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RESUMO

Os Echinodermata t€ém cerca de 7000 espécies viventes, atualmente distribuidas em cinco
classes: Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea e Crinoidea, sendo os ofiuroides
mais abundantes, com aproximadamente 2100 espécies descritas. Os géneros Ophiophragmus
e Amphiodia, familia Amphiuridae, sdo taxa filogeneticamente préximos e apresentam
problemas taxondmicos, como diagnoses sobrepostas, delimitagdes inconsistentes de espécies
e sinonimias. O objetivo desse trabalho foi realizar o estudo de espécies brasileiras dos
géneros em questdo, revisando o status taxondmico de cada uma delas, a fim de esclarecer
possiveis problemas de sinonimia e caracteres diagndsticos. Para isso, foram reavaliados
caracteres taxondmicos tradicionais e incluidos os microestruturais relacionados aos ossiculos
e placas braquiais. A grande novidade € a inclusdo destes ultimos na descri¢ao das espécies e
separacdo dos taxa, como por exemplo, espinulacdes no botdo de articulagdo na placa braquial
lateral, que sao descritos e ilustrados pela primeira vez. Os resultados deste trabalho
contribuirdio com o conhecimento da biodiversidade dos Ophiuroidea e para estudos

filogenéticos.

Palavras-chave: Biodiversidade, Echinodermata, Espécies.



ABSTRACT

The Echinodermata has around 7000 living species, currently distributed in five classes:
Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea, and Crinoidea, being the brittle stars the
most abundant with approximately 2100 described species. The genera Ophiophragmus and
Amphiodia, Amphiuridae, are taxa phylogenetically close and present taxonomic problems,
such as overlapping diagnoses, inconsistent species, and synonymy delimitations. The
objective of this work was to study the Brazilian species of the genera in question, reviewing
their taxonomic status, in order to clarify possible synonymy problems and diagnostic
characters. For this, traditional taxonomic characters were reassessed and included the
microstructural ones related to the ossicles and arm plates. The great novelty is the inclusion
of the latter in the description of species and separation of taxa, such as spinnings in lateral
arm plate articulation, which described and illustrated for the first time. The results of this
work will contribute to the knowledge of Ophiuroidea biodiversity and to phylogenetic

studies.

Keywords: Biodiversity, Echinodermata, Species.
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1. INTRODUCAO

Os Echinodermata, com cerca de 7000 espécies viventes (PAWSON, 2007),
sdo animais exclusivamente marinhos e destacam-se pela sua simetria radial pentdmera
secunddria, presenca de tecido conjuntivo mutdvel, sistema hidrovascular composto por
canais celomicos e apéndices superficiais (HADEL et al., 1999; VENTURA et al.,
2006). Atualmente estdo divididos em cinco classes: Asteroidea, Ophiuroidea,
Echinoidea, Holothuroidea e Crinoidea, sendo os ofiuroides mais ricos em nimero de
espécies, com 2087 espécies descritas (STOHR, O'HARA & THUY, 2018).

Os Ophiuroidea possuem uma estrutura corporal bastante simples, com
disco bem delimitado e bragos geralmente longos e delgados (BORGES, YOKOYAMA
& AMARAL, 2011). E considerado um dos mais bem-sucedidos do grupo devido 2 sua
mobilidade, diversidade de habitos alimentares e tamanhos pequenos, o que lhes
permite acessar diferentes habitats, muitas vezes inacessiveis para outros equinodermos
(BENAVIDES-SERRATO, BORRERO-PEREZ & DIAS SANCHEZ, 2011).

Dentre as familias de Ophiuroidea que dominam os ambientes tropicais e
temperados, de pequenas e grandes profundidades, estdo os Amphiuridae (STOHR,
O'HARA & THUY, 2012), morfologicamente caracterizados por possuirem um par de
papilas infradentais no dpice da mandibula, disco e bragos muito delicados (BORGES &
AMARAL, 2005; BORGES, YOKOYAMA & AMARAL, 2011). As espécies desta
familia sdo em geral membros da infauna associadas a fundos moles e podem enterrar-
se com o auxilio de seus longos e delineados bragos (HENDLER et al., 1995).
Classificada como a maior familia do grupo, Amphiuridae € composta por 487 espécies
distribuidas em 28 géneros (STOHR, O'HARA & THUY, 2018). No Brasil, foram
registradas 49 espécies e 11 géneros (BARBOZA & BORGES, 2012).

Alguns géneros desta familia tém caracteristicas morfolégicas muito
proximas e frequentemente as descri¢des originais mencionam caracteres diagndsticos
que se sobrepdem, dificultando a identificacdo das espécies.

Um exemplo recorrente pode ser observado com algumas espécies dos
géneros Amphiodia Verrill, 1899 e Ophiophragmus Lyman, 1865. Estes sdo taxa com
caracteristicas fenotipicas e comportamentais muitas vezes sobrepostas e, apesar de
apresentarem diagnose similar, eles possuem algumas diferengas, como por exemplo,

um feixe de espinhos na margem do disco, presente em Ophiophragmus e ausente em
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Amphiodia (CLARK, 1918). No entanto, na falta desses espinhos marginais, que podem
ser facilmente perdidos durante o manuseio em coletas, € necessdrio observar outras
estruturas, como escamas dorsais e ventrais do disco, escudos radiais, orais e adorais,
papilas orais, além de placas e espinhos braquiais (THOMAS, 1962).

Em Ophiophagmus a mandibula suporta duas papilas orais laterais
geralmente contiguas, enquanto Amphiodia pode ter até quatro destas papilas,
dependendo da espécie. O ndmero de espinhos braquiais também pode diferenciar
espécies destes géneros, pois algumas espécies de Amphiodia chegam a ter quatro
espinhos em um segmento de braco, e em Ophiophragmus, apenas trés (VERRILL,
1899; ALBUQUERQUE, 1986).

Lyman (1865) determinou o género Ophiophragmus a partir de trés espécies
descritas como Amphiura Forbes, 1843, que diferiam do membro tipico do género, mas
se pareciam entre eles em outras caracteristicas. Dentre essas caracteristicas, a que foi
mais enfatizada e deu nome ao género, € a presenca do feixe de espinhos em volta do
disco, margeando-o. Esses sdo em geral bem desenvolvidos, mas podem apresentar-se
como escamas modificadas, de qualquer forma, diferenciando o género Ophiophragmus
dos outros. Clark (1918) comparou minuciosamente alguns espécimes e descri¢des de
espécies deste género e concluiu que Ophiophragmus é um grupo natural da América,
até entdo, dividido em oito espécies.

Em 1962, a partir da observacdo de dois exemplares de Amphiodia riisei
(Liitken, 1859) do Panamd, com caracteristicas muito similares as de Ophiophragmus
brachyatis H.L. Clark, 1915, Thomas sugeriu sinonimizar as duas espécies, como
Ophiophragmus riisei, combinacdo esta que foi adotada por Hendler et al. (1995).
Segundo Thomas (1962), a Unica caracteristica que diferenciava os exemplares de
Amphiodia riisei € Ophiophragmus brachyatis era a presenga de espinhos na margem
do disco deste ultimo, porém, alegou que este era um cardter taxonOmico questiondvel,
diferentemente de Clark (1918), que trata o feixe de espinhos ao redor do disco como
uma das caracteristicas mais marcantes do género.

Essas dificuldades taxondmicas e o valor diagndstico de cada estrutura
estudada podem e devem ser revistas, a partir de descricdes mais detalhadas
considerando individuos de tamanho similar. O estudo de caracteres da morfologia
externa, tradicionalmente utilizado na taxonomia de grupo, a partir de ferramentas mais

modernas, como a microscopia eletronica de varredura (MEV), assim como a adi¢do de


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=123613
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novos caracteres como diagndsticos vém se mostrando muito eficientes no estudo
sistematico e separacdo dos taxa.

O estudo de caracteres microestruturais, em particular das placas braquiais
laterais (PBL), tem se mostrado muito eficiente na separacdo de diferentes niveis
taxondmicos dentro do grupo (THUY & STOHR, 2011; 2016; O’HARA et al., 2014;
ALITTO et al., 2018). Vértebras braquiais ja sdo, hd algum tempo, usadas na separacio
da classe em duas ordens (STOHR, 2005; 2012): i) Euryalida, grupo menos diverso com
apenas quatro familias, o qual possui articulacdo estreptospondila do brago, permitindo
o movimento de tor¢do espiral do mesmo e ii) Ophiurida, taxondmica e ecologicamente
mais diversa, com articulacdo zigospdndila, que permite o movimento dos bracos no
plano horizontal e, consequentemente, a exploragdo mais eficiente de diferentes habitats
(LECLAIR, 1996; LECLAIR & LABARBERA, 1997; KROH, 2004; STOHR, 2005;
2012). Apesar de esta divisdo taxonOmica ser relativamente bem aceita, alguns estudos
que analisaram os ossiculos braquiais em diferentes familias ja sugerem que o tipo de
articulacdo vertebral pode estar mais sujeito a selecdo ecoldgica e adaptacdo funcional.
Estudos filogenéticos recentes, envolvendo dados morfologicos e moleculares
(O’HARA et al.,, 2014; THUY & STOHR, 2016), nio sustentam a ordem Euryalida e
agrupam-na com a familia Ophiuridae (Ophiurida).

Segundo Thuy & Stohr (2011), as PBL s@o estruturas que revelam um
elevado nivel de especificidade, porém estas andlises ainda apresentam problemas
taxondmicos, em virtude da significativa falta de informacdo sobre a variabilidade
morfoldgica destas. Estes mesmos autores mencionam que, apesar de muitas espécies
cogenéricas mostrarem morfologia das PBL indistinguivel, 60% das espécies aceitas sao
corroboradas pelas PBL, e estd sempre difere de um género para outro. Sendo assim,
recomendam fortemente a sua descricdo e ilustragdo, juntamente com o0s outros
caracteres tradicionalmente descritos (THUY & STOHR, 2011). Essas sdo estruturas
que respondem bem as identificagcdes e classificacdes de ofiuroides fosseis e viventes, e
tém sido utilizadas como caracteres diagndsticos adicionais, contribuindo para o melhor
entendimento da histéria evolutiva do grupo e das suas relagdes de parentesco
(O’HARA et al., 2014; THUY & STOHR, 2016).

No entanto, apesar da resposta taxondmica obtida com a morfologia das
placas braquiais laterais, ¢ importante o estudo do conjunto morfolégico, incluindo

também placas braquiais dorsais e ventrais, espinhos braquiais e papilas orais, sendo
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estas udltimas uma caracteristica historicamente muito empregada na construcido de
chaves de identificacio (MORTENSEN, 1927; PATERSON, 1985) e separacdo de
familias e géneros.

O grande nimero de novas ocorréncias de ofiuroides registradas nos tltimos
anos para o Brasil (BORGES, MONTEIRO & AMARAL, 2002; 2006; BORGES &
AMARAL, 2007; CAMPOS et al., 2010; MANSO, GONDIM & VENTURA, 2014;
PRATA et al., 2016), de vdérias familias, incluindo Amphiuridae, sugerem uma
subestimativa da real riqueza de espécies no Atlantico Sul Ocidental. E o
reconhecimento desta biodiversidade depende de um trabalho cuidadoso e aprofundado
de taxonomia, com integracdo de metodologias novas corroborando as identificacdes.

E neste contexto que se propde o estudo taxondmico dos géneros Amphiodia
(Verrill, 1899) e Ophiophragmus (Lyman, 1865), reavaliando caracteres diagndsticos
tradicionais e incluindo outros microestruturais, relacionados aos ossiculos e as placas
braquiais. Tais géneros foram escolhidos para este estudo, pois: 1) possuem
caracteristicas diagndsticas muito proximas, que vdrias vezes se sobrepdem; II)
coocorrem € sdo representativos em substrato ndo consolidados e bioldgicos
(HENDLER et al., 1995; BORGES & AMARAL, 2005; GONDIM et al., 2013) e III)
possuem muitos problemas taxondmicos, e de sinonimias, relacionados a dificuldade de
reconhecimento e separacdo segura de espécies somente com base na morfologia
externa tradicional.

Atualmente sdo registradas no Brasil cinco espécies de Amphiodia, A.
planispina, A. pulchella, A. trychna, A. habilis e A. riisei (ALBUQUERQUE,
CAMPOS-CREASEY & GUILLE 2001; BORGES & AMARAL, 2007; BARBOZA &
BORGES, 2012), e sete de Ophiophragmus, O. pulcher, O. luetkeni, O. septus, O.
filograneus, O. wurdermanii, O. cubanus, O. brachyactis (TOMMASI, 1999;
BARBOZA & BORGES, 2012.

Os espécimes estudados estdo tombados na colecdo de Ophiuroidea do
Museu de Zoologia da UNICAMP (ZUEC OPH) e Museu de Zoologia da USP
(MZUSP). Espécimes do Museu de Zoologia da Universidade Federal da Bahia
(MZUFBA) foram obtidos por empréstimo, € os espécimes oriundos da Florida foram
doados pelo Instituto de Tecnologia da Florida.

Foi adotada a taxonomia morfolégica cldssica com auxilio de bibliografia

especializada e técnicas modernas de avaliagdo das microestruturas (TOMMASI, 1970;
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BORGES, MONTEIRO & AMARAL, 2002; BORGES & AMARAL, 2005; THUY &
STOHR, 2011; STOHR, O'HARA & THUY, 2012; O’HARA et al., 2018; ALITTO et
al., 2018).

Esta dissertacdo estd dividida em dois capitulos. O primeiro aborda o género
Ophiophragmus e discute o valor diagndstico do feixe marginal de espinhos do disco. E
o segundo apresenta redescricdes detalhadas, ilustracdes e chave de identificacdo das

sete espécies de Ophiophragmus e cinco de Amphiodia com ocorréncia no Brasil.
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Capitulo 1 — The diagnostic value of fence of papillae around the edge of the disc in

Ophiophragmus, with comparisons and a key to species recorded from Brazil

Gisella C. S. Chagas 2, Michela Borges 2, Richard Turner?

1 Programa de Pés-Graduagdo em Biologia Animal, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, Sao Paulo, Brasil; 2 Museu de Zoologia “Adao José Cardoso”, Universidade Estadual
de Campinas, Campinas, Sdo Paulo, Brasil; * Department of Ocean Engineering and Marine
Sciences, Florida Institute of Technology, Melbourne, Florida, USA.

1. ABSTRACT

The most striking feature, which names the genus Ophiophragmus, is the
fence of papillae around the disc. These are generally well developed but may also be
presented as modified scales, in any case differentiating the genus. Two specimens were
found in Camamu Bay, in the state of Bahia (Brazil), and were initially identified as
Ophiophragmus filograneus, by owning to the fence of papillae around the disc. These
specimens were compared with the original description of Ophiophragmus filograneus
(LYMAN, 1875) and with samples from near the type locality in Florida, USA. They
were also compared with original descriptions and specimens of O. brachyactis H.L.
Clark, 1915, O. wurdemanii (LYMAN, 1860), O. pulcher H.L. Clark, 1918, O. luetkeni
(LJUNGMAN, 1872), O. cubanus (A. H. CLARK, 1917), O. septus (LUTKEN, 1859).
The specimens of Camamu differ greatly from all Ophiophragmus recorded in Brazil
and their characteristics approximate them to Ophiocnida loveni (Ljungman, 1867).
After detailed studies, assessing their morphology, including microstructural
characteristics, the differences between the specimens became evident, such as shape
and size of dorsal scales, adoral shields, oral papillae and dorsal, ventral and lateral arm
plates. Therefore, we present a detailed comparison of Brazilian species using scanning

electron microscopy.

Keywords: biodiversity, Echinodermata, marine benthos, Amphiuridae, LAP (lateral

arm plate).
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2. INTRODUCTION

Regarded as the largest family of Ophiuroidea, the Amphiuridae is
morphologically characterized by having two infradental papillae at the apex of the jaw,
and also for their extremely delicate disc and arms (BORGES & AMARAL, 2005;
BORGES, YOKOYAMA & AMARAL, 2011; O’HARA et al., 2018). Amphiurids are
generally members of the infauna associated with soft sediments and may bury
themselves using their long and defined arms, often used as a food source by several
other marine species (HENDLER et al., 1995). Amphiuridae comprises 487 species
distributed in 28 genera (STOHR, O’HARA & THUY, 2017). The genus
Ophiophragmus is restricted to the American continents (tropical to temperate Atlantic
and Pacific oceans) (HENDLER et al., 1995), except for one West African species. The
genus currently includes 18 species.

Lyman (1865) erected the genus Ophiophragmus for three species described
as Amphiura that differ from the parent genus most distinctively by having a fence of
papillae around the edge of the disc. These are generally well developed but may also be
presented as modified scales, in any sense, until then differentiating Ophiophragmus
from other genera.

Clark (1918) treats the fence of papillae around the disc as one of the most
striking features of the genus, but for Thomas (1962) the fence of papillae was a
questionable taxonomic character.

Some species of the genus Ophiophragmus have already belonged to other
genera of Amphiuridae, such as Amphiura, Amphiodia and Ophiocnida, for instance as
Ophiophragmus filograneus, which was initially called Ophiocnida filogranea
(LYMAN, 1875) and Ophiophragmus cubanus (CLARK, 1917), which was originally
described as Ophiocnida cubana, reallocated by Thomas (1963) in the genus
Ophiophragmus (STOHR, O’HARA & THUY, 2018).

Ophiocnida is characterized by having the disk covered by small specks
(THOMAS, 1962), however, these character are often confused with the fence of
papillae of Ophiophragmus, causing a difficulty of separation between the two genera.
As in the case of the species Ophiocnida loveni, which presents the dorsal disk covered
only by scales, and the marginal scales around the disc have small spines (TOMMASI,

1970).
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These taxonomic difficulties and the diagnostic value of this structure
should be reviewed, with more detailed descriptions considering individuals of similar
size. The characterization of external morphology, traditionally used in group
taxonomy, from more modern tools such as scanning electron microscopy (SEM), as
well as the addition of new characters as diagnostics, have been shown to be very
efficient in the systematic study and separation of species.

Two specimens of amphiurids were found in Camamu Bay, State of Bahia
(Brazil), and initially identified as Ophiophragmus filograneus (PAIM, GUERRAZZI &
BORGES, 2015). These specimens were compared with the original descriptions and
with specimens of all species of the genus Ophiophragmus recorded from Brazil, and
are not compatible with any of the species. But they resemble one species of another
genus, Ophiocnida loveni.

Therefore, herein are for the first time, the description and illustration of the
species Ophiophragmus filograneus and Ophiocnida loveni (occurring in Brazil),
including their microstructural characteristics, such as lateral arm plates and vertebrae,

for purposes of comparison between these two species.
3. MATERIAL AND METHOD

Acronyms and abbreviations: Zoology Museum of the University in
Campinas (ZUEC), Zoology Museum of the University of Sao Paulo (MZUSP),
Zoology Museum of the Federal University of Bahia (MZUFBA), Harvard Museum of
Comparative Zoology (MCZ), scanning electron microscopy (SEM), disc diameter (dd),
adoral shields (ads), arm spine (as), bursal slits (bs), dorsal (d), dorsal arm plate (DAP),
dorso-distal muscular fossae (ddmf), distal (di), dorsal groove (dg), external lateral arm
plate (ELAP), fence of papillae (fp), internal lateral arm plate (ILAP), infradental
papillae (ip), lateral arm plate (LAP), lateral oral papillae (lop), madreporite (ma), oral
shields (o0s), proximal (p), perforation (pe), radial shields (rs), ventral (v), ventral arm
plate (VAP), ventral groove (vg), zygosphene (z) and zygocondyle (zd).

The specimens were sampled and later preserved in alcohol 70% - in the
Marau Estuary, Camamu Bay, Bahia, Brazil (13°54'14"S; 39°00'34"W), on September
13", 2003 (PAIM, GUERRAZZI & BORGES, 2015), at 6,7m deep.

The comparative study of both the external and internal morphologies was

accomplished with the aid of morphometric techniques and SEM (STOHR, 2011).
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Through a stereomicroscope ZEISS and the Axion Vision program, measurements were
taken of the dd, the length and width of the radial shields, length of the second arm
spine at the third free arm segment, the oral diameter, the length and width of the first
and second ventral arm plate and the third free dorsal arm plate.

For detailed studies of arm ossicles with SEM, a fragment of each arm,
between the second and tenth segment, was used (STOHR, CONAND & BOISSIN,
2008). Each fragment was immersed in a concentration of regular household bleach
(NaClO) until the soft tissues were removed (ALITTO et al., 2018). The disarticulated
ossicles were then washed with distilled water and 90% ethanol. After the ossicles were
air-dried, the samples were mounted on aluminum stubs, covered with a layer of gold
and photographed using an electronic microscope scan model JEOL JSM5800LV.

The specimens were deposited in ZUEC, Brazil. All data can be accessed at
speciesLink (CRIA)
(http://splink.cria.org.br/manager/detail ?setlang=pt&resource=ZUEC-OPH).

The specimens were compared with the original description of
Ophiophragmus filograneus (LYMAN, 1875) and with samples from near the type
locality (Florida). They were also compared with original descriptions and samples of
O. brachyactis H.L. Clark, 1915, O. wurdemanii (LYMAN, 1860), O. pulcher H.L.
Clark, 1918, O. luetkeni (LIUNGMAN, 1872), O. cubanus (A. H. CLARK, 1917) and
O. septus (LUTKEN, 1859). In addition, they were compared to the Ophiocnida
loveni (Ljungman, 1867), also found in Bahia, Brazil (MAGALHAES et al., 2005).

4. RESULTS
Taxonomy

Order Ophiurida Miiller & Troschel, 1840
Amphiuridae Ljungman, 1867

Ophiophragmus Lyman, 1865

Type species: Ophiophragmus wurdemanii

Diagnosis of the genus: Disk small and delicate, with uncovered radial shields, and

covered with naked scales; the scales along the edge of the disk are turned up, so as to
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make a little fence of papillae. Three lateral oral papillae. Arms slender, even, more or
less flattened. Lateral arm plates with short and regular spines (LYMAN, 1865).

Ophiophragmus filograneus
(Figure 1)

Ophiocnida filogranea Lyman, 1875.

Locality type. Florida, United States.

Examined material. 29 specimens of Ophiophragmus filograneus (ZUEC OPH 1904,
Alligator Harbor, Florida, United States, marine benthos, infralittoral; ZUEC OPH
2681, Titusville, Florida, United States, marine benthos; ZUEC OPH 2682, Indian
River, Florida, United States, marine benthos).

Comparative material. 13 specimens of Ophiophragmus pulcher (ZUEC OPH Ref.
124); 2 specimens of O. wurdemanii (ZUEC OPH 1906, Sanibel Island, Florida, United
States, marine benthos, infralittoral; ZUEC OPH 2443, Paranagua Bay, Palanganas,
Parana, Brazil, under loose rocks); 16 specimens of O. luetkeni (ZUEC OPH Ref. 108,
ZUEC OPH 280, Caraguatatuba, Sao Paulo, Brazil, marine benthos, infralittoral; ZUEC
OPH 2269, Aracd Bay, Sao Sebastido, Sao Paulo, Brazil, marine benthos, infralittoral;
ZUEC OPH 2307, Aracd Bay, Sdo Sebastido, Sao Paulo, Brazil, marine benthos,
infralittoral; ZUEC OPH 472, Ubatuba, Sdo Paulo, Brazil, marine benthos, infralittoral;
ZUEC OPH 2346, Aracd Bay, Sdo Sebastido, Sao Paulo, Brazil, marine benthos,
infralittoral; ZUEC OPH 338, Praia da Fazenda, Ubatuba, Sao Paulo, Brazil, marine
benthos, beach; ZUEC OPH 340, Praia da Fazenda, Ubatuba, Sdo Paulo, Brazil, marine
benthos, beach; ZUEC OPH 282, Ubatuba, Sdo Paulo, Brazil, marine benthos,
infralittoral; ZUEC OPH 1199, Para-Maranhio, Para-Maranhdo Basin, Brazil, marine
benthos, infralittoral; ZUEC OPH 2316, Ara¢d Bay, Sdo Sebastido, Sdo Paulo, Brazil,
marine benthos, infralittoral; ZUEC OPH 1326, Internal platform, Sdo Sebastido, Sao
Paulo, Brazil, marine benthos, infralittoral;, ZUEC OPH 103, Ubatuba, Sdo
Paulo, Brazil, marine benthos; ZUEC OPH 490, Ubatuba, Sdo Paulo, Brazil, marine
benthos, fital; ZUEC OPH 302, Caraguatatuba, Sdo Paulo, Brazil, marine benthos,
infralittoral); 1 specimen of O. brachyactis (ZUEC OPH 48, Ubatuba, Sdao
Paulo, Brazil, marine benthos, infralittoral); 3 specimens of O. cubanus (MZUSP 1624,
MZUSP 1628, MZUSP 1629), 1 specimen of O. septus (MZUFBA 01145), and 9
specimens of Ophioncida loveni (ZUEC OPH 2370).



21

Description: Circular disc outline, covered by fine and imbricated scales. Evident
primary plates, larger dorsal center side. Radial shields longer than wider, separated
proximally by two or three contiguous scales, the distal narrower. Disk edge
circumvented by a beam of small thorns (Fig. 1A). Ventral inter-radial surface covered
by small papilliform granules. Short and wide bursal slits (Fig. 1B). Sub-lozenges oral
shields, as broad as long. Adoral shields attached in the proximal portion. Two lateral
oral papillae, distal greater. A pair of robust, infradental papillae separated from each
other (Fig. 1C). Dorsal arm plates two to three times wider than longer, rounded distal
edge (Fig. 1D) hexagonal ventral arm plates (Fig. 1E); lateral arm plates very weakly
concave, there are three spine articulations that sustain three sub-axial thorns (Figs. 1F,
G), with denser stereom outer edge (Fig. 1F) and slightly denser stereom and large
perforation large on inner edge (Fig. 1G). In the first ten brachial segments, median
thorn is dentilled at the end. Two tentacular scales. Zygospondylous vertebra (Figs. 1H
and I): distal face with zyphosphene as long as wide (Fig. 11I). Dorsal face with a slight
depression in the dorsal groove (Fig 1J). Ventral face with oval depression in the ventral
groove (Fig 1K).

Habitat: Found on quartz sand, muddy sand, fine sand and calcareous algae with gravel
(ALBUQUERQUIE, 1986).

Geographical distribution: Atlantic Ocean: United States (Florida) (THOMAS, 1962),
Belize and Brazil (ALVARADO & SOLISMARIN, 2013). In Brazil, in the states of
Amapa, Pard and Maranhdao (ALBUQUERQUE, 1986).

Bathymetric distribution: From 0 to 80 meters, being more abundant in 50 m deep

(ALBUQUERQUE, 1896; ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013).
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Ophiophragmus filograneus

Figure 1 — Ophiophragmus filograneus (ZUEC OPH 2682). A) Dorsal surface; B) Ventral surface; C)
detail of oral region; D) dorsal arm plate E) ventral arm plate; F) lateral arm plate (external face); G)
lateral arm plate - internal face; H) vertebra - proximal face; I) vertebra - distal face; J) vertebra - dorsal
face; K) vertebra - ventral face. Photos in stereomicroscope: A to C, scale 1 mm. Pictures in SEM: D to
K, scale 100 pm. Adoral shields (ads), arm spine (as) , bursal slits (bs), dorsal (d), distal (di), dorsal
groove (dg), fence of papillae (fp), infradental papillae (ip), lateral oral papillae (lop), madreporite (ma),
oral shields (os), proximal (p), perforation (pe), radial shields (rs), ventral (v), ventral groove (vg),
zygosphene (z).
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Ophiocnida Lyman, 1865

Type specie: Ophiocnida hispida (Le Conte, 1851).

Diagnosis of the genus: There are three contiguous oral papillae. Disk small and delicate

with the dorsal surface with divergent naked radial shields and scales naked and
overlapping which are covered by short spinules. The arms bear one or two tentacle
scales, (usually two) and three to five spines on each side of lateral arm plate. Arm
spines short and regular arranged along the sides of the latera arm plates. Two genital

slits in each interbrachial space (LYMAN, 1865; THOMAS, 1962).

Ophiocnida loveni (Ljungman, 1867)
(Figure 2)

Ophiophragmus loveni Ljungman, 1867.

Type locality. Rio de Janeiro, Brazil.

Examined material. 2 specimens of Ophiocnida loveni (ZUEC OPH 1018 - initially
identified as Ophiophragmus filograneus); 9 specimens of Ophiocnida loveni (ZUEC
OPH 2370).

Description: Circular disc with a flat surface, covered by irregular and little imbricating
scales. Evident primary plates, of similar size to the others. One or two bigger scales in
the interradial distal region. Radial shields twice as long as wide, proximally separated
by one triangular large scale and distally in contact. Short fence of tapered papillae at
the edge of the disc, papilliform, visible dorsally and ventrally (Fig. 2A). Ventral
interradius covered by small papilliform granules. Narrow bursal slits (Fig. 2B). Adoral
shields all in contact, forming a continuous ring around the mouth. Oral shields ranging
from sub-pentagonal to diamond, with proximal angle acute and a distally rounded
portion. Triangular adoral shields, wider distally and united proximally at the acute
proximal portion of the oral shield. Two rounded lateral oral papillae, distal longer than
the proximal. A pair of infradental papillae slightly separated from one another, of
similar size to the contiguous lateral oral papillae. (Fig. 2C). Dorsal arm plates 1.5 times
as wide as long, with rounded lateral edges (Fig. 2D); ventral arm plates pentagonal,
with acute proximal angle and a bump on the lateral distal edge (Fig. 2E); strongly
concave lateral arm plates, with the ventral portion projecting ventro-proximally and
with three arm spine articulations. Stereom externally less dense at the distal edge and

denser at the proximal edge and internally denser at the distal edge and less dense at the
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proximal edge. There are three spine articulations that sustain three sub-axial thorns.
Perforation small inner side (Fig. 2F, G), with three arm spine, being the median is 0.2
mm. Two tentacle scales. Zygospondylous vertebrae and non-keeled: narrow proximal-
distal angle. Proximal face of vertebrae without large groove on the dorsal-distal
muscular fossae (Fig. 2H). Zygocondyles dorsalwards protuberant and zygosphene as
long as wide (Fig. 2I) Dorsal face of the vertebra with a shallow dorsal groove and
revealing deep dorso-distal muscular fossae (Fig. 2J). Ventral face with a groove deeper
than the dorsal groove (Fig. 2K).

Habitat: Benthonic species, collected under rocks, associated with algae and on sandy
substratum (PAIM, GUERRAZZI & BORGES, 2015; BUENO, 2015).

Geographical distribuition: Rio de Janeiro and Bahia (LJUNGMAN, 1867, TOMMASI,
1970; MAGALHAS et al., 2005).

Bathymetric distribuition: from 5 to 8 m deep (TOMMASI, 1970).




25

Ophiocnida loveni

Figure 2 — Ophiocnida loveni (ZUEC OPH 1018). A) Dorsal surface; B) Ventral surface; C) detail of
oral region; D) dorsal arm plate; E) ventral arm plate; F) lateral arm plate - external face G) lateral arm
plate — internal face; H) vertebra - proximal face; I) vertebra - distal face; J) vertebra - dorsal face; K)
vertebra - ventral face. Photos in stereomicroscope: A to C, scale 1 mm. Pictures in SEM: D to K, scale
100 um. Adoral shields (ads), arm spine (as), bursal slits (bs), dorsal (d), distal (di), dorsal groove (dg),
fence of papillae (fp), infradental papillae (ip), lateral oral papillae (lop), madreporite (ma), oral shields
(o0s), proximal (p), perforation (pe), radial shields (rs), ventral (v), ventral groove (vg), zygosphene (z)
and zygocondyle (zd).
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Identification Key to the species of Ophiophragmus from Brazil
1. Black line on the dorsal surface of thearm................ Ophiophragmus septus

- No black line on the dorsal surface of thearm. .. .......... ... ... ... ... ..... 2
2. Disc covered by spines. Lateral arm plate with spinning on the arm spine articulation
............................................................. O. cubanus

- Disc without spines. Lateral arm plate without spinning on the arm spine articulation. .

...................................................................... 3
3. Ventral surface of the disc covered by papilliform granules. . ........ .......... 4
- The ventral surface of the disc covered by imbricated scales . ................... 5

4. Disc with robust dorsal surface, with imbricated scales. Hexagonal ventral arm plate,

with straight proximal portion, lateral arm plate weakly convex ........ O. filograneus
5. Rounded and contiguous radial shields . . ....................... O. brachyactis
- Radial shields sharpened and spaced proximally. .. .......... ... ... ... ... ..... 6
6. Oral shields oval shaped and adoral shields curved. . .............. O. wurdemanii
- Oral shields arrowhead shaped. . ........ . .. . 7
7. Fence of papillae short and sturdy. . . .......... ... ... ... ... ... ..... O. pulcher
- Fence of papillae fineandlong . .. ........ ... ... ... ... ... . ... ... O. luetkeni

S. TAXONOMIC RELATIONS AND DISTINCTIVE FEATURES

Specimens initially identified as Ophiophragmus filograneus, collected in
Camamu Bay (Bahia, Brazil) and registered in the scientific collection of the Zoology
Museum of UNICAMP (ZUEC OPH) were reassessed and reidentified as Ophiocnida
loveni, based on specialized literature and comparative material (LYMAN, 1875;
CLARK, 1915; TOMMASI, 1970; BUENO, 2015).

Currently, seven species of Ophiophragmus have already been recorded in
Brazil: Ophiophragmus filograneus (ALBUQUERQUE, 1986), O. brachyactis
(TOMMASI, 1999), O. wurdemanii (MAGALHAES et al., 2005), O. pulcher
(TOMMASI, 1974), O. luetkeni (TOMMASI, 1965), O. cubanus (ALBUQUERQUE,
1986) and O. septus (MAGALHAES et al., 2005); and three species of Ophiocnida, O.
loveni, O. scabra and O. scabriuscula, the latter two being morphologically very

different from the specimens analyzed here, especially in relation to the disc cover.
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Ophiophragmus filograneus (Figs. 3C, D) is characterized for having the
ventral surface covered by papilliform granules, similarly to Ophiocnida loveni (Fig. 3
A, B). However, there are great differences in the shape and stereom of the LAP.

Other species of Ophiophragmus were examined: O. brachyactis (Figs. 3 E,
F) and O. wurdemanii (Figs. 3G, H) differ because they present very small scales
throughout the dorsal disc surface (THOMAS, 1962). Besides, O. wurdemanii also
presents the circular surrounding oral region. Ophiophragmus pulcher (Figs. 4 A, B)
differs mainly due to its imbricated scales in the robust disc and O. luetkeni (Figs. 4 C,
D) differs in the disc, supporting interradial recesses, small and imbricated scales, and
sharp and aligned marginal scales (TOMMASI, 1965). Ophiophragmus septus (Figs. 4
E, F) is characterized by presenting a black line on the dorsal surface of arm plate,
which may also be present on the ventral surface (THOMAS, 1962) and O. cubanus
(Figs. 4 G, H) is characterized by its large disc, which holds spines between the scales
(THOMAS, 1963; ALBUQUERQUE, 1986) and in the morphology of the lateral arm
plate.

Lyman (1865) determined the new genus Ophiocnida as diagnostic
characteristic of the scales around the disc with “small thorns”. The first species
included in this genus was O. hispida after Ophiolepis hispida (Le Conte, 1851). In
1875, this same author describes Ophiocnida filogranea, currently Ophiophragmus
filograneus. Lyman (1865) determined the genus Ophiophragmus as diagnostic
characteristic the scales along the edge of the disc is facing upward, forming a small
fence, and Ophiophragmus filograneus with its main characteristic papilliform granules
in the ventral part of the disc. In fact, it is the only species of Ophiophragmus with this
characteristic, however, we emphasize that the morphology of lateral arm plate is
essential for its identification, since there are species in another genus of Amphiuridae
with this characteristic.

On the other hand, in the description of Ljungman (1867), Ophiocnida
loveni presents three oral papillae, arranged in a continuous, distal one scale-like and at
the margin of the disk with thorns or granules, as our specimen.

Although they have similar fence of papillae, Ophiophragmus filograneus
and Ophiocnida lonevi herein presents striking differences each other, mainly with
regards to the shape of the VAP, LAP and DAP (Fig. 5), the ventral coverage of the
disc, the adoral and oral shields, the oral papillae (Figs. 3 e 4). Ophiocnida loveni has
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large dorsal scales on the disc, different than those of the species of the Ophiphragmus,
as well as contiguous lateral oral papillae with the infradentals closing the mouth almost
completely (Figs. 3A e B). Table 1 shows the main differences between the species of
Ophiophragmus recorded in Brazil and Ophiocnida loveni.

The study of microstructural characteristics such as the vertebrae and arm
plates of Ophiuroidea has proved to be extremely effective separating different
taxonomic levels within the group (THUY & STOHR, 2011; 2016; O’HARA et al.,
2014; ALITTO et al., 2018). In the case, this paper was essential for the delimitation of
the species Ophiophragmus filograneus and Ophiocnida loveni (Fig. 5).

Through the morphological analysis of the specimens from Camamu Bay
and their comparison to the descriptions of other species found in literature, we
concluded that fence of papillae is a questionable taxonomic character and should be
better evaluated and more fully described, always in conjunction with other characters
for the separation of Ophiophragmus species. Therefore, the use and the study of
microstructural characters as dorsal, ventral and lateral arm plates for genre separation

are strongly recommended.
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Figure 3 - Ophiocnida loveni (ZUEC OPH 1018): A) dorsal view B) ventral view. Ophiophragmus
filograneus (ZUEC OPH 2682): C) dorsal view D) ventral view. Ophiophragmus brachyactis (ZUEC)
OPH 48: E) dorsal view; F) ventral view. Ophiophragmus wurdemanii (ZUEC) OPH 1906: G) dorsal
view; H) ventral view.
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Figure 4 — Ophiophragmus pulcher (ZUEC OPH Ref. 124): A) dorsal view, B) ventral view.
Ophiophragmus luetkeni (ZUEC OPH Ref 108): C) dorsal view, D) ventral view. Ophiophragmus septus:
E) dorsal view (HENDLER et al., 1995), F) ventral view (MZUFBA 01145). Ophiophragmus cubanus
(MZUSP 1629): G) dorsal view H) ventral view.
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Table 1 — Principal differences between the Ophiophragmus recorded in Brazil (DAP = dorsal arm plate;
VAP = ventral arm plate; LAP = lateral arm plate).

Species Dorsal Fence of Ventral Oral DAP VAP LAP
surface papillae surface shield
Ophiocnida Large scales Short Papilliform Protruding Wide and
loveni and no spines and fine granules Diamond proximal O quite curved
border
Ophiophragmus Small scales Long Papilliform  Arrowhead ~ Wide and Thin and
filograneus and no spines and fine granules sub- O slightly
rectangular curved
Ophiophragmus Small scales Short Small and  Arrowhead  Wide and Thin and
brachyactis and no spines and imbricated rectangular O slightly
robust scales curved
Ophiophragmus Small scales Short Small and Wide and Thin and
wurdemanii and no spines and imbricated Oval rectangular O slightly
robust scales curved
Ophiophragmus Small scales Short Imbricated  Arrowhead  Wide with Thin and
pulcher and no spines and scales rounded O slightly
robust edges curved
Ophiophragmus Small scales Fine and Small and  Arrowhead  Wide and Slightly
luetkeni and no spines long imbricated sub- O curved
scales rectangular
Ophiophragmus Small scales Short Small Scales Arrowhead  Oval with Robust and
cubanus and spines and fine and spines rounded O slightly
edges curved
Ophiophragmus Small scales Short Imbricated  Arrowhead Rectangular Slightly
septus and no spines and scales with O curved
robust rounded

edges
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O. brachyactis

O. filograneus

O. wurdemanii

O. puicher

O. luetkeni

O. septus

O. cubanus

Ophiocnida
loveni

Figure 5 — Comparison of different species of Ophiophragmus and the Ophiocnida loveni arm plates.
DAP: dorsal arm plate; VAP: ventral arm plate; ELAP: External lateral arm plate; ILAP: internal lateral
arm plate.
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Capitulo 2 — Estudos detalhados de Amphiodia Verrill, 1899 e Ophiophragmus
Lyman, 1865 com ocorréncia no Brasil (Amphiuridae, Ophiuroidea) trazem novos

caracteres diagnosticos
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I Programa de Pds-Graduagdo em Biologia Animal, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, Sao Paulo, Brasil; > Museu de Zoologia “Adao José¢ Cardoso”,
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1. RESUMO

Dentre os Amphiuridae, os géneros Ophiophragmus e Amphiodia, sao taxa
filogeneticamente proximos e apresentam problemas taxondmicos, como diagnoses
sobrepostas, delimitacdes inconsistentes de espécies e sinonimias. O objetivo desse
trabalho € estudar as espécies brasileiras dos géneros em questdo, revisar o status
taxondmico de cada uma delas, a fim de esclarecer possiveis problemas de sinonimia. A
grande relevancia de nosso trabalho é a inclusdo de caracteres microestruturais
relacionados aos ossiculos e placas braquiais para complementar os caracteres
taxonOmicos tradicionais, como por exemplo, espinhos nos botdes de articulacdo do
espinho na placa braquial lateral. Os resultados deste trabalho contribuirdo para a
correta identificacio de espécies dos referidos géneros e assim para o conhecimento da
biodiversidade dos Ophiuroidea com ocorréncia no Brasil, fornecendo informagdes

seguras e detalhadas inclusive para estudos filogenéticos.

Palavras-chave: Biodiversidade, Echinodermata, taxonomia, placas braquiais.

2. ABSTRACT

Among the Amphiuridae, the genera Ophiophragmus and Amphiodia are
phylogenetically close and present taxonomic problems, as overlapping diagnoses,
inconsistent species boundaries and synonymy troubles. Our aim was to study the
Brazilian species of the genera in question, reviewing the taxonomic status, in order to
clarify possible synonymy problems. The great relevance of our work is the inclusion of
microstructural characters related to the ossicles and arm plates to complement
traditional taxonomic characters, such as spines in arm spine articulation in the lateral

arm plate. The results of this work will contribute to the correct identification of very
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similar species for these genera to the knowledge of the biodiversity of Ophiuroidea
occurring in Brazil, providing safe and detailed information including and for

phylogenetic studies.

Key words: Biodiversity, Echinodermata, Taxonomy, arm plates.

3. INTRODUCAO

A familia Amphiuridae € caracterizada por gé€neros e espécies com
variagdes acentuadas durante o crescimento dos individuos, provocando conflito na
identificacdo de exemplares com didmetros do disco diferentes (TOMMASI, 1970;
MANSO, ALVES & MARTINS, 2008). Alguns géneros desta familia tém
caracteristicas morfoldgicas muito proximas e frequentemente as descri¢cdes originais
mencionam caracteres diagnosticos que se sobrepdem, dificultando a segura
identificacdo e separacdo das espécies.

Um exemplo disso pode ser observado em algumas espécies dos géneros
Amphiodia Verrill, 1899 e Ophiophragmus Lyman, 1865. Apesar de apresentarem
diagnose similar, eles possuem algumas diferencas, como por exemplo, um feixe ou
franja de espinhos na margem do disco, presente em Ophiophragmus e ausente em
Amphiodia (CLARK, 1918). No entanto, na falta desses espinhos marginais, que podem
ser facilmente perdidos durante o manuseio em coletas, € necessdrio observar outras
estruturas como escamas dorsais, ventrais, escudos radiais, orais, adorais e papilas orais
(THOMAS, 1962).

Devido a necessidade de um refinamento taxondmico com relagdo as
espécies de Amphiodia e Ophiophragmus com ocorréncia no Brasil, o objetivo deste
trabalho € reconhecer, descrever e discutir as caracteristicas morfoldgicas diagndsticas,
externas e internas (ossiculos e placas braquiais), com nivel de detalhamento que
permita o real conhecimento da diversidade destas espécies.

A ultima compilacdo de ofiurdides registrados no Brasil (BARBOZA &
BORGES, 2012) listou cinco espécies de Amphiodia: A. planispina (v. Martens, 1867),
A. pulchella (Lyman, 1869), A. trychna H.L. Clark, 1918, A. habilis Albuquerque,
Campos-Creasey & Guille, 2001 e A. riisei (Liitken, 1859), e sete de Ophiophragmus,
O. pulcher H.L. Clark, 1918, O. luetkeni (Ljungman, 1872), O. septus (Liitken, 1859),
O. filograneus (Lyman, 1875), O. wurdermanii (Lyman, 1860), O. cubanus (A. H.
Clark, 1917) e O. brachyactis H.L. Clark, 1915.
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4. MATERIAL E METODOS

Acronimos e abreviagdes: Museu de Zoologia da Universidade Estadual de
Campinas (ZUEC), Museu de Zoologia da Universidade de Sdao Paulo (MZUSP),
Museu de Zoologia da Universidade Federal da Bahia (MZUFBA), microscopia
eletronica de varredura (MEV), didmetro do disco (dd), articulacdo do espinho (ae);
dorsal (d); distal (di); escudo adoral (ead); espinho (e); espinulagdes (es); escudo oral
(eo); escudo radial (er); fenda bursal (fb); madreporito (ma); proximal (p); placa
braquial dorsal (PBD); placa braquial lateral (PBL); placa braquial ventral (PBV) papila
infradental (pi); papila oral (po); sulco dorsal (sd); sulco ventral (sv); ventral (v);
zigosfeno (z).

Os espécimes de Amphiodia e Ophiophragmus estudados neste trabalho
pertencem as colec¢des cientificas do ZUEC, MZUSP e MZUFBA.

Com o auxilio de técnicas como a MEV, foram estudadas e comparadas
morfologia interna e externa de espécimes de ambos os géneros. Foram medidos, com
auxilio do programa Axion Vision e com uma ocular micrométrica acoplada ao
estereomicroscopio ZEISS: dd, comprimento e largura dos escudos radiais,
comprimento do segundo espinho dorsal do terceiro segmento braquial livre, didmetro
do quadro oral, comprimento e largura da primeira e segunda placa braquial ventral e da
terceira placa braquial dorsal livre.

Os adultos maiores e mais bem preservados de cada espécie foram
escolhidos para fotografia com uma camera de video (ZEISS TK 1270U) montada em
estereomicroscopio.

Para estudo dos ossiculos braquiais em MEV, utilizou-se um fragmento de
brago, entre o segundo e o décimo segmento, (STOHR, CONAND & BOISSIN, 2008),
pois hé pouca variabilidade morfolégica entre estes, de um ou dois exemplares de cada
espécie. Cada fragmento foi submerso em uma concentracdo de hipoclorito de sédio a
2,5%, até que os tecidos fossem removidos (ALITTO et al., 2018). Os ossiculos
resultantes foram lavados com dgua destilada, e em seguida com dlcool 99%. Depois de
secos ao ar livre, foram montados em stubs de aluminio, metalizados em ouro e
fotogratados em MEV modelo JEOL JSM5800LV.

Foi adotada a taxonomia morfoldgica cldssica com auxilio de bibliografia
especializada e técnicas modernas de avaliagdo das microestruturas (TOMMASI, 1970;

BORGES, MONTEIRO & AMARAL, 2002; BORGES & AMARAL, 2005; STOHR,
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OHARA & THUY, 2012; THUY & STOHR, 2011; O'HARA et al., 2018 ¢ ALITTO et
al., 2018).

S. RESULTADOS

Foram estudados 134 individuos. Os nomes das espécies estao de acordo

com Stohr, O’Hara & Thuy (2018).

5.1.Chave de identificacdo das espécies de Ophiophragmus e Amphiodia do Brasil

1.Com feixe de espinhos ao redor do disco. . . ....... ... .. 2
-Sem feixe de espinhos ao redordo disco. .. ......... .. . . L i 8
2.Linha preta na superficie dorsal dobrago. . . ............... Ophiophragmus septus
- Sem linha preta na superficie dorsal dobrago. .. ......... ... ... ... ... ... ... .. 3

3. Disco coberto por espinhos dorsal e ventralmente. Placa braquial lateral com
espinulacdes nos botdes de articulagdo doespinho . .......... ... ...... O. cubanus

- Disco sem espinhos. Placa braquial lateral sem espinhos nos botdes de articulagdo . . .4

4. Superficie ventral do disco coberta por granulos papiliformes. . ... ... O. filograneus
- Superficie ventral do disco coberta por escamas imbricadas. .. .................. 5
5. Escudos radiais arredondados e contiguos . . .. ............ ... ... O. brachyactis
- Escudos radiais afilados e separados proximalmente . . ........................ 6
6. Escudo oral formato oval, escudos adorais curvados. .. ........... O. wurdermanii
- Escudo oral em formato pontade flecha. . ......... ... ... ... .. .. .. . .. 7
7. Espinhos do feixe curtos e robustos . ... ... . Lo O. pulcher
- Espinhos do feixe longos e finos. .. ..... ... ... ... .. L O. luetkeni
8. Umaescamatentacular................................. Amphiodia pulchella

- Duas escamas tentaculares. . .. ... ... 9

9. Espinhos braquiais em forma de p4, achatados. . . ................. A. planispina

- Espinhos braquiais ndo achatados. . .. .......... ... ... . 10
10. Espinho braquial mediano menor que o ventral edorsal. . ............. A. habilis
Espinho mediano maior que o ventraledorsal. .. . ....... ... ... ... . .. ... 11
11. Com linha de encontro das escamas dorsais com as ventrais. . . ........ A. trychna

- Sem linha de encontro das escamas dorsais com as ventrais. . ... .......... A. riisei
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5.1 Lista taxondmica

Classe OPHIUROIDEA Gray, 1840
Ordem OPHIURIDA Miiller e Troschel, 1940
Familia AMPHIURIDAE Ljungman, 1867

Amphiodia planispina (v. Martens, 1867)
Amphiodia pulchella (Lyman, 1869)
Amphiodia riisei (Liitken, 1859)

Amphiodia trychna H.L. Clark, 1918
Amphiodia habilis Albuquerque, Campos-Creasey & Guille, 2001
Ophiophragmus brachyactis H.L. Clark, 1915
Ophiophragmus cubanus (A. H. Clark, 1917)
Ophiophragmus filograneus (Lyman, 1875)
Ophiophragmus luetkeni (Ljungman, 1872)
Ophiophragmus pulcher H.L. Clark, 1918
Ophiophragmus septus (Liitken, 1859)
Ophiophragmus wurdemanii (Lyman, 1860)

Ordem OPHIURIDA Miiller & Troschel, 1840
Familia AMPHIURIDAE Ljungman, 1867

Diagnose da familia: disco coberto por escamas, escudos radiais destacados. Um par de

papilas infradentais no dpice da mandibula. Bracos finos e longos, com espinhos curtos
e eretos. De zero a duas escamas tentaculares (TOMMASI, 1970; BORGES &
AMARAL, 2005).

Género Amphiodia Verrill 1899
Espécio tipo: Amphiodia violacea (Liitken, 1856)

Diagnose do género: Um par de papilas infradental. Geralmente duas (as vezes trés)

papilas orais subiguais, sendo a distal geralmente um pouco maior. Disco totalmente
coberto apenas por escamas. Uma ou duas escamas tentaculares (FELL, 1962;

TOMMASI, 1970; ALBUQUERQUE, 1986).

Amphiodia planispina (v. Martens, 1867)
(Figura 1)
Amphiura planispina v. Martens, 1867.

Nomes sinonimizados: Diamphiodia planispina (v. Martens, 1867); Amphiura

planispina v. Martens, 1867.

Localidade tipo: Rio de Janeiro, Brasil.
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Material examinado. 12 espécimes (MZUSP 1620, MZUSP 1621, MZUSP 1622,
MZUSP 1623, MZUSP 1625, MZUSP 1626, MZUSP 1627, MZUSP 1630, ZUEC OPH
422, Ubatuba, Sao Paulo, Brasil, bentdnico marinho, infralitoral, ex. 2; ZUEC OPH
424, Ubatuba, Sao Paulo, Brasil, bentdnico marinho, infralitoral, ex. 1; ZUEC OPH
2649, Praia Engenho D'Agua, Ilhabela, Sao Paulo, Brasil, ex. 1).

Descricao

Disco. Coberto por escamas imbricadas, de tamanhos irregulares. Placa centro-dorsal
evidente. Escudos radiais 1,5 vezes mais longo que largo, com a por¢do distal
arredondada e proximal mais afilada, unidos por quase toda extensdo, separados
proximalmente por uma escama (Fig. 1A). Inter-radios ventrais cobertos por escamas
menores e mais imbricadas que as dorsais (Fig. 2A). Escudos orais losangulares, com
por¢do proximal mais afilada, e distal arredondada. Escudos adorais losangulares,
unidos na extremidade proximal. Duas ou trés papilas orais irregulares, distal maior.
Um par de papilas infradentais retangulares, geralmente separadas uma da outra (Fig.
1C).

Braco. Placas braquiais dorsais retangulares, 2,4 vezes mais largas que longas (Fig. 1D).
Placas braquiais ventrais hexagonais, um pouco mais largas que longas, com a por¢ao
proximal mais afilada, distal retilinea e de bordas arredondadas (Fig. 1E). Placas
braquiais laterais cOncavas, trés vezes mais longas que largas, e trés botdes de
articulacdo de espinho na face externa, estereoma mais denso na face interna, proximo a
perfuracdo, com espinhos em forma de pa (Figs. 1F, G). Duas escamas tentaculares.
Vértebra zigospondila (Fig. 1H, I): face distal com zigosfeno tdo longo quanto largo
(Fig. 1I); face dorsal com leve depressdao no sulco dorsal (Fig.1J); face ventral com
profunda depressao no sulco ventral (Fig.1K).

Habitat: Encontrada em fundos de areia com conchas, fundos de areia e lodo, lodo e
conchas (TOMMASI, 1970). Encontrado em fundos de lama, fundos de areia, fundos
com algas e fundos com entulho (ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013).

Distribuicdo geografica: Oceano Atlantico: Das Antilhas a Argentina (TOMMASI,

1970). Panamd, Colombia, Brasil, Uruguai, Argentina, Cuba e Porto Rico
(ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013).
Distribui¢do batimétrica: De 0 a 578 metros de profundidade (TOMMASI, 1970;
ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013).
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Amphiodia planispina

Figura 1 — Amphiodia planispina (MZUSP 1621). A) Vista dorsal; B) Vista ventral; C) Detalhe da regifo
oral; D) Placa braquial dorsal; E) Placa braquial ventral; F) placa braquial lateral — lado externo; G) placa
braquial lateral — lado interno; H) vértebra - lado proximal; I) Vértebra - lado distal; J) Vértebra — lado
dorsal; K) Vértebra — lado ventral. Fotos em estereomicroscopio: A a C, escala 0,5 mm. Fotos em MEV:
D a K, escala 100 um. ae: articulacdo do espinho; d: dorsal; di: distal; ead: escudo adoral; e: espinho; eo:
escudo oral; er: escudo radial; fb: fenda bursal; ma: madreporito; p: proximal; pe: perfuracio; pi: papila
infradental; po: papila oral; sd: sulco dorsal; sv: sulco ventral; v: ventral; z: zigosfeno.



40

Amphiodia pulchella (Lyman, 1869)
(Figura 2)

Amphiura pulchella Lyman, 1869.
Nomes sinonimizados: Amphiodia repens (Lyman, 1875); Amphiura repens Lyman,

1875; Amphiura pulchella Lyman, 1869.

Localidade tipo: Flérida, Estados Unidos.

Material examinado. 39 espécimes (ZUEC OPH 99, Ubatuba, Sio Paulo, Brasil,
bentdnico marinhos, infralitoral, ex. 2; ZUEC OPH 104, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil,
bentonico marinhos, infralitoral, ex. 1; ZUEC OPH 1559, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil,
bentdnico marinhos, infralitoral, ex. 30; ZUEC OPH 2131, Baia do Aracd, Sdo
Sebastido, Sao Paulo, Brasil, bentdnico marinho, infralitoral, ex. 1; ZUEC OPH 2205,

Baia do Aragd, Sao Sebastido, Sao Paulo, Brasil, bentdonico marinho, infralitoral, ex. 4;
ZUEC OPH 2286, Baia do Aracd, Sdo Sebastido, Sdo Paulo, Brasil, bentonico marinho,
infralitoral, ex. 1).

Descri¢ao

Disco. De contorno circular com reentrincias inter-radiais, coberto por escamas
pequenas. Escudos radiais trés vezes mais longos que largos, separados na por¢ao
proximal por uma a quatro escamas (Fig. 2A). Inter-radios ventrais com fendas bursais
largas e profundas (Fig. 2B). Escudos orais losangulares, com a por¢do proximal mais
afilada. Madreporito maior que escudos orais € mais arredondado. Escudos adorais
triangulares, proximalmente separados. Duas papilas orais arredondadas, distal pouco
maior que a proximal. Papilas infradentais retangulares, separadas uma da outra (Fig.
20).

Braco. Placas braquiais dorsais semi-retangulares, duas vezes mais largas que longas,
com a porcao proximal mais larga, e bordas arredondadas (Fig. 2D). Placas braquiais
ventrais pentagonais, quase tdo longas quanto largas, com a porcdo proximal mais
afilada, em forma de quilha (Fig. 2E). Placas braquiais laterais muito finas e curvadas,
formando uma semi-circunferéncia, estereoma igualmente denso e trés botdes de
articulagdo de espinho na face externa, e perfuracdo na face interna (Figs. 2F, G), que
sustentam espinhos finos. Uma escama tentacular. Vértebra zigospdndila (Figs. 2H, I):
face distal com zigosfeno tdo longo quanto largo (Fig. 2I); face dorsal com depressao
estreita e profunda no sulco dorsal (Fig. 2J); face ventral com depressdo oval no sulco

ventral (Fig. 2K).
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Habitat: Encontrada em fundos de areia e lodo e areia e pedras. Ocorre frequentemente
junto de Hemipholis cordifera e Microphiopholis atra (TOMMASI, 1970). Encontrada
em recifes de corais, fundos de lama, fundos de rochas, fundos de areia e fundos com
algas (ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013).

Distribuicdo geografica: Oceano Atlantico: Estados Unidos (Florida), Golfo do México,
Antilhas, Brasil (TOMMASI, 1970). México, Belize, Panam4, Uruguai, Argentina,
Cuba e Porto Rico (ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013).

Distribui¢do batimétrica: De 0 a 370 metros de profundidade (TOMMASI, 1970;
ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013).
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Amphiodia pulchella

Figura 2 — Amphiodia pulchella (ZUEC OPH 104). A) Vista dorsal; B) Vista ventral; C) Detalhe da
regido oral; D) Placa braquial dorsal; E) Placa braquial ventral; F) placa braquial lateral — lado externo;
G) placa braquial lateral — lado interno; H) vértebra - lado proximal; I) Vértebra - lado distal; J) Vértebra
— lado dorsal; K) Vértebra — lado ventral. Fotos em estereomicroscépio: A a C, escala 0,5 mm. Fotos em
MEV: D a K, escala 100 pm. ae: articulagdo do espinho; d: dorsal; di: distal; ead: escudo adoral; e:
espinho; eo: escudo oral; er: escudo radial; tb: fenda bursal; ma: madreporito; p: proximal; pe: perfuragio;
pi: papila infradental; po: papila oral; sd: sulco dorsal; sv: sulco ventral; v: ventral; z: zigosfeno.
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Amphiodia riisei (Liitken, 1859)
(Figura 3)

Amphiura cordifera Liitken, 1859.
Nomes sinonimizados: Amphipholis  cordifera (Liitken, 1859);  Amphipholis

riisei (Liitken, 1859); Amphiura cordifera (Bosc, 1802); Amphiura riisei (Liitken,
1859); Ophiophragmus riisei (Liitken, 1859); Amphiura cordifera Liitken, 1859.
Localidade tipo: Rio de Janeiro, Brasil.

Material examinado. 16 espécimes (ZUEC OPH 49, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil, ex. 3;
ZUEC OPH 129, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil, ex. 3; ZUEC OPH 1332, Ubatuba, Sdo
Paulo, Brasil, ex. 8; ZUEC OPH 2252, Baia do Aracd, Sao Sebastido, Sao Paulo, Brasil,
bentonico marinho, infralitoral, ex. 1; ZUEC OPH 2253, Baia do Aracd, Sao

Sebastiao, Sdo Paulo, Brasil, bentdénico marinho, infralitoral, ex. 1).

Descricao

Disco. Com reentrancias inter-radiais, que a confere um formato semi-pentagonal. As
escamas do disco sdo finas e imbricadas de tamanho mediano. Placa centro-dorsal
pentagonal, placas primérias evidentes. Escudos radiais um pouco mais longos que
largos, arredondados, distalmente mais largos, separados na extremidade proximal por
uma ou duas escamas (Fig. 3A). Inter-radios ventrais cobertos por escamas similares as
dorsais, de tamanho regular. Fendas bursais estreitas e profundas (Fig. 3B). Escudos
orais losangulares. Madreporito maior que os escudos orais. Escudos adorais semi-
retangulares com contornos arredondados, unidos proximalmente, de tamanho similar
aos escudos orais. Duas papilas orais laterais, distal mais triangular levemente maior.
Um par de papilas infradentais retangulares, separadas ou ndo uma da outra (Fig. 3C).
Braco. Placas braquiais dorsais semi-retangulares, duas vezes mais largas que longas,
com a por¢cao proximal arredondada nas bordas (Fig. 3D). Placas braquiais ventrais
pentagonais, 1,5 vezes mais largas que longas, com a por¢do proximal em forma de
quilha, margem distal retilinea, bordas arredondadas (Fig. 3E). Placas braquiais laterais
duas vezes mais longas que largas e curvadas, e trés botdes de articulacao de espinho na
face externa, estereoma mais denso proximo a perfuracio na face interna (Figs. 3F, G),
que sustentam espinhos pouco robustos. Duas escamas tentaculares. Vértebra
zigospondila (Figs. 3H, I): face distal com zigosfeno tdo longo quanto largo (Fig. 3I);
face dorsal com leve depressdo no sulco dorsal (Fig. 3K); face ventral com profunda

depressao no sulco ventral (Fig. 3J).
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Habitat: Encontrada em fundos arenosos, e de lodo com areia (TOMMASI, 1970).
Distribuicdo geografica: Oceano Atlantico: Das Antilhas ao Rio de Janeiro
(TOMMASI, 1970). Estados Unidos (Florida), Antilnhas (HENDLER et al., 1995).
Brasil, nos estados do Amapa, Parda (ALBUQUERQUE, 1986), Bahia (MAGALHAES
et al., 2005), Rio de Janeiro e Paranda (BORGES & AMARAL, 2005).

Distribui¢do batimétrica: De 1 a 311 metros de profundidade (TOMMASI, 1970).

Observacdes: Os jovens apresentam apenas uma escama tentacular e escamas dorsais

mais desenvolvidas (TOMMASI, 1970).
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Amphiodia riisei

Figura 3 — Amphiodia riisei (ZUEC OPH 129). A) Vista dorsal; B) Vista ventral; C) Detalhe da regifo
oral; D) Placa braquial dorsal; E) Placa braquial ventral; F) placa braquial lateral — lado externo; G) placa
braquial lateral — lado interno; H) vértebra - lado proximal; I) Vértebra - lado distal; J) Vértebra — lado
dorsal; K) Vértebra — lado ventral. Fotos em estereomicroscopio: A a C, escala 0,5 mm. Fotos em MEV:
D a K, escala 100 um. ae: articulacdo do espinho; d: dorsal; di: distal; ead: escudo adoral; e: espinho; eo:
escudo oral; er: escudo radial; fb: fenda bursal; ma: madreporito; p: proximal; pe: perfuracio; pi: papila
infradental; po: papila oral; sd: sulco dorsal; sv: sulco ventral; v: ventral; z: zigosfeno.
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Amphiodia trychna H.L. Clark, 1918
(Figura 4)

Amphiodia tymbara H.L. Clark, 1918.
Nomes sinonimizados: Amphiodia tymbara H.L. Clark, 1918.

Localidade tipo: Tobago.

Material examinado. 2 espécimes (ZUEC OPH 425, Caraguatatuba, Sdo Paulo, Brasil,

Bentdnico marinho, infralitoral, ex. 1 e ZUEC OPH 428, Caraguatatuba, Sdo
Paulo, Brasil, Bentdnico marinho, infralitoral, ex. 1).

Descricao

Disco. Com reentrancia inter-radiais, que a confere um formato semi-pentagonal. Placa
centro-dorsal pentagonal, placas primdrias maiores que as escamas. Escudos radiais
quase tao largos quanto longos, separados na por¢do proximal por uma escama grande e
triangular (Fig. 4A). Inter-radios ventrais cobertos por escamas pequenas e imbricadas,
menores que as dorsais e de tamanhos regulares. Fendas bursais pequenas e estreitas
(Fig. 4B). Escudos orais losangulares; adorais semi-triangulares, maiores que escudos
orais, unidos na porcao proximal. Duas papilas orais, distal maior. Um par de papilas
infradentais separadas uma da outra (Fig. 4C).

Braco. Placas braquiais dorsais ovais, duas vezes mais largas que longas, com as bordas
distais e proximais arredondadas (Fig. 4D). Placas braquiais ventrais pentagonais, com a
porc¢do distal mais larga, e proxima em forma de quilha, um pouco mais larga que longa
(Fig. 4E). Placas braquiais laterais duas vezes mais longas que largas e curvadas, com
trés botdes de articulacdo de espinho na face externa, face interna, estereoma um pouco
mais denso e perfuracdo bem visivel (Figs. 4F, G), que sustentam espinhos robustos.
Duas escamas tentaculares. Vértebra zigospOndila (Fig. 4H, I): face distal com
zigosfeno tdo longo quanto largo (Fig. 41I); face dorsal com leve depressdo no sulco
dorsal (Fig. 4]); face ventral com profunda depressao no sulco ventral (Fig. 4K).
Habitat: Encontrada em fundos ndo consolidados (BORGES & AMARAL, 2007).
Encontrada em mangues, fundos de areia, fundos com algas e fundos com entulho
(ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013).

Distribui¢do geogréfica: Oceano Atlantico: Trindade e Tobago, Estados Unidos (Sandy
Point) (CLARK, 1918). México, Belize, Panama, Venezuela, Brasil, Cuba e Porto Rico
(ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013).




47

Distribui¢do batimétrica: De 1 a 160 metros de profundidade (BORGES & AMARAL,
2007).
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Amphiodia trychna

Figura 4 — Amphiodia trychna (ZUEC OPH 428). A) Vista dorsal; B) Vista ventral; C) Detalhe da regido
oral; D) Placa braquial dorsal; E) Placa braquial ventral; F) placa braquial lateral — lado externo; G) placa
braquial lateral — lado interno; H) vértebra - lado proximal; I) Vértebra - lado distal; J) Vértebra — lado
dorsal; K) Vértebra — lado ventral. Fotos em estereomicroscopio: A a C, escala 0,5 mm. Fotos em MEV:
D a K, escala 100 um. ae: articulagio do espinho; d: dorsal; di: distal; ead: escudo adoral; e: espinho; eo:
escudo oral; er: escudo radial; fb: fenda bursal; ma: madreporito; p: proximal; pe: perfuracio; pi: papila
infradental; po: papila oral; sd: sulco dorsal; sv: sulco ventral; v: ventral; z: zigosfeno.
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Amphiodia habilis Albuquerque, Campos-Creasey & Guille, 2001
(Figura 5)

Amphiodia habilis Albuquerque, Campos-Creasey & Guille, 2001.
Localidade tipo: Rio doce - ES, Brasil.

Descricao

Disco. De contorno circular, espesso, ligeiramente achatado dorsalmente, coberto por
escamas grandes, placas primdrias formam uma roseta, menores apenas em volta dos
escudos radias, sendo as primdrias mais evidentes. Escudos radiais um pouco mais
longos que largos, separados ou ndo por apenas uma escama pequena (Fig. SA). Inter-
radios ventrais cobertos por escamas menores e imbricadas. Escudos orais losangulares,
mais longos que largos. Escudos adorais triangulares, unidos na extremidade proximal.
Duas papilas orais, distal maior. Um par de papilas infradentais robustas, retangulares,
separadas uma da outra (Fig. 5B).

Bracgo. Placas braquiais dorsais retangulares, mais largas que longas. Placas braquiais
ventrais um pouco mais largas que longas. Placa braquiais braquial lateral dorsalmente
discreta. Trés espinhos em cada segmento de braco, sendo os dorsais e ventrais um
pouco maiores que o mediano, achatados lateralmente. Duas escamas tentaculares.
Habitat: Encontrada na abertura do Rio doce, onde havia grande fluxo de dgua, onde
provavelmente a dgua € poluida por esgoto (ALBUQUERQUE, CAMPOS-CREASEY
& GUILLE, 2001).

Distribuicio geografica: Oceano Atlantico: Foz do Rio doce, ES — Brasil
(ALBUQUERQUE, CAMPOS-CREASEY & GUILLE, 2001).

Distribui¢do batimétrica: 34 metros de profundidade (ALBUQUERQUE, CAMPOS-
CREASEY & GUILLE, 2001).
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Figura 5 — Amphiodia habilis. A) Vista dorsal B) Vista ventral. er: escudos radiais; ep: escamas primarias
ead: escudo adoral; eo: escudo oral; fb: fenda bursal; ma: madreporito; pi: papila infradental; po: papila
oral. (foto de ALBUQUERQUE, CAMPOS-CREASEY & GUILLE, 2001).

Ordem OPHIURIDA Miiller & Troschel, 1840
Familia AMPHIURIDAE Ljungman, 1867
Género Ophiophragmus Lyman, 1865
Espécie tipo: Ophiophragmus wurdermanii (Lyman, 1860)

Diagnose do género: Disco coberto por escamas. Feixe de espinhos ao redor do disco.

Duas papilas orais, sendo a distal maior. Escudos radiais contiguos em pelo menos
alguma parte de sua extensdo. De uma a trés escamas tentaculares. Trés espinhos
braquiais (LYMAN, 1865; THOMAS, 1962; TOMMASI, 1970; ALBUQUERQUE,
1986).


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=204879

51

Ophiophragmus brachyactis H.L. Clark, 1915
(Figura 6)

Ophiophragmus brachyactis H.L. Clark, 1915.
Localidade tipo: Flérida, Estados Unidos.

Material examinado. 1 espécime (ZUEC OPH 48, Ubatuba, Sao Paulo, Brasil, bentos

marinhos, infralitoral).

Descricdo

Disco. De contorno circular, coberto por escamas pequenas, finas, imbricadas,
arredondadas e de tamanhos similares. Escudos radiais pequenos e arredondados, pouco
mais longos que largos, contiguos. Feixe de espinhos curtos ao redor do disco,
dorsalmente visiveis (Fig. 6A). Inter-radios ventrais cobertos por pequenos granulos
papiliformes (Fig. 6B). Escudos orais sub-losangulares (em forma de ponta de flecha).
Madreporito maior que escudos orais. Escudos adorais semi-triangulares, com
contornos arredondados, unidos na por¢do proximal. Duas papilas orais laterais, distal
maior e triangular. Um par de papilas infradentais robustas e retangulares (Fig. 6C).
Braco. Placas braquiais dorsais semi-retangulares, duas vezes mais largas que longas,
com a por¢do proximal mais larga e arredondada nas bordas (Fig. 6D). Placas braquiais
ventrais pouco mais largas que longas, pentagonais, com por¢do distal mais larga,
bordas arredondadas; por¢do proximal mais afilada (Fig. 6E). Placas braquiais laterais
duas vezes mais longas que largas, levemente curvadas, estereoma mais denso na
porcdo ventral e na face interna, concavas e trés botdes de articulacdo de espinho na
face externa, e perfuracdo na face interna (Figs. 6F, G), que sustentam trés espinhos
braquiais comprimidos, sendo o dorsal menor e o ventral maior. Duas escamas
tentaculares. Vértebra zigospondila (Figs. 6H, I): face distal com zigosfeno tdo longo
quanto largo (Fig. 6I); face dorsal com uma profunda depressdao no sulco dorsal (Fig.
6J); face ventral com depressao no sulco ventral (Fig. 6K).

Habitat: Encontrada em fundos de areias com briozoarios (MANSO, 1988).

Distribuicdo geografica: Oceano Atlantico: Estados Unidos (Flérida), Antilhas, Golfo
do México (THOMAS, 1962), Brasil, nos estados da Paraiba (GONDIM et al., 2008),
Rio de Janeiro e Espirito Santo (MANSO, 1988).

Distribuicdo batimétrica: De 22 a 87 metros de profundidade (GONDIM et al., 2013).
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Ophiophragmus brachyactis

Figura 6 — Ophiophragmus brachyactis (ZUEC OPH 48). A) Vista dorsal; B) Vista ventral; C) Detalhe
da regido oral; D) Placa braquial dorsal; E) Placa braquial ventral; F) placa braquial lateral — lado externo;
G) placa braquial lateral — lado interno; H) vértebra - lado proximal; I) Vértebra - lado distal; J) Vértebra
— lado dorsal; K) Vértebra — lado ventral. Fotos em estereomicroscépio: A a C, escala 0,5 mm. Fotos em
MEV: D a K, escala 100 um. ae: articulagdo do espinho; d: dorsal; di: distal; ead: escudo adoral; e:
espinho; eo: escudo oral; er: escudo radial; tb: fenda bursal; ma: madreporito; p: proximal; pe: perfuragio;
pi: papila infradental; po: papila oral; sd: sulco dorsal; sv: sulco ventral; v: ventral; z: zigosfeno.
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Ophiophragmus cubanus (A. H. Clark, 1917)
(Figuras 7 e 8)

Ophiocnida cubana A.H. Clark, 1917.

Nomes sinonimizados: Ophiocnida cubana A.H. Clark, 1917.

Localidade tipo: Enseada Santa Rosa (oeste de Cuba).
Material examinado. 3 espécimes (MZUSP 1624, ex. 1; MZUSP 1628, ex. 1; MZUSP
1629, ex. 1).

Descricdo

Disco. Volumoso, de contorno circular, com reentrancias inter-radiais, coberto
dorsalmente por escamas pequenas e imbricadas, de tamanhos regulares e espinhos
entre as escamas. Escudos radiais duas vezes mais longos que largos, separados na
por¢do proximal por escamas pequenas e espinhos (Fig. 7A). Feixe de espinhos
pontiagudos ao redor do disco, similares aos espinhos que cobrem a regido dorsal e
ventral do disco. Inter-radios ventrais coberto por escamas pequenas e imbricadas e
espinhos entre as escamas. Fendas bursais estreitas e longas (Fig. 7B). Escudos orais
losangulares, forma de “ponta de lanca”, com a extremidade distal arredondada e
proximal mais afilada. Madreporito pouco maior e mais arredondado que escudos orais.
Escudos adorais, semi-triangulares, quase formando um tridngulo isésceles, com as
porcdes proximais mais finas e unidas. Duas papilas orais arredondadas, contiguas,
sendo a mais distal maior. Um par de papilas infradentais semi-retangulares, separadas
uma da outra (Fig. 7C).

Braco. Placas braquiais dorsais duas vezes mais largas que longas, com a porcao
proximal e distal arredondadas (Fig. 7D). Placas braquiais ventrais tdo largas quanto
longas, pentagonais, por¢ao distal mais larga e bordas arredondadas, margem proximal
mais afilada, em quilha, com protuberancia nas laterais (Fig. 7E). Placas braquiais
laterais duas vezes mais longas que largas, concavas, estereoma um pouco mais denso
na por¢do ventral da face interna, trés botdes de articulag@o de espinho na face externa e
perfuracdo na face interna (Figs. 7F, H). Espinulacdes distribuidas sobre as placas
braquiais laterais e sobre os botdes de articulagdo do espinho, de individuos adultos
(Fig. 7G). Duas escamas tentaculares. Vértebra zigospondila (Figs. 8A, B): face distal
com zigosfeno tdo longo quanto largo (Fig. 8B); face dorsal com leve depressdo no

sulco dorsal (Fig. 8C); face ventral com depressao no sulco ventral (Fig. 8D).
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Habitat: Encontrada em fundo de areia quartzosa grossa, bio-detritos com lama
(ALBUQUERQUE, 1986). Em mangues, fundos de lama e com algas marinhas
(ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013).

Distribuicdo geografica: Oceano Atlantico: Cuba, Estados Unidos (Florida) e Antilhas
(CLARK, 1917; THOMAS, 1963), Brasil, no estado do Amapd (ALBUQUERQUE,
1986).

Distribuicdo batimétrica: De 1 a 180 metros (ALBUQUERQUE, 1986; ALVARADO &
SOLIS-MARIN, 2013).
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Ophiophragmus cubanus

Figura 7 — Ophiophragmus cubanus (MZUSP 1624) A) Vista dorsal; B) Vista ventral; C) Detalhe da
regido oral; D) Placa braquial dorsal; E) Placa braquial ventral; F) placa braquial lateral — lado externo;
G) placa braquial lateral — lado interno; H) vértebra - lado proximal; I) Vértebra - lado distal; J) Vértebra
— lado dorsal; K) Vértebra — lado ventral. Fotos em estereomicroscépio: A a C, escala 0,5 mm. Fotos em
MEV: D a H, escala 100 pm. ae: articulagdo do espinho; d: dorsal; di: distal; ead: escudo adoral; e:
espinho; es: espinulacdes; eo: escudo oral; er: escudo radial; fb: fenda bursal; ma: madreporito; p:
proximal; pe: perfuracdo; pi: papila infradental; po: papila oral; v: ventral.
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Ophiophragmus cubanus

Figura 8 — Ophiophragmus cubanus (MZUSP 1624) A) vértebra - lado proximal; B) Vértebra - lado
distal; C) Vértebra — lado dorsal e D) Vértebra — lado ventral. Fotos em MEV, escala 100 um. di: distal;
d: dorsal; p: proximal; sd: sulco dorsal; sv: sulco ventral; v: ventral; z: zigosfeno.

Ophiophragmus filograneus (Lyman, 1875)
(Figura 9)

Ophiocnida filogranea Lyman, 1875.

Nome sinonimizado: Ophiocnida filogranea Lyman, 1875.

Localidade tipo: Florida, Estados Unidos.

Material examinado. 29 espécimes (ZUEC OPH 1904, Alligator Harbor,
Flérida. Florida, Estados Unidos, bentos marinhos, infralitoral, ex. 2; ZUEC OPH 2681,
Titusville, Florida, Estados Unidos, bentos marinhos, ex. 2; ZUEC OPH 2682, Indian

River, Florida, Estados Unidos, bentos marinhos, ex. 25).

Descricao

Disco. De contorno circular, coberto por escamas finas e imbricadas. Placas primarias
evidentes, centro-dorsal maior. Escudos radiais mais longos que largos, separados

proximalmente por duas ou trés escamas contiguas, a distal mais estreita. Borda do
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disco contornada por um feixe de espinhos pequenos (Fig. 9A). Superficie inter-radial
ventral coberta por pequenos granulos papiliformes. Fendas bursais curtas e amplas
(Fig. 9B). Escudos orais sub-losangulares, tdo largos quanto longos. Escudos adorais
unidos na por¢ao proximal. Duas papilas orais laterais, distal maior. Um par de papilas
infradentais robustas e separadas uma da outra (Fig. 9C).

Braco. Placas braquiais dorsais de duas a trés vezes mais largas que longas, borda distal
arredondada (Fig. 9D); placas braquiais ventrais hexagonais (Fig. 9E); placas braquiais
laterais sustentam trés espinhos sub-iguais na face externa, estereoma mais denso na
porcdo ventral da face interna, com perfuracdo na face interna (Figs. 9F, G). Nos dez
primeiros segmentos braquiais, espinho mediano € dentilhado na extremidade. Duas
escamas tentaculares. Vértebra zigospondila (Figs. 9H, I): face distal com zigosfeno tao
longo quanto largo (Fig. 91). Face dorsal com leve depressao no sulco dorsal (Fig. 9J).
Face ventral com depressao oval no sulco ventral (Fig. 9K).

Habitat: Encontrada em fundo de areia quartzosa, areia lamosa, areias finas e algas
calcarias com cascalhos (ALBUQUERQUE, 1986).

Distribuicdo geografica: Oceano Atlantico: Estados Unidos (Florida) (THOMAS,
1962), Belize e Brasil (ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013). No Brasil, nos estados
do Amapd, Pard e Maranhdo (ALBUQUERQUE, 1986).

Distribuicdo batimétrica: De 0 a 80 metros, sendo mais abundantes em 50 metros de

profundidade (ALBUQUERQUE, 1986; ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013).
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Ophiophragmus filograneus

Figura 9 — Ophiophragmus filograneus (ZUEC OPH 2682). A) Vista dorsal; B) Vista ventral; C) Detalhe
da regido oral; D) Placa braquial dorsal; E) Placa braquial ventral; F) placa braquial lateral - lado externo;
G) placa braquial lateral - lado interno; H) vértebra - lado proximal; I) Vértebra - lado distal; J) Vértebra -
lado dorsal; K) Vértebra - lado ventral. Fotos em estereomicroscépio: A a C, escala 0,5 mm. Fotos em
MEV: D a K, escala 100 um. ae: articulagdo do espinho; d: dorsal; di: distal; ead: escudo adoral; e:
espinho; eo: escudo oral; er: escudo radial; tb: fenda bursal; ma: madreporito; p: proximal; pe: perfuragio;
pi: papila infradental; po: papila oral; sd: sulco dorsal; sv: sulco ventral; v: ventral; z: zigosfeno.
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Ophiophragmus luetkeni (Ljungman, 1872)
(Figura 10)

Amphipholis luetkeni Ljungman, 1872.

Nomes sinonimizados: Amphiodia luetkeni (Ljungman, 1872); Amphipholis luetkeni

Ljungman, 1872.

Localidade tipo: Tortola, Ilhas Virgens Britanicas.
Material examinado. 16 espécimes (ZUEC OPH Ref. 108, ZUEC OPH 280,
Caraguatatuba, Sao Paulo, Brasil, bentos marinhos, infralitoral, ex. 1; ZUEC OPH 2269,

Baia do Aracd, Sdo Sebastido, Sdo Paulo, Brasil, bentos marinhos, infralitoral, ex. 1;
ZUEC OPH 2307, Baia do Aracd, Sao Sebastido, Sdo Paulo, Brasil, bentos marinhos,
infralitoral, ex. 1; ZUEC OPH 472, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil, bentos marinhos,
infralitoral, ex. 1; ZUEC OPH 2346, Baia do Aracd, Sdo Sebastido, Sdo Paulo, Brasil,
bentos marinhos, infralitoral, ex. 1; ZUEC OPH 338, Praia da Fazenda, Ubatuba, Sdo
Paulo, Brasil, bentos marinhos, praia, ex. 1; ZUEC OPH 340, Praia da
Fazenda, Ubatuba, Sao Paulo, Brasil, bentos marinhos, praia, ex. 1; ZUEC OPH 282,
Ubatuba, Sao Paulo, Brasil, bentos marinhos, infralitoral, ex. 3; ZUEC OPH 1199, bacia
Para-Maranhao, Para-Maranhdo, Brazil, bentos marinhos, infralitoral, ex. 1; ZUEC
OPH 2316, Baia do Aragd, Sdo Sebastido, Sdao Paulo, Brasil, bentos marinhos,
infralitoral, ex. 1; ZUEC OPH 1326, Plataforma interna, Sao Sebastido, Sao Paulo,
Brasil, bentos marinhos, infralitoral, ex. 1; ZUEC OPH 103, Ubatuba, Sao Paulo, Brasil,
bentos marinhos, ex. 1; ZUEC OPH 490, Ubatuba, Sao Paulo, Brasil, bentos marinhos,
fital, ex. 1; ZUEC OPH 302, Caraguatatuba, Sdo Paulo, Brasil, bentos marinhos
infralitoral, ex. 1).

Descri¢ao

Disco. Arredondado, coberto dorsalmente por escamas arredondadas, regulares e
imbricadas, placas primdrias um pouco maiores que as escamas. Escudos radiais duas
vezes mais longos que largos, unidos por quase toda extensdo, separados apenas por
uma escama na extremidade proximal. Feixe de espinhos longos e finos ao redor do
disco, voltados para cima (Fig. 10A). Inter-radios ventrais cobertos por escamas
imbricadas, menores que as escamas dorsais. Fendas bursais estreitas e profundas (Fig.
10B). Escudos orais semi-losangulares, com a porcdo proximal pontiaguda e a distal

arredondada. Madreporito um pouco maior que escudos orais. Escudos adorais robustos,
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semi-triangulares, unidos na porcdo proximal. Duas papilas orais sub-iguais de cada
lado da mandibula. Um par de papilas infradentais retangulares e separadas uma da
outra (Fig. 10C).

Brago. Placas dorsais semi-retangulares, duas vezes mais largas que longas, com a
porcdo proximal arredondada, formando uma circunferéncia (Fig. 10D). Placas ventrais
pouco mais largas que longas, hexagonais, com a por¢do proximal mais larga, bordas
pontiagudas; por¢do distal com bordas arredondadas (Fig. 10E). Placas laterais duas
vezes mais longas que largas, levemente cdncavas, e trés botdes de articulagdo de
espinho na face externa, estereoma mais denso na porcao ventral, e perfuracdo da face
interna (Figs. 10F, G), que sustentam trés espinhos braquiais. Duas escamas
tentaculares. Vértebra zigospondila (Figs. 10H, I): distal com zigosfeno tdo longo
quanto largo (Fig. 10H); face dorsal com leve depressao no sulco dorsal (Fig. 10J); face
ventral com profunda depressdo no sulco ventral (Fig. 10K).

Habitat: Encontrada em fundos de lodo, e arenoso com lodo (TOMMASI, 1970).
Distribui¢cdo geografica: Oceano Atlantico: Ilhas Virgens Britanicas, Trinidad e Tobago,
Estados Unidos (Sandy Point) (TOMMASI, 1970) Brasil (ALVARADO & SOLIS-
MARIN, 2013).

Distribuigio batimétrica: De 0 a 50 metros de profundidade (ALVARADO & SOLIS-
MARIN, 2013).
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Ophiophragmus luetkeni

Figura 10 — Ophiophragmus luekeni (ZUEC OPH 340). A) Vista dorsal; B) Vista ventral; C) Detalhe da
regido oral; D) Placa braquial dorsal; E) Placa braquial ventral; F) placa braquial lateral — lado externo;
G) placa braquial lateral — lado interno; H) vértebra - lado proximal; I) Vértebra - lado distal; J) Vértebra
— lado dorsal; K) Vértebra — lado ventral. Fotos em estereomicroscépio: A a C, escala 0,5 mm. Fotos em
MEV: D a K, escala 100 um. ae: articulagdo do espinho; d: dorsal; di: distal; ead: escudo adoral; e:
espinho; eo: escudo oral; er: escudo radial; et: escama tentacular; fb: fenda bursal; ma: madreporito; p:
proximal; pe: perfuracdo; pi: papila infradental; po: papila oral; sd: sulco dorsal; sv: sulco ventral; v:
ventral; z: zigosfeno.
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Ophiophragmus pulcher H.L. Clark, 1918
(Figura 11)

Ophiophragmus pulcher H.L. Clark, 1918.

Nomes sinonimizados: Amphiodia rhabdota H.L. Clark, 1918; Ophiophragmus
pulcher H.L. Clark, 1918.

Localidade tipo: Florida, Estados Unidos.

Material examinado. 13 espécimes (ZUEC OPH Ref. 124).

Descricdo

Disco. Arredondado, coberto dorsalmente por escamas pequenas, imbricadas de
tamanhos irregulares; placa centro-dorsal redonda e evidente, placas primdrias um
pouco maiores. Escudos radiais duas vezes mais longos que largos, separados na por¢ao
proximal por uma ou duas escamas. Feixe de espinhos robustos e curtos ao redor do
disco, dorsalmente visiveis (Fig. 11A). Inter-radios ventrais com escamas pequenas €
imbricadas. Fendas bursais longas e estreitas (Fig. 11B). Escudos orais losangulares,
forma de “ponta de lanca”, com a extremidade distal arredondada e proximal mais
afilada. Madreporito pouco maior e mais arredondado que escudos orais. Escudos
adorais curtos e robustos, semi-triangulares, com as por¢des proximais mais finas e
unidas. Duas papilas orais arredondadas, sub-iguais. Um par de papilas infradentais
semi-retangulares, separadas uma da outra (Fig. 11C).

Braco. Placas braquiais dorsais duas vezes mais largas que longas, com a porcao
proximal arredondada, distal reta (Fig. 11D). Placas braquiais ventrais tdo largas quanto
longas, pentagonais, porcao distal mais larga e bordas arredondadas; por¢cao proximal
mais afilada, em forma de quilha (Fig. 11E). Placas braquiais laterais duas vezes mais
longas que largas, cOncavas, trés botdes de articulacdo de espinho na face externa e face
interna, estereoma mais denso e perfuracdo (Figs. 11F, G), que sustentam trés espinhos
braquiais. Duas escamas tentaculares. Vértebra zigospondila: face distal com zigosfeno
tao longo quanto largo (Fig. 11H, I); face dorsal com leve depressdao no sulco dorsal
(Fig. 11J); face ventral com depressdo oval no sulco ventral (Fig. 11K).

Habitat: Encontrada em recifes de corais, fundos de lama, algas marinhas e fundo com
entulho (ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013).

Distribuicdo geografica: Oceano Atlantico: Estados Unidos (Flérida) e Aruba
(THOMAS, 1962). Brasil (TOMMASI, 1999). México, Belize, Panama, Venezuela,
Brasil, Cuba e Porto Rico (ALVARADO & SOLIS-MARIN, 2013).
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Distribui¢@o batimétrica: De 0,5 a 33 metros de profundidade (ALVARADO & SOLIS-
MARIN, 2013).
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Ophiophragmus pulcher

Figura 11 — Ophiophragmus pulcher (ZUEC OPH Ref. 124). A) Vista dorsal; B) Vista ventral; C)
Detalhe da regido oral; D) Placa braquial dorsal; E) Placa braquial ventral; F) placa braquial lateral — lado
externo; G) placa braquial lateral — lado interno; H) vértebra - lado proximal; I) Vértebra - lado distal; J)
Vértebra — lado dorsal; K) Vértebra — lado ventral. Fotos em estereomicroscépio: A a C, escala 0,5 mm.
Fotos em MEV: D a K, escala 100 um. ae: articulacdo do espinho; d: dorsal; di: distal; ead: escudo
adoral; e: espinho; eo: escudo oral; er: escudo radial; et: escama tentacular; fb: fenda bursal; ma:
madreporito; p: proximal; pe: perfuracdo; pi: papila infradental; po: papila oral; sd: sulco dorsal; sv: sulco
ventral; v: ventral; z: zigosfeno..
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Ophiophragmus septus (Liitken, 1859)
(Figuras 12 e 13)

Amphiura septa Liitken, 1859.

Nomes sinonimizados: Amphiodia erecta Koehler, 1914; Amphipholis erecta (Koehler,
1914).

Localidade tipo: Sao Tomads, Caribe.

Material examinado. 1 espécime (MZUFBA 01145).

Descri¢ao

Disco. Disco pentagonal, com escamas pequenas e imbricadas. Escudos radiais duas ou
mais vezes mais longos que largo. Feixe de espinhos pontiagudos ao redor do disco.
Escudos orais losangulares, forma de “ponta de langa”, com a extremidade distal
arredondada e proximal mais afilada. Madreporito pouco maior e mais arredondado que
escudos orais. Escudos adorais, semi-triangulares, quase formando um tridngulo
isésceles, com as por¢des proximais mais finas e unidas. Duas papilas orais, contiguas,
sendo a mais distal maior. Um par de papilas infradentais semi-retangulares (Fig. 12A).
Braco. Superficie dorsal do braco com uma linha preta que se estende continuamente
pelas placas braquiais dorsais (Fig. 12B, C). Placas braquiais dorsais semi-retangulares
duas vezes mais largas que longas, com a por¢do proximal arredondada (Fig. 12D).
Placas braquiais ventrais tao largas quanto longas, pentagonais, por¢ao distal mais larga
e bordas arredondadas; margem proximal mais afilada, em forma de quilha (Fig. 12E).
Placas braquiais laterais duas vezes mais longas que largas, cOncavas, trés botdes de
articulacdo de espinho na face externa, estereoma um pouco mais denso na por¢ao
ventral. Espinula¢cdes distribuidos sobre as placas braquiais laterais e botdo de insercao
do espinho na face externa e perfuracdo na face interna (Figs. 12F). Uma ou duas
escamas tentaculares (Fig. 12C). Vértebra zigospOndila (Figs. 13A, B): face distal com
zigosfeno tdo longo quanto largo (Fig. 13B); face dorsal com leve depressdo no sulco
dorsal (Fig. 13C); face ventral com depressao no sulco ventral (Fig. 13D).

Habitat: Encontrada em dguas profundas. em recifes de corais, mangues, fundos de lama
e fundos de areia (THOMAS, 1962; ALVARADO & SOLfS—MARfN, 2013).
Distribui¢do geografica: Oceano Atlantico: Estados Unidos (Flérida), Trindade e
Tobago, Colombia, (THOMAS, 1962), Brasil (MAGALHAES et al., 2005). México,
Belize, Panamda, Colombia, Brasil, Cuba e Porto Rico (ALVARADO & SOLIS-
MARIN, 2013).
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Distribui¢do batimétrica: De 0,3 a 116 metros de profundidade (ALVARADO &
SOLIS-MARIN, 2013).

Comentadrios: Descri¢do do disco baseada nas ilustracdes de Hendler et al. (1995) e

Thomas (1962).

Ophiophragmus septus

Figura 12 — Ophiophragmus septus (MZUFBA 01145). A) Vista dorsal; B) Vista ventral; C) Detalhe da
regido oral; D) Placa braquial dorsal; E) Placa braquial ventral; F) placa braquial lateral - lado interno.
Fotos em estereomicroscopio: A a C, escala 0,5 mm. Fotos em MEV: D a F, escala 100 um. ae:
articulacdo do espinho; d: dorsal; di: distal; ead: escudo adoral; e: espinho; es: espinulagdes; eo: escudo
oral; er: escudo radial; fb: fenda bursal; ma: madreporito; p: proximal; pe: perfuracdo; pi: papila
infradental; po: papila oral; v: ventral.
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Ophiophragmus septus

Figura 13 — A) vértebra - lado proximal; B) Vértebra - lado distal; C) Vértebra - lado dorsal e D)
Vértebra - lado ventral. Fotos em MEV, escala 100 um. di: distal; d: dorsal; p: proximal; sd: sulco dorsal;
sv: sulco ventral; v: ventral; z: zigosfeno.

Ophiophragmus wurdemanii (Lyman, 1860)
(Figura 14)

Amphiura wurdemanii Lyman, 1860.

Nomes sinonimizados: Amphiodia wurdemanni (Lyman, 1860); Ophiophragmus
wurdemani (Lyman, 1860); Ophiophragmus wurdemanni (Lyman, 1860), Amphiura
wurdemanii Lyman, 1860.

Localidade tipo: Flérida, Estados Unidos.

Material examinado. 2 espécimes de O. wurdemanii (ZUEC OPH 1906, Sanibel
Island, Florida, Estados Unidos, bentos marinhos, infralitoral; ZUEC OPH 2443, Baia

de Paranagud, Palanganas, Parand, Brasil, sob rochas soltas).
Descricao
Disco. Arredondado, com suaves reentrancias inter-radiais, dorsalmente coberto por

escamas pequenas e imbricadas, de aproximadamente mesmo tamanho. Escudos radiais
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1,8 vezes mais longos que largos, unidos em quase toda extensdo, separados na
extremidade proximal por uma escama grande semi-triangular, seguida de trés escamas
menores sub-iguais (Fig. 14A). Feixe de espinhos curtos ao redor do disco dorsal e
ventralmente visiveis. Inter-radios ventrais cobertos por escamas menores que as
dorsais. Fendas bursais estreitas (Fig. 14B). Escudos orais pequenos e ovais.
Madreporito maior que escudos orais, distalmente mais afilado, esbranqui¢cado e com
poros. Escudos adorais semi-retangulares e curvados (em forma de feijao) formando um
contorno circular na regido oral. Duas papilas orais sub-iguais e unidas. Um par de
papilas infradentais retangulares, sub-iguais separadas uma da outra (Fig. 14C).

Bracgo. Placas braquiais dorsais semi-retangulares, 2,6 vezes mais largas que longas,
bordas arredondadas (Fig. 14D). Placas braquiais ventrais, tdo largas quanto longas,
hexagonais, com uma reentrincia mediana na por¢ao distal, por¢do proximal reta (Fig.
14E). Placas braquiais laterais cerca de trés vezes mais longas que largas, cOncavas,
estereoma mais denso na face interna da por¢cdo ventral. Trés botdes de articulacdo de
espinhos na face externa e perfuracdo na face interna (Figs. 14F, G), que sustentam trés
espinhos braquiais. Duas escamas tentaculares. Vértebra zigospondila (Figs. 14H, I):
face distal com zigosfeno tdo longo quanto largo (Fig. 14H); face dorsal com espessa
depressao no sulco dorsal (Fig. 14J); face ventral com leve depressdao no sulco ventral
(Fig. 14K).

Habitat: Encontrado em recifes de corais ¢ em fundos de areia (ALVARADO & SOLIS-
MARIN, 2013).

Distribuicdo geografica: Oceano Atlantico: Estados Unidos (Flérida), Golfo do México
(THOMAS, 1962) México, Venezuela e Brasil (ALVARADO & SOLIS-MARIN,
2013), no Brasil, no estado da Bahia (MAGALHAES et al., 2005).

Distribuigo batimétrica: De 2 a 11 metros de profundidade (ALVARADO & SOLIS-
MARIN, 2013).
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Ophiophragmus wurdemanni
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Figura 14 — Ophiophragmus wurdermanii (ZUEC OPH 1906). A) Vista dorsal; B) Vista ventral; C)
Detalhe da regido oral; D) Placa braquial dorsal; E) Placa braquial ventral; F) placa braquial lateral — lado
externo; G) placa braquial lateral — lado interno; H) vértebra - lado proximal; I) Vértebra - lado distal; J)
Vértebra — lado dorsal; K) Vértebra — lado ventral. Fotos em estereomicroscopio: A a C, escala 0,5 mm.
Fotos em MEV: D a K, escala 100 um. ae: articulacdo do espinho; d: dorsal; di: distal; ead: escudo
adoral; e: espinho; eo: escudo oral; er: escudo radial; et: escama tentacular; fb: fenda bursal; ma:
madreporito; p: proximal; pe: perfuragdo; pi: papila infradental; po: papila oral; sd: sulco dorsal; sv:
sulco ventral; v: ventral; z: zigosfeno.
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6. DISCUSSAO

Foram analisadas e detalhadamente redescritas 12 espécies com ocorréncia
no Brasil: sete pertencentes ao género Ophiophragmus e cinco Amphiodia. Nao foram
obtidos exemplares de Amphiodia habilis, sendo assim esta espécie foi estudada
somente com base na literatura.

As placas braquiais laterais sem divida divergem muito entre os dois
géneros. Em Amphiodia, a placa é mais concava, enquanto em Ophiophragmus € notado
apenas uma leve curvatura. Além disso, destacamos também diferenca no estereoma
desta placa. Em Amphiodia, o estereoma mostra-se mais denso na face interna da placa,
proximo a perfuracdo, e em Ophiophragmus, apesar de ser um pouco mais denso na
face interna do que na externa, como em Amphiodia, difere desta por ser mais denso da
porcao ventral do que na dorsal.

Ophiophragmus filograneus foi descrito por Lyman (1875) tendo como sua
principal caracteristica granulos papiliformes na parte ventral do disco. De fato, é a
Unica espécie de Ophiophragmus com esta caracteristica, porém, ressaltamos que a
morfologia das placas braquiais laterais € essencial para identificacdo deste, uma vez
que ha espécies em outros géneros de Amphiuridae com esta caracteristica.

Nossos espécimes de Ophiophragmus luetkeni possuem disco com escamas
pequenas e imbricadas e espinhos marginais afilados e pontudos, como descritos por
Tommasi (1965). Destacamos para Ophiophragmus luetkeni os espinhos do feixe de
espinhos voltados para cima.

Ophiophragmus cubanus € caracterizado por possuir o disco coberto por
espinhos, dorsal e ventralmente. Thomas (1963) afirma que os espinhos na face dorsal
do disco de O. cubanus é um cardter juvenil, porém os encontramos também em
individuos adultos. Além disso, encontramos espinhos nas placas braquiais laterais,
principalmente no botdo de inser¢do do espinho, apenas em individuos adultos.

Ophiophragmus septus pode ser distinguida das outras espécies pela linha
preta na superficie dorsal do braco e, apesar de espécimes da Flérida terem a linha preta
do brago reduzida e quebrada (THOMAS, 1962), este é um cardcter taxondmico
exclusivo. Além disto, enfatizamos a presenca de espinulagdes nas placas braquiais
laterais dos segmentos proximais. Apesar de O. cubanus também apresentar

espinulacdes no botdo de articulagdo do espinho, os observados em O. septus sdo
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menores e distribuidos por toda placa braquial lateral, mesmo assim nao excluimos a
possibilidade de ser uma homologia entre eles.

Ophiophragmus brachyactis € Amphiodia riisei sdo muito similares, porém
certamente ndo podem ser consideradas a mesma espécie, levando-se em conta o feixe
de espinhos na borda do disco que, segundo Clark (1918), € um dos caracteres mais
relevantes do género Ophiophragmus. Além do feixe de espinhos, chamamos a atencao
para a grande diferenca morfoldgica nas placas braquiais laterais, dorsal e ventral.

As escamas primdrias bem desenvolvidas de Amphiodia riisei, sao mais
evidentes em individuos adultos (TOMMASI, 1970), sendo uma cardcter morfoldgico
externo que também a difere de Ophiophragmus brachyactis. Porém, em individuos
jovens destacamos a necessidade de andlise das placas braquiais, especialmente as
laterais para segura separacdo destas espécies.

A espécie Amphiodia trychna possui uma linha de encontro entre as
escamas dorsais e ventrais (BORGES & AMARAL, 2007), também observada em
nossos exemplares. Esta é uma espécie muito similar a A. riisei, porém nossos
resultados mostram que as placas braquiais dorsais e ventrais sdo distintas.

Amphiodia puchella difere bastante das outras espécies do género aqui
citadas pelo formato das placas laterais, vértebras, e escamas dorsais do disco. Além
disso, possui apenas uma escama tentacular, diferentemente de A. trychna, A. riisei, A.
habilis e A. planispina, que ja pertenceram ao género Diamphiodia (FELL, 1962)
justamente por apresentarem duas escamas tentaculares. Atualmente, as cinco espécies
sdo aceitas como Amphiodia (STOHR, O’HARA & THUY, 2018).

Apesar de encontrarmos algumas variagdes intraespecificas, as
caracteristicas diagnésticas das espécies estudadas corroboram as descricdes
encontradas na literatura. Além disso, os resultados obtidos comprovam a eficiéncia dos

ossiculos e placas braquiais na separacdo em nivel de género para Amphiuridae.
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CONSIDERACOES FINAIS

A dissertacdo foi apresentada na forma de dois capitulos que
contribuiram para o conhecimento da real riqueza e abundancia de Amphiuridae em
nosso pais. Os resultados do presente trabalho mostram que hd uma grande
biodiversidade na costa oeste do Atlantico, destacando a relevancia de estudos
taxondmicos.

Foram estudados 143 espécimes de trés géneros e 13 espécies da familia
Amphiuridae, pertencentes as colecdes cientificas do Museu de Zoologia da UNICAMP
(ZUEC), Museu de Zoologia da USP (MZUSP) e Museu de Zoologia da UFBA
(MZUFBA).

Amphiuridae é uma das maiores familias dentre os Ophiuroidea, no entanto
possui uma amostragem limitada e suas espécies sdo pouco citadas, devido a caréncia de
estudos.

O presente estudo mostra a importancia da MEV como ferramenta auxiliar
na taxonomia, pois com ela conseguimos observar caracteres microestruturais nunca
vistos antes, como os espinhos sobre as placas braquiais laterais e botdo de articulagdo
do espinho de Ophiophragmus cubanus e as pequenas espinulacdes nas placas laterais
de Ophiophragmus septus. Estes caracteres mostram-se relevantes para separacio destas
duas espécies. A MEV também foi essencial no estudo detalhado de caracteres de
Ophiophragmus brachyactis € Amphiodia riisei, que ja haviam sido sinonimizadas,
corroborando resultados anteriores de que realmente se tratam de duas espécies.

Ressaltamos também a grande importincia ndo s6 das placas braquiais
laterais, como das placas braquiais dorsais e ventrais na separacao destas espécies. Estas
apresentaram uma grande variacdo morfoldgica e sdo cruciais para determinacdo dos
géneros e espécies.

Os resultados aqui obtidos, somados a outros trabalhos com Amphiuridae,
mostram que ainda hd muito a se conhecer sobre a familia, especialmente com a
inclusdo de novos caracteres, como placas braquiais laterais, dorsais e ventrais,
vértebras e espinulagdes no botdo de articulagdo do espinho braquial, que possam ser

considerados diagndsticos dos taxa e auxiliem no seguro reconhecimento dos mesmos.
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