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RESUMO

A revisdo do género Apocyclops Lindberg, 1942 foi feita com base no exame de
material tipo, topdtipos e lotes de espécimes de numerosas localidades dentro da area de
distribuicdo do género. A existéncia de dois complexos de espécies foi confirmada. O
complexo dengizicus inclui A. dengizicus (Lepeschkin, 1900) e 4. dimorphus (Kiefer, 1934).
O complexo panamensis reine as espécies A. panamensis (Marsh, 1913), A. borneoensis
Lindberg, 1954, A. procerus (Herbst, 1955), A. royi (Lindberg, 1940), A. spartinus (Ruber,
1968) e uma nova espécie, Apocyclops barri, descrita das Bahamas e Louisiana, Estados
Unidos. Apocyclops japonensis Ito, 1957 e A. distans (Kiefer, 1956) foram considerados
sindnimos juniores de A. borneoensis e A. panamensis, respectivamente. Apocyclops

panamensis var. tannica foi considerada como ‘incertae sedis”.

As redefinigdes dos géneros e dos complexos de espécies bem como as descricdes das
espécies se basearam ndo sO6 na revisdo de caracteres tradicionalmente utilizados pelos
taxonomistas, mas também em microcaracteres até entdo negligenciados, tais como o arranjo

de espinulos nas faces frontal e caudal das pernas natatorias e ramos caudais.

A distribuicdo geografica das espécies foi reavaliada com base no material examinado

e registros publicados verificavesis.

Uma chave de identificacdo complementou o estudo taxondmico.



ABSTRACT

The revision of the genus Apocyclops Lindberg, 1942 was made based on type material,
topotypes and lots of specimens from numerous localities within the distribution area of the
genus. The division of the species accommodated within the genus into two complexes was
confirmed. The dengizicus-complex includes A. dengizicus (Lepeschkin, 1900) and A.
dimorphus (Kiefer, 1934). The panamensis-complex is composed of 4. panamensis (Marsh,
1913), A. borneoensis Lindberg, 1954, A. procerus (Herbst, 1955), A. royi (Lindberg, 1940),
A. spartinus (Ruber, 1968), and A. barri, a new species described from the Bahamas and
Louisiana, USA. Apocyclops japonensis Ito, 1958 and A. distans (Kiefer, 1956) were
considered junior synonyms of 4. borneoensis and A. panamensis, respectively. Apocyclops

panamensis var. tannica was left as ‘incertae sedis’.

The redefinitions of the genus and species complexes, as well as the descriptions of the
species were based not only on the revision of characters traditionally used by previous
taxonomists, but also on microcharacters overlooked until now, such as the arrangement of

spinules on the frontal and caudal surfaces of the swimming legs and caudal rami.

The geographic distribuitions of the species was re-evaluated based on the examined

material and checkable published records.

An identification key for the species complemented the study.

iii



Revisio do género Apocylops Lindberg, 1942 (Copepoda : Cyclopoida) 1. INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

A maioria dos copépodes da familia Cyclopidae habita as aguas doces. No entanto, ha
espécies que se adaptaram a viver em aguas salgadas continentais, como as do género
Apocyclops. Os Apocyclops distribuem-se preferencialmente em dreas tropicais e subtropicais
e, com freqiiéncia, sdo os ciclopideos mais abundantes ou um dos mais abundantes no
plancton de estuarios, lagos e lagoas costeiras (doces, salobras ou hipersalinas) destes locais

(Cuzon du Rest, 1963; Davis, 1948; Lindberg, 1954a; Ruber et al., 1994).

Os registros de ocorréncia e os experimentos realizados com algumas espécies deste
género demonstram que a maioria suporta ampla faixa de salinidade (0 a 40 g/L), sendo que
em alguns casos ocorrem até em 152 g/ (Hammer, 1986; Timms, 1993). Dexter (1993)
conseguiu manter o sucesso reprodutivo de, pelo menos, uma geracdo de A. dimorphus
(citado como A. dengizicus) em salinidades de 0,5 a 68 g/L, por no minimo 120 dias, ndo
ocorrendo nova geragdo acima de 68 g/L. Por outro lado, salinidades reduzidas (abaixo de
0,5 g/L) em geral também nao sdo satisfatorias para o desenvolvimento das espécies de

Apocyclops (Dexter, 1993; James & Al-Khars, 1984; Yvon et al., 1987; Zhao et al., 1996).

Devido ao répido desenvolvimento (as vezes cerca de 7 a 14 dias para completar o
ciclo) e a grande tolerancia a variagdo ambiental, principalmente a salinidade, algumas
espécies tém sido cultivadas para servir de alimento na aqiicultura (Indulkar ez al., 1994;
James & Al-Khars, 1984; Shirgur, 1989; Su ez al., 1997; Yvon et al., 1987). Também foram
realizados estudos ecotoxicoldgicos (Bicher & Ruber, 1988), epidemiologicos (Sweeney et
al., 1990a, 1990b; Sweeney et al., 1993) e moleculares (Dorward & Wyngaard, 1997) com

diferentes espécies de Apocyclops.

De acordo com o catdlogo de Dussart & Defaye (1985), Apocyclops esta representado

atualmente por10 taxons, sendo 8 espécies, 1 subespécie e 1 variedade':
A. borneoensis Lindberg, 1954
A. dengizicus (Lepeschkin, 1900)

A. dengizicus elamicus (Lindberg, 1940)

" Dussart & Defaye (1985) consideram A. viduus como “Incertae sedis” e A. dimorphus e A. buxtoni como
sindnimos juniores de A. dengizicus.
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A. distans (Kiefer, 1956)

A. japonensis 1to, 1958

A. panamensis (Marsh, 1913)

A. panamensis var. tannica (Davis, 1948)
A. procerus (Herbst, 1955)

A. royi (Lindberg, 1940)

A. spartinus (Ruber, 1968)

Destas 8 espécies, quatro estdo concentradas no continente americano (4. distans, A.
panamensis, A. procerus € A. spartinus), trés na regido sino-indica (4. borneoensis, A.
Jjaponensi € A. royi) € uma, A. dengizicus, tem sido considerada como espécie de ampla
distribuicao.

As espécies do continente americano habitam a zona oligo-mesohalina de estuarios,
lagoas costeiras salobras, hipersalinas ou de 4gua doce e pogas em cavernas marinhas
costeiras. Apocyclops panamensis tem ampla distribuicdo ocorrendo ao longo da costa leste
da América Central (Panamd), América do Norte (México, Texas, Florida, Louisiana e
Massachusetts), mar do Caribe (Aruba, Barbuda, Belize, Bermudas, Bonaire, Cuba, Curagao,
Haiti, Honduras, Ilhas Cayman, ilha San Andrés, Jamaica, Guiana Francesa e Colombia
(Cuzon du Rest, 1963; Davis, 1948 (como A. panamensis var. tannica); Defaye & Dussart,
1988; Dodds, 1926; Kiefer, 1933a (como A. viduus), 1936; Lindberg, 1954; Marsh, 1913,
1919; Suérez-Morales et al. 1996; Nasci et al., 1987; Pesce, 1985; Petkovski, 1988; Reid,
1988; Reid & Marten, 1995; Smith & Fernando, 1978; Straskraba er al., 1969; Yeatman,
1963). Recentemente, Dumont & Maas (1988) e Bouvy er al. (1994) registraram A.
panamensis na costa oeste da Africa (Costa do Marfim). Apocyclops procerus tem sido
encontrada em estudrios e lagoas costeiras do Brasil, desde o litoral maranhense até Sao Paulo
(Arcifa et al., 1994; Herbst, 1955; Lansac-Toéha & Lima, 1993; Lopes, 1988 (como A.
panamensis, mas corrigido em Rocha & Coelho-Botelho, 1998); Reid & Esteves, 1984) e no
Peru (del Rio & Valdivia, 1989; Herbst, 1960). Apocyclops distans foi descrita do lago
Maracaibo (Venezuela) por Kiefer (1956) e, mais recentemente, assinalada em algumas ilhas
do Caribe (Dussart, 1982; Petkovski, 1986; Yvon et al., 1987). Apocyclops spartinus esta
restrita a costa nordeste dos Estados Unidos, havendo registros em dreas costeiras de

Delaware, Nova Jersey e Massachusetts (Bircher & Ruber, 1988; Cummings & Ruber, 1987;
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Ruber, 1968; Ruber ef al., 1994).

O grupo de espécies sino-indicas inclui A. royi, descrita por Lindberg (1940) de
material coletado em Bombaim (india) e posteriormente registrada na China (Chang, 1993;
Chen et al., 1990; Lin & Chen, 1986; Tai & Chen, 1979; Xiumin & Qingquan, 1988; Zhao et
al., 1996), Taiwan (Su et al, 1997) e Tunisia (Turki & EI Abed, 1999). Apocyclops
Jjaponensis ¢ endémica do Japdo (Ito, 1957) e A. borneoensis foi assinalada em Bornéu
(Lindberg, 1954a), Malasia (Fernando & Ponyi, 1981; Lim & Fernando, 1985), China (Tai &
Chen, 1979) e cultivada em Taiwan a partir de exemplares provenientes da Malasia, para

utilizagdo como alimento em aqiiicultura (James & Al-Khars, 1984).

Apocyclops dengizicus é uma espécie tipica de lagos e areas pantanosas salobras e,
apesar de amplamente distribuida, prefere viver em bacias hidrograficas de zonas aridas
(Monchenko, 1974; Rylov, 1963). Foi registrada no norte da Africa (Gurney, 1927; Kiefer,
1949), Asia (Dussart & Fernando, 1985; Gurney, 1921; Lepeschkin, 1900; Lindberg, 1940a,
1942b, 1952; Loffler, 1961; Monchenko, 1974; Sars, 1903; Sewell, 1924; Shirgur, 1989;
Shirgur & Khot, 1991; Shirgur & Pandharikar, 1987; Valderhaug & Kewalramani, 1979),
Australia (Bayly, 1976, 1995; Campbell, 1994; De Decker & Geddes, 1980; Geddes et al.,
1981; Kiefer, 1967, Morton, 1977; Pesce et al., 1996; Shiel et al., 1982; Sweeney et al.,
1990a, 1990b, 1993; Tait, 1982; Timms, 1987, 1993) América do Norte e Caribe (Dexter,
1993; Johnson, 1953; Kiefer, 1934, 1936; Suarez-Morales et al., 1996; Zamudio-Valdés,
1991).

De forma geral, os ciclopideos estdo inadequadamente descritos para os dias de hoje e
as chaves mundiais para as espécies dos diferentes géneros sdo escassas. A necessidade de
aumentar o detalhamento da descricdo da morfologia das espécies, apontando novos
caracteres importantes para a sistematica, tem sido evidenciada por Van de Velde (1984a),
Fiers & Van de Velde (1984), Reid (1990) e Rocha (1998). A revisdo mundial dos géneros
Bryocyclops; Eucyclops, Paracyclops, Mesocyclops e Microcyclops; € Apocyclops foi
recomendada por Rocha & Bjornberg (1987), Por (1984) e Ruber (1968), respectivamente.
Algumas revisdes foram feitas, estando porém limitadas a determinadas areas geograficas:
Mesocyclops da Africa por Van de Velde (1984b) e da regido neotropical por Petkovski
(1986); Neocyclops do Brasil (Lotufo & Rocha, 1993); Metacyclops, Thermocyclops €
Tropocyclops do continente americano (Reid, 1987, 1989, 1991a, 1991b). Deve-se ainda
mencionar dois artigos de revisdo das espécies do género Paracyclops publicados por
Karaytug & Boxshall (1998a; 1998b) nos quais foi demonstrado que os caracteres

tradicionalmente utilizados pelos taxonomistas na distingdo das espécies eram altamente
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variaveis, levando a diversas confusdes taxondmicas. Micro-caracteres novos € mais
confiaveis, porque menos variaveis, foram encontrados na coxobase da antena, no padrio de

espinulagdo da superficie das pernas natatorias € no urossomo.

As descri¢oes das espécies de Apocyclops encontram-se incompletas e algumas em
idiomas de dificil compreensdo (russo, japonés e alemdo, por exemplo), o que tem
dificultado a identificacdo e suscitado davidas quanto a validade de determinadas espécies.
O objetivo deste trabalho €, portanto, redescrever detalhadamente e propor novos caracteres

diagndsticos para o género e para as espécies, e reavaliar a distribuicdo mundial.
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1.1. Histoérico da Taxonomia de Apocyclops

A primeira espécie foi descrita, em russo, por Lepeschkin (1900) como a variedade
dengizica de Cyclops diaphanus de éaguas salgadas do lago Tengiz (Akmolinski, hoje
denominada Tselinograd, Russia). Sars (1903) também encontrou exemplares desta
variedade em material coletado algum tempo depois em brejos salobros proximos a este
mesmo lago, s6 que do lado mais acerca da cidade de Atbasar. Embora Sars tenha
identificado seus espécimes sob o nome proposto por Lepeschkin, mencionou ter observado
diferencas nas pernas natatorias e ramos caudais suficientes para garantir a separacdo deles
em uma espécie distinta de C. diaphanus. No entanto, deixou para outra oportunidade a
decis@o de descrever esta “forma interessante”. Kiefer (1926) elevou a variedade dengizica a

categoria de espécie, que passou a ser denominada Cyclops dengizicus.

O nome Apocyclops foi proposto por Lindberg (1942) como um subgénero de Cyclops,
para separar algumas espécies incluidas em Cyclops (Metacyclops) de Kiefer (1929). Como
diagnose do novo taxon, Lindberg (1942) fez referéncia a estrutura da quinta perna (P5) de
Cyclops dengizicus, visto que a estrutura deste apéndice era a base para a distingdo dos
diversos subgéneros de Cyclops. Este novo subgénero reuniu os ciclopideos que
apresentavam o articulo livre da quinta perna bastante alargado, portando um espinho interno
bem desenvolvido e uma cerda externa longa, os quais estavam inseridos longe um do outro

devido a largura do articulo.

Como ndo houve designacdo clara da espécie-tipo, aparentemente os autores
subseqiientes entenderam a mengdo a estrutura da PS5 da espécie mais antiga (C. dengizicus),
e ndo a das outras duas espécies entdo conhecidas - C. (4.) panamensis € C. (A.) royi - como
sendo a indicagdo do tipo do género. No seu trabalho, Lindberg (1942) ndo mencionou
Cyclops buxtoni Gurney, 1921 e C. dimorphus Kiefer, 1934, pois estas tinham sido
anteriormente consideradas sindnimos juniores de C. dengizicus (Gurney, 1927; Kiefer,

1926, 1936).

Lindberg (1954a) elevou o taxon para a categoria de género, descreveu A. borneoensis
e apresentou uma chave de identificacdo para as 4 espécies conhecidas. Em 1955, este
mesmo autor considerou Cyclops (Metacyclops) viduus (Kiefer, 1933) como sindnimo junior

de Apocyclops panamensis.

Porque Kiefer ndo aceitava o género Apocyclops como valido, incluindo as espécies no

subgénero Metacyclops, em 1961 Lindberg forneceu a diagnose dos géneros Metacyclops,
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que segundo ele ndo fora proposta até entdo, e novamente a de Apocyclops. Ambas
diagnoses continuaram sendo insuficientes, pois eram baseadas somente na estrutura da

quinta perna.

Apo6s o trabalho de Lindberg (1961), Kiefer (1967) reconheceu o género Apocyclops
como valido e juntou A. distans (Kiefer, 1956), A. japonensis Ito, 1958 e A. procerus
(Herbst, 1955) as espécies anteriormente incluidas no género por Lindberg (1942, 1954a).
Prop6s também a separag@o das espécies em dois grupos: grupo dengizicus - monoespecifico
(4. dengizicus), com canto interno da coxa das pernas natatorias pontiagudo e cerda dorsal
do ramo caudal menos de 2 vezes mais longa que a cerda apical externa; e o grupo
panamensis, reunindo 4. borneoensis, A. distans, A. japonensis, A. panamensis, A. procerus
e A. royi, com canto interno da coxa das pernas natatorias arrendondado e cerda caudal
dorsal pelo menos 2 vezes mais longa que a cerda apical externa. Estes dois complexos de

espécies sao aceitos até hoje.

A sinonimia de A. dimorphus em A. dengizicus, proposta por Kiefer (1936), foi
questionada por Yeatman (1963), que revalidou A. dimorphus apds exame de espécimes
coletados na localidade tipo (Salton Sea, Califérnia). O complexo dengizicus passou entdo a
incluir duas espécies: A. dengizicus, com larga distribuicdo (Criméia, Ird, Iraque, Australia,
India e Madagascar) e A. dimorphus (Califérnia e Haiti). A proposi¢do de Yeatman nio foi
aceita por Kiefer que, em 1967, referiu-se a A. dimorphus como sindnimo junior de A.

dengizicus.

Apos 1967, somente mais uma espécie foi descrita: 4. spartinus (Ruber, 1968), como

Cyclops (Apocyclops) spartinus.

Provavelmente devido a falta de uma diagnose precisa do género, as espécies de
Apocyclops foram freqiientemente relacionadas a Cyclops, C. (Metacyclops), C.
(Apocyclops), C. (Microcyclops), Metacyclops, Metacyclops (Apocyclops), Microcyclops,
Microcyclops  (Apocyclops) e, finalmente, Apocyclops. Ruber (1968), declarando
desconhecer a origem e a definicio do género, salientou algumas caracteristicas que
poderiam ser uteis para a sua caracterizagdo: as espécies até entdo conhecidas eram de agua
salobra; apresentavam anténula com 11 articulos; pernas natatorias com ramos biarticulados;
quinta perna com um articulo terminal livre mais largo que longo e portando um espinho
interno ¢ uma cerda externa. Também chamou a aten¢do para a necessidade de redescricio
das espécies, especialmente daquelas ndo examinadas por ele (4. borneoensis, A. dengizicus,
A. distans, A. japonensis, A. procerus € A. royi), com énfase em caracteres até¢ entdo ndo

observados em detalhe por outros autores, como a morfologia e ornamenta¢do da antena e
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das pecas bucais. Plesa (1981) propds considerar Apocyclops como subgénero de
Metacyclops, mas ndo apresentou uma justificativa clara. Diagnoses subseqiientes as de
Lindberg (1942, 1961) e Ruber (1968) foram propostas por Monchenko (1974), Tai & Chen
(1979), Dussart (1982), Herbst (1984) e Dussart & Defaye (1995).
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Espécimes de Apocyclops foram obtidos de diversos locais (Tabela 1) e de forma variada,
sendo cedidos por muitos pesquisadores e emprestados por instituicdes de pesquisa
("Zoologisch Museum", Amsterdam; "Smithsonian Institution", E.U.A; "Museum am
Friendrichsplatz", Alemanha), num total de 75 amostras. Entre estes, encontram-se topotipos
de A. dengizicus, A. dimorphus e A. procerus e paratipos de A. dimorphus, A. distans, A.

panamensis € A. spartinus.

Tabela 1. Lista das localidades de coleta dos lotes de espécimes de Apocyclops examinados.

(*) - localizagdo geografica aproximada.

Localidade Coordenadas Data de
geograficas coleta

AMERICA DO NORTE E CENTRAL (incluindo Mar do

Caribe)

Bahamas

ilha San Salvador (a 550 Km a leste de Miami , Flérida) 24°15'N, 74°00'W (*) 27.1.1981
Barbuda

“Pyecrust Well (Highlands)” ("Amsterdam Expeditions to the 17°38'N, 61°48'W (*) 6.7.1955

West Indian Islands”; Pesce, 1985)

Belize

rio Sittee 16°48'N, 88°17'W 09.6.1988
Twin Cays 16°50'N, 88°05'W 03.7.1987
Bonaire

Bonaize - pequena caverna proxima a Boca Onima 12°15°35°N, 68°18°37°W 28.5.1980

("Amsterdam Expeditions to the West Indian Islands”; Pesce,
1985)
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Tabela 1. (continuacio)

Localidade Coordenadas Data de
geograficas coleta

Ilhas Cayman
Gran Cayman - baia John Bodden ("Amsterdam Expeditions to  19°16°21"°N, 81°15°20”°W 29.10.1979
the West Indian Islands™; Pesce, 1985)

Haiti

lagoa “Bois Neuf” (Kiefer, 1936) 19°00'N, 72°25'W (*) 13.2.1933
Dominica - lago Enriquillo (Kiefer, 1936) 18°30'N, 71°37'W (*) 6.3.1933
lagoa salobra (“Etang saumatre”; Kiefer, 1936) 19°00'N, 72°25°'W (*) 1933
E.U.A.

California - Salton Sea (topotipos) 33°25°N, 115°50°'W 12.10.1983
California - Salton Sea (paratipos de . 4. dimorphus; Kiefer, 33°25°N, 115°50°W 15.4.1931
1931)

Califérnia - Salton Sea 33°25°N, 115°50°W s/data
Florida - Complexo da baia St. Andrews, Panama City 25°00°N, 81°00"'W (*) 28.6.1956
(Yeatman, 1963 - U.S.N.M. 107073)

Florida - Sugarloaf Key (Yeatman, 1963) s/data
Louisiana - a leste de Nova Orleans (Reid & Marten, 1995) 31°15'N, 92°15'W (*) 1988
Massachusetts - lago Sippiwisset (Yeatman, 1963) 42°15'N, 71°50'W (*) 26.6.1959
Nova Jersey (Ruber, 1968 - paratipos de A. spartinus, U.S.N.M. 40°15'N, 74°30'W (*) 5.7.1962
274006)

Texas - rio Aransas (Yeatman, 1963) 27°54°N, 97°09°W(*) s/data
Texas - rio Neches (Yeatman, 1963) 29°55°N, 93°52°W (*) 1.11.1951
Jamaica

caverna “Jackson Bay” (“West Ind. Eil. Exped.", J. H. Stock; 17°43°55°°N, 77°13°43°W  24.10.1979
Kiefer, 1934)

Meéxico

salina Cuatro Cienegas (Coahuila) (Zamudio-Valdés, 1991) 26°59'N, 102°05"W (*) 17.8.1988
Panamad

Entre Panama e Viejo Panama (Marsh, 1913; paratipos de 4. s/data

panamensis - (Marsh, 1913)




Revisao do género Apocylops Lindberg, 1942 (Copepoda : Cyclopoida)

2. MATERIAL E METODOS

Tabela 1. (continuacio)

Localidade Coordenadas Data de
geograficas coleta

St. Martin

charco “Mc Donald’s” 18°01°41°°N, 63°05°30”°W  16.04.1978

(“West Ind. Eil. Exped.", J. H. Stock; Kiefer, 1934)

Trinidad

“Ivory Swamp” (Pesce, 1985) 11°00'N, 62°00'W 11.12.1965

AMERICA DO SUL

Argentina

Cordoba - Mar Chiquita 30°42°S, 62°36'W (*) s/data

Brasil

Maranhao - lagoa da Jansen (Lopes, 1988) 02°29°08"7S,44°16"36""W (*) 3.6.1985

Rio Grande do Norte - viveiro de camardo da EMPARN, 05°00°’S, 35°42°W (*) 1987

proximo ao rio Potengi (Natal)

Rio Grande do Norte - rio Potengi 05°00’S, 35°49°W (*) s/data

Pernambuco - rio Capibaribe 08°00’S, 35°00°W (*) s/data

Sergipe - rio Pomonga 09°20’S, 36°40”W (*) 1.6.1978

Rio de Janeiro - lagoa de Marica 22°50’S, 42°40°W (*) s/data

Rio de Janeiro - lagoa de Marapendi 22°50’S, 43°30°W (*) s/data

Rio de Janeiro - lagoa de Jacarepagua 22°50’S, 43°32°W (*) 7.4.1980

Rio de Janeiro - lagoa Rodrigo de Freitas (topdtipos) 23°00’S, 43°10°W (*) s/data

Rio de Janeiro - lagoa de Carapebus (Maricd) 22°50°S, 42°41°W (*) 6.1994

Sdo Paulo - rio Grajatina 24°30’S, 47°10°W (*) 20.4.1984

Sdo Paulo - rio Grajatina 24°30’S, 47°10°W (*) s/data

Sdo Paulo - riacho da Lagoa (Caraguatatuba) 23°40’S, 45°30°W (*) 6.7.1983

Sao Paulo - rio Una do Prelado (Lansac-Téha & Lima, 1993) 24°25°10°'S, 47°05°30"'W 15.3.1983

Sao Paulo - rio Una do Prelado (Lansac-Téha & Lima, 1993) 24°25°10°'S, 47°05°30"'W 25.5.1983

Colombia

Bahia Solano (Reid, 1988) 01°49°N, 78°46"W (*) 1986

Peru

rio Tambo (Herbst, 1960) 17°10°S, 71°52"W (*) 5.8.1955

Venezuela

laguna de Tacarigua 10°15°N, 65°52°W (*) s/data

lago Maracaibo (paratipos de 4. distans) (Kiefer, 1933) 09°50'N, 71°30'W (*) 13.10.1952

lago Maracaibo (Kiefer, 1933) 09°50'N, 71°30'W (*) 16.10.1952
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Tabela 1. (continuacio)

Localidade Coordenadas Data de
geograficas coleta

AFRICA

Egito

Saara - odsis Siwa, deserto da Libia (Kiefer, 1956) 29°12'N, 25°31°E (*) 6.9.1935

Senegal

Entre Dakar e Kaolack 14°40'N, 17°26'W (*) s/data

OCEANIA

Austrdlia

Queensland - lago Buchanam (Kiefer, 1967) 21°30°S, 145°55°E 14.1.1965

Perth - baia Shark 25°30°S, 113°30°E (*) s/data

EUROPA E ASIA

Aldabra 09°25'N, 46°22'E (*) 9.6.1969

Cazaquistdo

Atbasar - lago Tengiz (topdtipos, Sars, 1903) 50°24°N, 68°57'E (*) 18.7.1899

Palau 07°30°N, 134°30°E (*) 26.2.1985

Filipinas 13°00°N, 122°00’E (*) 1985

Maldsia

Penang 05°24°N, 100°19’E (*) s/data

Japdo

arquipélago Ryukyu 26°30°N, 128°00’E (*) 13.5.1996

Taiwan 23°30°N, 121°00°E (*) 1.10.1981

Uzbequistio

Nukus - lago Saykul 41°00°N, 64°00E (*) 11.9.1995
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Os espécimes foram examinados, medidos e desenhados em acido latico. Espécimes
inteiros foram montados individualmente entre ldmina e laminula, com fragmentos de laminulas
dando suporte a laminula da preparacdo. Este tipo de preparagdo evita o esmagamento do
animal, além de facultar a possibilidade de mudanca da posi¢do do copépode, permitindo a
visualizacdo de detalhes taxonomicamente importantes existentes nas diferentes superficies do
corpo e seus apéndices. Exemplares também foram dissecados e suas partes montadas entre

lamina e laminula em meio de montagem CMC-9F com corante.

Foram tomadas medidas gerais do corpo (comprimento total, do prossomo e do
urossomo), do ramo caudal (largura e comprimento, comprimento das cerdas apicais, laterais e
dorsal), das terceira e quarta pernas (comprimento e largura dos articulos proximal e terminal,
comprimento do espinho do articulo terminal do endépodo), da quinta perna (comprimento da
cerda externa e espinho interno, largura e altura do articulo terminal), entre outras, com o
animal em vista dorsal. As observacdes e/ou medidas das pegas bucais, pernas natatorias, quinta

perna e segmento genital duplo foram obtidas do lado ventral.

As medidas e os desenhos dos espécimes foram obtidos ao microscdpio Optico, com

auxilio de 1amina micrométrica e camara clara, respectivamente.

Apds a observagdo, os espécimes foram preservados em etanol 70% ou formaldeido 4%

com glicerina.
A terminologia empregada para as regides do corpo e apéndices (Fig. 1) € aquela proposta
por Huys & Boxshall (1991). A denominacdo das cerdas terminais do ramo caudal baseia-se em

Rocha (1981).

Dentre os caracteres observados, selecionaram-se aqueles importantes para a redefini¢ao

do género (item 3.1), dos complexos de espécies (item 3.2) e das espécies (item 3.3).

Para as consideragdes ecologicas foi adotado o Sistema de Veneza (1958), que classifica
as aguas quanto ao grau de salinidade: S < 5 = oligohalina (dgua doce); 5 < S < 18 =

mesohalina (agua salobra); 18 < S < 30 = polihalina (proximo da salinidade do mar).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Redefini¢ao do género
Familia Cyclopidae Dana, 1853
Subfamilia Cyclopinae Kiefer, 1927
Género Apocyclops Lindberg, 1942

Apocyclops - Lindberg, 1954; 1961; Dussart, 1967; Kiefer, 1967; Monchenko, 1974; Tai & Chen, 1979; Dussart, 1982b; Dussart
& Defaye, 1995; Suarez-Morales ez al., 1996.

Cyclops (part.) - Lepeschkin, 1900; Marsh, 1913; Kiefer, 1931; Herbst, 1955; Ito, 1957.

Cyclops (Apocyclops) - Lindberg, 1942b.

Cyclops (Metacyclops) (part.) - Kiefer, 1929; Lindberg, 1940.

Cyclops (Microcyclops) - Yeatman, 1944.

Metacyclops (part.) - Kiefer, 1939.

Metacyclops (Apocyclops) - Lindberg, 1942b; Pesce, 1985.

Microcyclops (part.) - Comita, 1951; Rylov, 1948.

Redefini¢ao. Prossomo ligeiramente maior que o urossomo. Cantos posteriores do terceiro e, as
vezes, do segundo segmento toracico livre expandidos posteriormente. Primeiro segmento do
urossomo expandido latero-posteriormente. Segmento genital duplo alargado anteriormente,
estreitando-se gradualmente para tras até atingir uma largura constante no ter¢o posterior. Ramo
caudal pelo menos 3 vezes mais longo que largo, com margens laterais lisas e portando: cerda
lateral inserida um pouco além da metade da margem externa do ramo; cerda apical externa
subterminal, tdo longa quanto ou mais longa que a cerda apical interna; cerdas medianas sem
area basal de quebra, a interna pouco mais longa que a externa; todas as cerdas caudais
homogeneamente plumosas. Anténula com 11 articulos e ornamentada como se segue: 8, 4, 6, 2,
1 + 1 espinho, 2, 3, 2 + 1 esteto, 2, 2 + 1 esteto, 7 + 1 esteto; comprimento da anténula varidvel,
atingindo, no minimo, o ter¢co distal do cefalotorax e, no maximo, a metade do segundo
segmento toracico livre. Antena consistindo de coxa reduzida e sem cerdas; base com areas
espinulosas, 2 cerdas no canto distal interno e cerda representando o exopddito alcancando o
apice do articulo terminal; e endopodito triarticulado. Base e primeiro articulo do endopddito da

antena podem estar fusionados; segundo articulo do endopddito com 7 a 10 cerdas ao longo da
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margem interna; segmento distal com 7 cerdas apicais. Palpo da maxilula com endopodito
portando 3 cerdas. Maxila com 5 articulos, sendo o articulo distal muito reduzido. Maxilipede
com 4 articulos e formula de cerdas = 3.2.1.3. Pernas natatorias biarticuladas; coxa, base e
escleritos intercoxais ornamentados por diferentes padrdes de arranjo de espinulos. Formula de
espinhos e cerdas do articulo terminal do exopodito: 3.4.4.3 ¢ 5.5.5.5, respectivamente; féormula
de espinhos e cerdas do articulo terminal do endopddito: 1.1.1.1 e 5.6.6.5, respectivamente.
Quinta perna (P5) com articulo terminal mais largo que longo, de modo que o espinho interno ¢ a
cerda externa apresentam-se bastante afastados um do outro. PS5 articula-se um pouco
ventralmente no apice de cada expansdo latero-ventral do pedigero 5. P5 do macho com espinho
mais longo em relagdo a cerda que na P5 da fémea. Sexta perna (P6) do macho com 1 espinho

mterno e 2 cerdas.

Espécie-tipo: Apocyclops dengizicus (Lepeschkin, 1900) com designa¢do de Tai & Chen,
1979

Outras espécies: A. panamensis (Marsh, 1913), A. dimorphus (Kiefer, 1934), A. royi
(Lindberg, 1940), A. borneoensis Lindberg, 1954, A. procerus (Herbst, 1955), A. spartinus
(Ruber, 1968) e A. barri sp. n.

As diagnoses do género Apocyclops fornecidas por Dussart (1982b), Dussart & Defaye
(1995), Herbst (1984), Lindberg (1942, 1961), Monchenko (1974), Ruber (1968) e Tai & Chen
(1979) sao bastante incompletas e diversificadas quanto aos caracteres mencionados. No
entanto, em todas elas, ¢ salientada a estrutura da quinta perna como carater diagndstico do
género, certamente devido ao grande peso dado a morfologia deste apéndice na taxonomia da

familia Cyclopidae.

Os géneros mais proximos a Apocyclops sdo Hesperocyclops, Metacyclops e

Microcyclops. As principais caracteristicas diferenciais destes géneros estao na Tabela 2.
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Tabela 2 — Principais caracteristicas diferenciais de fémeas dos géneros Apocyclops,

Hesperocyclops, Metacyclops e Microcyclops.

Carater Apocyclops Hesperocyclops Metacyclops Microcyclops
Nimero de articulos da 11 11 9-17 9-12
anténula
Nimero de articulos da 3-4 4 4 4
antena .
(na maioria 3)

Proporcao entre >4 <3 <4 <4
comprimento e largura dos . .

. (na maioria) (na maioria)
ramos caudais
Extremidade distal do 1 espinhoe 1 1 espinho e 1 cerda 1-2 espinhos 2 espinhos
endopddito de P4 com cerda

Segmento livre de PS

Mais largo que

Mais largo que

Téo longo quanto

Mais longo que

longo; com longo; com largo; com largo; com cerda
espinho e cerda espinho e cerda espinho e cerda apical e com ou
apicais apicais apical sem espinho
subterminal
Nimero de articulos do 2 1 2 2

endopddito de P4
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3.2. Redefinicio dos Complexos de Espécies

Lindberg (1940) foi o primeiro a dar detalhes sobre as diferengas das espécies dos dois
complexos, ao comparar A. dengizicus com a espécie que estava sendo descrita: 4. royi. Nesta
ocasido, entretanto, Lindberg ndo apresentou proposta para a separacdo das espécies em dois
grupos distintos, provavelmente porque os representantes deste tdxon estavam até entdo
agrupados no género Cyclops (Metacyclops) As diferengas observadas por Lindberg (1940) em
A. royi, quando comparado com A4. dengizicus, foram: menor comprimento do corpo, anténulas
ultrapassando consideravelmente o cefalotorax, espinho apical externo do articulo terminal do
endopddito da P4 bem mais curto que o articulo; auséncia de espinulos no pseudopérculo anal e
possivel auséncia de ornamentagdo ventral (estrias cuticulares) dos segmentos abdominais;
ramos caudais mais curtos, com cerda dorsal relativamente mais longa e cerda apical interna
mais curta e delgada. Lindberg, contudo, ndo destacou a diferenga existente na forma do canto

interno da base das pernas natatorias.

Quando apresentou a chave de identificagdo para as quatro espécies conhecidas até aquela
época, Lindberg (1954a) propds como primeiro passo da chave a separagdo de 4. dengizicus das
demais espécies, por possuir cerda dorsal do ramo caudal curta, com comprimento inferior a 2
vezes o comprimento da cerda apical externa. Kiefer (1967), com base nesta relagdo de
comprimento entre cerdas do ramo caudal e incluindo as diferengas existentes na forma do
canto interno da base de P4, sugeriu a formacgdo de dois grupos de espécies. A separagdo dos
grupos também foi citada por Dussart (1982b), que fez referéncia somente as diferencas

existentes na forma do canto interno da base de P4.

O exame bastante detalhado das diferentes espécies permitiu-nos observar outras
diferencas que confirmam a proposicdo de Kiefer (1967) de formagdo dos dois grupos de

espécies. Estes grupos foram aqui considerados como “complexos” de espécies.

Os caracteres diagnosticos de cada complexo encontram-se resumidos na Tabela 3.
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Tabela 3. Caracteres diagnosticos dos complexos de espécies do género Apocyclops.

Carater

Complexo panamensis

Complexo dengizicus

Antena (incluindo a coxa)

Tetrarticulada (Fig. 58)

Pentarticulada (Fig. 9)

Local de inserc¢ao da cerda
externa do articulo terminal do
endopdédito de P2

Com projecdo externa arredondada
(Fig. 61)

Com projecdo externa pontiaguda
(Fig. 18)

Espinho interno da base da
primeira perna natatéria

Ausente ou presente; quando
presente € curto, alcancando cerca da
metade do comprimento do articulo
terminal do endopddito (Fig. 60)

Longo; alcangando o extremo
distal do articulo terminal do
endopodito (Fig. 15)

Espinho apical do exopédito das
pernas natatorias 3 - 4

Mais longo que 2/3 do comprimento
do articulo terminal (Figs. 62 e 64)

Mais curto que 2/3 do
comprimento do articulo terminal
(Figs. 21 e 25)

Espinho apical do endopddito das
pernas natatorias 3 — 4

Mais curto que o articulo terminal
(Fig. 62)

Mais longo que o articulo terminal
(Figs. 21 e 25)

Bordo interno da base da quarta
perna natatoria

Com expansio convexa serrilhada
(Fig. 65)

Com expansdo espiniforme (Fig.
25)

Espécies

A. barri, A. borneoensis, A.
panamensis, A. procerus, A. royi, A.
spartinus

A. dengizicus, A. dimorphus

Schutze (1997) verificou diferenga no modelo de desenvolvimento das anténulas de

fémeas durante a fase de copepddito nas espécies A. dengizicus € A. procerus. Embora tenha
sugerido que tal diferenga seria mais um carater util para a caracterizacdo dos dois complexos
de espécies, ¢ prudente aguardar que o desenvolvimento antenular de outras espécies de
Apocyclops seja conhecido para se ter a confirmacdo de que os modelos ja encontrados seriam

de ocorréncia generalizada dentro de um ou outro complexo.

3.3. Descricao das Espécies

3.3.1. Caracteres diagnosticos importantes na distincao das espécies

A determina¢do de caracteres ou de detalhes morfoldgicos que discriminem as espécies
congenéricas tem sido problematico, ndo so6 pela dificuldade em observar estruturas
extremamente pequenas como também pela semelhanga entre as espécies (Reid, 1990b).
Seguindo a proposta de Kozminski (1936) e Rzoska (1932), a taxonomia dos ciclopoides

desenvolveu-se ao longo do século pela busca de diferencas nas caracteristicas meristicas e
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métricas. Entretanto, a existéncia de variagdes nas proporcdes, tamanhos e padrdes nas
populagdes de inverno e verdo, principalmente nas propor¢cdes dos ramos caudais e do
endopddito da quarta perna natatdria, e a analise de poucas amostras com poucos individuos

levaram a confusdes criando situagdes de espécies, subespécies e formas (Reid, 1990b; Riera &

Estrada, 1985).

Além da observacgdo de caracteristicas na quarta e quinta pernas natatdrias, recentemente
tem-se dado atencdo especial a descri¢do de caracteres antes ndo considerados importantes, mas
agora essenciais para a discrimina¢do de espécies proximas, principalmente a partir do trabalho
de Van de Velde (1984a, b). Desta forma, a ornamentagdo dos escleritos intercoxais e a
extensdo e ornamentacdo de suas corcovas tém se mostrado ferramentas valiosas. Porém
quando estas sdo descritas, referem-se geralmente a P4, sendo raramente explorada a
ornamentagdo dos escleritos das demais pernas natatorias (Reid, 1990b), bem como de suas

variagdes intraespecificas.

Desta forma, além das caracteristicas tradicionalmente empregadas na taxonomia dos
ciclopideos (ornamentagcdo do esclerito intercoxal da quarta perna natatoria, propor¢do entre o
comprimento do articulo terminal do endopoddito e seu espinho apical; formula de espinhos
externos do articulo terminal do exopddito de P1 a P4; aspecto geral da P5 e proporcao entre seu
espinho e cerda; relacdo entre comprimento e largura e ornamentacdo na superficie ventral e
dorsal, localizacdo e proporcdo entre as cerdas do ramo caudal; ornamenta¢do do opérculo anal;
entre outras) e daquelas citadas anteriormente para a separacdo dos complexos de espécies,
foram considerados importantes para a distingdo das espécies do género Apocyclops 0s

caracteres:
1. Superficie do corpo com estrias (Fig. 4) ou lisa (Fig. 42);

2. Primeira perna natatoria com (Fig. 15) ou sem (Fig. 31) grupo de espinulos abaixo da
projecao espiniforme da base, que fica situada entre as pernas natatorias; com (Fig. 120)
ou sem (Fig. 133) espinho na margem interna da base; com a margem externa da coxa

lisa (Fig. 133) ou com espinulos (Fig. 15);

3. Terceira perna natatéria com (Fig. 124) ou sem (Fig. 21) grupos de espinulos no

exopodito;

4. Quarta perna natatoria com o espinho apical do exopddito longo (Fig. 96) ou curto (Fig.
38); com (Fig. 98) ou sem (Fig. 112) grupo de espinulos na margem interna da base da

P4;
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5. Esclerito intercoxal da P1 a P4 com (Fig. 114) ou sem (Fig. 61) ornamentagdo nas faces
frontal ou caudal; corcovas distais arredondadas (Fig. 33) ou planas (Fig. 61); com (Fig.

61) ou sem (Fig. 37) ornamentag¢do nas corcovas;
6. Face caudal da coxa de P1 a P3 ornamentada (Figs. 35) ou lisa (Fig. 59);

7. Segmento portador da P5 ventralmente ornamentado (Fig. 49) ou liso (Fig. 6); com (Fig.
7) ou sem (Fig. 131) grupo de espinulos acima do local de implanta¢do do articulo livre

da P5;
8. P5 com (Fig. 118) ou sem (Fig. 131) ornamentacdo no articulo terminal;

9. Membrana hialina serrilhada dos bordos posteriores dos segmentos do urossomo

presente (Fig. 6) ou ausente (Fig. 87);

10. Superficie do ramo caudal ornamentada com espinhos (Figs. 71) ou lisa (Fig. 29).

Um carater bastante empregado para a separacdo das espécies de Apocyclops ¢ a extensdo
da anténula, com relacdo ao prossomo. Embora auxilie, este carater ndo deve ser considerado
com muito rigor, pois a extensao das anténulas também ¢ bastante varidvel, dependendo do grau

de distensdo ou retracdo das membranas artrodiais entre os articulos.
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3.3.2. Complexo dengizicus

3.3.2.1. Apocyclops dengizicus (Lepeschkin, 1900) (Figs. 2-27)

Cyclops diaphanus var. dengizica (espécie-tipo) Lepeschkin, 1900.

Apocyclops buxtoni - Kiefer, 1967; Herbst, 1984.

Apocyclops dengizicus - Lindberg, 1954a, 1961; Kiefer, 1967; Monchenko, 1974; Dumont, 1979; Tai & Chen, 1979; Valderhaug
& Kewalramani, 1979; Dussart, 1980, 1981, 1982b; Collado et al., 1984; Dussart & Fernando, 1985; Shirgur &
Pandharikar, 1988; Shirgur, 1989; Reid, 1990a, 1990b; Sweeney ez al., 1990a; Shirgur & Khot, 1991; Dexter, 1993;
Sweeney et al., 1993; Timms, 1993; Bayly, 1995.

Apocyclops dengizicus elamicus - Kiefer, 1967.

Cyclops (Apocyclops) dengizicus - Lindberg, 1942.

Cyclops buxtoni - Gurney, 1921; Sewell, 1924.

Cyclops dengizica - Gurney, 1927.

Cyclops dengizicus - Kiefer, 1926; Ruber, 1968.

Cyclops diaphanus var. dengizica - Sars, 1903.

Cyclops (Metacyclops) dengizicus - Kiefer, 1929, 1936; Lindberg, 1940.

Cyclops (Metacyclops) dengizicus var. elamicus - Lindberg, 1940.

Metacyclops (Apocyclops) dengizicus - Plesa, 1981.

Metacyclops dengizicus - Kiefer, 1939, 1949; Rose & Vaissiere, 1952.

Microcyclops (Apocyclops) dengizicus - Bayly, 1972; Timms, 1987.

Microcyclops dengizicus - Rylov, 1948/63; Geddes et al., 1981; Fernando & Smith, 1982; De Deckker, 1983; Collado et al.,

1984; Campbell, 1994.

Material tipo:
Os espécimes nos quais Lepeschkin (1900) se baseou para descrever este tdxon foram perdidos.
O nedtipo aqui designado ¢ uma fémea coletada no lago Tengiz, a localidade tipo, e identificada

por Sars (1903) como Cyclops diaphanus var. dengizica. O neodtipo sera depositado no MZUSP.

Material examinado:

AFRICA: EGITO, Saara: - oasis Siwa, 1 f€émea e 1 macho, “pond 177, 06/09/1935, “Museum
am Friendrichsplatz”, amostra 1111, coletado por J. Omer-Cooper; oasis Siwa, 4 fémeas e 3

machos dissecados e montados em laminas, poca 47 (“pond”), 06/09/1935, “Museum am
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Friendrichsplatz”, amostra 4288, coletado por J. Omer-Cooper (material de Kiefer, 1949);
SENEGAL, entre Dakar e Kaolack: 3 fémeas em alcool, “Museum am Friendrichsplatz”,
amostra 5517, coletado por Miihlenberg; ALDABRA: - 1 fémea parcialmente dissecada e 2
machos, 2 fémeas dissecadas e montadas em lamina, amostra 40, BM(NH) 09/06/1969, 660-661;
5 fémeas, 8 machos e 6 copepdditos em alcool e 2 fémeas dissecadas e montadas em lamina,
amostra 55, BM(NH) 09/06/1969, 662, coletado por Kensley. Previamente identificado como
Microcyclops cf. dengizicus. ASIA: RUSSIA, Atbasar (Cazaquistio): - lago Tengiz, 6 fémeas,
18/07/1899; Nukus, Uzbequistio: - lago Saykul, 6 fémeas, 11/09/1995, coletado por G.
Turemuratova. QCEANIA: AUSTRALIA, Queensland: - lago Buchanan, numerosas fémeas,
14/01/1965, “Museum am Friendrichsplatz”, amostra 3613; Perth: - baia Shark, 10 fémeas, sem
data, “Museum am Friendrichsplatz”. Cinco fémeas do lago Tengiz e 6 fémeas do Uzbequistao

serdo depositadas no MZUSP.

Fémea:

Comprimento do corpo variando de 835-1100 um (n = 10). Relacdo prossomo : urossomo
= 1,34-1,4 : 1. Superficie dorsal do prossomo assim como toda a superficie do urossomo
ornamentada com fileiras de estrias cuticulares cujo padrdo de ornamentagdo encontra-se

parcialmente representado nas Figuras 2-4 ¢ 6.

Pedigeros 3 e 4 (Fig. 5) com cantos posteriores expandidos para trés; pedigero 4

frequentemente com uma proje¢do mais acentuada.

Pedigero 5 (Figs. 4 e 6) dilatado lateralmente e um pouco mais largo que o segmento
genital duplo; superficie ventral lisa, apresentado um grupo de espinulos anteriormente a

articulagdo do segmento terminal de cada P5 (Fig. 7).

Segmento genital duplo (Fig. 6) dilatado anteriormente e tdo comprido quanto largo
(relagdo 1,0-1,1 : 1). Bordos posteriores do segmento genital e dos dois segmentos posteriores

com membrana hialina serrilhada. Os dois segmentos posteriores sdo mais largos que longos.

Segmento anal (Figs. 4 e 6) mais longo que o precedente, com uma fileira de espinulos ao
longo da margem do pseudopérculo e com fileira ventral de espinulos ao longo de toda a area

de insercdo do ramo caudal; espinulos internos mais robustos que os externos.
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Ramo caudal (Fig. 6) 4,2 - 5,3 vezes mais longo do que largo, com 4reas espinulosas na
superficie ventral. Cerda apical externa 1,2-1,6 vezes mais longa que a cerda apical interna.
Cerda apical mediana interna ligeiramente maior que a cerda apical mediana externa (1,2-1,3 :
1). Cerda dorsal curta, 1,5 vezes o comprimento da cerda apical externa e cerca da metade do
comprimento do ramo caudal. Cerda lateral medindo aproximadamente a metade do

comprimento da cerda apical externa e inserida um pouco além da metade do ramo.

Anténula curta (Figs. 2 e 8), podendo ultrapassar o terco posterior do cefalotérax quando

rebatida para tras.
Antena pentarticulada e ornamentada como mostrado na Figura 9.
Labro, mandibula, maxilula, maxila € maxilipede como representado nas Figuras 10-14.

P1 (Figs. 15-17) com espinho interno da base ultrapassando o bordo distal do articulo
terminal do endopddito. Bordo interno da base com cérdulas longas e finas. Abaixo da projecao
espiniforme da base, situada entre endopodito e exopodito, ha um grupo de espinulos na face
frontal. Margem interna do exopddito e margem externa do endopddito plumosas. Esclerito
intercoxal com corcovas bem desenvolvidas e espinulosas, e com 1-2, geralmente 1, fileiras de

espinulos transversais na face caudal.

P2 e P3 (Figs. 18-24) com canto interno distal da base com proje¢do pontiaguda.
Esclerito intercoxal com corcovas espinulosas e 1-2, geralmente 1, fileiras de espinulos na face

caudal.

P4 (Figs. 25-27) com articulo distal do endopddito em média 1,5 vezes mais longo que
largo e com um espinho apical que ¢ do mesmo comprimento do articulo. Cerda apical 1,5
vezes mais longa que o espinho. Ornamenta¢do da coxa segue, com pequenas variagdes quanto
ao numero de espinulos, o padrdo exibido na Figura 25. Esclerito intercoxal com 3 fileiras de
espinulos na face posterior, sendo varidvel a quantidade de espinulos, principalmente da fileira

mais distal.

P5 (Fig. 7) com segmento terminal liso. Cerda externa cerca de 6 vezes mais longa que o

espinho interno.
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Macho:

Comprimento do corpo variando de 750 a 940 pum. Semelhante a fémea nos caracteres

diagndsticos.

Habitat:

Corpos de agua de diferentes dimensdes em areas desérticas ou semi-aridas com elevado teor de
cloretos. Kiefer (1967) encontrou exemplares no lago Buchanan (Australia) em salinidade de

87,6.

Distribuicao:

AFRICA: EGITO (Gurney, 1927; Kiefer, 1949); MARROCOS (Rose & Vaissiere, 1952);
NIGERIA (Dussart, 1982b)

AMERICA DO _NORTE: E.UA., Virginia, em bromélias (Janet W. Reid, comunicacio

pessoal). Muito provavelmente trata-se de introdug@o recente junto com plantas ornamentais.
ASIA E EUROPA: ALDABRA; INDIA (Indulkart et al., 1994; Lindberg, 1940; Shirgur, 1989;
Sewell, 1924; Shirgur & Khot, 1991; Valderhaug & Kewalramani, 1979). IRA (Lindberg, 1942,
1952, 1954; Loffler, 1961). IRAQUE (Gurney, 1921); MALASIA (Fernando & Ponyi, 1981;
Lim & Fernando, 1985). SRI LANKA (Dussart & Defaye, 1985). RUSSIA, Cazaquistao
(Lepeschkin, 1900; Sars, 1903) (localidade-tipo); UZBEQUISTAO; UCRANIA (Monchenko,
1974).

OCEANIA: AUSTRALIA (Bayly, 1995; Campbell, 1994; De Deckker, 1983; Geddes et al.,
1981; Kiefer, 1967; Pesce, 1985; Pesce et al., 1996; Shiel et al.., 1982; Sweeney et al., 1990a,
1990b, 1993; Tait, 1982; Timms, 1987; Timms, 1993).
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Figuras 2-5. Apocyclops dengizicus (Lepeschkin, 1900). Fémea (topotipo). 2. Vista total dorsal; 3.
Detalhe da metade esquerda do padréo de estrias cuticulares da superficie dorsal dos pedigeros 3 e 4; 4.
Urossomo (exceto ramos caudais) em vista dorsal, mostrando o padrio de estrias cuticulares; 5. Por¢io
terminal do prossomo e pedigero 5, lateral. Escalas: 100 um.
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Figuras 6-9. Apocyclops dengizicus (Lepeschkin, 1900). Fémea (topotipo). 6. Urossomo em vista
ventral, mostrando padrdo de estrias cuticulares e receptaculo seminal; 7. Perna 5, ventral; 8. Anténula; 9.

Antena. Escalas: 50 um.
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Figuras 10-14. Apocyclops dengizicus (Lepeschkin, 1900). Fémea (topdtipo). 10. Labro, frontal; 11.
Mandibula; 12. Maxilula; 13. Maxila; 14. Maxilipede. Escalas: 50 um.
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Figuras 15-20. Apocyclops dengizicus (Lepeschkin, 1900). Fémea (topotipo). 15. Perna 1, frontal; 16.
Superficie frontal do esclerito intercoxal da perna 1; 17. Superficie caudal do esclerito intercoxal da perna

1; 18. Perna 2, caudal; 19. Superficie frontal do esclerito intercoxal da perna 2; 20. Superficie caudal do
esclerito intercoxal da perna 2. Escalas: 50 um.
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Figuras 21-27. Apocyclops dengizicus (Lepeschkin, 1900). Fémea (topdtipo). 21. Perna 3, caudal; 22.
Superficie frontal do esclerito intercoxal da perna 3; 23. Esclerito intercoxal da perna 3 com 1 fileira de
espinulos na face caudal; 24. Esclerito intercoxal da perna 3 com 2 fileiras de espinulos na face caudal;
25. Perna 4, caudal. 26. Esclerito intercoxal da perna 4 com areas transversais média e distal da face
caudal com numerosos espinulos; 27. Esclerito intercoxal da perna 4 com areas transversais média e distal
da face caudal com niimero reduzido de espinulos. Escalas: 50 um.
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3.3.2.2. Apocyclops dimorphus (Kiefer, 1934) (Figs. 28-41)

Cyclops (Metacyclops) dimorphus (espécie-tipo) Kiefer, 1934.

Apocyclops dengizicus - Reid, 1990a; Dexter, 1993.

Apocyclops dimorphus - Kiefer, 1967; Dussart & Defaye, 1985; Reid, 1990a, 1990b; Zamudio-Valdés, 1991; Reid, 1996;
Suarez-Morales et al., 1996.

Cyclops dimorphus - Pennak, 1963; Yeatman, 1963; Ruber, 1968; Herbst, 1984.

Cyclops (Microcyclops) dimorphus - Yeatman, 1944; Johnson, 1953; Yeatman, 1959.

Metacyclops dengizicus - Kiefer, 1936.

Material examinado:

AMERICA DO NORTE E MAR DO CARIBE: E.U.A., Califérnia: - Salton Sea (localidade-
tipo), 40 fémeas, 12/10/83, sem coletor; numerosas fémeas ¢ machos, 15/04/31, U.S.N.M. 3261,

coletado por R. M. Bond; BONAIRE, Bonaize: - pequena caverna proxima a Boca Onima, 1
fémea, amostra 80-31, 28/05/80, “West Indian Eil. Expedition”; HAITIL, laguna ‘“Bois Neuf”: -
1 fémea e 1 macho, “pond 137, 13/02/33, "Museum am Friendrichsplatz", amostra 2346-2347,
coletado por R. M. Bond. AMERICA CENTRAL: Meéxico, Coahuila: - Salina Cuatro
Ciénegas (deserto Chihuahuense), 10 f€émeas, 19 machos e inimeros copepdditos, 17/08/88,

coletado por A. Zamudio-Valdés.

Fémea:

Comprimento do corpo variando de 840-1075 pm (n = 10). Propor¢do prossomo :
urossomo de 1,3-1,4 : 1. Corpo ornamentado com padrdo de estrias cuticulares como

parcialmente ilustrado na Figura 28 e similar aquele observado em 4. dengizicus.
Cantos posteriores dos pedigeros 2 a 4 como em A. dengizicus (Fig. 28).

Pedigero 5 (Figs. 29 e 30) dilatado lateralmente, mais largo que o segmento genital
duplo; superficie ventral lisa. Segmento urossomiais com membrana hialina serrilhada no bordo

posterior.

Segmento genital duplo (Fig. 29) alargado anteriormente e tdo largo quanto longo. O

segmento genital e os dois segmentos subseqiientes sdo como em A. dengizicus.
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Segmento anal (Fig. 29) como em A. dengizicus.

Ramo caudal (Fig. 29) com superficie ventral e dorsal lisas e cerca de 5 vezes mais longo
do que largo. Cerda apical externa de comprimento varidvel em relacdo ao comprimento da
cerda apical interna. Cerda apicais medianas semelhantes em comprimento. Cerda dorsal cerca
de 1,2 vezes mais longa que a cerda apical externa e medindo aproximadamente a metade do
comprimento do ramo caudal. Cerda lateral correspondendo a metade da cerda apical externa e

inserida um pouco além da metade do ramo caudal.

Anténula, antena, labro, mandibula, maxilula, maxila € maxilipede como em A.

dengizicus.

P1 (Figs. 31-34) com espinho interno da base ultrapassando ligeiramente o apice do
endopddito. Alguns exemplares foram encontrados com o espinho de uma das pernas reduzido,
o comprimento ultrapassando ligeiramente o ter¢o distal do articulo terminal. Canto interno da
base arredondado, ornamentado por cérdulas longas e finas. Coxa com margens laterais lisas e
um grupo de espinulos préximo ao canto externo basal da face caudal. Margem interna do
exopodito e margem externa do endopodito plumosas. Esclerito intercoxal com corcovas lisas e
1 ou 2 fileiras de espinulos, geralmente 2, na face caudal; nimero de espinulos da fileira mais
distal variavel. Articulo terminal de um ou dos dois exopdditos do par de pernas 1 pode portar 4

espinhos externos em vez de 3 (Fig. 32).

P2 e P3 (Figs. 35-37) semelhantes no aspecto geral, diferindo basicamente no
comprimento da cerda interna da base, que ¢ maior em P2, e detalhes da ornamentacdo da coxa.
Articulo terminal do exopoddito de P3 sem grupo de espinulos entre o segundo e terceiro
espinhos; uns poucos individuos com 5, em vez de 4, espinhos no articulo terminal de um ou
dos dois exopdditos do par de pernas (Fig. 36). Espinho apical do exopddito muito menor que o
comprimento do articulo terminal. Bordo interno distal da base de P2 pode ter cérdulas longas.
Face posterior da coxa com grupo de espinulos proximo a margem externa. Esclerito intercoxal
apresenta 2 fileiras de espinulos na face caudal (Fig. 37). Em P2, a fileira de espinulos mais
proximal pode estar ausente ou bastante reduzida. Bordos das corcovas dos escleritos

ligeiramente planos e lisos.

P4 (Figs. 38-40) com articulo distal do endopddito cerca de 1,8 vezes vezes mais longo
que largo e aproximadamente tdo longo quanto o espinho terminal. Cerda terminal do
endopddito aproximadamente 1,6 vezes mais longa que o espinho. Espinho apical do exopddito
curto, menor que o articulo terminal. Ornamentacdo da coxa segue, com pequenas variagdes
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intraespecificas, o padrdo exibido na Figura 38. Esclerito intercoxal possui duas fileiras
transversais de espinulos na face posterior (Fig. 39), ocorrendo variagdo na quantidade e

tamanho dos espinulos, principalmente na fileira mais distal (Fig. 40).

P5 (Fig. 41) com segmento terminal espinuloso na margem externa. Cerda externa ¢ cerca

de 6 vezes mais longa que o espinho interno.

Macho:

Variagdo do comprimento do corpo 730-770 um. Semelhante a fémea em todos os

caracteres diagndsticos da espécie.

Habitat:

Lagos e/ou lagoas salobras e salinas de pantanos, regido oligo-mesohalina de estuarios, pogas,
lagunas e lagos. Em Salton Sea (Califérnia), Dexter (1993) verificou que ao menos uma geragao
com reproducdo ¢ obtida em salinidades de até 68. Atualmente a salinidade do local estd em

torno de 45 PSU e esta espécie tolera até 90 PSU.

Distribuicao:

AMERICA DO NORTE E MAR DO CARIBE: E.U.A., Califérnia: - Salton Sea (localidade-
tipo) (Dexter, 1993; Johnson, 1953; Kiefer, 1934); BONAIRE, Bonaize: - Boca Onima; HAITI,
laguna "'Bois Neuf" (Kiefer, 1936); AMERICA CENTRAL: MEXICO, Coahuila: - Valle de

Cuatro Ciénegas (Zamudio-Valdés, 1991); peninsula de Yucatan (Suarez-Morales et al., 1996).
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Figuras 28-30. Apocyclops dimorphus (Kiefer, 1934). Fémea (top6tipo). 28. Vista total dorsal (padrdo
de estrias cuticulares do prossomo parcialmente representado; padrdo de estrias cuticulares do urossomo
ndo ilustrado); 29. Urossomo em vista ventral, mostrando o receptaculo seminal (padrio de estrias
cuticulares ndo representado). 30. Por¢do terminal do prossomo e pedigero 5, lateral;. Escalas: 100 um.
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Figuras 31-37. Apocyclops dimorphus (Kiefer, 1934). Fémea (topotipo). 31. Perna 1, frontal; 32. Metade
externa do exopddito da perna 1, mostrando o articulo distal com niimero anormal de espinhos (4); 33.
Superficie caudal do esclerito intercoxal da perna 1 com 1 fileira transversal de espinulos; 34. Superficie
caudal do esclerito intercoxal da perna 1 com 2 fileiras transversais de espinulos; 35. Perna 3 (= perna 2),
caudal; 36. Metade externa do exopddito da perna 3, mostrando o articulo distal com niimero anormal de
espinhos (5); 37. Superficie caudal do esclerito intercoxal da perna 3. Escalas: 50 um.
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Figuras 38-41. Apocyclops dimorphus (Kiefer, 1934). Fémea (topotipo). 38. Perna 4, caudal; 39.
Superficie caudal do esclerito intercoxal da perna 4 com 2 fileiras transversais simples de espinulos; 40.
Superficie caudal do esclerito intercoxal da perna 4 com 2 fileiras transversais duplas de espinulos; 41.
Perna 5. Escalas: 50 um.
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3.3.2.3. Apocyclops dengizicus e A. dimorphus - Diagnose diferencial e discussao.

Apesar de A. dengizicus ser bastante semelhante a A. dimorphus, diversas caracteristicas
encontradas permitiram a separagdo das espécies. Na P1 de A. dengizicus, hd& um grupo de
espinulos na face frontal da base, abaixo da projecdo espiniforme existente entre o exopodito € o
endopddito. Nesta mesma espécie, uma outra area espinulosa é observada anteriormente a
inser¢do da P5. Os escleritos intercoxais de P2-P4 de A. dengizicus tém as corcovas
proeminentes, bem arredondadas, que apresentam diversos e diminutos espinulos. Em A.
dimorphus as corcovas sdo mais deprimidas e lisas. Ademais, o esclerito intercoxal da P4 tem
duas fileiras simples de espinulos na face caudal, enquanto em 4. dengizicus este esclerito tem
trés fileiras de espinulos sendo a distal a mais espinulosa. Esta espinulagdo, entretanto, mostrou-
se variavel em relagdo ao tamanho e numero de espinulos, principalmente na fileira distal. Foram
encontradas também varia¢cdes na ornamentacdo da face lateral e caudal da base e coxa das

pernas natatorias, tanto na disposi¢cdo dos espinulos como no seu nimero.
As principais diferengas entre as duas espécies estdo resumidas na Tabela 4.

Os problemas taxonomicos relacionados as duas espécies sdo decorrentes principalmente

de descrigdes insuficientes e da falta de comparagdo entre espécimes americanos € asiaticos.

Apocyclops  dengizicus foi inadequadamente descrito por Lepeschkin (1900) e
posteriormente por Sars (1903) com material da Russia. Gurney (1921), ndo tendo acesso ao
trabalho de Lepeschkin, descreveu seu Cyclops buxtoni com material da Mesopotamia.
Posteriormente, Kiefer (1926) sinonimizou esta espécie com A. dengizicus, o que foi aceito por

Gurney (1927).

Apesar de Rylov (1948) examinar exemplares de A4. dengizicus da Russia (topdtipos
estudados por Sars, 1903), sua descri¢do foi baseada nas informacdes de exemplares obtidos por
Kiefer (1936) no Haiti e que, na verdade, correspondem a 4. dimorphus. Monchenko (1974) nio
deixou claro mas, aparentemente, ele ndo obteve exemplares de A. dengizicus na Ucrania e,
provavelmente, sua descricdo foi também baseada nas informagdes fornecidas por Kiefer (1936,

1949).

A. dimorphus foi descrita por Kiefer (1934), com material da Califérnia (Salton Sea) de
forma isuficiente e, logo depois (1936) considerada sindnimo junior de A. dengizicus pelo
mesmo autor, com base em comparacdo com exemplares do Haiti. Esta proposi¢do de sinonimia

foi reiterada por Kiefer (1949, 1967) e adotada por Lindberg (1940), Rylov (1948), Monchenko
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(1974) e Dussart & Defaye (1985), entre outros. Alguns autores, entretanto, ndo aceitaram a
sinonimia de Kiefer (1936) e continuaram a considerar 4. dimorphus como um téxon
independente (Herbst, 1984; Johnson, 1953; Ruber, 1968; Suarez-Morales et al., 1996; Yeatman,
1944, 1963; Wilson & Yeatman, 1959; Zamudio-Valdés, 1991). Apesar de Johnson (1953) ter
feito a redescricdio de A. dimorphus com material da localidade tipo, ndo mencionou os

problemas taxondmicos entre esta espécie € A. dengizicus.

A falta de diagnose comparativa entre as duas espécies, apesar de Kiefer (1926a, 1934) e
Pesce (1985, 1996) terem tido acesso aos exemplares das duas espécies, e o fato de Kiefer (1936)
redescrever erroneamente seu proprio C. dimorphus do Haiti como C. dengizicus, fez com que
exemplares de A. dimorphus fossem citados como A. dengizicus. Na sua redescri¢do, Kiefer
(1936) fez referéncia a superficie lisa das corcovas de P4 e da regido anterior a area de inser¢ao

do articulo terminal da P5, que sdo caracteres encontrados em A. dimorphus.

Também ocorreram erros nas informagdes sobre a morfologia das espécies. Gurney (1921)
desenhou uma P3 de A. dengizicus no lugar de P4; Ruber (1968) observou 3 articulos na antena,
juntamente com Mochenko (1974), e 5 espinhos no segmento distal da maxila em exemplares de

A. dimorphus, na verdade, a antena tem 5 articulos e o segmento distal da maxila tem 4 cerdas.

A. dimorphus esta restrito ao continente norte-americano e regido caribenha. Apocyclops
dengizicus tem distribuicdo ampla, ocorrendo nos continentes asidtico, africano e oceania. Os
espécimes encontrados em bromélias na Virginia, Estados Unidos, muito provavelmente devem

ter sido introduzidos junto com plantas ornamentais.
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Tabela 4 - Principais diferencas entre A. dengizicus e A. dimorphus.

Carater

A. dengizicus

A. dimorphus

Corcovas do esclerito intercoxal

de P1

Arredondadas e espinulosas.

Arredondadas e lisas.

Corcovas dos escleritos

intercoxais de P1-P4

Arredondadas e espinulosas.

Deprimidas e lisas

Presenca de grupo de espinulos

Grupo de espinulos ausente

P1 . L on
abaixo da projecdo espiniforme
situada entre exopodito e
endopadito
Placa intercoxal com 1-2, Placa intercoxal com 1-2,
geralmente 1, fileiras de espinulos geralmente 2, fileiras de espinulos
Presenca de 2 grupos de espinulos Presenca de 1 grupo de espinulos
na margem externa da coxa. na margem externa da coxa.

P2 Placa intercoxal com 1-2 fileiras de | Placa intercoxal com 1-2 fileiras de
espinulos, geralmente 1. espinulos, geralmente 2.

P3 Placa intercoxal com 1-2 fileiras de| Placa intercoxal com 2 fileiras de
espinulos, geralmente 1. espinulos.

P4 Placa intercoxal com 3 areas Placa intercoxal com 2 fileiras de
espinulosas transversais espinulos

Pedigero 5 Presenca de grupo de espinhos Auséncia

anterior a inser¢do do articulo livre
da PS5
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3.3.3. Complexo panamensis

3.3.3.1. Apocyclops panamensis (Marsh, 1913) (Figs. 42-65)

Cyclops panamensis (espécie-tipo) Marsh, 1913.

Apocyclops distans - Lindberg, 1961; Kiefer, 1967; Petkovski, 1986; Reid, 1990a.

Apocyclops panamensis - Lindberg, 1954a, 1955, 1961; Kiefer, 1967; Straskraba, 1969; Straskraba et al., 1969; Bjornberg, 1971;
Herbst, 1984; Dussart & Defaye, 1985; Reid, 1985; Defaye & Dussart, 1988; Dumont & Maas, 1988; Lopes, 1988;
Petkovski, 1988; Reid, 1988, 1990a, 1990b; Bouvy et al., 1994; Guiral et al., 1994; Reid & Pinto-Coelho, 1994; Reid &
Marten, 1995; Saint-Jean & Pagano, 1995; Suarez-Morales ez al., 1996.

Apocyclops procerus - Del Rio & Valdivia, 1989.

Apocyclops viduus - Kiefer, 1967.

Cyclops (Apocyclops) panamensis - Lindberg, 1942a.

Cyclops (Metacyclops) panamensis - Kiefer, 1929, 1936.

Cyclops (Metacyclops) viduus - Kiefer, 1933a.

Cyclops (Microcyclops) panamensis - Yeatman, 1944; Yeatman, 1959.

Cyclops panamensis - Marsh, 1919; Dodds, 1926; Cuzon du Rest, 1963; Pennak, 1963; Yeatman, 1963; Ruber, 1968.

Metacyclops (Apocyclops) panamensis - Pesce, 1985.

Metacyclops distans - Kiefer, 1956; Loftler, 1981; Dussart, 1982 a.

Metacyclops procerus - Herbst, 1960.

Metacyclops viduus - Collado et al., 1984.

Microcyclops panamensis - Comita, 1951; Smith & Fernando, 1978; Smith & Fernando, 1980; Fernando & Smith, 1982;
Collado et al., 1984.

Microcyclops viduus - Fernando & Smith, 1982.

Oithona hebes (part.) - Zoppi de Roa, 1974.

Material examinado:

AMERICA DO NORTE: E.U.A., Flérida: 20 fémeas da baia St. Andrews (Panama City),
Smithsonian Intitution, U.S.N.M. 107073; AMERICA CENTRAL E MAR DO CARIBE:
BELIZE: rio Sittee, numerosas fémeas e machos, 09/06/1988, F. D. Ferrari col.; Twin Cays,

numerosas fémeas e machos, 03/07/1987, F. D. Ferrari col. PANAMA: 6 fémeas (material-tipo);
AMERICA DO SUL: PERU, Arequipa: rios Majes e Tambo, 3 fémeas (del Rio & Valdivia,
1989); VENEZUELA: lago Maracaibo: 4 fémeas, estacdo 4, 13/10/1950, coletado por F.

Gessner, “Museum am Friendrichsplatz”; 5 fémeas, estacdo 7, 16/10/1952, coletado por F.
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Gessner, “Museum am Friendrichsplatz” (Kiefer, 1956); laguna de Tacarigua, 6 f€émeas, sem
data, E. Zoppi de Roa col. Vinte fémeas e dez machos do rio Sittee serdo depositados no

MZUSP.

Fémea:

Comprimento do corpo variando de 590-670 um (n = 10). Relagdo prossomo : urossomo

=1,2-1,4 : 1) (Fig. 42).

Cantos posteriores dos pedigeros 3 € 4 expandidos para tras, sendo o grau de projecdo

bastante variavel (Figs. 43-48), principalmente no pedigero 3.

Pedigero 5 (Fig. 49) com largura semelhante ao segmento genital duplo; superficie
ventral possui 1 par de areas espinulosas triangulares simétricas, que podem variar em nimero

de espinulos, e fileiras de espinulos proximo a articulacdo do segmento terminal de cada P5.

Segmento genital duplo (Fig. 49) dilatado anteriormente, geralmente mais longo que
largo, tendo sido encontrados individuos com este segmento de largura semelhante ou maior
que o seu comprimento (relagdo 1,1-1,23: 1). Os trés segmentos subseqiientes sdo semelhantes,

podendo apresentar-se iguais ou um pouco mais largos que longos (Figs. 49-50).

Segmento anal (Figs. 49-50) sem fileira de espinulos na margem do pseudopérculo e com

fileira ventral de poucos espinulos junto a area de articulagcdo de cada ramo caudal.

Ramo caudal (Figs. 49-50) cerca de 3,5 a 4,5 vezes mais longo do que largo. Cerda apical
externa 1,7-1,9 vezes mais longa que a cerda apical interna. Cerda dorsal 2,2-2,4 vezes mais
longa que a cerda apical externa, e tdo longa quanto ou mais longa que o ramo caudal. Cerda

lateral longa, sendo um pouco mais curta que a cerda apical externa (0,7-0,8 : 1).

Anténula (Fig. 57) podendo alcangar o bordo posterior do pedigero 2 quando rebatida

para tras.

Antena tetrarticulada (Fig. 58). Labro, mandibula, maxilula, maxila e maxilipede como

em A. dengizicus.

P1 (Figs. 59-60) com esclerito intercoxal com um par de fileiras obliquas de espinulos na
face frontal e corcovas com espinhos pontiagudos. Face posterior do esclerito lisa. Canto

interno da base com cérdulas longas e finas.
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P2 (Fig. 61) com esclerito intercoxal liso na face caudal e corcovas pouco pronunciadas
com espinhos. Um exemplar com uma fileira de espinulos em somente um dos lados do

esclerito. Canto interno distal da base arredondado e com espinulos.

P3 (Figs. 62-63) com 2 fileiras de espinulos na face caudal do esclerito intercoxal;

corcovas com espinulos. Canto interno distal da base arredondado e com espinulos.

Em P2 e P3, o espinho apical do exopddito ¢ mais longo que o articulo terminal ¢ ha um
grupo de espinulos entre o segundo e terceiro espinhos do articulo terminal do exopddito (Figs.

61-62).

P4 (Figs. 64-65) com o articulo distal do endopodito cerca de 2 vezes mais longo que
largo, com um espinho terminal mais curto que o segmento distal (comprimento do segmento
distal : comprimento do espinho = 1,4-1,8 : 1). Cerda apical ¢ de 3-4 vezes mais longa que o
espinho. Esclerito intercoxal apresentando corcovas espinulosas e face caudal entumescida,
com trés fileiras de espinulos, a mais distal com espinulos maiores. Canto interno distal da base
com uma expansao de bordo serrilhado. Coxa e base ornamentadas na face posterior conforme

as Figuras 64-65.

P5 (Figs. 51-56) com grupo de espinulos anterior a 4rea de implantacdo do articulo
terminal. Cerda externa e espinho interno do articulo terminal de espessuras semelhantes mas
comprimentos varidveis. A cerda é 2,6-3,6 vezes mais longa que o espinho. A forma do articulo

terminal € variavel.

Macho:

Variacdo do comprimento do corpo 635-690 um. Semelhante a fémea quanto aos caracteres

diagndsticos da espécie.

Habitat:
Encontrada em lagos, estudrios, pantanos salobros proximo a manguezais, lagoas e cavernas

costeiras, tanto na superficie como préximo ao fundo.

Distribuicao:
AFRICA: COSTA DO MARFIM (Dumont & Maas, 1988); AMERICA DO NORTE,
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CENTRAL E MAR DO CARIBE: ARUBA (Kiefer, 1933a); BARBUDA (Pesce, 1985);
BELIZE; BERMUDA (Yeatman, 1963); BONAIRE (Kiefer, 1936; Pesce, 1985); CUBA
(Straskraba et al., 1969; Smith & Fernando, 1978, 1980); FLORIDA (Davis, 1948, 1949/50);
GUADALUPE: (Dussart, 1982a); HAITI (Kiefer, 1936); HONDURAS (Marsh, 1919);
JAMAICA (Pesce, 1985); SAN ANDRES (Petkovski, 1986, 1988); ILHAS CAYMAN (Pesce,
1985); LOUISIANA (Cuzon du Rest, 1963); MARTINICA (Yvon et al., 1987); MEXICO
(Comita, 1951; Lindberg, 1954a; Suarez-Morales et al., 1996); PANAMA (Marsh, 1913, 1919;
Dodds, 1926; Kiefer, 1936), lago Miraflores (Dodds, 1926); SAINT-DOMINGUE (Kiefer,
1936); SAINT-MARTIN; TEXAS (Yeatman, 1963); TRINIDAD-TOBAGO; AMERICA
DO SUL: COLOMBIA (Reid, 1988); GUIANA FRANCESA (Defaye & Dussart, 1988);
PERU (Herbst, 1960; como A. procerus); VENEZUELA (Kiefer, 1956; Zoppi de Roa, 1974,

part.).

Diagnose diferencial e discussao:

Os espécimes examinados concordam com as descricdes fornecidas por Defaye &
Dussart (1988), Dumont & Maas (1988), Kiefer (1936) e Yeatman (1963). Apocyclops
panamensis ¢ a espécie do género que apresenta maior variagdo morfoldgica, principalmente no
comprimento do ramo caudal ¢ na forma do articulo terminal da PS5, como ilustrado pelas
Figuras 49-56. O carater novo que identifica 4. panamensis é a ornamentagdo das pernas

natatérias.

Apocyclops distans foi descrito por Kiefer (1956) com base em exemplares que
apresentavam segmentos urossomiais mais largos que longos e ramos caudais mais curtos que
os observados em A. panamensis. Posteriormente, foram atribuidos a esta espécie em
exemplares coletados em Guadalupe (Dussart, 1982a), ilha “San Andrés” (Petkovski, 1986) e
Martinica (Yvon et al., 1987). A observacdo dos tipos de A. panamensis (Panama) e 4. distans
(Venezuela), juntamente com a compara¢do com exemplares de Belize e Bonaire, revelaram
tratar-se de uma unica espécie com comprimento de ramo caudal varidvel. Segmentos
urossomiais mais largos que longos estiveram presentes na maioria dos exemplares, inclusive

no material-tipo de 4. panamensis.

A cerda dorsal do ramo caudal nesta espécie varia consideravelmente quando comparada
com a cerda apical externa (1,9-2,8 : 1), ndo ocorrendo o mesmo quando relacionada ao
comprimento do ramo (0,9-1,1 : 1). Isto ocorre porque o comprimento do ramo ¢ variavel
(relagdo comprimento : largura do ramo caudal = 3,6-4,7 : 1) e a cerda dorsal acompanha esta
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variacao.

A diversidade morfologica da espécie, associada a escassez de detalhes nas descrigdes,
fez com que esta espécie fosse confundida com A. procerus e A. spartinus (inclusive com A.
barri sp.n.). Entretanto, pode ser agora facilmente separada destas espécies pela presenga de
espinho interno na base da P1, auséncia de grupo de espinulos na face frontal da base da P4 e

diferente ornamentacdo da coxa de P4, respectivamente.
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43

Figuras 42-48. Apocyclops panamensis (Marsh, 1913). Fémea. 42. Vista total dorsal; 43. Porcdo
terminal do prossomo e pedigero 5, lateral; 44-48. Metade posterior do pedigero 3 e pedigero 4 de 5
espécimes diferentes mostrando a variacdo na forma dos cantos posteriores destes segmentos, dorsal.
Escalas: 50 um.
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Figuras 49-56. Apocyclops panamensis (Marsh, 1913). Fémea. 49. Urossomo em vista ventral; 50. Trés
ultimos segmentos do urossomo e ramos caudais; 51-56. Pernas 5 de diferentes espécimes, mostrando a
variac¢do na forma do articulo livre, dorsal. Escalas: 50 um.
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Figuras 57-60. Apocyclops panamensis (Marsh, 1913). Fémea. 57. Anténula; 58. Antena; 59. Superficie
frontal do esclerito intercoxal da perna 1, mostrando variagdo na ornamentacdo; 60. Perna 1, frontal.
Escalas: 50 um.
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Figuras 61-63. Apocyclops panamensis (Marsh, 1913). Fémea. 61. Perna 2, caudal; 62. Perna 3, caudal;
63. Superficie frontal do esclerito intercoxal da perna 3. Escalas: 50 um.

47



Revisio do género Apocylops Lindberg, 1942 (Copepoda : Cyclopoida) 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

“y

i
Lary

&
rll.lla':;".lr“n” i !ﬂ
e 1hLy
F_'MQ,-_\\.H""H-’.- 1

= g,
o

R

.
o

—a

Figuras 64-65. Apocyclops panamensis (Marsh, 1913). Fémea. 64. Perna 4, caudal; 65. Coxa, base e
esclerito intercoxal de outro individuo, face caudal; no detalhe, expansdo de bordo serrilhado do canto
interno da base. Escalas: 50 um.

48



Revisio do género Apocylops Lindberg, 1942 (Copepoda : Cyclopoida) 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.3.2. Apocyclops borneoensis Lindberg, 1954 (Figs. 66-83)

Apocyclops borneoensis (espécie-tipo) Lindberg, 1954.

Apocyclops borneoensis - Kiefer, 1967; Ruber, 1968; Monchenko, 1974; Tai & Chen, 1979; Herbst, 1984; Dussart & Defaye,
1985; Lim & Fernando, 1985 (part.); Reid, 1990b.

Apocyclops japonensis - Tto, 1957; Ruber, 1968; Uéno, 1973; Monchenko, 1974; Reid, 1990b; Mizuno & Takahashi, 1991 (SIN.
NOV.).

Apocyclops japonicus - Kiefer, 1967 [grafia erronea de 4. japonensis]

Microcyclops dengizicus - Fernando & Ponyi, 1981(part.).

Material tipo:

O material estudado por Lindberg (1954a) encontra-se perdido. O espécime aqui designado
como o nedtipo desta espécie, a ser depositado no MZUSP, ¢ uma fémea adulta coletada nas

Filipinas (amostra 066)

Material examinado:

AMERICA DO SUL: BRASIL, Estado de Sdo Paulo: - estuario do rio Una do Prelado: 3

fémeas, 15/3/1983, coletado por F. A. Lansac-Toha; 1 fémea do mesmo local, 25/5/1983, mesmo
coletor. ASIA: JAPAO, ilhas Ryukyu: 9 fémeas, sem data, sem coletor. PALAU: 1 macho e 3
copepoditos da amostra 85-026, 26/2/85, coletadas por T. M. lliffe e Bozanic; 10 fémeas, 3
machos e numerosos copepdditos da amostra 85-027, 26/02/85, coletadas por T. M. lliffe e
Williams. FILIPINAS: 14 fémeas ¢ 9 machos da amostra 076, 12/3/85, coletadas por T. M.
Iliffe ¢ Williams; numerosas fémeas, machos e copepodditos da amostra 066, 10/3/85, coletadas
por T. M. Iliffe e Williams. Lote de machos, fémeas e copepdditos da amostra 066 no MZUSP.

Demais espécimes depositados na colecdo de copépodes do Departamento de Zoologia da USP.

Fémea:
Comprimento do corpo variando de 742-1120 pm (n = 21). Relagdo prossomo : urossomo = 1,0-
1,3 : 1. Anténula longa ultrapassando o cefalotérax, podendo alcangar o bordo posterior do

pedigero 3 quando rebatida para trés (Fig. 66).

Cantos posteriores do pedigero 2 arredondados; pedigeros 3 € 4 com cantos posteriores

projetados para tras (Figs. 66 e 67).

Pedigero 5 (Figs. 68-69) dilatado lateralmente, sendo um pouco mais largo que o segmento
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genital duplo; superficie ventral possui par de fileiras simples de espinulos dispostas
bilateralmente, que podem variar em alguns detalhes em cada metade do segmento, e fileiras de
espinulos proximo a inser¢do do articulo terminal de cada P5. Um espécime da amostra das
Filipinas mostrou uma configuracdo um pouco diferente do padrdo normalmente encontrado para

a ornamentac¢do ventral do pedigero 5, como mostrado na Figura 69.

Segmento genital duplo (Fig. 70) dilatado anteriormente e geralmente mais comprido que

largo (1,0-1,4 : 1). Os dois segmentos subseqiientes sao semelhantes em comprimento e largura.

Segmento anal (Figs. 70 e 71) sem fileira de espinulos marginais no pseudopérculo e com
par de fileiras de espinulos ao longo do bordo posterior ventral a frente da area de articulagdo de

cada ramo caudal.

Ramo caudal (Fig. 71) consideravelmente longo, cerca de 6,3-8,9 vezes mais longo do que
largo. O plano de insercdo do ramo caudal no segmento anal ¢ inclinado, resultando em maior
comprimento do ramo do lado ventral. Fileira de espinulos na face ventral estendendo-se
obliquamente do bordo interno do ramo em dire¢do a cerda apical externa. Cerda apical externa
subterminal, tdo longa quanto ou mais longa que a cerda apical interna (1,0-1,6:1). Cerda apical
mediana interna cerca de 1,5-2,3 vezes mais longa que o ramo ¢ 1,2-1,5 vezes o comprimento da
cerda apical mediana externa. Cerda dorsal 2,0-2,9 vezes mais longa que a cerda apical externa e
cerca da metade (0,5-0,7 : 1) do comprimento do ramo. Cerda lateral inserida no inicio do terg¢o

posterior do ramo caudal.
Antena, labro, mandibula, maxilula, maxila e maxilipede como no complexo panamensis.

P1 (Figs. 72-74) com espinho interno da base alcancando a metade do comprimento do
articulo terminal do endopodito. Canto distal interno da base com cérdulas. Esclerito intercoxal
com area de espinulos na face frontal e duas fileiras de espinulos na face caudal. Corcovas do

esclerito podem apresentar-se lisas ou com poucos e diminutos espinulos.

P2 e P3 (Figs. 75 e 80) com esclerito intercoxal com superficie frontal lisa e duas fileiras
de espinulos na face caudal. Corcovas pouco salientes, podendo apresentar ou ndo espinulos (3-

4). Canto interno distal da base arredondado e com espinulos.

P4 (Figs. 81-83) com articulo distal do endopddito 2,0-2,4 vezes mais longo que largo,
com um espinho externo pequeno, mais curto que o segmento distal (0,5-0,7 : 1) e longa cerda
interna no apice. Esta cerda ¢ aproximadamente de 3-4 vezes mais longa que o espinho. Quando

visto lateralmente, o espinho externo ndo ¢ retilineo, apresentando-se como no detalhe da Figura
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82. Esclerito intercoxal com face anterior lisa, corcovas deprimidas e duas fileiras de espinulos
na face caudal (Fig. 83). Canto interno distal da base com espinulos. Coxa ornamentada na face

caudal conforme a Figura 81.

P5 (Figs. 69-70) com articulo terminal liso. Cerda externa ¢ 2,6-5,1 vezes mais longa que o

espinho interno.

Macho:
Variacdo de comprimento do corpo: 700 - 780 um. Semelhante & fémea nos caracteres

diagndsticos.

Habitat:

Apocyclops borneoensis tem sido encontrado em lagos, lagoas, estuarios, tanques de cultivo de

enguia e charcos destinados ao plantio de arroz ou existentes em campos de criagdo de bufalos.

Distribuicao:

ASIA: BORNEO, Kalimantan (localidade-tipo) (Lindberg, 1954a); CHINA (Tai & Chen,
1979); MALASIA (Fernando & Ponyi, 1981; Lim & Fernando, 1985); PALAU; FILIPINAS;
JAPAO (Ito, 1957; Mizuno & Takahashi, 1991; Uéno, 1973; citados como 4. japonensis);
AMERICA DO SUL: BRASIL, Estado de Sdo Paulo, estuario do rio Una do Prelado.

Diagnose diferencial e discussao:

A descricdo de 4. borneoensis fornecida por Lindberg (1954) a partir de exemplares
encontrados em Borneo, apesar de suficiente para separar esta espécie das 3 descritas até entao
(A. dengizicus, A. panamensis € A. royi), foi precaria no que diz respeito tanto as ilustracdes
como a descricdo geral, ndo fornecendo caracteristicas das pegas bucais, pernas natatorias P1-P3

e detalhes da ornamentagdo, principalmente, da anténula e antena.

A. borneoensis foi posteriormente encontrada por Tai & Chen (1979) na China, e por
Fernando & Ponyi (1981) e Lim & Fernando (1985) na Malasia (ilha Penang). Lim & Fernado

(op. cit.) corrigiram o registro prévio de Fernando & Ponyi (1981) (antes erroneamente

51



Revisio do género Apocylops Lindberg, 1942 (Copepoda : Cyclopoida) 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

assinalado como Microcyclops dengizicus) e redescreveram a espécie, fornecendo detalhes
importantes da morfologia, tais como: aspecto geral do corpo (macho e fémea) e do urossomo,
ornamenta¢do da face ventral do pedigero 5 e escleritos intercoxais das pernas natatérias. Apesar
de acharem seus espécimes semelhantes aos descritos por Lindberg (1954) e Tai & Chen (1979),
assinalaram diferenc¢as importantes, como maior comprimento da cerda apical do endopodito da
P4 em comparag¢do com o espinho externo (4,2 : 1), ramo caudal muito mais longo do que largo
(9,5 vezes), presenca de articulacdo na base da P5, ornamentagdo ventral do pedigero 5 e dos
escleritos intercoxais. As diferencas observadas pelos autores estdo presentes em A. japonensis,
descrita por Ito (1957) com material coletado na baia Ise (Jap@o). Apesar desta semelhanca com
A. japonensis, os exemplares encontrados por Lim & Fernando (1985) apresentavam
comprimento total do corpo inferior aos do Japdo, ndo sendo mencionada por esses autores a

presenga da fileira de espinulos ventrais no ramo caudal, caracteristica de A. japonensis.

Observando exemplares de localidades cuja area de distribuicio abrange a de A.
borneoensis € A. japonensis, verificou-se que se tratam de variacdes de uma mesma espécie.
Todos os exemplares sdo bastante semelhantes e apresentam a relacdo de comprimento : largura
do ramo caudal (6,3-8,9 : 1) descrita para A. borneoensis por Lindberg (1954). Entretanto,
também foi observada neste mesmo material que a presenca de fileira de espinulos ventrais no
ramo caudal, a relacdo cerda : espinho apical do endopddito (3,1- 4,1) e ornamentacdo do

esclerito intercoxal da quarta perna natatoria sdo como a de 4. japonensis descrita por Ito (1957).

Foi notada também grande variagdo do comprimento do corpo (Filipinas: 742-833 um;
ilhas Ryukyu: 960-1120) e da relagdo comprimento: largura do ramo caudal (Filipinas: 6,6-7,6:1;
ilhas Ryukyu: 7,3-8,9:1) entre localidades e, em uma mesma amostra, alguns espécimes

apresentaram denticulos nas margens livres das corcovas dos escleritos intercoxais e outros nao.

Os espécimes encontrados no estuario do rio Una do Prelado (Brasil) também
apresentaram variacoes, tais como maior comprimento total do corpo (860-960 um) , auséncia de
espinulos nas corcovas dos escleritos intercoxais € maior comprimento das cerdas do ramo
caudal (sem que as proporcdes entre as cerdas sejam alteradas). Estes espécimes foram
encontrados juntamente com A. procerus, assinalado com frequéncia em lagoas salobras e
estuarios ao longo da costa brasileira. Devido a distancia da localidade-tipo, a ocorréncia de 4.
borneoensis no estuario sugere sua introducdo neste local, o que ¢ reforcado pelo registro
concomitante do claddcero marinho Pleopis schmackeri, registrado primeiramente apenas em

aguas costeiras do Japao.
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Apesar da descrigao de Lim & Fernando (1985) corresponder a A. borneoensis, o exame de
material de um dos locais estudados por estes autores (ilha Penang) constatou a presenga de A.

royi, € ndo A. borneoensis, sugerindo que estes autores encontraram em parte também A. royi no

seu material. Maiores detalhes sdo fornecidos na discussao desta ultima espécie.
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Figuras 66-71. Apocyclops borneoensis Lindberg, 1954. Fémea. 66. Vista total dorsal; 67. Porcdo
posterior do prossomo, lateral; 68-69. Pedigeros 5 de dois individuos, mostrando variagdo no padrido de
espinulos da superficie ventral, 70. Urossomo, ventral, 71. Segmento anal e ramos caudais, ventral.
Escalas: Figs. 66 e 71 = 100um; figs. 67-70 = 50 um.

54



Revisio do género Apocylops Lindberg, 1942 (Copepoda : Cyclopoida) 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

72

nnnnnn

B

5
B

a
!y 1
c.nnuuuu‘“‘n Hl‘,'ri“" ;
N
¢ 2 ! |
i
b
4 i L

~ !
RTINS
i e

A
el
'

Figuras 72-77. Apocyclops borneoensis Lindberg, 1954. Fémea. 72. Perna 1, frontal; 73. Esclerito
intercoxal da perna 1, frontal; 74. Esclerito intercoxal da perna 1, caudal; 75. Perna 2, caudal; 76.
Esclerito intercoxal da perna 2, frontal; 77. Esclerito intercoxal da perna 2, caudal. Escalas: Figs. 72 e 75
= 100um; figs. 73, 74, 76 € 77 = 50 um.
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Figuras 78-83. Apocyclops borneoensis Lindberg, 1954. Fémea. 78. Perna 3, caudal; 79. Esclerito
intercoxal da perna 3, frontal; 80. Esclerito intercoxal da perna 3, caudal; 81. Perna 4, caudal; 82. Articulo
terminal do endopddito da perna 4, mostrando a forma do espinho apical em vista lateral; 83. Esclerito
intercoxal e margem interna da base da perna 4, caudal. Escalas: Fig. 78 = 100um; figs. 79-83 = 50 um.
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3.3.3.3. Apocyclops procerus (Herbst, 1955) (Figs. 84-99)

Cyclops (Metacyclops) procerus (espécie-tipo) Herbst, 1955.

Apocyclops panamensis - Lopes, 1988.

Apocyclops procerus - Kiefer, 1967; Loffler, 1981; Herbst, 1984; Reid & Esteves, 1984; Reid, 1985; Petkovsky, 1988; Reid,
1990a, 1990b; Lansac-Toha & Lima, 1993; Arcifa et al., 1994.

Cyclops procerus - Ruber, 1968.

Material tipo:
Os tipos de 4. procerus estdo perdidos. Foi designado uma fémea da amostra da lagoa Rodrigo
de Freitas, Rio de Janeiro, como neotipo. O nedtipo e mais um lote de f€meas e machos desta

mesma localidade serdo depositados no MZUSP.

Material examinado:
AMERICA DO SUL: ARGENTINA, Cérdoba: laguna Mar Chiquita, proximo a Miramar,
17/5/1986, J. C. Paggi col. BRASIL, Estado do Maranhiao: lagoa da Jansen proximo a Sdo

Luis: numerosas fémeas e machos, 3/6/85, coletado por M. J. S. Lopes; Estado do Rio Grande
do Norte: viveiro de camardo da EMPARN, Natal: 1 macho, 1987, coletado por G. F. de
Medeiros; rio Potengi, Natal, sem data e coletor; Estado de Pernambuco: rio Capibaribe,
Recife: 4 fémeas, 1 macho e 10 copepdditos, sem data, coletado por S. Neumann-Leitdo; Estado
de Sergipe: rio Pomonga, Santo Amaro das Brotas: numerosas fémeas, machos e copepoditos,
1/6/1978, coletado por C. E. F. da Rocha; Estado do Rio de Janeiro: numerosas fémeas e
machos da lagoa Rodrigo de Freitas, Rio de Janeiro, RJ, sem data e coletor; lagoa de
Jacarepagud: numerosas fémeas e machos, 7/4/1980, sem coletor; lagoa de Marapendi:
numerosas fémeas e machos, sem data, sem coletor; lagoa de Marica: numerosas fémeas,
machos e copepoditos, sem data, sem coletor; lagoa de Carapebus: 20 fémeas, junho/1994, sem
coletor; Estado de Sao Paulo: rio Grajatna, Peruibe: 15 fémeas e 30 machos, 20/4/1984,
coletado por F. D. Por; Riacho da Lagoa: numerosas fémeas, 6/7/1983, coletado por C. E. F. da

Rocha. Lotes depositados na cole¢do de copépodes do Departamento de Zoologia da USP.

Fémea:

Comprimento do corpo 590-670 um (N = 10). Prossomo ligeiramente maior que o
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urossomo (1,1-1,4 : 1).

Pedigeros 2 e 3 (Figs. 84-86) com cantos posteriores arredondados e levemente
projetados para tras. Pedigero 4 (Figs. 84-86) com protuberancia arredondada em cada lado do
bordo posterior. Quando vistos lateralmente, pedigeros 3 e 4 apresentam-se levemente

expandidos para trés.

Pedigero 5 (Fig. 87) com duas areas transversais, simétricas de espinulos na superficie

ventral e grupos de espinulos proéximo a articulacdo do segmento terminal de cada P5 (Fig. 88).

Segmento genital duplo (Fig. 87) dilatado anteriormente e geralmente mais comprido que
largo (1,0-1,5 : 1). Os trés segmentos subseqiientes sdo semelhantes em comprimento e pouco

mais largos que longos.

Segmento anal (Fig. 87) quase que dividido longitudinalmente e com uma fileira de 5-6

espinulos no bordo posterior ventral de cada metade na altura da articulacdo do ramo caudal.

Ramo caudal (Fig. 87) 3,5 a 4,3 vezes mais longo que largo. Cerda lateral situada um
pouco além da metade do comprimento do ramo. Cerda apical externa 1,6-2,5 vezes mais longa
que a cerda apical interna. Cerda apical interna bastante delicada, as vezes de dificil
vizualiza¢do. Cerda dorsal 1,9-2,7 vezes mais longa que a cerda apical externa e tdo longa
quanto ou até 1,2 vezes mais longa que o ramo caudal. Cerda apical mediana interna 1,2-1,3

vezes mais longa que a externa e cerca de 3 vezes o comprimento do ramo caudal (2,8-3,1 : 1).
Anténula pode atingir o bordo posterior do pedigero 2 quando rebatida para tras (Fig. 84).

Antena, labro, mandibula, maxilula, maxila € maxilipede como descritos para o complexo

A. panamensis.

P1 (Figs. 89-90) com coxa lisa nas faces caudal e frontal. Base com bordo interno
arredondado, com cérdulas longas e espinho interno que nio ultrapassa a metade superior do
articulo distal do endopodito. Esclerito intercoxal com um par de fileiras de espinulos na face

caudal e corcovas distais espinulosas.

P2 e P3 (Figs. 91-95) com coxa lisa nas faces caudal e frontal. Canto interno da base
arredondado e com poucos espinulos diminutos. Esclerito intercoxal com duas fileiras
transversais simples de espinulos na face caudal; margem distal sem corcovas, com 3-4

espinulos.
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P4 (Figs. 96-99) com coxa ornamentada como na Figura 97. Base com area espinulosa no
lado interno da face frontal; esclerito intercoxal com trés areas de espinulos na face caudal e

margem distal com espinulos.

P5 (Fig. 88) com segmento terminal portando uma cerda e um espinho de espessuras

semelhantes. Cerda 1,1-2,2 vezes mais longa que o espinho

Macho:

Variacdo do comprimento do corpo semelhante aquela da fémea. Caracteres diagndsticos

como na fémea.

Habitat:

Lagoas costeiras e interiores mesohalinas e estuarios. Geralmente estes ambientes apresentam
elevado grau de eutrofizacdo, com episddios de proliferacdo de algas. Arcifa et al. (1994)
analisaram o habito alimentar de A. procerus na lagoa da Barra (RJ) e apontaram os adultos da
espécie como sendo herbivoros ou herbivoro-detritivoros, pois encontraram algas verdes, fungos

e detritos no contetido estomacal de espécimes examinados.

Distribuicao:

BRASIL: Na Costa brasileira entre a baia de Sio Marcos, Maranhdo e a regiao da Juréia, Estado
de Sdo Paulo. ARGENTINA: Ocorreu em Mar Chiquita, provincia de Cérdoba. Provavelmente
trata-se de uma introducdo recente, apos a diluicdo natural das 4guas que vem ocorrendo ha cerca

de duas décadas, aproximadamente (J. C. Paggi, comunicacdo pessoal).

Diagnose diferencial e discussao:

Os registros de A. procerus sdo escassos, limitando-se aos trabalhos de Herbst (1955), Reid &
Esteves (1984) e Arcifa ef al. (1994) em lagoas do Estado do Rio de Janeiro e Lansac-Toha &
Lima (1993) no estuério do rio Uma do Prelado, Estado de Sdo Paulo. Somente Herbst (1955)
forneceu informagdes sobre a morfologia da espécie. Os espécimes do Peru foram observados e
identificados como 4. panamensis, o que corrige os registros de Herbst (1960) e Del Rio &
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Valdivia (1989).

Apocyclops procerus é bastante semelhante a 4. panamensis no tamanho, aspecto geral do corpo,
ornamentagdo ventral do pedigero 5 e propor¢do e ornamentacdo do ramo caudal. Pode ser
diferenciada desta espécie pela auséncia de espinulos na margem externa da coxa de P2 e P3,

presenca de regido circular de espinulos no canto interno da base de P4 e cerda da PS5, no

maximo, 2,2 vezes mais longa que o espinho.
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Figuras 84-88. Apocyclops procerus (Herbst, 1955). Fémea (topotipo). 84. Vista total dorsal; 85-86.
Vista dorsal da por¢do terminal do prossomo e pedigero 5 de dois espécimes; 87. Urossomo em vista
ventral (receptaculo seminal parcialmente representado); 88. Canto esquerdo do pedigero 5, com a PS5.
Escalas: 50 um.
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Figuras 89-92. Apocyclops procerus (Herbst, 1955). Fémea (topotipo). 89. Perna 1, caudal; 90. Porcéo
interna da coxa e base da perna 1 e esclerito intercoxal, frontal; 91. Perna 2, caudal; 92. Esclerito

intercoxal da perna 2, frontal. Escalas: 50 um.
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Figuras 93-99. Apocyclops procerus (Herbst, 1955). Fémea (topotipo). 93. Perna 3, caudal; 94. Esclerito
intercoxal da perna 3, frontal; 95. Esclerito intercoxal da perna 2, caudal; 96. Perna 4, caudal; 97. Coxa e
base do par de pernas 4 ¢ esclerito intercoxal, caudal; 98-99. Coxa ¢ base da perna 4 de dois espécimes,
mostrando varia¢do no tamanho dos espinulos no lado interno da face frontal da base. Escalas: 50 um.
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3.3.3.4. Apocyclops royi (Lindberg, 1940) (Figs. 100-114)

Cyclops (Metacyclops) royi (espécie-tipo) Lindberg, 1940a.

Apocyclops royi - Lindberg, 1954a; Kiefer, 1967; Ruber, 1968; Tai & Chen, 1979; Lin & Chen, 1986; Xiumin & Qingquan,
1988; Chen et al., 1990; Chang & Lei, 1993; He et al., 1993; Zhao et al., 1996; Turki & Abed, 1999.

Apocyclops borneoensis - James & Al-Khars, 1984; Lim & Fernando, 1985 (part.).

Cyclops (Apocyclops) royi - Lindberg, 1942.

Microcyclops dengizicus - Fernando & Ponyi, 1981 (part.).

Material tipo:
Os espécimes em que Lindberg (1940) se baseou para propor esta espécie foi perdido. O
espécime designado como o nedtipo, e que sera depositado no MZUSP, ¢ uma fémea adulta

retirada da amostra coletada em Taiwan.

Material examinado:

ASIA: MALASIA, ilha Penang: numerosas fémeas e machos, sem data, coletado por Charles

James; TAIWAN: numerosas fémeas e machos, 1/10/81, coletado por Wen-Been Chang.

Fémea:

Comprimento do corpo variando de 835-917 um (n = 5). Relacdo prossomo : urossomo =
1,2-1,4 : 1) (Fig. 100). Todo o corpo, tanto dorsal como ventralmente, apresenta fileiras de
estrias cuticulares cujo padrdo de ornamentagdo encontra-se parcialmente representado nas
Figuras 101 e 102. Anténula (Fig. 100), quando rebatida para trds, geralmente ndo ultrapassa o

cefalotorax e quando isto ocorre pode atingir o extremo posterior do pedigero 2.

Cantos posteriores do pedigero 2 arredondado (Figs. 101-102); pedigeros 3 € 4 com
cantos posteriores expandidos para tras, principalmente os cantos do pedigero 4; os espinulos

visiveis na margem sdo estrias vistas lateralmente.

Pedigero 5 (Fig. 103) dilatado lateralmente e um pouco mais largo que o segmento
genital duplo; superficie ventral possui um par de fileiras simples de espinulos; duas fileiras de

espinulos proximo a articulagdo do segmento terminal de cada P5.
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Segmento genital duplo (Fig. 103) dilatado anteriormente e aproximadamente tdo longo
quanto largo (0,9-1,1 : 1). Os dois segmentos subseqiientes sdo mais largos que longos.
Segmento anal (Fig. 103) com margem do pseudopérculo lisa e fileira de espinulos ao longo de
todo o bordo posterior livre; espinulos mais internos do lado ventral sdo maiores que os

externos.

Ramo caudal (Figs. 103-104) 3.9 - 4,7 vezes mais longo do que largo. Superficie dorsal
com grupos de espinulos. Cerda apical externa mais robusta e mais longa que a cerda apical
interna (1,2-1,6 : 1). Cerda apical mediana interna ligeiramente mais longa que a cerda apical
externa (1,2-1,3 : 1) e 2,2-2,5 vezes mais longa que o ramo caudal. Cerda dorsal 2,4-2,8 vezes
maior que a cerda apical externa. Cerda lateral menor que a cerda apical externa e inserida um

pouco além da metade do ramo caudal.
Antena, labro, mandibula, maxilula, maxila € maxilipede como no complexo panamensis.

P1 (Figs. 105-107) com espinho interno da base ultrapassando a metade do comprimento
do articulo terminal do endopddito. Canto interno da base plumoso. Margem externa da coxa
com espinulos. Esclerito intercoxal com corcovas bem salientes, arredondadas e com espinulos
longos e finos; area de espinulos mais robustos na face frontal (Fig. 106); presenga de fileira

transversal de espinulos na face posterior (Fig. 107).

P2 e P3 (Figs. 108-111) com canto distal interno da base arredondado e com espinulos.
Em P2, a margem externa da coxa possui fileira de espinulos (Fig. 108); em P3, a face posterior
da coxa tem um grupo de espinulos proximo a margem externa (Fig. 111). Esclerito intercoxal
de P2 e P3 com corcovas pequenas espinulosas e fileira transversal de espinulos na face

posterior.

P4 (Figs. 112-114) com articulo terminal do endopddito 1,1-2,0 vezes mais longo que
largo, um espinho mais curto que o articulo terminal (relagdo comprimento do espinho:
comprimento do articulo = 0,6-0,7 : 1). Cerda 3-4 vezes mais longa que o espinho. Canto
interno distal da base arredondado e com espinulos. Ornamentacdo da coxa segue, com
pequenas variagdes, o padrdo mostrado na Fig. 112. Esclerito intercoxal com corcovas planas e
grupo de espinulos no bordo livre que se estende a face anterior (Fig. 113). Face posterior do

esclerito com duas areas transversais de espinulos (Fig. 114).

Em P2, P3 e P4 foram observadas cérdulas na margem interna do articulo basal do

exopodito e na margem externa dos 2 articulos do endopodito; espinho terminal do exopddito
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maior que o comprimento do articulo terminal.

P5 (Fig. 103) com articulo terminal portando cerda externa 2,7 - 3,3 vezes mais longa que

o espinho interno.

Macho:

Variagdo do comprimento do corpo 730-760 um. Compartilha com a fémea os mesmos

caracteres diagnosticos.

Habitat:

Pantanos salobros e lagoas salinas costeiras e interiores. Apocyclops royi tem sido usado como

alimento no cultivo de peixes e mariscos em Taiwan.

Distribuicao:

M: CHINA (Chen et al., 1990; Chang & Lei, 1993; He et al., 1993; Lin & Chen, 1986; Tai
& Chen, 1979; Xiumin & Qingquan, 1988; Zhao er al., 1996); INDIA (Lindberg, 1940a);
MALASIA (Fernando & Ponyi, 1981, part.; James & Al-Kahrs, 1984, como A. borneoensis;
Lim & Fernando, 1985, part.); AFRICA: TUNISIA (Turki & Abed, 1999).

Diagnose diferencial e discussao:

Apocyclops royi assemelha-se a A. borneoensis. Ambas possuem area de distribui¢do
semelhantes, ocorrendo algumas vezes conjuntamente. As principais diferengas entre as duas
espécies sdo: A. royi tem anténula mais curta, ramo caudal apresenta comprimento inferior a 6
vezes a largura, espinho apical do exopodito da quarta perna natatoria ¢ mais comprido que o
articulo terminal desta perna, ramo caudal apresenta grupos de espinulos dorsais em vez de
fileira ventral obliqua; todo o corpo apresenta-se ornamentado com estrias; o bordo distal de
todos os segmentos do urossomo tem membrana hialina irregularmente serrilhada. As duas
primeiras diferencas citadas foram ressaltadas também por Lindberg (1940) e Tai & Chen

(1979).
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Fernando & Ponyi (1981) registraram a presen¢a de Microcyclops dengizicus na Malasia.
Este registro foi corrigido para 4. borneoensis por Lim & Fernando (1985), que analisaram
parte do mesmo material. Apesar de Lim & Fernando (1985) assinalarem uma relagdo
comprimento : largura do ramo caudal de 9,5, que € de A. borneoensis, a figura 36 apresenta um
exemplar cuja relacdo esta préoxima de 5. Além disto, o desenho da quarta perna natatdria
mostra que o espinho apical do exopddito tem comprimento maior que o articulo, o que ¢
encontrado em A. royi. Apesar do material da ilha Penang (Maldsia) conter somente A. royi,
parece que Fernando & Ponyi (1981) e Lim & Fernando (1985) encontraram as duas espécies

na area investigadas por esses autores, que abrange diversos locais da Malasia.
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Figuras 100-104. Apocyclops royi (Lindberg, 1940). Fémea. 100. Vista total dorsal; 101-102. Detalhe
dos pedigeros 3 e 4 em vista dorsal e lateral, respectivamente; 103. Urossomo em vista ventral, com
receptaculo seminal parcialmente ilustrado; ornamentaciio da superficie dorsal dos ramos caudais ndo
mostrada; 104. Ramos caudais, dorsal. Escalas: Figs. 100-103 = 100 um; fig. 104 = 50 um.

68



Revisio do género Apocylops Lindberg, 1942 (Copepoda : Cyclopoida) 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Figuras 105-107. Apocyclops royi (Lindberg, 1940). Fémea. 105. Perna 1, frontal, 106. Superficie
frontal do esclerito intercoxal da perna 1; 107. Superficie caudal do esclerito intercoxal da perna 1.
Escalas: Fig. 105 = 50 um; figs. 106-107 = 20 um.
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Figuras 108-110. Apocyclops royi (Lindberg, 1940). Fémea. 108. Perna 2, frontal, 109. Superficie
frontal do esclerito intercoxal da perna 2; 110. Superficie caudal do esclerito intercoxal da perna 2.
Escalas: Fig. 108 = 50 um; figs. 109-110 = 20 um.
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111

112

Figuras 111-114. Apocyclops royi (Lindberg, 1940). Fémea. 111. Perna 3, frontal; 112. Perna 4, caudal;
113. Superficie frontal do esclerito intercoxal da perna 4; 114. Superficie caudal do esclerito intercoxal da
perna 4. Escalas: Figs. 111-112 = 50 um; figs. 113-114 =20 um.
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3.3.3.5. Apocyclops spartinus (Ruber, 1968) (Figs. 115-127)

Cyclops (Apocyclops) spartinus (espécie-tipo) Ruber, 1968.
Apocyclops panamensis - Yeatman, 1963.

Apocyclops spartinus - Monchenko, 1974; Cummings & Ruber, 1987; Bircher & Ruber, 1988; Reid, 1990b; Ruber ez al., 1994.

Material examinado:

AMERICA DO NORTE: E.U.A., Nova Jersey (paritipos): - Manahawkin, numerosas fémeas
e machos, 5/7/1962, coletado por E. Ruber (U.S.N.M. 274006); Massachusetts: - Woods Hole:

1 fémea, 16 machos e 17 copepoditos, 26/6/59, coletado por N. C. Yeatman; Florida: -
Sugarloaf Key: 3 fémeas e 1 macho, 28/6/56, coletados por H. C. Yeatman e J. A. Yeatman.

Fémea:

Comprimento do corpo variando de 910-962 um (n = 8). Relag¢do prossomo : urossomo = 1,0-1,2
:1. Anténula longa, podendo alcangar o bordo posterior do pedigero 2 quando rebatida para tras

(Fig. 115).

Cantos posteriores do pedigero 2 arredondados; pedigeros 3 € 4 com cantos posteriores

projetados para tras (Figs. 116 e 117).

Pedigero 5 (Figs. 117-118) dilatado lateralmente, mais largo que o segmento genital
duplo; superficie ventral com par de areas triangulares espinulosas e fileiras curtas de espinulos

proximo a implantagdo do articulo terminal de cada P5.

Segmento genital duplo (Figs. 118-119) dilatado anteriormente e mais comprido que largo
(comprimento : largura = 1,2-1,4 : 1), apresentando membrana hialina serrilhada no bordo

posterior.

Segmento anal (Fig. 119) com margem do pseudopérculo lisa. Espinulos mais externos da

margem posterior ventral do segmento nitidamente maiores que os mais internos.

Ramo caudal (Fig. 119) liso e 4,3-5,7 vezes mais longo do que largo. Cerda apical externa
mais robusta e 1,4-2,2 mais longa que a cerda apical interna. Cerda apical mediana interna
maior que a cerda apical mediana externa (1,2-1,3 :1) e aproximadamente 2 vezes mais longa
que o ramo (1,9-2,2 : 1). Cerda dorsal relativamente curta, quando comparada com as demais

espécies do complexo panamensis, sendo cerca de 1,05-1,8 vezes mais longa que a cerda apical
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externa. Cerda lateral correspondendo a cerca da metade do comprimento da cerda apical

externa.

Anténula, Antena, Mandibula, Maxilula, Maxila e Maxilipede como no complexo

panamensis.

P1 (Figs. 120-121) com espinho interno da base alcancando o terco proximal do
comprimento do  articulo terminal do endopddito (Fig. 120). Bordo interno da base
arredondado, com cérdulas longas e finas. Coxa com espinulos na margem externa. Corcovas

do esclerito intercoxal com espinulos no bordo livre; superficies frontal e caudal lisas.

P2 e P3 (Figs. 122-126) com canto interno distal da base arredondado e com espinulos.
Préximo a margem externa da coxa de P2 e P3 ha um grupo de espinulos. Esclerito intercoxal
de P2 com superficies frontal e caudal lisas. Esclerito intercoxal de P3 com pequenas corcovas
com espinulos (Fig. 125) e duas fileiras de espinulos na face posterior (Fig. 126). Exopodito de
P3 com grupo de espinulos marginais externos no articulo basal e 2 grupos de espinulos na

superficie caudal do articulo terminal.

P4 (Fig. 127) extremamente ornamentada na face caudal. Articulo distal do endopodito
cerca de 1,8 a 2,1 vezes mais longo que largo, com um espinho apical, mais curto que o
segmento distal (relagdo comprimento do espinho: comprimento do segmento = 0,6-0,8 : 1).
Cerda apical aproximadamente de 3-4 vezes mais longa que o espinho. Esclerito intercoxal com
corcovas arredondadas e espinulosas e duas fileiras densas de espinulos na face posterior. Base
e coxa ornamentadas como na Figura 127. Canto distal interno da base arredondado e com

muitos espinulos.

P5 (Fig. 118) com segmento terminal revestido ventralmente por espinulos. Cerda e

espinho de espessuras semelhantes. Cerda 2,7 - 4,2 vezes mais longa que o espinho.

Macho:
Comprimento do corpo variando de 645 a 680 um. Semelhante a fémea quanto aos caracteres

diagndsticos da espécie.
Habitat:

Em reservatorios, lagos com sedimentos lodosos e charcos com vegetacdo aquatica,

especialmente Spartina alterniflora (Cummings & Ruber, 1987) e Spartina patens (Ruber,
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1968).

Distribuicao:

Esta espécie era conhecida apenas do nordeste dos Estados Unidos (estados de Delaware, Nova
Jersey e Massachusetts) pelos registros feitos por Cummings & Ruber (1987), Bircher & Ruber
(1988) e Ruber (1968). A nova ocorréncia na Floérida feita aqui pelo exame de material
previamente atribuido a A. panamensis por Yeatman (1963), amplia a distribuicdo desta espécie
consideravelmente, e sugere que deva ocorrer em corpos de agua salobra ao longo de toda a

costa leste dos Estados Unidos.

Diagnose diferencial e discussao:

A. spartinus ¢ bastante semelhante a A. barri e também pode ser confundida com A.
panamensis. Pode ser diferenciada de 4. barri principalmente pela presencga da cerda interna da

base da P1 e pedigero 5 com areas espinulosas na superficie ventral.

Em sua diagnose, Ruber (1968) fornece uma formula incorreta de cerdas e espinhos do
articulo terminal do endopddito: espinhos = 0,0,0,1 e cerdas = 6, 7, 7, 5. Os valores errados

encontram-se sublinhados e a formula correta esta presente no item 3.1 (diagnose do género).
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Figuras 115-119. Apocyclops spartinus (Ruber, 1968). Fémea (paratipo). 115. Vista total dorsal; 116.
Por¢do posterior do prossomo, lateral; 117. Por¢do posterior do prossomo, dorsal; 118. Pedigero 5 e
segmento genital duplo, ventral; 119.Urossomo, ventral. Escalas: Figs. 115 e 119 = 100 um; figs. 116-118
=50 um.
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Figuras 120-123. Apocyclops spartinus (Ruber, 1968). Fémea (paratipo). 120. Perna 1, frontal; 121.
Esclerito intercoxal da perna 1, frontal; 122. Perna 2, caudal; 123. Esclerito intercoxal da perna 2, frontal.
Escalas: 50 um.
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Figuras 124-127. Apocyclops spartinus (Ruber, 1968). Fémea (paratipo). 124. Perna 3, caudal; 125.
Esclerito intercoxal da perna 3, frontal; 126. Esclerito intercoxal da perna 3, caudal; 127. Perna 4, caudal.
Escalas: 50 um.
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3.3.3.6. Apocyclops barri sp. n.

Apocyclops panamensis - Reid & Marten, 1995.

? Cyclops panamensis - Nasci et al., 1987.

Material tipo: Holotipo fémea e 30 paratipos serdo depositados no U.S.N.M.; 30 paratipos no
BMNH e 30 paratipos no MZUSP.

Material examinado:

BAHAMAS, Ilha de San Salvador (localidade-tipo): - numerosas fémeas, machos e
copepoditos de uma poga denominada “pond No 3, 27/1/1981, coletados por Douglas J. Barr;
E.U.A., Louisiana: - corpo d’4dgua ndo especificado, em depressdo no lado leste de Nova

Orleans: 5 fémeas e 5 machos da amostra 64, 1988, coletados por Gerald G. Marten.

Fémea:

Comprimento do corpo variando de 810-860 um (n = 10). Prossomo ligeiramente maior
que o urossomo (relagdo prossomo : urossomo = 1,1-1,2 : 1). Anténula ndo ultrapassa o

cefalossomo quando rebatida para tras (Fig. 128).

Cantos posteriores do pedigero 2 arredondados; pedigeros 3 € 4 com cantos posteriores

projetados para tras (Figs. 129-130).

Pedigero 5 (Figs. 131-132) expandido lateralmente. Superficie ventral com grupos de
espinulos restritos a area de articulacdo do articulo terminal da perna 5. Uma outra area de

espinulos estd presente entre o articulo da perna 5 e a cerda toracica dorsal.

Segmento genital duplo (Fig. 131) dilatado anteriormente e geralmente mais comprido

que largo (relagdo 1,2 : 1), apresentando membrana hialina serrilhada no bordo posterior.

Segmento anal (Fig. 131) sem fileira de espinulo no pseudopérculo e com fileira de
poucos espinulos na margem posterior a frente da area de inser¢do de cada ramo caudal. Alguns

espécimes apresentavam apenas uma das fileiras.
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Ramo caudal (Fig. 131) liso, cerca de 4,5-5,3 vezes mais longo do que largo. Cerda apical
externa mais longa e mais robusta que a cerda apical interna (1,4-1,7 : 1). Cerda dorsal
relativamente curta, quando comparada com as demais espécies do complexo panamensis,

correpondendo a cerca de 1,3-1,4 vezes o comprimento da cerda apical externa.

Anténula, antena, mandibula, maxilula, maxila € maxilipede com a estrutura presente no

complexo panamensis.

P1 (Figs. 133-134) sem espinho interno da base. Canto interno da base arredondado, com
cérdulas longas e finas. Margem externa do endopoddito e margem interna do exopddito
plumosas. Esclerito intercoxal com espinulos nas corcovas distais, par de areas espinulosas na

face frontal e face posterior lisa.

P2 e P3 (Figs. 135-140) semelhantes entre si. Margem externa do endopodito e margem
interna do exopddito plumosas. Canto interno distal da base arredondado e com é&rea de
espinulos. Margem proximal externa da coxa com grupo de espinulos, tanto em P2 como em
P3. Esclerito intercoxal com uma fileira de espinulos na face posterior de P2 e duas fileiras de

espinulos em P3. Corcovas dos escleritos de ambas as pernas espinulosas.

P4 (Figs. 141-143) ornamentada por numerosos espinulos na face caudal da coxa, base e
dos articulos proximais do endo e exopddito. Articulos basal e terminal com fileira de cérdulas
na margem externa do endopddito e na margem interna do articulo basal do exopddito. Articulo
distal do endopodito cerca de 1,9 a 2,0 vezes mais longo que largo, com um espinho externo,
mais curto que o segmento terminal (relacdo comprimento do espinho: comprimento do articulo
=0,7-0,8 : 1) e cerda apical 3,0 — 3,3 vezes mais longa que o espinho. Esclerito intercoxal com
corcovas espinulosas na face anterior (Fig. 143) e duas fileiras transversais densas de espinulos
na face posterior (Fig. 142). Base e coxa ornamentada posteriormente como na Figura 142,
destacando-se a presenga de area de espinulos no bordo interno da base. Canto distal interno da

base arredondado e espinuloso.

P5 (Figs. 131-132) com segmento terminal liso, portando cerda externa e espinho interno

de espessuras semelhantes. Cerda externa 3,8 — 5,0 vezes mais longa que o espinho interno.

Macho:

Comprimento do corpo variando de 725 a 770 pum. Caracteres diagndsticos como na
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fémea.

Etimologia: O nome da espécie ¢ uma homenagem ao Dr. Douglas J. Barr, que coletou e cedeu

0s espécimes.

Habitat: Apocyclops barri foi encontrado em uma pog¢a com S = 35, no bordo leste da
plataforma das Bahamas, a aproximadamente 550 Km a leste de Miami (Flérida) e também em
uma depress@o com agua doce, as vezes inundada por dgua salobra, a leste de Nova Orleans

(Louisiana).

Distribuicao: Espécie restrita a localidade tipo (ilha de San Salvador, Bahamas) e proximidades

de Nova Orleans, Estados Unidos.

Diagnose diferencial e discussao:

Apocyclops barri é bastante semelhante a A. spartinus. Difere, entretanto, quanto aos
seguintes aspectos: anténula mais curta, nunca ultrapassando o bordo do cefalotérax quando
rebatida para tras; auséncia de cerda na margem interna da base de P1, sendo a tnica espécie do
género a ndo possuir esta cerda; auséncia de cérdulas na margem lateral externa da coxa da
primeira perna natatoria; face frontal do esclerito intercoxal de P1 e face caudal do esclerito
intercoxal de P2 ornamentadas por par de areas ou fileira de espinulos, respectivamente; P2
apresenta grupo de espinulos na margem externa da coxa; P4 com espinho apical do exopddito
de comprimento semelhante ou menor que o comprimento do articulo terminal (em A.spartinus
¢ sempre maior); superficie ventral do pedigero 5 lisa, havendo apenas uns poucos espinulos

implantados préximo a area de inser¢@o do articulo terminal da quinta perna.

Apocyclops barri compartilha com A. spartinus € A. procerus, um grupo de espinulos na

margem interna da base da P4.

Devido a grande variabilidade morfologica de A. panamensis e a imsuficiéncia de
caracteres antes existentes para a identificacdo segura das espécies deste género, espécimes de
A. barri foram identificados como A. panamensis por Reid & Marten (1995). Entretanto, A.

barri, além da auséncia de espinho na base da P1, apresenta anténulas mais curtas, membrana

80



Revisio do género Apocylops Lindberg, 1942 (Copepoda : Cyclopoida) 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

hialina serrilhada no bordo posterior do segmento genital duplo, presenca de grupos de

espinulos na margem interna da base da P4 e diversos outros detalhes de ornamentagdo das

pernas natatdrias que ndo estdo presentes em 4. panamensis.

Nasci et al. (1987) identificaram como Cyclops panamensis espécimes de Apocyclops
coletados em “Haymark salt marsh™ (Louisiana). O re-exame do material se faz necessario para
se confirmar a identificacdo da espécie deste material, visto que hd a possibilidade de ser este

também um registro de A. barri por estar na mesma area de distribuicdo.
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131

128

Figuras 128-132. Apocyclops barri sp. n. Fémea. 128. Vista total dorsal; 129. Por¢do terminal do
prossomo e primeiro segmento do urossomo, dorsal; 130. Por¢do terminal do prossomo e primeiro
segmento do urossomo, lateral; 131. Urossomo em vista ventral, mostrando o receptaculo seminal; 132.
Pedigero 5 e segmento genital duplo, lateral. Escalas: figs. 128-131 = 100 um; fig.132 = 50 um.
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133

Figuras 133-137. Apocyclops barri sp. n. Fémea. 133. Perna 1, frontal; 134. Esclerito intercoxal da perna
1, frontal; 135. Perna 2, frontal; 136. Esclerito intercoxal da perna 2, frontal; 137. Esclerito intercoxal da
perna 2, caudal. Escalas: 50 um.
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Figuras 138-143. Apocyclops barri sp. n. Fémea. 138. Perna 3, caudal; 139. Esclerito intercoxal da perna
2, frontal; 140. Esclerito intercoxal da perna 3, caudal; 141. Perna 4, caudal (padrdo de espinulos nio
representado); 142. Coxa, base, esclerito intercoxal e articulos basais do exopodito e endopodito da perna
4, mostrando o padrido de espinulos da superficie caudal; 143. Esclerito intercoxal da perna 4, frontal.

Escalas: 50 um.

84



Revisio do género Apocylops Lindberg, 1942 (Copepoda : Cyclopoida) 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.3.7. “Incertae sedis”

Apocyclops panamensis var. tannica - Kiefer, 1967.

Cyclops panamensis var. tannica - Davis, 1948; Ruber, 1968.

Esta subespécie foi descrita a partir de espécimens coletados em “Long Lake” (Florida),
diferindo de A. panamensis (sensu stricto) pelo segmento genital duplo mais longo e mais
dilatado anteriormente; P5 com espinho e cerda mais afastados e articulo terminal truncado; e,
ramo caudal mais longo. Além destas, Davis (1948) cita a presenga de uma quinta cerda curta,
correspondendo a cerda dorsal no ramo caudal, para a qual Marsh (1913), ao descrever A.
panamensis, ndo teria citado a sua presenca. Esta cerda, na verdade, foi representada por Marsh
na figura 4-1, e estd presente em todos os Cyclopoida, o que elimina este cardter como

diferencial para o estabelecimento desta subespécie.

Yeatman (1963), examinando exemplares também da Florida, considerou que as
diferencas observadas no aspecto do segmento livre da quinta perna e na ornamentagdo do ramo

caudal ndo eram significativas para justificar a variedade tannica.

O exame do material da Florida, inclusive de alguns espécimes de Yeatman, evidenciou a
existéncia, naquela regido, de individuos de A. panamensis e A. spartinus. Em Nova Orleans
(Louisiana), relativamente préximo da Floérida, também ocorreu A. barri. Estas duas ultimas
espécies, além de ser encontradas na mesma area de distribuicdo de A. panamensis, também
apresentam as caracteristicas definidas para a subespécie, o que ndo exclui a possibilidade da

subespécie ser uma delas.

O material de A. panamensis var. tannica (uma fémea) foi depositado no U.S.N.M.,
segundo Davis (1948). Porém, o espécime ndo foi encontrado na cole¢do do Museu, levando a

supor que tenha sido extraviado. A analise deste material poderia esclarecer a questio.
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3.4. Chave de Identificaciao para as Espécies de Apocyclops

1a.

1b.

2a. (1)

2b.

3a. (1)
3b.

4a. (2)
4b.

Sa. (3)

Sh.

Antena com 5 articulos, incluindo a coxa; espinho interno da base da perna 1 sempre
presente e tdo longo quanto o endopodito; canto interno da base das pernas 1 a 4 com
expansdo espiniforme; espinho apical do endopoddito da perna 4 tdo longo quanto o

articulo terminal a...iceeccseereesscssnsecsssssnsscssssnsssssssasssssssaanees complexo dengizicus .......... 2

Antena com 4 articulos, incluindo a coxa; espinho interno da base da perna 1, se
presente, alcanga, no maximo, a metade do articulo terminal do endopddito; canto
interno da base das pernas 1 a 4 arredondado; espinho apical do endopddito da perna 4

medindo a metade do comprimento do articulo terminal

Corcova dos escleritos intercoxais com espinulos; placa intercoxal da perna 4 com 3
areas espinulosas transversais na face caudal; presenca de grupo de espinulos abaixo
da projecdo espiniforme situada entre o endopodito e exopddito da perna 1; presenca
de espinulos anteriores a darea de insercdo do articulo terminal da perna 5
..................................................................................................... Apocyclops dengizicus
Corcova dos escleritos intercoxais lisas; placa intercoxal da perna 4 com 2 fileiras
transversais de espinulos na face caudal; auséncia de grupo de espinulos abaixo da
projecdo espiniforme situada entre o endopddito e exopodito da perna 1; area anterior
a insercao do articulo terminal da perna 5 lisa

.................................................................................................... Apocyclops dimorphus

Espinho interno da base da perna 1 auSENte ..cccevereesssssessessesassssssssanees Apocyclops barri

Espinho interno da base da perna 1 PIreSENLE wueiieeccssesecssessssecssssssssssssssssssssssssssssssassssses 4

Pedigero 5 com par de fileiras simples de espinulos na superficie ventral ......cceescsneeees 5

Pedigero 5 com par de fileiras triangulares de espinulos na superficie ventral ............ 6

Superficie do corpo lisa; ramo caudal com fileira transversal de espinulos subterminais
VENTAIS teessssessesssssessesssssessessssssssssssssassssssssssssssssssssssssssassssssssasses Apocyclops borneoensis
Superficie do corpo com estrias cuticulares; superficie do ramo caudal com grupos de

espinulos em toda SUA EXtENSAO ..veeeeesssssnsecssssssssosssssssssssssssssssssssassssssnaas Apocyclops royi
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6a. (4)
6b.

7a. (6)

7b.

Articulo terminal da perna 5 coberto por espinulos ...ceeeecseeeeesnnes Apocyclops spartinus

Articulo terminal da PErna 5 [1SO ceeeeeeeccssnsssseeeccssssssnssssseeccssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssases 7

Presenca de area circular de espinulos no lado interno da superficie frontal da base da
perna 4; cerda da perna 5, no maximo, 2,2 vezes mais longa que o espinho
........................................................................................................ Apocyclops procerus
Lado interno da superficie frontal da base da perna 4 liso (auséncia de area circular de
espinulos); cerda da perna 5 acima de 2,5 vezes mais longa que o espinho

................................................................................................... Apocyclops panamensis
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Apocyclops foi proposto inicialmente para agrupar espécies que possuiam em comum 0
articulo livre da P5 mais largo que longo, com uma cerda externa longa e um espinho interno
curto. Apesar de atualmente contar com um numero reduzido de espécies (8), apresenta uma
riqueza de detalhes na ornamentagdo geral do corpo nido considerada nos trabalhos anteriores.
Das descri¢des disponiveis, somente Lim & Fernando (1985) e Dumont & Maas (1988)
descrevem a ornamentagdo dos escleritos intercoxais de Pl a P4 e do pedigero 5 de
A. borneoensis e ornamentacdio de todas as pernas natatorias de A. panamensis,

respectivamente.

Os caracteres empregados tradicionalmente levaram a identificagdes erroneas, gerando a
necessidade de se complementar as descricdes pré-existentes. A observacdo do material
permitiu a descoberta de novos caracteres importantes ndo s6 para o reconhecimento das
espécies, como também para a definicio do género e dos complexos de espécies. Estes
caracteres nao sdo sempre de fécil visualizacdo, o que requer maior cuidado por parte do

1dentificador.

A analise do material permitiu assinalar novos registros e corrigir outros, ampliando a
area de distribuigcdo de A. spartinus na Florida, A. panamensis no Peru, A. borneoensis no Japao
e Brasil, A. dengizicus nos Estados Unidos e A. procerus na Argentina. Apocyclops dimorphus
foi considerada valida. Apocyclops distans ¢ smonimo junior de A. panamensis; A. japonensis,
de A. borneoensis. Apocyclops panamensis mostrou ser a espécie de maior variabilidade
morfologica, o que levou a ser confundida com A. barri sp.n., A. distans, A. procerus e A.

spartinus por outros autores.

Apocyclops é o unico género da sub-familia Cyclopinae que retornou da dgua doce para a
salobras e até hipersalinas. Apocyclops dengizicus € A. dimorphus sdo espécies quase restritas a
aguas interiores. Por ser este um ambiente confinado, pode-se supor que ndo conseguiram se

diversificar como as espécies costeiras do género, que integram o complexo panamensis.

Os complexos dengizicus e panamensis t€ém diferengas morfoldgicas e inclusive de

desenvolvimento antenular nos copepoditos que poderiam embasar uma proposta de separagao
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dos complexos em géneros distintos. Entretanto, os caracteres diagnosticos do género, em
especial a configuragdo da P5, e o tipo de ambiente em que vivem as espécies justificam a

permanéncia dos dois complexos em um mesmo taxon.
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6. GLOSSARIO *

Antena - Segundo par de apéndices cefalicos.

Anténula - Primeiro par de apéndices cefalicos.

Articulo - Segmento dos apéndices do corpo.

Base - Articulo distal do protopddito e portador dos ramos.

Bigeniculada - Termo usado para a anténula dos machos com duas articulagdes bem
desenvolvidas entre as regides proximal e distal. Geniculado significa “com um
joelho™.

Birreme - Com dois ramos: um exopodito e um endopddito.

Cefalossomo - Os seis segmentos anteriores do corpo cobertos pelo escudo cefilico. E
composto de 5 segmentos cefalicos e um segmento tordcico (o portador do
maxilipede). Todos os Copepoda tém o primeiro segmento toracico incorporado no
cefalossomo.

Cefalotorax - Os sete segmentos mais anteriores do corpo, cobertos por um escudo dorsal.
Compreende o cefalossomo e pelo menos o primeiro segmento pedigero (segundo
segmento toracico).

Cerda - Elemento de ornamentacdo flexivel que se afila a partir da base; possui miolo central
oco e estd inserida em um poro tegumentar.

Cerda apical externa do ramo caudal * - Cerda mais externa do extremo distal do ramo.

Cerda apical mediana externa do ramo caudal * - Cerda localizada entre a cerda apical
externa e a apical mediana interna, no extremo distal do ramo.

Cerda apical mediana interna do ramo caudal * - Cerda localizada entre e a apical mediana
externa a cerda apical interna, no extremo distal do ramo.

Cerda apical interna do ramo caudal * - Cerda mais interna do extremo distal do ramo.

Cérdula - Elemento de ornamentagdo pequeno e flexivel que nasce de uma depressdo na
superficie do tegumento; cerda diminuta.

Coxa - Articulo médio do protopadito triarticulado dos apéndices pds-naupliares.

Endopédito - Ramo interno de um apéndice birreme.

Esclerito intercoxal - Placa achatada que conecta o par de coxas nas pernas.

Espinho - Elemento de ornamentacdo rigido. Possui miolo central oco e esta inserido em um

? Baseado em Huys & Boxshall (1991).
? Baseado em Rocha (1981).

104



Revisio do género Apocylops Lindberg, 1942 (Copepoda : Cyclopoida) 6. GLOSSARIO

orificio que atravessa o tegumento ou pode estar soldado a este.

Espinulo - Elemento de ornamentacdo rigido e pequeno que nasce de uma depressdo na
superficie do tegumento.

Esteto - Filamento sensorial simples, tubular, tipicamente encontrado na anténula.

Exopdédito - Ramo externo de um apéndice birreme.

Gnatobase - Endito coxal da mandibula. Possui a margem distal denticulada e cortante.

Labro - Lobo muscular, dirigido posteriormente e que delimita a abertura oral anteriormente.

Mandibula - Terceiro par de apéndices cefalicos.

Maxila - Quinto e ultimo par de apéndices cefalicos.

Macxilipede - Primeiro par de apéndices toracicos e ultimo par de apéndices do cefalossomo.
E unirreme e tipicamente modificado para fungdes alimentares.

Maxilula - Quarto par de apéndices cefélicos.

Palpo - Parte da mandibula ou maxilula distal a gnatobase coxal ou artrito pré-coxal,
respectivamente.

Pedigero - Segmento torécico portador de pernas.

Pré-coxa - Articulo mais proximal do protopddito triarticulado dos apéndices pds-naupliares.

Prossomo *- Regido anterior a principal articulagio do corpo.

Pseudopérculo anal - Expansdo dorsal da margem posterior do segmento pré-anal que
alcanca e recobre o anus.

Ramos caudais - Par de lobos setiferos articulados ao segmento anal distalmente.

Receptaculo seminal - Camaras de estocagem do sistema reprodutor feminino, onde o
esperma ¢ armazenado apos o acasalamento.

Segmento - Segmento do corpo.

Segmento anal - Ultimo segmento do corpo. Possui o anus terminal ou localizado
dorsalmente.

Segmento genital duplo - Segmento portador das aberturas genitais. Sétimo segmento
toracico nos machos. Nas fémeas, ¢ um segmento duplo resultante da fusdo entre o
sétimo segmento toracico e o primeiro abdominal.

Urossomo °- Regido posterior a principal articulagio do corpo.

* Nos Apocyclops compreende a regido desde o cefalotérax até o pedigero 4.
> Nos Apocyclops ¢ a parte do corpo entre o pedigero 5 e os ramos caudais.
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