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Resumo
Os objetivos deste estudo foram: 1) investigar a composi¢céo taxondmica de

Brachyura; 2) avaliar a assembleia destes por meio dos indices ecoldgicos; 3)
verificar a relagcao das espécies em funcao dos fatores abidticos; e 4) analisar
se ha sincronismo entre os periodos reprodutivos das espécies mais
abundantes em comparagdo ao camardo alvo da pesca X. kroyeri. Foram
realizadas coletas mensais (julho/12 a junho/14) na regido marinha (4 estagcdes
amostrais: E1, E2, E3 e E4) e na regiao de Mar Pequeno (MP) (3 estacdes
amostrais: E5, E6, e E7), com um barco camaroeiro equipado com redes
“‘double rig”. Foram calculados o indice de Shannon (H), a equidade (J') a
Riqueza (S) e o indice de Valor Ecoldgico (IVE), e avaliou-se as relacdes entre
espécies X estacbes amostradas e entre regides X periodos (analise de
cluster). A temperatura variou entre as estagdes do ano (maior no verao e
menor no inverno), mas n&o variou entre as regibes amostradas. Ja a
salinidade variou entre as regides, sendo menor no MP. O sedimento foi
composto pela mistura de areia fina e muito fina. O teor de matéria organica foi
similar entre as estacdes de coleta, com excecédo de E4 e E5. A concentragao
meédia de clorofila variou entre as estacbes do ano, sendo maior no verao e
menor no inverno. Um total de 19.501 individuos de Brachyura foi coletado,
representados por 25 espécies, 18 géneros e 13 familias, sendo elas:
Portunidae, Aethridae, Leucosiidae, Epialtidae, Menippidae, Pinnotheridae,
Inachoididae, Dromiidae, Inachidae, Sesarmidae, Pilumnidae, Xanthidae e
Hymenosomatidae. A riqueza variou durante os periodos (16 espécies no
primeiro e 22 no segundo) e foi menor em MP em todas as estagdes do ano,
com excegao do inverno/13. A familia Portunidae foi a mais representativa
(87,64%, n= 17.090). A temperatura correlacionou positivamente com as
abundancias de C. danae, C. ornatus e H. pudibundos (RDA). As fémeas
ovigeras (FO) de C. danae foram predominantes (87,61%) e coletadas em
todos os meses; as demais espécies juntas somaram 12,39% e apresentaram
periodo reprodutivo sazonal. Com excecgao de L. ferreirae, as fémeas ovigeras
(FO) foram mais abundantes no verao/14, porém houve segregacgao espacial
entre as espeécies, principalmente entre as congéneres. Para cada Brachyura

coletado, capturou-se aproximadamente 6 exemplares de X. kroyeri. O pico
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reprodutivo (primavera e verdao) de X. kroyeri foi similar a maioria dos
Brachyura, provavelmente devido as maiores temperaturas. A temperatura foi o
principal fator correlacionado com a abundéancia temporal dos individuos, pois
além de influenciar no crescimento e no processo reprodutivo em crustaceos,
pode controlar a maturagao dos ovécitos nas fémeas. As FO de C. ornatus, P.
mediterranea, P. punctata, H. pudibundus e L. ferreirae habitam
preferencialmente as areas de maior abundancia de X. kroyeri, o que pode
prejudicar os estoques dessas espécies. Houve o primeiro registro de
Teramnonotus monodi em Cananéia, ampliando a area de ocorréncia da
espécie do Rio de Janeiro para o sul de Sdo Paulo. Os resultados do presente
estudo mostraram relagbes preocupantes entre a captura de X. kroyeri e de
Brachyura, principalmente devido as variagdes encontradas nas abundancias
ao longo do ano e na composigao da riqueza, pois a maioria das espeécies sao
raras e pouco abundantes. A regido de Cananéia € de extrema importancia
como area de reprodugdo, migracdo e estabelecimento da riqueza de
braquiuros. Visando a manutencdo do ambiente marinho, torna-se
extremamente necessaria uma gestdo pesqueira que aborde multiplas
espécies e que considere a comunidade como um todo. Para proteger a
reprodugdo dos Brachyura e de X. kroyeri, o presente estudo propde uma
adequacao ao periodo de defeso, ou seja, ampliar o periodo incluindo o verao.

Palavras-chave: Bycatch, Cananéia-SP, caranguejos.
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Abstrat
The aims of the present study were: 1) to investigate the taxonomic composition

of Brachyura; 2) to evaluate the brachyuran assemblage through ecological
indexes; 3) to verify the relationship between species and abiotic factors; and 4)
to analyze if there is synchronization between the reproductive periods of the
most abundant species in relation to the fishery target shrimp X. kroyeri.
Sampling was performed monthly (July/12 to June/14) in the marine region (4
sampling stations: E1, E2, E3 and E4) and at the Mar Pequeno region (MP) (3
sampling stations: E5, E6, and E7) with a shrimping boat equipped with double
rig nets. Shannon index (H), equity (J'), Richness (S) and the Ecological Value
Index (IVE) were calculated, as well as the relationships between species X
sampled stations and between regions X periods (cluster analysis).
Temperature varied among seasons (higher in summer and lower in winter) but
did not differ among sampled regions. Salinity varied among regions and it was
lower at MP. The sediment was composed by a mix of fine and very fine sand.
The organic matter content was similar among sampling stations, excepting E4
and ES5. The mean chlorophyll concentrations varied among seasons (higher in
summer and lower in winter). A total of 19,501 Brachyuran individuals were
collected, represented by 25 species, 18 genera and 13 families, as follows:
Portunidae, Aethridae, Leucosiidae, Epialtidae, menippidae, Pinnotheridae,
Inchoididae, Dromiidae, Inachidae, Sesarmidae, Pilumnidae, Xanthidae and
Hymenosomatidae. Richness varied during periods (16 species in the first one
and 22 in the second) and was lower in MP in all seasons, excepting winter/13.
The Portunidae family was the most representative (87.64%, n=17,090).
Temperature was positively correlated with abundances of C. danae, C. ornatus
and H. pudibundos (RDA). Ovigerous females (OF) of C. danae were
predominant (87.61%) and collected in every month; the other species together
represented 12.39%, showing a seasonal reproductive period. With the
exception of L. ferreirae, ovigerous females (OF) were more abundant in the
summer/14, but with spatial segregation among species, especially among
congeners. For each Brachyuran collected, about 6 specimens of X. kroyeri
were captured. The reproductive peak (spring and summer) of X. kroyeri was
similar to most brachyuran probably due to the higher temperatures. The

temperature was the main factor correlated with temporal abundance of

3
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individuals, since it influences on growth and reproductive processes in
crustaceans, besides controlling oocyte maturation in females. The FO of C.
ornatus, P. mediterranea, P. punctata, H. pudibundus and L. ferreirae preferably
inhabit the areas of greatest abundance of X. kroyeri, which could affect the
stocks of these species. There was the first record of Teramnonotus monodi in
Cananéia, expanding the area of occurrence of the species from Rio de Janeiro
to the south of S&o Paulo. The results of the present study showed worrying
relations between the capture of X. kroyeri and Brachyuran species, mainly due
to variations found in abundance throughout the year and richness composition,
since most species are rare and not very abundant. The Cananéia region is of
great importance as an area of reproduction, migration and establishment of
brachyuran species. Aiming the maintenance of the marine environment, it is
extremely required a fisheries management that address multiple species and
consider the community as a whole. To protect the reproduction of Brachyura
and X. kroyeri, this study proposes an adjustment to the closed season, i.e., to

extend the period to include the summer.

Keywords: Bycatch, Cananéia-SP, crabs



BOCHINI, G. L., 2016

Introducao e Justificativa

As caracteristicas dos climas tropicais e subtropicais sdo dominantes
ao longo de toda a costa brasileira. Apesar disso, os fendbmenos regionais
definem certas condi¢cdes climatolégicas e oceanograficas distintas que séo
capazes de modificar a biodiversidade como, por exemplo, na foz do rio
Amazonas, nos golfdes Marajoara e Maranhense e nos recifes de corais que
distribuem-se por cerca de 3.000km ao longo da costa Nordeste, desde o
Maranhao até o sul da Bahia, os quais constituem-se nos uUnicos ecossistemas
recifais do Atlantico Sul (AMARAL & JABLONSKI, 2005).

No Sudeste brasileiro, regido do presente estudo, por exemplo, ha a
presenca da Agua Central do Atlantico Sul, uma massa de agua fria que ocorre
sobre a plataforma continental com ressurgéncia principalmente na primavera e
verdo. Sua atividade ao longo da costa contribui para um aumento da
produtividade e diminuigdo significativa da temperatura de fundo conferindo,
muitas vezes, caracteristicas climaticas mais proximas de clima temperado a
regido, o que influencia profundamente a composigéo da fauna local (ROCHA
et al., 1975).

Além dessa massa de agua estdo presentes na plataforma continental
do litoral norte do estado de S&o Paulo, as correntes Agua Costeira (AC) e
Agua Tropica (AT), ambas com padrdes de distribuicdo diferentes no verdo e
inverno. Apresentando alta temperatura e baixa salinidade (T > 20° C, S < 36) e
alta temperatura e salinidade (T > 20° C, S > 36), respectivamente (CASTRO-
FILHO et al., 1987). Estas correntes interagem modificando os valores de

temperatura, salinidade e disponibilidade de alimento durante o ano,
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modificando a diversidade (COSTA et al., 2000 e 2004; BERTINI &
FRANSOZO 2004).

O litoral norte paulista foi a parte do estado de S&o Paulo mais
estudada quanto a biodiversidade de Brachyura e outros Decapoda até o
momento. As correntes citadas e principalmente a massa de agua ACAS,
quando se aproximam da regido costeira, tem papel fundamental na mudanca
da riqueza de espécies de Decapoda. Nesse periodo aparecem espécies
indicadoras de aguas frias como Pleoticus muelleri, Artemesia longinaris,
Peisos petrunkevitchi, Achelous spinimanus e Leurocyclus tuberculosus
(COSTA et al., 2000; FRANSOZO et al., 2002; AMARAL et al., 2003; BERTINI
& FRANSOZO 2004; BERTINI et al., 2004; BRAGA et al., 2005; BERTINI et al.,
2010; AMARAL & NALLIN, 2011; ALVES et al., 2011, 2012 e 2013; SIMOES et
al., 2013).

Ja a regido de Cananéia, considerada sub-tropical de acordo com sua
latitude, é singular frente aos demais locais do estado de Sao Paulo e do
préprio litoral brasileiro, uma vez que tal ecossistema forma um complexo
estuarino-lagunar influenciado constantemente pelos movimentos de marés,
abundantes precipitagdes, sendo irrigado por centenas de pequenos rios,
resultando em uma area com mistura de aguas continentais e marinhas, cujas
salinidades flutuam sazonalmente ao longo do ano (MISHIMA et al., 1985).
Essa regido constitui um dos ecossistemas estuarinos mais produtivos do
mundo, no qual a intervencdo humana € menos intensa, sendo encontrada
ainda, uma das maiores e menos degradadas reservas de manguezal do pais
(MENDONCA & KATSURAGAWA, 2001; UNESCO, 2005). Ao comparar em

especifico com o litoral norte do estado, é nitida a diferenga em grandes areas
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estuarinas. Por outro lado, nao temos informagdes quanto a influéncia sobre os
fatores ambientais na biota das areas costeiras ao longo do tempo, sobretudo
com caranguejos.

A biota associada aos substratos consolidados e ndo consolidados,
também conhecida como bentos, € altamente diversa, complexa e tem papel
fundamental no fluxo de energia em diferentes niveis troficos das cadeias
alimentares marinhas e estuarinas (AMARAL & NALLIN, 2011). Apesar de
alguns registros desde meados do século XVII (MARCGRAVE, 1942), o
conhecimento dos invertebrados bentdnicos no Brasil continua insatisfatoério,
principalmente em relagéo a micro e meiofauna.

A partir da década de 1970, houve um incremento significativo no
conhecimento da zoologia no pais, sendo que o bentos das regides Sudeste e
Sul é, sem duvida, o mais conhecido da costa brasileira. Isso se deve a
existéncia de grupos de pesquisa ja consolidados e a grande quantidade de
amostras coletadas em expedi¢des oceanograficas. Estudos quantitativos
relativos a biomassa e/ou a densidade da fauna béntica foram desenvolvidos,
principalmente, no litoral norte de Sdo Paulo (FRANSOZO et al., 1992, 1998;
2002; NEGREIROS-FRANSOZO, et al., 1992, 1997; PIRES-VANIN, 1993;
HEBLING et al., 1994; NAKAGAKI, et al., 1995; PINHEIRO et al., 1997; COSTA
et al., 2000, 2003; GRACA-LOPES et al., 2002; AMARAL et al., 2003, BERTINI
et al., 2004 e 2010; ALVES et al., 2011, 2012a,b, 2013); Parana (LUNARDON-
BRANCO & BRANCO, 1993); Santa Catarina (BRANCO 1991; BRANCO et al.,
1998, BRANCO & FRACASSO 2004; FREITAS JUNIOR et al., 2010); Rio

Grande do Sul (SEELIGER et al., 1998).
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No entanto, sdo praticamente inexistentes tais estudos no litoral sul
paulista principalmente em Cananéia. Relata-se ainda, que mesmo com o
incremento nos projetos sobre biodiversidade de Decapoda, ainda existem
diversas espécies com dificuldades de identificacdo, as quais sao listadas
como “sp” em artigos cientificos ou enviadas aos especialistas e retiradas dos
dados amostrais de uma dada regido. Como é o caso das espécies de
carideos e, entre os Brachyura, Xanthoidea e Majoidea, os mais problematicos.
A forte semelhanga na conformacao geral da carapaca e apéndices toracicos
desses animais, aliada a descrigbes antigas e excessivamente breves,
dificultam os n&o especialistas na identificacdo correta. Ha também, ilustragdes
precarias, chaves de identificagdo mal elaboradas e ma preservacdo de
espécimes (MARTIN et al., 2009). Este fato consequentemente pode reduzir a
riqueza de espécies de uma regiao.

A inconspicuidade da maioria dos organismos e, principalmente, a falta
de estudos populacionais e de monitoramento faunistico dificultam a definicéo
do estado de ameaca dos invertebrados marinhos. Apesar dessa limitagao, 34
espécies de crustaceos ja foram consideradas ameagadas de extingdo e dez
sobreexplotadas ou ameacadas de sobreexplotagcdo de acordo com a lista da
fauna brasileira ameagada de extingao (Instrugdo Normativa n° 5, 21 de margo
de 2004, Ministério do Meio Ambiente). Além da polui¢cdo, a captura excessiva
ou indiscriminada € um dos principais motivos da inclusdo dessas espécies na
lista. Entretanto, € consenso entre os especialistas que a extingdo de habitats,
particularmente os costeiros, que sustentam uma grande diversidade de

espécies e sao mais vulneraveis a agao antropica, é altamente preocupante.
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Dentro desse grande grupo dos bentos esta incluso o subfilo Crustacea
Brinnich, 1772, que constitui o grupo com a maior diversidade morfolégica em
comparagao a qualquer outro taxon existente na Terra, com mais de 67.000
espécies ja descritas, distribuidas em 6 classes, 13 subclasses e 47 ordens
(MARTIN & DAVIS 2001; BRUSCA & BRUSCA 2007). A ordem Decapoda
Latreille, 1802, reune cerca de 15.000 espécies, representando mais de 15%
do numero de espécies descritas para os crustaceos (NG et al., 2008; MARTIN
et al., 2009; TOON et al., 2009).

Nesta ordem s&o encontrados o0s grupos mais populares e
economicamente importantes entre os crustaceos, como os caranguejos, siris,
ermitdes, lagostas e camardes, que podem variar consideravelmente de
tamanho, de 1,5 mm de largura de carapaga como no pinoterideo Nannotheres
moorei Manning & Felder, 1996, até 4 m da ponta de uma pata a outra no
caranguejo aranha Macrocheira kaempferi (Temminck, 1836) (MARTIN &
DAVIS 2001). Além do fato das espécies maiores e mais abundantes serem
usualmente utilizadas na alimentagdo humana, existe uma grande variedade de
pequenas espécies que contribuem para o tamanho, complexidade e
funcionamento dos ecossistemas tropicais (HENDRICKX, 1995).

Os decapodos sao reunidos em duas grandes subordens: os
Dendrobranchiata Spence Bate, 1888, cujas caracteristicas principais sdo as
branquias primarias bisseriais (dendriticas) e a presencga de ovos plancténicos,
que compreende, por exemplo, os camardes da infraordem Penaeidea; e os
Pleocyemata Burkenroad, 1963, caracterizados, principalmente, por
apresentarem branquias do tipo filo e tricobranquiadas, além das fémeas

manterem seus ovos aderidos aos pledpodos durante o desenvolvimento
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embrionario. Entre seus representantes estdo os Stenopodidea, Caridea,
Astacidea, Thalassinidea, Palinura, Anomura além dos Brachyura (MARTIN &
DAVIS 2001).

Com aproximadamente 93 familias descritas em todo o mundo, a
infraordem Brachyura Latreille, 1802, reune os caranguejos e siris, com cerca
de 1.270 géneros e subgéneros e 6.800 espécies e subespécies (NG et al.,
2008; GUINOT et al., 2013), destas, pelo menos 300 espécies de 170 géneros
e 24 familias ja foram descritas com distribuicao para a costa brasileira (MELO
1998, POHLE et al., 1999, BERTINI et al., 2004), sendo que este numero vem
sofrendo constantes modificacbes em funcéo do registro de novas ocorréncias,
bem como descricdo de novas espécies (MELO et al., 2000; MARTINELLI &
ISAAC, 2001; RAMOS-PORTO et al., 2000; TARGINO et al., 2001; COBO et
al., 2002; ALVES et al., 2006; ALMEIDA et al., 2014; TAVARES & SANTANA,
2015).

Os camarbes peneideos sao economicamente importantes para a
pesca de crustaceos em regides tropicais (JAYAWARDANE et al., 2003;
CASTILHO et al., 2008a,b,c; HOSSAIN & OHTOMI, 2008). Desde a década de
1960, a frota de arrasto em operacéo na costa do Estado de Sao Paulo, dirigida
a pesca de camardes, € uma das mais importantes para a economia pesqueira
no litoral Sudeste do Brasil, sendo que as principais espécies-alvo sdo os
camardes-rosa (Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e F. paulensis
(Perez- Farfante, 1967)) e o camardao sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862)) (VALENTINI et al., 1991a,b; PEREZ et al., 2001, COSTA et al.,
2008). Essas e outras espécies-alvo sdo capturadas com barcos equipados

com rede de arrasto, sendo este método considerado predatério e
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desestabilizador das comunidades benténicas (RUFFINO & CASTELLO, 1992;
BRANCO & FRACASSO, 2004).

Em Cananéia, além da espécie-alvo Xiphopenaeus kroyeri, a pesca de
arrasto recolhe uma grande parcela de fauna acompanhante (bycatch), de
individuos pequenos ou sem valor comercial que é devolvida ao ambiente, o
que pode acarretar decréscimo do estoque pesqueiro (BRANCO & VERANI,
1998; DUMONT & D’INCAO, 2004). Recebe a denominagcdo de fauna
acompanhante ou bycatch o conjunto de individuos, de qualquer tamanho ou
espécie, capturados junto a espécie-alvo de uma pescaria, sem que isso
implique obrigatoriamente em qualquer relagdo biolégica entre eles (GRACA
LOPES, 1996).

A fauna associada a pesca camaroeira, devido a baixa seletividade do
aparelho de captura, caracteriza-se pelas elevadas diversidade e quantidade
de biomassa comparativamente a dos camardes, podendo ser até onze vezes
maior do que o proprio alvo da pesca, implicando na rejeicdo de toneladas de
material biolégico ao redor do mundo anualmente (ROTHDCHILD & GULLAND,
1982 ; CONOLLY, 1986). O rejeito da pesca do camarao apresenta uma fauna
com elevada riqueza especifica, composta principalmente por crustaceos,
moluscos, peixes, equinodermos e cnidarios (LEWISON et al., 2004). Tal
rejeito, na maioria das vezes, é devolvido morto ou debilitado (SEVERINO-
RODRIGUES et al., 2002), afetando assim, a dindmica populacional desses
organismos (ALVERSON et al., 1994), bem como modificando a
biodiversidade, especialmente em &reas litordneas (NORSE, 1993;

ELLINGSEN, 2001).
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Através desta atividade, o homem retira sistematicamente organismos
de populagdes naturais para fins comerciais e de subsisténcia (YODZIS, 2001),
0 que, excessivamente, leva ao declinio dos estoques pesqueiros (LEWISON
et al., 2004). A parcela comercializavel dessa fauna acompanhante ainda pode
complementar economicamente a atividade, mas a rejeitada constitui-se em um
problema operacional para o pescador e na mortalidade de organismos
(SEVERINO-RODRIGUES et al., 2002).

Dos diversos grupos zooldgicos que compdem a fauna acompanhante
da pesca do camarao sete-barbas, a ictiofauna constitui o grupo mais
capturado (HAIMOVICI & HABIAGA, 1982; COELHO et al., 1986; PAIVA-
FILHO & SCHMIEGELOW, 1986; PUZZI et al., 1997). A carcinofauna, segundo
grupo em importancia, tanto em biomassa, quanto em diversidade de espécies
também é abordada em alguns artigos cientificos, tanto direta, pela avaliagao
do produto das capturas comerciais, como indiretamente, pela utilizacdo da
rede de arrasto como instrumento de amostragem (TAKEDA & OKUTANI,
1983; SEVERINO RODRIGUES et al., 1985; MOREIRA et al, 1988;
FRANSOZO et al., 1992; HEBLING et al., 1994; COSTA et al., 2000).

De acordo com SASTRY (1983), os braquiuros apresentam um notavel
sucesso, que se reflete tanto em relacdo ao numero de espécies viventes,
quanto em termos de colonizacdo, apresentando habitos e ocupando habitats
extremamente diversificados, refletindo em uma diversidade de padrbes de
ciclos de vida e estratégias reprodutivas. Neste sentido, tais animais s&o
dominantes da macrofauna béntica do ambiente marinho e, ocupam regides

costeiras, em estuarios de agua salobra, manguezais, areas emergentes e rios
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em regides de grande altitude que derivam de micro-habitats gerados nesses
ambientes (RICE, 1980).

O declinio na abundancia de crustaceos prejudica as demais
comunidades marinhas, pois estes animais viabilizam uma importante
concentracao de energia para os demais niveis troficos, uma vez que extraem
uma variedade de recursos alimentares ao processarem o0 sedimento
(bactérias, protozoarios, diatomaceas, fungos, meiofauna, e matéria organica)
(BERTNESS, 1999). Assim, atividades antropicas que alteram as
caracteristicas do ambiente prejudicam a relacdo deste com a riqueza de

espécies locais (RICKLEFS & MILLER, 1999).
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