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Resumo

O conhecimento dos aspectos relativos a composicdo, abundancia, distribuicao
ecologica, morfologia das larvas planctdnicas, os respectivos padrdes sazonais de dispersao
e reten¢do larval sdo importantes para o entendimento da biologia e ciclo de vida das
espécies na forma juvenil e adulta. A composi¢do e densidade das fases larvais dos
crustdceos marinhos podem ser afetadas pelas caracteristicas oceanograficas, como massas
de aguas e circulacdo das mesmas. Tal fato ocorre porque a comunidade planctonica
responde as alteracdes fisicas e quimicas do ambiente aquatico marinho. Neste trabalho,
analisou-se a distribuicdo ecologica das larvas de ermitdes no néuston da Enseada de
Ubatuba, Sao Paulo bem como a morfologia larval dos ermitdes encontrados (familias
Diogenidae e Paguridae). As coletas de néuston foram realizadas nas estagdes de
primavera e verao dos anos de 2005 a 2007 nas areas interna (inshore) e externa (offshore)
da Enseada de Ubatuba, SP, utilizando-se um barco de pesca artesanal, equipado com duas
redes de néuston com fluxdmetro acoplado), sendo amostrados pontos dispostos
aleatoriamente a costa. Em cada ponto amostral registrou-se a temperatura e a salinidade
de superficie. Durante todo o periodo de estudo, os taxons mais representativos foram
Dardanus sp. (36,26%), L. loxochelis (22,07%), P. tortugae (9,45%) representantes da
familia Diogenidae, e P. brevidactylus (28,89%) pertencente a familia Paguridae, os
demais espécimes juntos ndo ultrapassam 5%. Nao foram encontradas diferencas ou
tendéncias na distribuicdo dos individuos encontrados. Dentre os tdxons que foram
possiveis as identificagdes ndo foram notadas diferengas marcantes comparadas com as
descricdes existentes na literatura. A similaridade observada na distribui¢do dos estagios

larvais para as regides “inshore” e “offshore” pode indicar que outros fatores podem estar
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regulando a distribui¢do desses individuos, e/ou que ha um equilibrio entre as populagdes
neustonicas nas duas regides analisadas.

Palavras-chave: Migragao; plancton; pos-embrionario.
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Abstract

Knowledge of the composition, abundance, ecological distribution, morphology of
planktonic larvae and their seasonal patterns of dispersal and retention are important for
understanding the biology and life cycle of species, in both their juvenile and adult forms.
The composition and density of larval stages of marine crustaceans may be influenced by
oceanographic features, such as water masses and their movement. This is due to the fact
that the plankton community responds to physical and chemical changes of their marine
aquatic environment. This study investigated the ecological distribution of hermit crab
larvae in the néuston of Ubatuba Bay, Sdo Paulo, as well as the larval morphology of the
hermit crabs found (families Diogenidae and Paguridae). The néuston samplings were
conducted in the spring and summer of 2005 to 2007 in the inner (inshore) and external
(offshore) areas in Ubatuba Bay, Brazil. The handcrafted fishing boat used was equipped
with two conical plankton nets with a flow meter attached to them. The samplings took
place at random points off the coast. At each point, surface temperature and salinity were
measured. During the entire study period, the most abundant taxa were Dardanus sp.
(36.26%), L. loxochelis (22.07%), P. tortugae (9.45%) from the Diogenidae family, and P.
brevidactylus (28.89%), which belongs to the Paguridac family. All other specimens
combined did not exceed 5%. There were no differences or trends in the distribution of
individuals found. Among the taxa, whose identifications were possible, there were no
noted differences compared with other descriptions in the literature. The similarity
observed in the distribution of larval stages for inshore and offshore areas may indicate that
other factors could be regulating the distribution of these individuals, and/or that there is a
balance between the néuston populations in the two areas studied here.

Key-words: Migration; plankton; postembryonic.
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Introducéo

A ordem Decapoda compreende um grupo bastante diversificado de crustaceos,
cujos representantes, os mais populares invertebrados bentdnicos (camardes, caranguejos,
siris, ermitdes, lagostas e lagostins), apresentam diversas adaptagdes a habitos de vida
muito variados (Brusca & Brusca, 2007). Composta por cerca de 16.000 espécies descritas
(De Grave et al. 2009), esta ordem ¢é considerada a mais numerosa e diversificada entre os
crustaceos, possuindo representantes em ambientes marinhos, capazes de habitar desde
grandes profundidades, como fossas abissais, até a zona supralitoral, dulcicolas e semi-
terrestres (Bowman & Abele, 1982; Martin & Davis, 2001; Morrinson et al., 2002).

No decorrer da histéria evolutiva dos Decapoda, ocorreu o surgimento de uma
inovacdao, considerada de extrema importincia sob o aspecto reprodutivo, que ¢ o
aparecimento da incubacao pleopodial, com a eclosdo das larvas tipicamente no estagio de
zoea, resultando em grande sobrevivéncia da prole. Desse modo, duas divisdes entre os
Decapoda sdo bastante conhecidas: a Subordem Dendrobranchiata, a qual inclui as
Superfamilias Penaeoidea e Sergestoidea, representadas por grupos que apresentam
fecundagao externa e sem incubagdo de ovos nos pledpodos; e a Subordem Pleocyemata, a
qual ¢ representada pelas Infraordens Stenopodidea, Caridea, Astacidea, Thalassinidea,
Palinura, Anomura e Brachyura, representadas por grupos que a incubagdo de ovos ocorre
nos pledpodos (Martin & Davis, 2001).

A infraordem Anomura representa 2.470 espécies descritas atualmente (Matin &
Davis, 2001 e De Grave et al., 2009), sendo que cerca de 100 foram identificadas na costa
brasileira (Melo, 1999). Além disso, essa infraordem, conta com trés superfamilias
representadas no litoral paulista: Paguroidea, Galatheoidea e Hippoidea (Melo, 1999). Os

Paguroidea sdo os representantes melhor estudados quanto ao desenvolvimento larval.
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Doze espécies pertencentes aos géneros: Pagurus, Paguristes, Petrochirus, Dardanus,
Clibanarius, Calcinus e Isocheles ja foram estudadas anteriormente (Provenzano, 1962,
1968; Scelzo & Boschi, 1969; Lang & Young, 1977; Hebling & Brossi-Garcia, 1981;
Hebling & Fransozo, 1982; Hebling & Negreiros-Fransozo, 1983; Brossi-Garcia &
Hebling, 1983; Negreiros-Fransozo & Hebling, 1983 ¢ 1987;Hebling & Mansur, 1995).

De acordo com Melo (1999), o género Dardanus esta representado no litoral do
Estado de Sao Paulo, somente pela espécie Dardanus insignis (de Saussure, 1858). No
entanto, segundo Hebling (com. pes.) a espécie Dardanus venosus (H. Milne-Edwards),
também, pode ser encontrada no litoral norte Paulista. Neste género, Provenzano (1963a e
b) descreveu o estagio de megalopa de D. insignis e de D. venosus, enquanto Hebling &
Mansur (1995) estudaram o desenvolvimento larval completo de D. insignis.

Outras duas espécies ja estdo sendo descritas quanto ao desenvolvimento larval -
Loxopagurus loxocheles (Moreira, 1901) e Dardanus venosus (H. Milne Edwards, 1848) -
por Hebling et al. (in prep.) e Fransozo et al. (in prep.), respectivamente.

Verifica-se entre as espécies de ermitdes com ocorréncia na costa brasileira que,
pelo menos, uma espécie de cada género possui sua larva conhecida, exceto os géneros
Nematopaguroides e Rodochirus.

A fase larval esta presente no ciclo de vida da maioria dos invertebrados marinhos,
que em grande parte ocorre no plancton. Com relag@o aos crustaceos nao ¢ diferente, pois a
ampla maioria tem pelo menos um estdgio de desenvolvimento larval nesse ambiente
(McConaugha, 1992). Além do papel na dispersdo e manutencao das populagdes adultas,
consiste a fase larval um elo entre os produtores primarios € os niveis troficos superiores,
servindo como forrageiros para varios invertebrados e vertebrados marinhos (Drake &

Arias, 1993; Schwamborn et. al., 2001).
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De acordo com Negreiros-Fransozo (com. pes,) as zoeas de ermitdes (Paguridae e
Diogenidae) apresentam caracteristicas morfologicas que podem ser utilizadas em seu
reconhecimento no plancton. Entre tais caracteristicas podemos indicar o corpo alongado,
abdome com 5 somitos (zoea I), a forma triangular do telson com 7+7 processos terminais,
antena em forma de espatula com cerca de 10 (9 a 12) cerdas plumosas no exopodito.

As pesquisas referentes a composicdo, abundancia e distribui¢do das larvas
planctonicas podem, muitas vezes, fornecer informacgdes sobre a distribuicdo geografica
dos adultos, além dos padrdes sazonais de dispersdo e retencdo larval (Brandao, 2010).
Desse modo, ¢ fundamental compreender como os fatores bidticos e abidticos afetam o
ciclo de vida dos decapodes (Lopes et al., 2006; Silva-Falcao et al., 2007; Gutierrez-
Aguirre, 2007). A composi¢do e densidade das fases larvais dos crustdceos podem ser
afetadas pelas caracteristicas oceanograficas como massas de aguas e circulacdo. Isto
acontece porque a comunidade planctonica responde as alteragdes fisicas e quimicas do

ambiente aquatico (Brandini et al., 1997; Lopes et al., 2006).
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Tabela | - Lista de espécies das familias Diogenidae e Paguridae (Anomura) do litoral Paulista
(Forest & Saint Laurent, 1967; Melo, 1999; ¢ Hebling, com. pes.).

DIOGENIDAE Autor(es) da descricdo larval Estagios
larvais
estudados

Calcinus tibicen (Herbst, 1791) Provenzano (1962) Z+M

Calcinus ornatus

Clibanarius antillensis Stimpson, 1859 Brossi-Garcia & Hebling (1983) Z+M
e Siddiqui et al.(1991)

Clibanarius sclopetarius (Herbst, 1796) Brossi-Garcia (1987) 7Z+M

Clibanarius vittatus (Bosc, 1802) Lang & Young (1977) Z+M

Dardanus insignis (de Saussure, 1858) Hebling & Mansur (1995) 7Z+M

Dardanus venosus (H. Milne-Edwards)* Provenzano (1963a e b) e Z+M
Fransozo et al. (in prep.)

Isocheles sawayai Forest & Saint Laurent, 1967 Negreiros-Fransozo & Hebling Z+M
(1983)

Loxopagurus loxochelis (Moreira, 1901) Hebling et al.(in prep.) Z+M

Paguristes calliopsis Forest & Saint Laurent, 1967

Paguristes erythrops A. Milne Edwards, 1880 Hebling & Fransozo (1982) Z+M

Paguristes pauciparus Forest & Saint Laurent, 1967

Paguristes puncticeps Benedict , 1901

Paguristes tortugae Schmitt, 1933 Hebling & Negreiros-Fransozo Z+M
(1983)

Petrochirus diogenes (Linnaeus, 1758) Provenzano (1968) 7Z+M
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PAGURIDAE Autor(es) da Estagios larvais
descricéo larval estudados

Nematopaguroides fagei Forest & Saint Laurent, 1967

Pagurus brevidactylus (Stimpson, 1859) Negreiros-Fransozo & 7Z+M
Hebling (1987)

Pagurus criniticornis (Dana, 1852) Hebling & Brossi- Z+M
Garcia (1981)

Pagurus exilis (Benedict, 1892) Scelzo & Boschi 7Z+M

Pagurus leptonyx Forest & Saint Laurent, 1967
Pagurus provenzanoi Forest & Saint Laurent, 1967

Rhodochirus rosaceus (A. Milne Edwards & Bouvier,
1893)

(1969)

Z+M — Estagios de zoeas e decapodito.
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Objetivos
Gerais

Analise da morfologia larval dos ermitdes (familias Diogenidae e Paguridae) e sua
distribui¢do ecoldgica no néuston da regido de Ubatuba, Sao Paulo.
Especificos

.Determinar quantitativamente as formas larvais pertencentes aos ermitdes nas
amostragens nas areas interna e externa da Enseada de Ubatuba, SP;

. Determinar quais estagios larvais estao ocorrendo nas amostragens;

. Identificar as larvas encontradas ao nivel taxondmico mais inferior possivel;

. Comparar os resultados obtidos por meio de ferramenta estatistica;

. Discutir os resultados encontrados a luz da literatura e dos aspectos biologicos

envolvidos.
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Material e Métodos

Caracterizacao da area de estudo

O litoral do Estado de Sao Paulo ¢ caracterizado por uma conformagao
topografica que evidencia espordes terminais da Serra do Mar (Ab’ Saber, 1955). Tal
relevo resulta em uma area extremamente recortada, com enseadas e baias que permitem a
formacdo de faunas particulares, devido aos limites internos bastantes irregulares
(Mantelatto et al., 1995)

A Enseada de Ubatuba localiza-se em frente a cidade de Ubatuba, litoral norte de
Sdo Paulo, ocupando uma érea total de 8km”. Encontra-se entre as coordenadas 23°25 06”
a 23°27°42” (latitude sul) e 45°02°48” (longitude oeste) e inclui cinco praias arenosas
delimitadas por costdes rochosos. Os pequenos rios Indaid, Grande de Ubatuba, Lagoa e
Acarall desembocam na parte interna da praia, proporcionando aumento na quantidade de
matéria organica e diminui¢do da salinidade no local. Na parte externa da enseada, ocorre
maior influéncia de correntes oceanicas (Nakagaki, 1994) ao longo das estagdes do ano.
Segundo Castro Filho et. al. (1987), sdo trés massas de agua presentes nessa regiao, as
quais, também, causam modificagdes na disponibilidade de nutrientes, controlando a
estrutura das comunidades locais.
Obtencéo das amostras

As coletas de plancton foram realizadas nas esta¢des de primavera (setembro e
novembro de 2005 , outubro e novembro de 2006) e verdo (janeiro, fevereiro, janeiro e
fevereiro de 2007), nas areas "inshore" (interna) e "offshore" (externa) da regido de
Ubatuba, litoral norte do Estado de Sdo Paulo. Em cada estagao do ano (més intermedidrio
de cada estacdo) foram realizadas amostras noturnas (entre 21:00 e 03:00 horas local) de

arrasto horizontal. Os pontos de amostragem escolhidos para realizar os arrastos variaram

10
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em locais com profundidade iniciando nos 5 até a isobata dos 40 metros (Figura 1), sendo
todas as coletas realizadas numa mesma noite.

As regides (“inshore” e “offshore”) de coleta foram determinadas com a utilizacao
de um ecobatimetro, sendo também as coordenadas registradas por um GPS (Global
Positioning System) (Tabela I1). Do inicio da regido “inshore” (proximo a costa) ao ultimo
ponto de coleta regido “offshore” (mar aberto) percorreu-se, aproximadamente, uma
distancia de 30 km.

As amostras foram obtidas utilizando-se embarcagdao comercial, equipada com
rede para coleta de néuston (Figura 2). As dimensdes das redes utilizadas sdo: 1m de
comprimento ¢ 70 cm de diametro (abertura) com malha de 500 um, terminando em um
copo coletor (Figura 2) com diametro de 3 polegadas ~ 7,62cm e malha de 500 pm. Para
determinacdo do volume de &agua filtrado, utilizou-se um fluxdmetro acoplado a rede.
Arrastos horizontais foram realizados logo abaixo da superficie na coluna de 4gua a uma
velocidade constante de 3,24 km/h, com duragdo média de 10 minutos. As redes e os copos
coletores foram levados apds cada amostra realizada, para prevenir a contaminagao
amostral.

O material obtido foi transportado até o laboratério em potes plasticos,
devidamente etiquetados. As amostras foram fixadas em solucdo tamponada de
formoldeido a 5%. Posteriormente, as amostras foram retiradas do formol e conservadas
em alcool 70%, sendo entdo separadas (para obtengdo das larvas dos ermitdes) com a
utilizagdo de microscopio estereoscopio (Zeiss, SV6). As larvas dos ermitdes foram
separadas ao nivel taxondmico mais inferior possivel, tendo como base as descri¢des ja
publicadas e existentes na literatura, tais como (Provenzano (1962), Provenzano (1963a e

b), Provenzano (1968), Scelzo & Boschi (1969), Lang & Young (1977), Hebling & Brossi-

11
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Garcia (1981), Hebling & Fransozo(1982), Brossi-Garcia & Hebling (1983), Negreiros-
Fransozo & Hebling (1983), Brossi-Garcia (1987), Negreiros-Fransozo & Hebling (1987),
Siddiqui et al.(1991) Fransozo et al. (in prep.), Hebling & Mansur (1995), Hebling et al.(in
prep.), € comparacdes morfologicas com exemplares existentes na colecdo larval do

Nucleo de Estudos sobre Biologia e Ecologia e Cultivo de Crustaceos (NEBECC).

Nos casos em que as amostras continham grande volume de material realizaram-
se sub-amostragens com a utilizacdo de um separador especifico para plancton (Motoda),
tomando-se o cuidado de contar pelo menos % da amostragem total. O niumero de larvas

total da amostra foi calculado de acordo com a seguinte equacao:
N =x(2"Y), onde:

N= total de larvas; x= nimero de larvas sub-amostradas e y= nimero de divisdes

realizadas.

A determinacdo da quantidade de agua filtrada pelas redes foi estimada com a

utilizag¢ao da seguinte féormula:
Y=10,3 x A x 1000 x N, onde:

Y= volume (em litros) de amostra; A= area da circunferéncia da rede (m.r*); N=

namero de giros fluxdmetro.
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Figura 1. Localizagdo das areas de coleta na regido de Ubatuba, SP.

Figura 2. Equipamentos de coleta de plancton. A: rede de néuston de 500pm; B: copo de coleta de

plancton.
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Tabela Il — Locais de coleta amostrados na regido de Ubatuba, de acordo com o local e a
profundidade.
LOCAL
"Inshore" "Offshore”

PROF. INICIAL (METROS) 5 25

PROF. FINAL (METROS) 20 40

Dist.* Km INICIAL 15 10,00

Dist.* Km FINAL 8,0 28,65

COORDENADAS INICIAL 23°26'33" S e 45°02'15"W 23°29'24" S e 44°05'00" W

COORDENADAS FINAL 23°29'24" S e 44°59'12" W 23°31'18" S e 44°48'12" W

*Distancia perpendicular a costa.

Fatores ambientais

Em cada ponto de amostragem, a temperatura e salinidade da agua de superficie
foram mensuradas, sendo a temperatura medida com um termometro de coluna de
mercurio ¢ a salinidade por meio de um refratdmetro optico especifico.

Analises estatisticas

Para as analises dos dados foram realizados testes de homocedasticidade (Levene,
a = 0,05) e normalidade (Shapiro-Wilks, a = 0,05) como pré-requisitos na escolha do teste
estatistico (Sokal & Rohlf, 1995). Quando necessario os dados foram transformados
log(x+1) para que os pré-requisitos dos testes fossem atingidos.

As andlises de distribuigdo temporal das larvas dos ermitdes foram baseadas nas
concentragdes de larvas em relagdo aos locais de coleta (“inshore” e “offshore”) (Tabela II)
e as estagoes do ano, sendo cada categoria larval (espécie) analisada separadamente e
expressa pelo namero de larvas por m’. Para as diferengas entre cada fator (local e estagdes
do ano com dois niveis: “inshore” e “offshore”, primavera e verdo, respctivamente), como
também, a interacdo entre os fatores, utilizou-se a Analise de Varidncia nao paramétrica

Kruskal-Wallis (o= 0,05).
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Descri¢ao morfologica

Os desenhos e as descricoes efetuadas para as larvas de cada espécie, foram
confeccionadas sob microscopio esterioscopio (SV6 Zeiss) e microscopio (Axioskop2-
Zeiss), ambos equipados com camara clara e ocular micrométrica. Para as descri¢des dos
estagios larvais das espécies identificadas, utilizou-se cerca de 10 individuos escolhidos
aleatoriamente. A terminologia para as descri¢cdes dos tipos de cerdas foi baseada nos
trabalhos de Clark et. al., (1998) e Garm (2004). O niimero reduzido de individuos no

estagio de decapodito, impossibilitou a descricao deste estagio de desenvolvimento.

15
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Resultados
Fatores Abioticos

Os valores de temperatura e salinidade (média + sd) para a regido “inshore” foram
de 25,2°C£1,94°C e 35,1£1,5 respectivamente. Os valores inferiores de temperatura
ocorreu na primavera de 2005 (21°C£1,9°C) e de salinidade no verdo de 2006 (32+1,2),
enquanto os superiores foram obtidos no verdo de 2006 (28°C+0,7°C) e primavera de 2005
(38+1,8) respectivamente. Para a regido “offshore” os valores de temperatura e salinidade
(média £ sd) foram 24,1°C+2,4°C e 35,4+1,2 respectivamente. Os valores mais baixos
(19°C=£3,0°C/32+1,2) de temperatura e salinidade; e os mais altos (28°C+1,0/38+0,8) dos

mesmos fatores ocorreram nas estagdes € anos da regido “inshore” (Figura 3).

mTemperatura ©Salinidade
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2005 2006 2007

Figura 3. Valores médios (média =+ sd) de temperatura ¢ salinidade obtidos durante o periodo de
estudo, em relagdo as regides e entre os anos ¢ estagdes do ano. Barras indicam temperatura e
circulos indicam salinidade.
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Durante o periodo de coleta, foram encontradas diferencas significativas com

relacdo aos fatores ambientais analisados (Tabela III), em relagdo as estagdes e as regioes

(Figura 4).
Tabela I1l. Resultados da Analise de Variancia ndo paramétrica (Kruskal-Wallis) de acordo com
época do ano (estagoes) e local (inshore e offshore), para cada fator ambiental analisado.
Temperatura Salinidade
u p U P
Verdo x Primavera 3442,000 <0,001* 2020,500 <0,001*
Verao In x Off 642,000 1,000 522,500 0,440
Primavera In x Off 725,000 0,015* 557,000 0,417
Inshore VxP 632,500 0,004* 417,000 0,034*
Offshore ~ VxP 449,500 <0,001* 984,000 0,002*

In = Inshore; Off = offshore; V = verdo; P = primavera; * diferenga estatistica significativa
(Kruskal-Wallis, o = 0,05).
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Figura 4. Valores médios (+sd) de temperatura ¢ salinidade obtidos durante o periodo de estudos,
em relagdo as regides e entre os anos ¢ estacdes do ano. No grafico B, barras indicam temperatura e
circulos indicam salinidade.
Analise da abundancia larval

Durante o periodo amostrado coletou-se um total de 14494 larvas pertencentes as

espécies da superfamilia Paguroidea, sendo destas 14481 identificadas como zeas e 13

como decapodito. Dentre os Paguroidea destacaram-se as larvas pertencentes as espécies
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da familia Diogenidae (69,02%), seguida pelos representantes da familia Paguridae

(30,93%); larvas nao identificadas ndo ultrapassaram 0,5% (Tabela 1V).

Tabela IV. Ntmero de larvas e decapoditos coletados e porcentagem para cada espécie amostradas
durante o periodo de estudo.

Espécie n zoea % zoea n decapodito % decapodito
Dardanus sp.* 5252**** 3626 7 53,84
L. loxochelis* 3196*** 22,07 0 0
P. tortugae’ 1369*** 9,45 0 0
P. diogenes * 74%* 0,51 0 0
P. erythrops® 5G** 0,38 0 0
Paguristes sp.* 52%* 0,35 0 0
P. brevidactylus® 4185**** 2889 5 38,46
P. criniticornis? 63* 0,43 0 0
P. exilis? 71* 0,49 0 0
Paguridae sp.01° 45* 0,31 0 0
Paguridae sp.02? 77* 0,53 0 0
Larvas n/i 41 0,28 1 7,69

1- Espécies pertencentes a familia Diogenidae; 2- Espécies pertencentes a familia Paguridae; n/i
larvas e decapoditos nao identificados; * - zoeas I; ** - zoeas I e II; *** - zoeas I a III; **** - zoeas
TalV.

As andlises de abundancia larval e interacdo entre as dreas (inshore/offshore), ndo
apresentaram diferengas significativas (p>0,05) (Figura 5). Porém dentre as espécies que
apresentaram mais de um estagio larval de desenvolvimento presentes nas amostras houve

diferenca significativa (p<0,05) (Figura 6).
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Figura 5. Valores médios (+sd) das larvas obtidas durante o periodo de estudos, A- entre as regides
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Figura 6. Valores médios (+sd) das larvas obtidas durante o periodo de estudos, das espécies que
foram obtidas mais de um estagio larval; Z1 — zoeas I; Z2 — zoeas 1I; Z3 — zoeas I1I; Z4 — zoeas IV.

Morfologia dos estagios larvais

Os representantes da superfamilia Paguroidea que ocorrem no litoral paulista, em
sua maioria, apresentam desenvolvimento larval curto, constituido por trés ou quatro
estagios de zoea (ZI, ZII, ZIIl e ZIV), mas podem ser encontradas espécies até oito
estagios de desenvolvimento. Os quais foram esquematizados e descritos dando énfase as

caracteristicas principais para a identificacao.
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Dardanus sp.

Zoea | (Figura 7a)

Carapaca sem espinhos. Os olhos sdo sésseis. Anténula com cinco estetos e quatro
cerdas plumosas. Antena com exopodito contendo 10 ou 11 cerdas plumosas e endopodito
com duas cerdas plumosas e uma simples, protopodito com um espinho. Abdome com seis
somitos, mas o ultimo ¢ fundido com o telson, o quinto somito apresenta um par de
espinhos pdstero-laterais. O telson € subtriangular, possuindo ao todo 14 processos,
apresentando a formula 7+7, o primeiro processo de cada lado ¢ um espinho postero-
lateral, os demais sao cerdas plumosas.

Zoea Il (Figura 7b)

Carapaca um pouco mais alongada que no estagio anterior. Olhos singelamente
pedunculados. Anténula com cinco estetos e quatro cerdas plumosas, unirreme e nao
segmentada. Antena exopodito contendo 11 ou 12 cerdas plumosas, endopodito semelhante
ao estagio anterior. Abdome preserva as caracteristicas do estagio anterior. O telson
continua subtriangular, mas apresentando a formula 8+8.

Zoea Il (Figura 7c)

Carapaca semelhante ao estagio anterior. Olhos pedunculados. Anténula
segmentada com cinco cerdas plumosas e o mesmo niimero de estetos da zoea II. Antena
com exopodito contendo 12 ou 13 cerdas plumosas, endopodito com uma cerda simples.
Abdome exibe o sexto somito. O telson continua com a mesma forma, porém com a adigao
de um par de processos na regido mediana, que lhe conferem a formula 9+9. Os urépodos

aportam contendo somente o exopodito com oito a dez cerdas plumosas.
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Zoea IV (Figura 7d)

Carapaca, anténula com as mesmas caracteristicas do estagio anterior. Antena com
o exopodito contendo 17 cerdas plumosas, endopodito com uma cerda simples. Telson
mais alongado que o estagio zoea III, com o processo 9+9, urépodos mais desenvolvido,

exopodito e endopodito com seis cerdas plumosas.

Loxopaguros loxochelis

Zoea | (Figura 8a)

Carapaca com margens laterais ligeiramente convexas e a posterior concava. Olhos
sésseis. Anténula unirreme, ndo segmentada, duas cerdas plumosas e trés estetos. Antena
nao segmentada, exopodito com nove cerdas plumosas e uma simples, com espinho
terminal, endopodito possui duas cerdas plumosas € uma simples. Abdome com seis
somitos, mas o ultimo € fundido com o telson, os cinco primeiros segmentos apresentam na
regido medial dorsal um espinho, no quinto segmento apresenta ainda um par de espinhos
postero-laterais. O telson contem 14 processos terminais, que lhe conferem a formula 7+7,
0 primeiro € o ultimo processo sdo espinhos postero-laterais, os processos restantes sao
cerdas plumosas.

Zoea lI(Figura 8b)

Carapaca lisa, com uma acentuada concavidade posterior. Os olhos sao
ligeiramente pedunculados. Anténula possui trés cerdas plumosas e 0 mesmo niimero de
estetos do estdgio anterior. Antena bem similar ao estagio anterior sofrendo alteracdes no
exopodito com muitas cerdas simples € na margem interna 12 cerdas plumosas. Abdome

apresenta as mesmas caracteristicas do estagio de zoea I. O telson continua com a mesma
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forma, porém com a adi¢do de um par de processos na regido mediana, que lhe conferem a
formula 8+8.

Zoea Il1(Figura 8c)

Carapaca semelhante a da Zoea II. Olhos totalmente pedunculados. Na anténula, o
pedinculo antenular apresenta trés cerdas simples de tamanho reduzido e trés longas
cerdas plumosas, o exopodito apresenta os estetos em trés niveis, distribuidos,
respectivamente, em numero de 2, 2 e 3, do seguimento proximal para o distal, o
endopodito ¢ desprovido de cerdas e ndo segmentado. Abdome ¢ composto por seis
segmentos, o sexto articulado ao telson. O telson apresenta os processos terminais

inalterados, em relagdo ao estagio anterior.

Paguristes tortugae

Zoea | (Figura 9a)

Carapaca apresenta forma burilada, com um par de espinhos anterolaterais. Olhos
sao seésseis. Anténula unirreme, ndo segmentada, com trés estetos e quatro cerdas
plumosas. Antena apresenta no exopodito 11 ou 12 cerdas plumosas ¢ uma cerda simples,
enquanto no endopodito trés cerdas plumosas, ainda no protopodito possui um pequeno
espinho plumoso. Abdome com seis somitos, mas o ultimo ¢ fundido com o telson, os
cinco primeiros segmentos apresentam na regido medial dorsal um espinho, no quinto
segmento apresenta ainda um par de espinhos postero-laterais. O telson contem 14
processos terminais, que lhe conferem a formula 7+7, o primeiro e o Ultimo processo sao

espinhos postero-laterais, os processos restantes sao cerdas plumosas.
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Zoea ll(Figura 9b)

A carapaga apresenta uma forma sub-retangular, e os espinhos na mesma regido
que a zoea I. Olhos singelamente pedunculados. Anténula birreme e segmentada, o
endopodito exibe uma unica cerda plumosa, o exopodito apresenta trés estetos, trés cerdas
plumosas e duas cerdas simples. Antena com exopodito contendo 11 cerdas plumosas,
endopodito com trés cerdas plumosas. Abdome agora ¢ composto por seis segmentos, o
sexto articulado ao telson. O telson continua com a mesma forma, porém com a adigdo de
um par de processos na regido mediana, que lhe conferem a formula 8+8.

Zoea Il1(Figura 9c)

A carapaga com as mesmas caracteristicas do estagio anterior. Olhos
completamente pedunculados. Anténula com o endopodito com uma cerda plumosa e
exopodito com cinco estetos, uma cerda plumosa e duas simples. Antena mesma aparéncia
do estagio anterior, mas agora o endopodito ¢ trisegmentado. O abdome bem semelhante
ao estagio anterior, mas agora composto também por pledpodos. O telson tem a adicao de

mais um processo na regido mediana, tem a formula 8+1+8.

Petrochirus diogenes

Zoea I(Figura 10a)

Carapaga apresenta forma burilada, sem nenhum espinho. Olhos sdo sésseis.
Anténula unirreme, ndo segmentada, com cinco estetos € uma cerda plumosa. Antena
apresenta no exopodito nove cerdas plumosas € uma cerda simples, j& no endopodito trés
cerdas plumosas. Abdome com seis somitos, mas o Ultimo ¢ fundido com o telson, ndo

apresentam espinhos e nem bordos serrilhados. O telson contem 12 processos terminais,
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que lhe conferem a formula 6+6, o primeiro e o ultimo processo sdo espinhos
posterolaterais, os processos restantes sao cerdas plumosas.

Zoea ll(Figura 10b)

Carapaca bem semelhante ao estagio anterior. Olhos singelamente pedunculados.
Anténula unirreme, ndo segmentada, com oito estetos, duas cerdas simples e uma cerda
plumosa. Antena apresenta no exopodito 13 cerdas plumosas e uma cerda simples, ja no
endopodito trés cerdas plumosas. Abdome bem semelhante ao estagio anterior, o sexto
somito ndo ¢ mais fundido ao telson. O telson contem 14 processos terminais, que lhe
conferem a formula 7+7, o primeiro e o ultimo processo sdo espinhos posterolaterais, os

processos restantes sdo cerdas plumosas.

Paguristes erythrops

Zoea I(Figura 11a)

A carapaga possui a margem posterior burilada e as margens laterais abauladas,
contendo também um par de espinhos anterolaterais. Olhos sdo sésseis. Anténula unirreme
e ndo segmentada, contendo trés estetos e trés cerdas plumosas. Antena apresenta no
exopodito 10 cerdas plumosas, ja no endopodito trés cerdas plumosas, ainda no
protopodito possui um pequeno espinho plumoso. Abdome com seis somitos, mas o ultimo
¢ fundido com o telson, nos somitos dois, trés, quatro e cinco encontra-se nos segmentos
abdominais um espinho na regido mediana dorsal, e ainda no somito cinco apresenta um
par de espinhos posterolaterais. O telson contem 14 processos terminais, que lhe conferem
a formula 747, o primeiro e o Ultimo processo sdo espinhos posterolaterais e os processos

restantes sao cerdas plumosas.
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Zoea lI(Figura 11b)

A carapaga apresenta as mesmas caracteristicas e tamanho do estdgio anterior.
Olhos singelamente pedunculados. Anténula birreme e segmentada, endopodito com uma
cerda plumosa e exopodito com seis cerdas plumosas e trés estetos. Antena bem
semelhante ao estagio anterior. Abdome com as mesmas caracteristicas que apresentava na
zoea I. Ocorre no telson uma adi¢do de um par de processos medianos que lhe confere a

formula 8+8.

Paguristes sp.

Zoea | (Figura 12)

A carapaga possui a margem posterior burilada e as margens laterais abauladas,
contendo também um par de espinhos anterolaterais. Olhos sdo sésseis. Anténula unirreme
e ndo segmentada, contendo trés estetos e trés cerdas plumosas. Antena apresenta no
exopodito 12 cerdas plumosas, no endopodito trés cerdas plumosas, ainda no protopodito
possui um pequeno espinho plumoso. Abdome com seis somitos, mas o ultimo ¢ fundido
com o telson, nos somitos dois, trés, quatro e cinco encontra-se nos segmentos abdominais
um espinho na regido mediana dorsal, e ainda no somito cinco apresenta um par de
espinhos posterolaterais. O telson contem 14 processos terminais, que lhe conferem a
formula 7+7, o primeiro e o ultimo processo sao espinhos posterolaterais, os processos

restantes sao cerdas plumosas.
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Pagurus brevidactylus

Zoea I(Figura 13a)

A carapaca possul a margem posterior burilada e as margens laterais suavemente
abauladas, contendo um par de espinhos podsterolaterias. Olhos sdo sésseis. Anténula
unirrreme nao e segmentada, com dois estetos e trés cerdas plumosas. Antena apresenta no
exopodito nove cerdas plumosas, uma cerda simples e na margem um espinho, o
endopodito com duas cerdas plumosas. Abdome com seis somitos, mas o ultimo ¢ fundido
com o telson, nos somitos dois, trés, quatro e cinco encontra-se um bordo serrilhado, e
ainda apresentam um par de espinhos posterolaterais. O telson contem 14 processos
terminais, que lhe conferem a formula 7+7, o primeiro e o Ultimo processo sdo espinhos
posterolaterais, os processos restantes sao cerdas plumosas.

Zoea Il (Figura 13b)

A carapaca com as mesmas caracteristicas mencionadas no estagio anterior. Os
olhos permanecem sésseis. Anténula, antena, abdome bem semelhante ao estdgio anterior.
O telson tem uma adicdo de um par de processos na regido mediana, que lhe confere a
formula 8+8.

Zoea IlI(Figura 13c)

A carapaca singelamente maior, mas mantendo as mesmas caracteristicas dos
estagios anteriores. Os olhos continuam sésseis. Anténula birreme e segmentada,
endopodito com uma cerda plumosa, exopodito com trés estetos e trés cerdas plumosas.
Antena com o endopodito com uma cerda simples, exopodito com nove cerdas plumosas e
um espinho. O sexto somito individualiza-se no abdome. Surge o urépodo contendo seis

cerdas plumosas e um espinho no telson, mas ainda permanece com a formula 8+8.
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Zoea IV(Figura 14d)

A carapaca fica mais estirada. Os olhos sdo singelamente pedunculados. Anténula
com endopodito com uma cerda simples, exopodito com trés estetos e seis cerdas
plumosas. Antena com endopodito sem cerdas e exopodito com o mesmo numero de
cerdas do estagio anterior. Abdome bem semelhante ao estdgio anterior, porém com a
adi¢ao de um espinho no sexto somito, na regidao posterodorsal. O telson permanece com as
mesmas caracteristicas do estdgio anterior. O urdpodo apresenta o protopodito
individualizado, com uma proje¢do interna provida de duas cerdas plumosas. Seu
exopodito apresenta um espinho terminal e sete cerdas plumosas marginais. Diferenciam-

se, neste estagio, os rudimentos dos pereiopodos e pledpodos.

Pagurus criniticornis

Zoea | (Figura 15)

A carapaca ¢ lisa com duas acentuadas projecdes posterolaterias. Os olhos sdo
sésseis. Anténula unirreme ¢ ndo segmentada, contento um esteto, uma cerda plumosa e
trés cerdas simples. Antena apresenta o exopodito com nove cerdas plumosas, o
endopodito com duas cerdas plumosas e o protopodito com um espinho plumoso. Abdome
com seis somitos, mas o ultimo ¢ fundido com o telson. O telson contem 14 processos
terminais, que lhe conferem a formula 7+7, o primeiro e o ultimo processo sdo espinhos

posterolaterais, os processos restantes sao cerdas plumosas.
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Paguros exilis

Zoea | (Figura 16)

A carapaga dilatada com duas acentuadas proje¢des posterolaterias. Os olhos sdo
sésseis. Anténula unirreme e nao segmentada com dois estetos e trés cerdas plumosas.
Antena birreme, exopodito com oito cerdas plumosas e um espinho, endopodito com duas
cerdas plumosas. Abdome com seis somitos, mas o ultimo ¢ fundido com o telson, no
somito cinco apresenta um par de espinhos posterolaterais. O telson contem 14 processos
terminais, que lhe conferem a formula 7+7, o primeiro e o ultimo processo sdo espinhos

posterolaterais, os processos restantes sao cerdas plumosas.

Paguridae sp. 01

Zoea | (Figura 17)

A carapaca dilatada com duas proje¢des posterolaterias. Os olhos sdo sésseis.
Anténula unirreme e ndo segmentada com dois estetos e uma cedas plumosas. Antena
birreme, exopodito com 11 cerdas plumosas e um espinho, endopodito com duas cerdas
plumosas. Abdome com seis somitos, mas o ultimo ¢ fundido com o telson, no somito
cinco apresenta um par de espinhos posterolaterais. O telson contem 14 processos
terminais, que lhe conferem a formula 7+7, o primeiro e o Ultimo processo sdo espinhos

posterolaterais, os processos restantes sao cerdas plumosas.

Paguridae sp. 02
Zoea | (Figura 18)
A carapaca dilatada com duas proje¢des posterolaterias. Os olhos sdo sésseis.

Anténula unirreme e ndo segmentada com um estetos, trés cedas plumosas e uma cerda
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simples. Antena birreme, exopodito com 10 cerdas plumosas e um espinho, endopodito
sem cerdas. Abdome com seis somitos, mas o ultimo ¢ fundido com o telson, no somito
cinco apresenta um par de espinhos posterolaterais. O telson contem 14 processos
terminais, que lhe conferem a formula 7+7, o primeiro e o Ultimo processo sdo espinhos

posterolaterais, os processos restantes sao cerdas plumosas.
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1mm

Figura 7. Desenho das larvas de Dardanus sp. nos quatro estagios de desenvolvimento (a:zoea I;
b:zoea II; c: zoea III; d: zoea IV).
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Figura 8. Desenho das larvas de Loxopaguros loxochelis em trés estagios de desenvolvimento
(a:zoea I; b:zoea II; c: zoea III).
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Figura 8. Desenho das larvas de Paguristes tortugae em trés estagios de desenvolvimento (a:zoea
I; b:zoea II; c: zoea III).

Figura 9. Desenho das larvas de Petrochirus diogenes em dois estagios de desenvolvimento
(a:zoea [; b:zoea II).
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Figura 10. Desenho das larvas de Paguristes erythrops em dois estagios de desenvolvimento
(a:zoea I; b:zoea II).

Figura 11. Desenho da larva de Paguristes sp. no primeiro estagio de desenvolvimento (zoea I).
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Figura 12. Desenho das larvas de Paguros brevidactylus nos quatro estagios de desenvolvimento
(a:zoea I; b:zoea II; ¢: zoea III; d: zoea IV).
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Figura 13. Desenho da larva de Pagurus criniticornis no primeiro estagio de desenvolvimento
(zoea I).

Figura 14. Desenho da larva de Pagurus exilis no primeiro estagio de desenvolvimento (zoea I).
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1 mm

Figura 15. Desenho da larva de Paguridae sp. 01 no primeiro estagio de desenvolvimento (zoea I).

1 mm

Figura 16. Desenho da larva de Paguridae sp. 02 no primeiro estagio de desenvolvimento (zoea I).
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Discussao

A superficie do mar € um local de grande fluxo de energia com a interagcdo oceano-
atmosfera, no qual pode ocorrer estratificagdes fisicas na coluna da 4dgua. Desta forma, a
agua de superficie ndo ¢ vidvel para caracterizagdo e registro de interagdes de massas de
agua atuando na regido de estudo. Mas de acordo com Castro Filho et al. (1987), na regido
de Ubatuba durante os meses correspondentes principalmente as estacdes de verdo e
primavera, ha predominancia dos ventos leste-nordeste. Desta forma, haveria um
transporte de aguas costeiras superficiais (AC) na camada de Ekman desde a costa em
dire¢do a quebra da plataforma continental. O transporte da AC (superficial) ¢ compensado
pelo transporte em sentido contrario da coluna de agua, causando a inundagdo do fundo da
plataforma pelas Aguas Centrais Do Atlantico Sul (ACAS) e formagdo de termoclina.

Tais eventos sdo de extrema importancia, como o aporte de nutrientes em dire¢do a
costa, aumentando sua concentracdo na zona eufdtica e promovendo um aumento da
produtividade primaria (Brandini et al., 1989; Gaeta & Brandini, 2006), acarretando uma
maior ¢ melhor oferta nutricional a diversas cadeias troficas (Pires, 1992). Questdes que
podem estar de certa forma regulando o crescimento e sobrevivéncia dos animais, pois
esses processos fisicos podem afetar a produtividade primaria em escala de tempo e
espago, proporcionando cambios na disponibilidade do alimento (Scheltema, 1986;
Morgan, 2001).

Essas caracteristicas sazonais alistadas a dinamica das massas de aguas podem
exercer influéncia sobre a biologia reprodutiva das espécies de Paguridea, que habitam as
regides costeiras do litoral norte de Sao Paulo. Nao podendo ser evidenciada neste estudo,

pois as larvas obtidas foram provenientes somente das estagdes de primavera e verao.
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De acordo com Sastry (1983), variagdes na reproducdo podem ser explicadas com
uma resposta ao ambiente, para garantir o sucesso reprodutivo sob condi¢des ambientais
favoraveis. A reprodugdo de crustaceos decapodes, em regides tropicais € subtropicais,
tende a ser continua, com aproximadamente a mesma intensidade durante todo ano, porém,
periodos reprodutivos mais intensos (picos) podem ser encontrados durante certas épocas
do ano (Asakura & Kikuchi, 1984).

Em regides onde existe flutuacao da temperatura, fotoperiodo e disponibilidade de
alimento a reprodug¢do pode variar entre as estacdes, de forma que o aumento da
abundancia larval na coluna de agua tente a coincidir com o aumento da temperatura e da
produtividade primaria (Sastry, 1983; Hereu & Calazans, 2001).

Durante todo o periodo de estudo, larvas em estagios iniciais de desenvolvimento
(zoea I) foram dominantes, representando 90,94% de todos os individuos coletados.
Alguns estagios de desenvolvimento mais avangados, independentemente do local
amostrado foram raramente coletados. Esse aspecto pode indicar que este grupo desova na
area costeira de estudo e sdo exportadas, apds o primeiro estagio de zoea, para a regido
pelagica.

Hsueh (1991) encontrou 97% de larvas no primeiro estdgio de desenvolvimento
(zoea I) para uma espécie de Brachyura (Pinnixa franciscana), enquanto para a espécie
Cancer gracilis, 75% do total de larvas foram coletadas no primeiro estagio de
desenvolvimento.

Drake et al. (1998) em um estudo sobre o padrdo da abundancia dos crustaceos
decapodes na entrada da praia de Cadiz na Espanha, encontrou estagios de zoea I

representando 97,6% de todos os individuos coletados.
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Uma répida exportagdo do primeiro estagio de zoea para fora dos estudrios foi
analisada para Carcinus maenas por Queiroga et al. (1994), Uca tangeri e Pachygrapus
marmoratus por Paula (1993), além de outras espécies de caranguejos estuarinos (Dittel &
Epifanio, 1990; Dittel et al., 1991).

Koettker & Freire (2006) em seu trabalho, encontraram para a infraordem
Thalassinidae uma concentra¢io média de zoea I de 1,30 individuos/m’(67,86%), de zoea
II, concentra¢ao média de 0,05 individuos/m’ (32,14%).

De modo geral, para este estudo ndo foi possivel estabelecer nenhuma tendéncia ou
padrao de migragdo das zoeas dos Paguroidea, pois foram encontradas quantidades
semelhantes dos estdgios de zoea, tanto na parte proxima a costa “inshore”, quanto na
regido mais distante da costa “offshore”.

Trabalhos realizados sobre a dindmica das larvas de crustdceos decapodos como o
de Fernandes et al. (2002) que observaram que entre as larvas coletadas, as zoeas da
infraordem Brachyura foram o os mais abundantes, representando cerca de 90% do total da
densidade de decapodos, encontrados na superficie durante as marés baixas noturnas.

A alta densidade de larvas de crustadceos decapodos, na superficie da agua durante
as marés baixas, suporta a hipdtese de transporte larval, que ocorre da praia para as areas
costeiras.

Para Drake et al. (1998) a entrada da Enseada ¢ usada por muitos crustaceos
decépodos como area de desova, enquanto o desenvolvimento larval ocorre em mar aberto.

Tendo em vista os resultados obtidos neste estudo, pode indicar que o
desenvolvimento das larvas da superfamilia Paguroidea na regido de Ubatuba possa
estender as maiores distancias do que a area abrangida no presente estudo, ou ainda, que as

larvas possam apresentar uma distribuicdo espacial ontogenética diferenciada, de forma a
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ocuparem outros estratos na coluna de agua, e assim, ndo serem amostradas na regiao
neustonica.

Durante todo o periodo de estudo, os taxons mais representativos foram Dardanus
sp. (36,26%), L. loxochelis (22,07%), P. tortugae (9,45%) representantes da familia
Diogenidae, ¢ P. brevidactylus (28,89%) pertencente a familia Paguridae, os demais
individuos juntos nao ultrapassam 5%.

De acordo com Fransozo et al. (2008), para area “offshore” de Ubatuba (pontos V a
VIII) as espécies da familia Diogenidae mais abundantes foram Dardanus insignis L.
locochelis, totalizando 89,98% de todos os individuos.

Entre as ja espécies estudadas, tem o registro da ocorréncia de ciclos reprodutivos
continuos com pico de fémeas ovigeras no verdo, como em Paguristes tortugae
(Mantelatto & Sousa, 2000) e Pagutistes erythrops (Garcia & Mantelatto, 2001). E ocorre
também ciclos interrompidos como de Pretrochirus digoenes (Bertini & Fransozo, 2000).

McNaughton & Wolf (1970) sugeriram que espécies dominantes sao generalistas e
estdo adaptados para diversas condi¢cdes ambientais. Adaptacdes que muitas vezes podem
proporcionar melhores condigdes para o sucesso reprodutivo.

Verificou-se neste estudo que as larvas possuem as mesmas caracteristicas
morfolégicas quando comparadas com as espécies descritas anteriormente com relacdo ao
desenvolvimento poOs-embrionario conforme os trabalhos de Provenzano (1962),
Provenzano (1963a e b), Provenzano (1968), Scelzo & Boschi (1969), Lang & Young
(1977), Hebling & Brossi-Garcia (1981), Hebling & Fransozo (1982), Brossi-Garcia &
Hebling (1983), Negreiros-Fransozo & Hebling (1983), Brossi-Garcia (1987), Negreiros-
Fransozo & Hebling (1987), Siddiqui et al.(1991), Hebling & Mansur (1995), Hebling et

al.(in prep.), Fransozo et al. (in prep.).
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Assim, estudos posteriores abrangendo areas mais distantes da costa, diferentes
estratos ecologicos, coletas realizadas em diferentes periodos do ano, além de novas
descricdes dos estagios pds-embriondrio sao necessarias para uma melhor compreensao da

distribui¢do, ecologia e aspectos morfoldgicos das larvas dos Paguroidea.
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