distal do terceiro
segmento do peddnculo antenular (Fig. 1B).

Pecas bucais tipicas para Alpheus (Fig. 1 D—G); mandibula com palpo; processo
incisivo muito robusto apresentando oito ou nove dentes distalmente arredondados; processo
molar também robusto (Fig. 1G); primeiro e segundo maxilipodo como ilustrado, néo
especificos da espécie; terceiro maxilipodo robusto, mais longo do que o pedunculo antenular

e 0 carpocerito quando estendido; pleurobranquia ausente na base; coxa com placa lateral,
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levemente truncada distalmente; antependltimo segmento do endopodito estreito, nédo
achatado, com margem ventral rugosa, apresentando poucas cerdas; penultimo segmento com
aproximadamente metade do comprimento do ultimo segmento; margem lateral um pouco
rugosa; segmento final afinando distalmente, com margem lateral ligeiramente rugosa,
apresentando cerdas muito longas; exopodito do terceiro maxilipodo ndo atingindo a
extremidade distal do antepenultimo segmento do endopodito, com cerdas longas e flexiveis
na margem posterior (Fig. 1D).

Quelipodo maior com mero achatado ventralmente apresentando % do comprimento
do mero do quelipodo menor; margens ventromesial e ventrolateral serrilhadas; carpo em
formato de taga, com cerdas distodorsais longas; palma entalhada dorsal e ventralmente;
entalhe ventral com trés pequenos tubérculos; com superficie lisa, coberta com cerdas;
comprimida lateralmente em vista dorsal; linea impressa bem marcada; superficies
dorsomesial, dorsolateral e ventrolateral da palma cada uma com forte dente agudo; ombro
dorsal ndo saliente, arredondado, inclinado suavemente para o entalhe; ombro ventral ndo
saliente anteriormente, arredondado; dedos menores que a metade do comprimento da palma;
dedo fixo com margem distal arredondada; polex ndo entalhado na margem distal a fossa;
plunger pouco desenvolvido (Fig. 2 A, B).

Quelipodo menor com mero apresentando aproximadamente o dobro do comprimento
do mero do quelipodo maior; margens ventromesial e ventrolateral serrilhadas; armado
distalmente com dente na superficie dorsomesial; carpo em forma de taca, levemente maior
do que o da quela maior; palma delgada, com superficie lisa, coberta com cerdas; superficie
dorsomesial e dorsolateral da palma com forte dente agudo; dedos delgados e retos; dedos nos
machos com cerdas tipo balaeniceps; pblex com margem cortante afiada; datilo com margem
serrilhada (Fig. 1 C, D).

Segundo perei6podo com isquio e mero subiguais em comprimento, primeiro
segmento do carpo mais longo; proporcao dos segmentos do carpo (proximal para distal) 3: 2:
1: 1: 2; quela simples, com os dedos subiguais a palma, apresentando poucos tufos de cerdas
na porcdo distal (Fig. 2E). Terceiro e quarto pereiopodos com cerdas espiniformes na
superficie ventrolateral do isquio; mero armado com dente distal na margem ventral; carpo
desarmado, apresentando ¥2 do comprimento do mero; propodo com sete cerdas espiniformes
ao longo da margem ventral e duas cerdas espiniformes distoventrais perto da articulacdo com
dactilo; dactilo cerca de 5 comprimento do prépodo, simples, gradualmente curvado em
direcdo a ponta aguda (Fig. 2 F, G). Quinto pereidpodo com isquio e mero desarmados, carpo

armado com dente distoventral, aproximadamente metade do comprimento do mero; propodo
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ligeiramente maior do que o carpo, com seis cerdas espiniformes ao longo da margem ventral
e um par distal préximo ao datilo; datilo simples, cerca de 3 do comprimento do propodo,
ligeiramente curvo, agudo na porcao distal (Fig. 2H).

Somitos abdominais lisos, margens ventral e posterior das pleuras arredondadas; telso
largo; superficie dorsal convexa, sem sulco mediano, com dois pares de grandes cerdas
espiniformes, inseridas aproximadamente a '3 e % do comprimento do telso; margem
posterior delgada e convexa, com fileira de pequenas cerdas espiniformes, angulo
posterolateral cada um com dois pares de cerdas espiniformes, pares laterais muito mais
curtos do que mesiais; tubérculos anais bem desenvolvido; urépodos com protopodito bifido,
cada lobo terminando em dente agudo; exopodito e endopodito subiguais em comprimento;
espinho distolateral do exopodito sem pigmentacdo escura; endopodito com uma série de

espinhos irregularmente distribuidos ao longo da margem posterior (Fig. 2I).
Variacdo. Nao foi verificada nenhuma variagdo morfologica consistente nos

caracteres analisados para todos os individuos. Os caracteres morfoldgicos analisados nao

apresentaram variagao entre os sexos, nem ao longo da ontogenia.
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Figura 1 - Alpheus intrinsecus Spence Bate, 1888, macho (UESC 1571), Praia do Malhado,

IIhéus, Bahia, Brasil: A, regido frontal da carapaca e apéndices cefalicos, vista dorsal; B,

regido frontal da carapaca e apéndices cefalicos, vista lateral; C, dente mesioventral do
primeiro segmento do peddnculo antenular; D, terceiro maxilipodo, vista lateral; E,
mandibula, vista mesial; F, primeiro maxilipodo, vista lateral; G, segundo maxilipodo, vista
lateral; H, telso e urépodos, vista dorsal. Barras de escala = 1 mm.

25



Figura 2 - Alpheus intrinsecus Spence Bate, 1888, macho (UESC 1571), Praia do Malhado,
IIhéus, Bahia, Brasil: A, quelipodo maior, vista mesial; B, quelipodo maior, vista lateral; C,

quelipodo menor, vista mesial; D, quelipodo menor, vista lateral; E, segundo pereiopodo,
vista lateral; F, terceiro pereidpodo, vista lateral; G, quarto pereidépodo, vista lateral; H, quinto
pereidpodo, vista lateral. Barras de escala = 1 mm.



Discussao

O alinhamento das sequiéncias do gene 16S consistiu de 575 posicOes de pares de
bases. A distancia genética média (K2P) estimada entre os oito exemplares de Alpheus
intrinsecus foi 0,009. A variacdo intraespecifica de 0 a 0,022. As distancias genéticas
estimadas entre os espécimes de A. intrinsecus e outras espécies do género variaram de 0,283
a 0,460. A variacdo interespecifica de 0,114 a 0,472 (Tabela 3).

A comparacdo minuciosa dos caracteres morfoldgicos analisados nos exemplares
de Alpheus intrinsecus revelou que ndo existe diferenca consistente entre espécimes
provenientes das diversas localidades que tiveram material examinado.

As distancias genéticas intraespecificas de A. intrinsecus (0 a 0,022) foram muito
menores que as divergéncias genéticas interespecificas (0,114 a 0,472). Os valores
intraespecificos encontrados sdo mais elevados do que os valores encontrados em outro
estudo baseado no gene 16S, no qual as distancias genéticas (K2P) entre a espécie A. tenuis
Kim & Abele, 1988, do Pacifico e o complexo A. armillatus, do Caribe variaram de 0,070—
0,100 (Mathews, 2006).

A arvore filogenética gerada pela analise de ML mostrou uma clara separacdo dos
espécimes de A. intrinsecus de outras espécies congenéricas (Fig. 3). Esta analise incluiu
outras espécies do grupo A. edwardsi, incluindo algumas espécies morfologicamente
semelhantes, tais como Alpheus bouvieri e Alpheus heterochaelis.

Portanto, a analise genética (distancias K2P e ML) corroborou os resultados
morfoldgicos. Além disso, com base na pequena distancia (0 a 0,022) entre os espécimes do
Atlantico ocidental e oriental, a distribuicdo anfiatlantica da espécie foi confirmada, refutando
a hipotese de existéncia de duas ou mais espécies cripticas.

A hipotese mais provavel que justifica a distribuicdo geografica apresentada por este
alfeideo é a dispersdo natural, por meio de larvas em fase dispersiva (Udekem d’Acoz, 2000;
Wirtz, 2004). Em sistemas marinhos a extenséo espacial da disperséo larval tem sido inferida
a partir de estimativas da duracdo de estagios larvais dispersivos, a partir do movimento de
particulas atraveés das correntes oceanicas, ou a partir de analises de variagdo das frequiéncias
alélicas de genes mitocondriais ou nucleares (Johnson, 1960; Scheltema, 1988; Cowen, et al.,
2007; Nunes et al., 2011). Contudo, para a espécie estudada e outros congéneres esta extensdo
espacial da dispersao larval ainda é desconhecida.

Em geral, as longas distancias de mar aberto podem ser intransponiveis para as larvas

de alguns organismos marinhos (Nunes et al., 2011). Com isso, a distancia entre o ponto mais
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oriental do Brasil e a Ilha de S&o Tomé, separados por 4.800 km, consistiria em uma
verdadeira barreira geografica para a distribuicdo de espécies marinhas. Todavia, essa
hipdtese ndo parece se aplicar as populacdes de A. intrinsecus, visto que a distancia genética
entre as populacdes dos dois lados do Atlantico foi muito baixa.

Casos como o0 da espécie em estudo sugerem que as faunas marinhas do Atlantico
oriental e ocidental podem apresentar conexdo por meio das correntes equatoriais (Wirtz &
Martins, 1993). Essas correntes fluem de leste para oeste determinando os padrdes de
distribuicdo geografica das espécies e sdo capazes de manter o fluxo génico entre populacdes
(Scheltema, 1971; Nunes et al., 2011). Além disso, a migracdo vertical ontogenética facilitaria
a dispersé@o no Atlantico Equatorial porque as distancias de dispersdo tendem a aumentar nas
correntes de aguas superficiais em comparacdo com o fundo do mar (Young et al., 1996,
2012).

A conectividade entre grandes areas geograficas tem repercussdes importantes para a
dindmica populacional de uma espécie (Nunes et al., 2011). Popula¢Ges conectadas por
dispersdo podem se comportar como grandes populacGes, ignorando os efeitos negativos da
deriva genética. Este padrdo de conectividade preserva a variabilidade genética de populactes
menores que sao mais suscetiveis a perda de diversidade genética através dos efeitos da deriva
genética (Wright, 1931; Nunes et al., 2011).

Estudos prévios com espécies de ampla distribuicdo tém verificado pequenas variacoes
morfoldgicas, morfométricas ou mesmo de coloracdo, as quais aliadas a variabilidade genética
suportaram a separacao destas espécies em linhagens cripticas completamente distintas. Este
padrdo ndo foi verificado em A. intrinsecus, uma vez que as caracteristicas, morfoldgicas
egenéticas utilizadas aqui se mostraram conservadas entre as popula¢fes de ambos os lados
do Atlantico. Estes resultados, portanto, refutam a hipétese original de que linhagens cripticas
poderiam estar envolvidas, e assume-se desta forma que A. intrinsecus apresenta uma

distribuicdo anfiatlantica.
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Tabela 3 - Matriz de distancia genética (Kimura 2 parametros) do gene 16S entre alguns espécimes de Alpheus intrinsecus Spence Bate, 1888 e
outras espécies de Alpheus Fabricius, 1798 e Synalpheus Spence Bate, 1888. Abreviaturas de localidade - BA: Bahia; RJ: Rio de Janeiro; SP: Sdo
Paulo; SC: Santa Catarina.

Espécimes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 — A. intrinsecus (México) —
2 — A. intrinsecus (Suriname) 0,005
3 — A. intrinsecus (Camardes) 0,017 0,011
4 — A. intrinsecus (Brasil - BA) 0,011 0,005 0,017
5 — A. intrinsecus (Brasil - BA) 0,017 0,011 0,022 0,005
6 — A. intrinsecus (Brasil - RJ) |0,005 0,000 0,011 0,005 0,011
7 — A. intrinsecus (Brasil - SP) 0,011 0,005 0,017 0,011 0,017 0,005
8 — A. intrinsecus (Brasil - SC) |0,005 0,000 0,011 0,005 0,011 0,000 0,005
9 — A. angulosus (México) 0,399 0,389 0,378 0,399 0,409 0,389 0,389 0,389
10 — A. armillatus (Aruba) 0,357 0,348 0,340 0,357 0,366 0,348 0,348 0,348 0,161
11 — A. bouvieri (Brasil — SP) 0,292 0,283 0,300 0,292 0,300 0,283 0,283 0,283 0,268 0,221
12 — A. carlae (Brasil — SP) 0,449 0,438 0,426 0,449 0,460 0,438 0,438 0,438 0,114 0,141 0,278
13 — A. estuariensis (Brasil — SP) {0,417 0,407 0,426 0,417 0,427 0,407 0,407 0,407 0,216 0,179 0,172 0,194
14 — A. heterochaelis (EUA) 0,379 0,369 0,359 0,379 0,389 0,369 0,369 0,369 0,237 0,158 0,186 0,208 0,160
15 — S. cf. brevicarpus (Brasil — SP) | 0,461 0,461 0,472 0,461 0,471 0,461 0,461 0,461 0,299 0,266 0,357 0,275 0,282 0,340
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Figura 3 - Arvore filogenética de Alpheus intrinsecus Spence Bate, 1888 e outras espécies de Alpheus Fabricius, 1798 e Synalpheus Spence Bate,

1888, usando a analise de Méxima Verossimilhanca de sequéncias do gene 16S. Os nimeros nés sdo valores de suporte para 400 pseudo-réplicas

de bootstraps; valores <50% ndo foram incluidos. Abreviaturas de localidade - BA: Bahia; SC: Santa Catarina; SP: S8o Paulo; RJ: Rio de

Janeiro.

— Alpheus angulosus - México
— Alpheus carlae - Brasil (SP)
100 — Alpheus armillatus - Aruba
____Alpheus bouvieri - Brasil (SP)
79 Alpheus intrinsecus - Suriname
|| - Alpheus intrinsecus - Brasil (BA)
60 - Alpheus intrinsecus - Camardes
100 L Alpheus intrinsecus - Brasil (BA)
- Alpheus intrinsecus - México
76 - Alpheus intrinsecus - Brasil (SC)
- Alpheus intrinsecus - Brasil (RJ)

Alpheus intrinsecus - Brasil (SP)

_EAlpheuS estuariensis - Brasil (SP)
94 b— Alpheus heterochaelis - U.S.A.

0.2

Svnalpheus ct. brevicarpus - Brasil (SP)
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5. Anexo

5.1. Normas de submissdo de manuscritos para a Revista Zootaxa.

Preparation of manuscripts

1) General. All papers must be in English. Authors whose native language is not
English are encouraged to have their manuscripts read by a native English-speaking
colleague before submission. Nomenclature must be in agreement with the International
Code of Zoological Nomenclature (4th edition 1999), which came into force on 1
January 2000. Author(s) of species name must be provided when the scientific name of
any animal species is first mentioned (the year of publication needs not be given; if you
give it, then provide a full reference of this in the reference list). Authors of plant
species names need not be given. Metric systems should be used. If possible, use the
common font New Times Roman and use as little formatting as possible (use
only bold and italics where necessary and indentions of paragraphs except the first).
Special symbols (e.g. male or female sign) should be avoided because they are likely to
be altered when files are read on different machines (Mac versus PC with different
language systems). You can code them as m# and f#, which can be replaced during page
setting. The style of each author is generally respected but they must follow the

following general guidelines.

2) The title should be concise and informative. The higher taxa containing the taxa
dealt with in the paper should be indicated in parentheses: e.g. A taxonomic revision of

the genus Aus (Order: family).

3) The name(s) of all authors of the paper must be given and should be typed in the
upper case (e.g. ADAM SMITH, BRIAN SMITH & CAROL SMITH). The address of
each author should be given in italics each starting a separate line. E-mail address(es)
should be provided if available.

4) The abstract should be concise and informative. Any new names or new
combinations proposed in the paper should be mentioned. Abstracts in other languages
may also be included in addition to English abstract. The abstract should be followed by
a list of key words that are not present in the title. Abstract and key words are not

needed in short correspondence.
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5) The arrangement of the main text varies with different types of papers (a taxonomic

revision, an analysis of characters and phylogeny, a catalogue etc.), but should usually

start with an introduction and end with a list of references. References should be cited
in the text as Smith (1999), Smith & Smith (2000) or Smith et al. (2001) (3 or more
authors), or alternatively in a parenthesis (Smith 1999; Smith & Smith 2000; Smith et

al. 2001). All literature cited in the text must be listed in the references in the following

format.

Dissertations

A) Journal paper:
Smith, A. (1999) Title of the paper. Title of the journal in full, volume

number, page range.

B) Book chapter:
Smith, A. & Smith, B. (2000) Title of the Chapter. In: Smith, A, Smith,
B. & Smith, C. (Eds), Title of Book. Publisher name and location, pp. x—

y.

C) Book:
Smith, A., Smith, B. & Smith, C. (2001) Title of Book. Publisher name

and location, xyz pp.

D) Internet resources
Author (2002) Title of website, database or other resources, Publisher
name and location (if indicated), number of pages (if known). Available

from: http://xxx.xxx.xxx/ (Date of access).

resulting from graduate studies and non-serial proceedings of

conferences/symposia are to be treated as books and cited as such. Papers not cited must

not be listed in the references.

Please note that:

(1) journal titles must be written in full (not abbreviated)
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(2) journal titles and volume numbers are followed by a **,

(3) page ranges are connected by "'n dash*’, not hyphen **-**, which is used to

connect two words.

For websites, it is important to include the last date when you see that site, as it can be

moved or deleted from that address in the future.

On the use of dashes: (1) Hyphens are used to link words such as personal names, some
prefixes and compound adjectives (the last of which vary depending on the style manual
in use). (2) En-dash or en-rule (the length of an ‘n’) is used to link spans. In the context
of our journal that means numerals mainly, most frequently sizes, dates and page
numbers (e.g. 1977-1981; figs 5-7) and also geographic or name associations (Murray—
Darling River; a Federal-State agreement). (3) Em-dash or em-rule (the length of an
‘m’) are used far more infrequently, and are used for breaks in the text or subject, often
used much as we used parentheses. In contrast to parentheses an em-dash can be used
alone; e.g. What could these results mean—that Niel had discovered the meaning of
life? En-dashes and em-dashes should not be spaced.

6) Legends of illustrations should be listed after the list of references. Small
illustrations should be grouped into plates. When preparing illustrations, authors should
bear in mind that the journal has a matter size of 25 cm by 17 cm and is printed on A4
paper. For species illustration, line drawings are preferred, although good quality B&W

or colour photographs are also acceptable.

7) Tables, if any, should be given at the end of the manuscript. Please use the table
function in your word processor to build tables so that the cells, rows and columns can
remain aligned when font size and width of the table are changed. Please do not use Tab

key or space bar to type tables.

8) Keys are not easy to typeset. In a typical dichotomous key, each lead of a couplet

should be typed simply as a paragraph as in the box below:

1 Seven setae present on tarsus I; four setae present on tibia I; leg I longer than the
body; legs black in color ... Genus A

- Six setae present on tarsus I; three setae present on tibia I; leg | shorter than the body;
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legs brown in color ... 2
2 Leg Il longer than leg | ... Genus B
- Leg Il shorter than leg I ... Genus C

Our typesetters can easily convert this to a proper format as in this PDF file.

40



