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Resumo
Os objetivos deste estudo foram: 1) investigar a composicéo taxonémica 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 estagdes
amostrais: E1, E2, E3 e E4) e na regiao de Mar Pequeno (MP) (3 estagdes
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 segregagao 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, 0 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 Sao 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 especies sao
raras e pouco abundantes. A regidao 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 E5. 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
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Introducao e Justificativa

As caracteristicas dos climas tropicais e subtropicais sdo dominantes
ao longo de toda a costa brasileira. Apesar disso, os fendmenos regionais
definem certas condi¢cbes 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
Maranh&o até o sul da Bahia, os quais constituem-se nos unicos 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 composigédo 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



BOCHINI, G. L., 2016

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 relagdo 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 €& 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 preservagcdo 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 definicao
do estado de ameacga 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 inclusao 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
Briinnich, 1772, que constitui o grupo com a maior diversidade morfolégica em
comparagao a qualquer outro taxon existente na Terra, com mais de 67.000
especies 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 funcao 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 camarao 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 éareas 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 séo
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).

Assembleia de Brachyura

A biodiversidade €, em seu sentindo mais simples, variedade de vida.
Ela engloba a variagdo entre espécies ou outros elementos bioldgicos,
incluindo alelos e complexos genéticos, populagbes, associagoes,
comunidades, ecossistemas, paisagens e regides biogeograficas. A
biodiversidade pode ser expressa como sendo a variagdo no numero de
diferentes espécies, nas suas frequéncias relativas, variagdo no fluxo genético
ou ainda pelas interagdes interespecificas dentro de uma dada localidade ou ao
longo de escalas geograficas ou temporais (SANDERS, 1968; HARPER &
HAWKSWORTH, 1994; SOARES-GOMES & PIRES-VANIN, 2003; BROWN &
LOMOLINO, 2006).

Varios autores divergem sobre a definicho de comunidade,
principalmente, no que se refere ao grau de interagdes que as populagdes
devem ter entre si para assim fazerem parte da mesma comunidade. De
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acordo com KREBS (2001), DAJOZ (2005) e BROWN & LOMOLINO (2006),
comunidade é a assembleia de populagdes de organismos, vivendo em uma
determinada area ou habitat. Com isso, considera-se que o estudo de
comunidades biologicas deixou de representar uma simples lista de espécies
para ser entendida como uma investigagdo mais complexa, a qual considera
além da composicao, a estrutura e a dindmica dessas comunidades (GORE et
al., 1981).

Desse modo, podemos estudar uma comunidade sobre varios
aspectos, como por exemplo, a sua estrutura que se refere as suas
propriedades estaticas, incluindo diversidade e composi¢cdo das espécies, ou
ainda, enquanto a dinamica de uma comunidade que inclui todas as
propriedades funcionais além das atividades que afetam o fluxo de energia e o
ciclo de nutrientes (BROWN & LOMOLINO, 2006).

A compreensao da estrutura de uma comunidade pode ser baseada
em evidéncias de que o crescimento e a regulagdo das populagdes também
sdo afetados por alteracbes nos parametros abidticos, causados pelos efeitos
da variagao dos fatores fisicos, quimicos, geoldgicos (PIRES-VANIN, 1993;
BACHELET et al., 1996; SANTOS & PIRES-VANIN, 1999; FRANSOZO et al.,
2002; FURLAN et al., 2013; SIMOES et al., 2013; SILVA et al., 2014 e
PANTALEAO et al., 2016) e por interagbes bidticas intra e interespecificas na
comunidade, como predacédo e competicdo (LEVINTON, 1995; RAFFAELLI &
HAWKINS, 1997; BERTINI, 2002). Além disso, a extingdo de populagdes locais
ou a introdugao de espécies exdticas pode causar alteragcdes na dindmica de

uma dada comunidade (BERTINI et al., 2004).
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A diversidade em uma assembleia pode variar ao longo do tempo,
sendo que alguns periodos podem influenciar diretamente na variagdo da
mesma em funcado de eventos continuos como predagao, competicao e ainda
de eventos ambientais locais, como entrada de frentes frias e grau de
pluviosidade. A biodiversidade de uma dada regidao também pode ser afetada
pela dispersdo dos organismos, uma vez que as comunidades sdo compostas
por individuos residentes permanentes, temporarios e transitérios (SALE, 1980;
MYERS, 1997; FORNERIS, 1998). Portanto, a estrutura das comunidades
pode ser avaliada com base em trés aspectos principais da sua organizagao: o
numero de espécies, as abundancias relativas e as caracteristicas
morfoldgicas, fisiolégicas e comportamentais das espécies que a compdem
(GILLER, 1984; PRICE, 1986).

Nesse sentido, por meio da avaliagdo das caracteristicas
populacionais, € possivel fazer sugestdes acerca do uso diferenciado entre os
sexos e/ou fases de desenvolvimento, jovem ou adulto, do ambiente em
estudo. Diversos autores vém sugerindo esse comportamento diferenciado
entre os caranguejos Brachyura em diversos ambientes e microambientes
como observados nos trabalhos de MANTELATTO & SOUZA-CAREY, 1998 e
BOSA & MASUNARI, 2002.

O conjunto desses fatores pode representar um parametro fundamental
para a composi¢ao faunistica de uma dada area, uma vez que podem agir em
alguma das fases do ciclo de vida dos organismos, afetando assim, a sua
sobrevivéncia, reprodugdo ou desenvolvimento (NUCCI & MELO, 2000;

KREBS, 2001).
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Para examinar a estrutura de uma comunidade s&o comumente
utilizados indices biologicos, tais como: similaridade, riqueza de espécies,
diversidade e equitabilidade, na tentativa de resumir as informacgdes e facilitar a
interpretagdo dos resultados (DE LEO & PIRES-VANIN, 2006; JARA et al.,
2006; TOWNSEND et al., 2006; PANTALEAO et al., 2016). O numero de
especies em uma comunidade é uma caracteristica crucial quanto a
biodiversidade, que € influenciada pela riqueza de espécies, ou seja, pelo
numero de espécies presentes em uma unidade geografica definida. Os indices
de diversidade sao utilizados para combinar, entdo, riqueza em espécies e a
uniformidade ou equitabilidade na distribuicdo dos individuos entre essas
espécies (TOWNSEND et al., 2006).

A distribuicao ecoldgica e os padrbes zoogeograficos das comunidades
de invertebrados s&o relacionados com os fatores ambientais como a
temperatura e a salinidade da agua de fundo. De uma forma geral, em relagao
a esses fatores, a diversidade tende a ser maior em ambientes expostos a
maior estabilidade climatica e a uma frequéncia intermediaria de ocorréncia de
disturbios (CONNEL, 1978; HUSTON, 1979), considerando ainda que,
ambientes mais produtivos geralmente apresentam maior diversidade, a qual
tenderia a aumentar com o passar do tempo (REX et al., 1993)

Com relagdo a esses parametros ambientais, a regido sudeste do
Brasil é caracterizada como uma area de transigado hidrolégica e faunistica
(MELO, 1990), com condi¢des hidrolégicas que variam sazonalmente sendo
influenciada por diferentes massas de agua em diferentes épocas do ano
(MESQUITA et al., 1979; MATSUURA, 1986). Essa condi¢ao hidroldgica deve

trazer consequéncias para a comunidade, tais como alteragcbes na sua
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estrutura, devido a presenca de espécies de varias origens geograficas, além
das endémicas (MELO, 1990). As caracteristicas das provincias biogeograficas
representam outro fator de extrema importadncia que pode influenciar na
diversidade de uma comunidade. Essas provincias representam unidades
bidticas grandes o bastante para serem geograficamente reconhecidas e sao
delimitadas por barreiras ecolégicas (CERAME-VIVAS & GRAY 1966).

A costa brasileira é dividida em duas Provincias biogeograficas, a
Argentina, de 43-44°S (Rawson, Chubut; Argentina) até 23°S (Cabo Frio, Rio
de Janeiro) e a Brasileira, de 23°S (Cabo Frio, Rio de Janeiro) até 8°56’N (Rio
Orinoco, Venezuela) (BOSCHI, 2000). Estas duas Provincias sdo separadas
por uma barreira biogeografica, na regido de Cabo Frio. E importante
considerar que as regides onde se formam barreiras biogeograficas sao
caracterizadas por alteragées ambientais abruptas ou graduais, que d&ao origem
as regides de transig¢ao faunistica (EKMAN, 1953; KNOX, 1960).

Apesar disso, no Brasil, a produgdao de informacdes a respeito das
comunidades de Brachyura ainda é bastante reduzida, sendo em sua maioria,
composta por levantamentos de espécies que compdem essas comunidades,
trazendo informacdes limitadas a respeito das inter-relagdes entre seus
componentes.

Estudos sobre diversidade mantém-se em evidéncia nas diversas
areas da ecologia, havendo um incremento de estudos dedicados a esse
assunto nas ultimas décadas. Nestes estudos s&o utilizados diversos indices,
para os quais se observam varios métodos de interpretacdo (SANDERS, 1968;
MAGURRAN, 1988), havendo um consideravel desacordo sobre a metodologia

mais adequada para a mensuragao mais precisa dos resultados. PEET (1974),

17



BOCHINI, G. L., 2016

MAY (1975) e WASHINGTON (1984), entre outros, discutem os varios indices
e técnicas disponiveis para estimar a diversidade. MAGURRAN (1988) e BAEV
& PENEV (1993) apresentaram mais de 20 métodos adotados para a avaliagéao
da diversidade e heterogeneidade.

Essa discussdo esta relacionada ao fato de que a maioria destes
métodos apresenta restricdes ou falhas ao medir amostras com caracteristicas
diferentes em relagdo a abundancia, dominancia, riqueza e numero total de
individuos. Comumente, para analisar a diversidade da assembleia (H"), utiliza-
se o indice de Shannon-Wiener (PIELOU, 1966). Ja a analise de agrupamento
(Cluster) utiliza o coeficiente de dissimilaridade de Bray-Curtis. Este indice n&o
é afetado por valores extremos e pode ser usado em dados que contém
espécies tanto abundantes quanto raras (KREBS, 1989).

O conhecimento do numero de espécies em uma comunidade é a base
para se entender o funcionamento deste ambiente, podendo, desta forma,
detectar se o desaparecimento de determinadas espécies ou a presenga de
espécies exoticas e/ou introduzidas irdo influenciar na dinamica das
comunidades. Outro fator importante sdo os papéis ecolégicos que os
individuos desempenham dentro de uma comunidade, suas relagdes inter e
intraespecificas e como podem alterar o ambiente em que vivem.

O conhecimento sobre a biologia reprodutiva das espécies
consideradas mais abundantes de uma regido pode servir como uma
informacao fundamental para a preservacido da assembleia de um determinado
grupo (EMMERSON, 1994). Este conhecimento é essencial para uma pesca

controlada e sustentavel, além da preservagao das demais espécies que nao
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apresentam interesse comercial, mas participam diretamente da cadeia tréfica
(ALMEIDA et al., 2011).

A periodicidade reprodutiva de muitas espécies de braquiuros vem
sendo estudada utilizando-se a propor¢ao mensal de fémeas ovigeras durante
0 ano. Entre os varios aspectos importantes para a biologia reprodutiva, esta a
determinacgao do periodo em que o ciclo se inicia, se completa e a sua duragao
dentro de um intervalo sazonal, o que tem atraido a atencdo de varios
pesquisadores (HAEFNER, 1978; CHOY, 1988; YAU, 1992; COSTA &
FRANSOZO, 2004; CASTILHO et al., 2008b,c; BERTINI et al., 2010). No caso
deste estudo, fornecer informagdes para a conservagao deste importante grupo
taxonbmico é de prima importancia. A ideia é observar se ha um sincronismo
na época reprodutiva das espécies mais abundantes de Brachyura, e somado a
isto, se a principal época de desova esta em sincronia com o periodo de defeso
atual do camardao (1 de margco a 31 de maio), os quais sdo pescados
juntamente com a espécie-alvo X. kroyeri.

Neste contexto, estudos que abordem a diversidade de espécies, que
tratam da influéncia dos parametros ambientais sobre comunidades bentdnicas
de braquiuros marinhos e dos seus respectivos periodos de reproducio sao de
extrema importancia, uma vez que mostrarao locais de maiores similaridades e
riquezas de espécies que consequentemente serdo de grande relevancia para

a conservagao tanto das espécies como da regiao de estudo.
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Objetivos

Os objetivos deste estudo foram: investigar a composigdo taxonémica
de Brachyura, bem como avaliar a assembleia destes por meio dos indices
ecoldogicos como de diversidade, equidade, similaridade e o indice de valor
ecoldgico (IVE), capturados pela pesca de arrasto de fundo dirigida ao camaréao
sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri, na area do Mar Pequeno de Cananéia/SP e
da area costeira marinha adjacente.

A distribuicdo espaco-temporal em funcdo de certos fatores abioticos
(temperatura e salinidade da agua, teor de matéria organica e textura do
sedimento e a pluviosidade) também foi averiguada. Para as espécies mais
abundantes, foi verificado a periodicidade reprodutiva, caracterizando o tipo de
reproducdo e se ha sincronismo entre os periodos reprodutivos tanto em
termos espaciais como temporais, em comparagdo com a espécie-alvo da
pesca X. kroyeri. O intuito foi verificar quais espécies podem ser mais afetadas,
uma vez que sua reproducdo ocorre no momento de maior pesca de sete-
barbas ou por outro lado, se elas reproduzem durante o atual periodo de

defeso do camarao.
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Material e métodos

Caracterizacao da area de estudo

O litoral paulista possui duas porgdes geograficas bastante distintas: o
litoral norte e o sul. O primeiro delimita-se desde a fronteira do estado do Rio
de Janeiro até Santos e é caracterizado pela presenga de grandes cadeias
montanhosas formadas pela Serra do Mar, elevadas de 600 a 800 metros
acima do nivel do mar. O macigo geografico é de constituicdo, geralmente
rochosa, entrecortado por praias de pequena extensdo (BESNARD, 1950a).

Ja o litoral sul paulista possui praias extensas, que conferem um
territorio majoritariamente plano, cortado por algumas elevagdes de importancia
secundaria. Destaca-se a grande depressao aberta junto a Serra do Mar que
originou a bacia do rio Ribeira de Iguape, onde a maioria das aguas se
encontra e desemboca na foz via as barras que constituem o complexo
Sistema Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape (BESNARD, 1950a;
BERGAMO, 2000).

Tal complexo estuarino-lagunar ¢é limitado pelas latitudes de 24°40'S e
25°05'S e pelas longitudes de 47°25'W e 48°00'W, sendo caracterizada por um
complexo sistema hidrografico, composto por inUmeros canais,
desembocaduras e lagunas, além da formacado de restingas, manguezais,
morros, e ilhas (BONETTI FILHO & MIRANDA, 1997; AB’'SABER, 2006). Este é
formado basicamente pelo Mar Pequeno, ao norte, em diregdo ao municipio de
Iguape; pelo estreito canal do Ararapira, ao sul em dire¢cdo ao canal do
Varadouro. Ha, também, diversas baiascomo parte principal em volta da llha de

Cananéia, com aproximadamente 200 Km?2.
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O canal principal da regidao (Mar Pequeno) possui caracteristicas
bastante distintas dos demais canais que compdem o sistema. Isso porque
este trecho sofre influéncia direta das marés, sendo acometido por correntes
mais fortes do que as atuantes em outros trechos. Esse fendmeno contribui
para o assoreamento da regido e pela formagcao de extensos bancos de areia
associados a sedimentos lamosos ricos em elemento organicos (BESNARD,
1950b).

A entrada da agua oceénica pela Barra do Icapara precisa ultrapassar
duas barreiras: o assoreamento do estreito e o débito do rio Ribeira de Iguape.
Assim que a maré alta adentra a barra, grande parte do contingente de aguas
continentais € direcionada para o Mar Pequeno, criando uma zona de baixa
salinidade. Ja a Barra de Cananéia, na porgcao sul do sistema, ndo possui
grandes barreiras ocasionando na livre entrada do fluxo oceénico (BESNARD,
1950b; MISHIMA et al., 1985; MISHIMA et al., 1986).

O complexo estuarino esta sobre constantes alteragdes naturais dos
fatores ambientais. Entretanto, em 1841 o sistema sofreu forte influéncia
antrépica, pois foi construido um canal artificial relativamente estreito
conectando o rio Ribeira de Iguape ao Mar Pequeno. No fim do século XIX, o
canal ficou conhecido como Valo Grande e permaneceu aberto até 1978,
quando foi construida uma barragem que impedia a comunicagao do rio com o
estuario (MISHIMA et al., 1985; BONETTI FILHO & MIRANDA, 1997). Porém,
em 1995, intensas chuvas provocaram o rompimento da barragem reabrindo a
comunicacao entre rio e sistema estuarino, situagdo que ainda permanece

(ITALIANI & MAHIQUES, 2014).
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Devido a essas caracteristicas e por possuir uma alta diversificagdo de
ambientes, biodiversidade de fauna e flora, além de sua expressiva
preservacao ambiental (DIEGUES, 1987), essa regiao é um dos mais
importantes  ecossistemas  costeiros  brasileiros (MENDONCA &
KATSURAGAWA, 2001), sendo internacionalmente reconhecido como um
santuario ecolégico que necessita ser preservado. Assim, em 1993 foi
considerado como reserva da Biosfera da Mata atlantica (UNESCO, 2005) e
reconhecida pela Unido Internacional para a Conservagao da Natureza e dos
Recursos Naturais (IUCN) como terceiro ambiente em importancia quanto a
produtividade marinha do Atlantico Sul (MENDONCA, 2007).

Ja as aguas da plataforma continental e oceanica, em frente a
Cananéia s3o influenciadas principalmente pelas correntes de Agua Tropical
(AT) e Agua Costeira (AC) e pela massa de agua Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS) (MATSUURA, 1986). Essas apresentam caracteristicas particulares de
temperatura e salinidade, além de padrdes distintos de distribuicado durante o

inverno e o verao.

Amostragens dos Brachyura

Os animais foram capturados mensalmente de julho de 2012 a junho
de 2014. A captura foi realizada em sete estagdes de coleta (Figura 1), sendo
trés no ambiente protegido da agdo de ondas denominado Mar Pequeno (ES,
E6 e E7) e quatro na area marinha adjacente (E1, E2, E3 e E4), localizados em
profundidades de até 20 metros. A captura dos individuos foi efetuada por meio
de um barco camaroeiro equipado com duas redes de arrasto de portas tendo
as seguintes medidas: 4 m de largura de boca; 10 m de comprimento; malhas
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com 20 mm de distancia entrends nas mangas e corpo da rede; e 18 mm de
distancia entrends no ensacador. Em cada ponto o esforco amostral foi de 30
minutos/arrasto (area amostral = 16.000 m?).

Os animais foram triados e armazenados em sacos plasticos
devidamente identificados dentro de isopores com gelo picado e,
posteriormente, esse material foi levado ao laboratério onde cada amostra foi
analisada. Todos os braquiuros coletados foram identificados de acordo com
chaves especificas (ABELE, 1992; COELHO & COELHO FILHO, 1993; MELO,

1996; ALMEIDA et al., 2006)

o1’

04 _________....__.__:._.:... _

or

47 a7 =2 5.1 ¥
Figura 1 — Mapa evidenciando a regidao do Mar Pequeno, a area marinha
adjacente e a posicao das estagdes de coletas amostradas (E1, E2, E3, E4,
E5, E6 e E7).
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Amostragens dos fatores ambientais

Em cada estacdo de coleta, mensalmente, foram monitorados os
seguintes fatores ambientais: temperatura, salinidade da agua de fundo,
matéria organica e textura do sedimento. A pluviosidade também foi averiguada

mensalmente (http://www.ciiagro.sp.gov.br/). A agua de fundo foi amostrada

usando uma garrafa de Nansen, para a mensuragdo da temperatura foi
utilizado um termdémetro de mercurio e para a salinidade um refratbmetro
optico. A quantificagado da clorofila-a e, consequentemente, as comparacgdes
com esta variavel, foram realizadas de julho de 2012 a dezembro de 2013, uma
vez que a sonda multiparametro, equipamento utilizado para tal quantificagcao,
foi danificada.

As amostras do sedimento foram obtidas em cada estagdo de coleta e
em cada estagdo do ano com um pegador de sedimento do tipo Van Veen, com
area de amostragem 0,06m?. No laboratério, para a determinagdo do contetido
de matéria organica foram retiradas de cada amostra trés subamostras de 10
gramas do sedimento, previamente secas em uma estufa (a 70°C).
Posteriormente foram acondicionadas em cadinho de porcelana e submetidas a
uma temperatura de 500°C durante trés horas em mufla. Logo em seguida,
cada subamostra foi novamente pesada obtendo-se, pela diferenga de peso
(peso livre das cinzas), o teor de matéria organica do substrato em gramas, o
qual foi posteriormente convertido em porcentagem (MANTELATTO &
FRANSOZO, 1999).

Em relag&o a textura do sedimento, primeiramente as amostras foram
descongeladas e levadas a estufa por 72 horas a 60°C. Em seguida, trés

subamostras de 100 g de sedimento de cada estagdo foram separadas e
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tratadas com 250 ml de uma solugao de NaOH 0,2, agitada por cinco minutos
para separar as particulas de silte e argila, e depois lavadas em uma peneira
de 0,063 mm, retirando a fragao silte mais argila.

Posteriormente, a amostra foi levada novamente a estufa a 60°C por
24 horas para secagem. Subsequentemente foi realizado um peneiramento
diferencial, que consiste na passagem do sedimento através de um conjunto
de seis peneiras de malhas diferentes, dispostas em ordem decrescente. Com
isto, obteve-se a separagao dos granulos de diferentes diametros do
sedimento em cada peneira, cujos conteudos foram novamente pesados
encontrando-se, assim, a porcentagem média de cada fragdo. Os didmetros
das malhas das peneiras seguem a escala americana proposta por
WENTWORTH (1922): fragmentos biodetriticos (> 2mm); areia muito grossa (1
[-- 2 mm); areia grossa (0,5 [--1mm) areia média (0,25[--0,5mm); areia fina
(0,125[--0,25mm); areia muito fina (0,0625[--0,125mm) e silte + argila (<
0,0625mm).

A partir da porcentagem das fragdes granulométricas de cada estagao
de coleta, calcularam-se as medidas de tendéncia central (phi), que
determinam a fracdo granulométrica mais frequente no sedimento (SUGUIO,
1973). Os caélculos foram baseados nos dados extraidos graficamente de
curvas acumulativas de distribuicdo de frequéncia das amostras do sedimento,
seguindo a escala phi (¢) e mediante a formula M= (dp16+ds0+dssa)/3. As classes
de phi foram convertidas nas fragdes granulométricas aplicando — log »,
obtendo desse modo as seguintes classes: fragmentos biodetriticos e/ou
cascalho (-1[--0); areia grossa (0[--1); areia média (1[--2); areia fina (2[--3);

areia muito fina (3[--4) e silte e argila (>4).
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Forma de analise dos resultados

Para as analises de abundancias, o periodo amostrado foi dividido em
dois, cada um com 12 meses, sendo, o primeiro de julho de 2012 a junho de
2013 e o segundo de julho de 2013 a junho de 2014. Com relagéo as estagdes
do ano, foi realizada uma média mensal dos meses correspondentes as
estacgdes, pois em fevereiro de 2014 nao foi possivel realizar a coleta devido as
adversidades ambientais. Foi calculada a abundancia espacial e temporal
mensalmente e por estagcdo de coleta (numero de total de individuos) e,
também a abundéancia relativa (numero de individuos em uma determinada
estacdo de coleta ou num determinado més e dividido pelo numero total de
individuos). Adicionalmente, a abundancia seguiu a classificagdo utilizada por
GRACA LOPES et al. (1993): muito numerosas (Mn), acima de 5% do numero
total amostrado; numerosas (N), entre 1 e 5%; e pouco numerosas (Pn), abaixo
de 1%.

A constancia ou a frequéncia de ocorréncia das espécies foi calculada
de acordo com a escala de DAJOZ (1983), através da férmula CO= p.100/P,
onde p é o numero de amostras em que espécie ocorreu € P € 0 numero total
de amostras realizadas. Assim, as espécies foram classificadas como
constantes (Co), quando presentes em mais de 50%, das amostras; acessodrias
(Ace), entre 25 e 50%; e acidentais (Aci), em menos de 25%.

A diversidade da comunidade (H’) foi calculada através do software
Past V. 1.48 e estimada pelo indice de Shannon-Wiener (PIELOU, 1966),
assim como seus componentes: riqueza de espécies (nUmero de espécies na

comunidade) e a equidade (J’) (como os individuos estao distribuidos entre as
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espécies), podendo variar de 0 a 1, ou seja, quanto mais proximo de 1 mais

homogénea é a amostra.

O indice H’ foi expresso pela férmula:

'= - 3° (Pi). (logn. Pi)

A equidade foi estimada pela equacao:

J’= H'/log,S

Sendo, Pi= importancia da espécie i, ou seja, numero da espécie i em relagao
ao total de individuos na amostra (ni/N); S = numero de espécies na amostra;

J’= equidade; H'= indice de diversidade de Shannon-Wiener.

A anadlise de agrupamento (cluster) foi efetuada para cada regiao (Mar
Pequeno e area marinha), por estacdo de coleta, por més e por periodos com
base na abundancia das espécies. Para esta analise utilizou-se o software Past
V. 1.48 que calcula o indice inverso de BRAY-CURTIS (1957), uma vez que o
mesmo nao favorece espécies mais abundantes nem despreza as mais raras
(KREBS, 1989). O resultado desse indice varia de 0 a 1, sendo que quanto
mais préximo de 1 mais similares os resultados (KREBS op. cit.).

O indice de Bray-Curtis calculado pelo programa é de acordo com a
seguinte fungao:

B=3 | Xij— Xik|/ ¥ (Xij — Xik)
B= Medida de similaridade de Bray-Curtis;
Xij= Numero de individuos da espécie i na amostra j;

Xik= Numero de individuos da espécie i na amostra k.
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Para a anadlise pluralista das espécies que compdéem a fauna de
braquitros na regido de Cananéia, optou-se por se utilizar o indice de Valor
Ecoldgico (IVE), proposto por GIORDANO (2001). O qual possui de natureza
quantitativa e define a importancia ecoldgica em termos da média geométrica
de 3 componentes: presenca no conjunto das observacgdes, equitatividade dos
efetivos relativos nas observacbes em que se registrou ocorréncia, e
abundancia relativa global.

Os trés valores situam-se entre 0 e 1 de modo que sua média
geométrica fica também nesse intervalo. O maximo de importancia (1)
corresponderia a espécie que ocorresse na totalidade das observagdes, com
efetivos relativos iguais e cuja abundancia total fosse a prépria abundancia total
geral (a “comunidade” nesse caso seria constituida exclusivamente por essa
espécie). Para apresentar-se com o minimo de importancia (0), a espécie
deveria ocorrer apenas em uma das observagbes e com efetivo minimo
(apenas 1 estacao de coleta, no nosso caso) — a presengca minima € o inverso
do numero de observagbes, a equitatividade nessas condi¢gbes extremas é
zero, e a abundancia relativa € o inverso do total geral de contatos de todas as

espécies no conjunto das observagoes.

A féormula do IVE é:

IVE=5/Pj.Ej. Aj, para:

Pj= Il para nj= numero de amostras com ocorréncia de espécies "j" e N
= numero total de amostras ou observacgdes (mede a

presenca da espécie “");
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Lewvins j . n .. .. .y . .
E= n (i) = para Levinsj= - "Z pi,j . In (pi,j) = indice de amplitude de nicho de
ni{nj

({1

Levins, In(nj) i=1 calculado com pi,j que € a abundancia relativa da espécie j

na amostra “i

(Ej mede a equitatividade entre os efetivos de "j" nas amostras
em que essa espécie ocorreu, correspondendo ao indice de equitatividade de
Pielou aplicado aos efetivos de uma espécie nas amostras ao invés do modo
tradicional);

A abundancia relativa global (Aj) foi calculada para cada espécie em
cada estagdo de amostragem e para o total amostrado. Foi obtida com a

utilizacdo da féormula:

L -
Aj = E—EEL?E{‘L “aif’ = abundancia absoluta da espécie “/" na amostra “/’
¢, Lo, aij
j=1Hi=a

Analise estatistica

Os dados foram testados quanto a homocedasticidade (teste de
Levene) e a normalidade (teste de Shapiro-Wilk) como pré-requisito das
analises estatisticas (ZAR, 1999). Os fatores ambientais foram comparados
entre os periodos e estacbes do ano através de uma analise de variancia
(Anova, Two-Way) e entre as estagdes de amostragens (Anova, One-Way).
Enquanto o teste de Tukey foi utilizado para determinar diferencas entre as
estacdes do ano e entre as estagdes de amostragens.

Para testar a relagdo entre os fatores ambientais e a abundéancia
absoluta das espécies foi utilizada a Analise de Redundancia Candénica (RDA)
utilizando o software R (R Development Core Team, 2013), considerando a =
0.05 (ZAR, 1999). Os resultados da analise estatistica (RDA) foram

demonstrados por um grafico bidimensional. Tal analise estatistica mensura
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diretamente o poder de relagdo entre dois conjuntos de variaveis (abidticas e
biéticas). O primeiro conjunto representado pelos fatores ambientais (salinidade
e temperatura da agua, textura e conteudo de matéria organica do sedimento)

e o0 segundo representado pelo conjunto das espécies de braquiuros coletados.

Periodo reprodutivo das espécies mais abundantes

Mensalmente, o periodo reprodutivo foi analisado por meio da
quantidade de fémeas ovigeras, por este estar mais préximo de uma eminente
eclosdo das larvas. Por meio da analise de cluster e graficamente por meio da
frequéncia mensal de fémeas ovigeras, também foi averiguada a similaridade
entre as fémeas reprodutivas das espécies mais abundantes, temporalmente
com o intuito de observar se ha sincronismo entre as desovas e espacialmente
para observar se ha sobreposicdes de nichos. Adicionalmente, as fémeas
ovigeras das espécies mais abundantes foram relacionadas com os fatores
ambientais por meio da Analise de Redundancia Candnica (RDA), para verificar
os possiveis fatores reguladores da reproducdo. Para essa analise foi utilizado
o software R (R Development Core Team, 2013), considerando a = 0.05 (ZAR,

1999).

Xiphopenaeus kroyeri X Fauna de Brachyura

Na regiao amostrada o camarao sete barbas Xiphopenaeus kroyeri é a
espécie alvo da pesca, sendo as demais consideradas acompanhantes. Assim
as abundancias de X. kroyeri e dos caranguejos foram comparadas temporal e

espacialmente com o intuito de verificar qual ou quais Brachyura apresentam
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maior similaridade por meio agrupamento de cluster e, assim, considera-las as
mais afetadas com a captura da espécie alvo da pesca camaroeira.

Além disso, comparou-se o periodo reprodutivo de X. kroyeri com o das
espeécies mais abundantes, bem como, se elas tem suas principais desovas no
periodo atual de defeso do camarao, o qual ocorre entre Margo e Maio de cada
ano. Tal comparagdo se faz necessaria, pois se os Brachyura desovam em
conjunto com a espécie-alvo da pesca no periodo de defeso, isto realga a
importancia deste na renovacgao dos estoques.

Entretanto, se os Brachyura apenas desovam em épocas diferentes
outro tipo de preservacgao devera ser proposto, e por outro lado, se a ambos os
grupos tiverem reprodugao sincronica e fora do defeso, a proposta de periodo

mais adequado para o fechamento da pesca recebe reforgo.

Resultados

Fatores ambientais

A temperatura da agua de fundo das areas amostradas variou de 17,2
°C em julho de 2013 & 29,8°C em janeiro de 2014 (23,4 + 3,1°C). Nao houve
diferenga significativa deste fator entre os periodos (Anova, Two-Way, P >
0,05). No geral, as maiores médias foram registradas durante o verdo de
ambos os periodos coletados e foram decrescendo gradativamente até o
inverno (Figura 2), quando os menores valores foram registrados (Anova, Two-
Way, P > 0,05).

Embora a média e a amplitude da temperatura de fundo entre as

estagbes amostrais tenham sido praticamente similares, notou-se que as
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temperaturas mais elevadas foram registradas nas estagoes localizadas no Mar
Pequeno (E6, E7), enquanto as menores foram registradas nas estagdes mais
afastadas da costa (E1 e E2) (Figura 3), porém nao houve diferenga estatistica
entre as estacdes amostradas (Anova One-Way, P > 0,05).

A média da salinidade da agua de fundo foi de 31,6 + 4,9, com valores
variando de 16,9 em dezembro/13 a 38,0 em outubro/12. Nao houve diferenga
entre os periodos amostrados, porém no primeiro periodo, as maiores medias
de salinidade foram registradas durante primavera de 2012 e outono de 2013,
tendo o verdo de 2013 como estacdo onde se registrou os menores valores.
Enquanto no segundo periodo, no verdao de 2014 e no outono de 2014
ocorreram 0s maiores valdes e uma diminuicdo brusca deste fator na
primavera/13 (Figura 2). Estatisticamente, a primavera/13 diferiu das demais,
com excegao dos invernos e do verao/13 (Anova Two-Way, Tukey, P < 0,05).

A média da salinidade de fundo foi muito similar nas estagdes de coleta
localizadas na regido marinha E1 (34,0 + 2,6), E2 (33,9 + 2,13), E3 (34,4 +
1,81) e E4 (34,5 £ 1,9). As estagdes localizadas no Mar Pequeno tiveram
médias inferiores, porém similares entre elas E5 (28,8 £ 5,1), E6 (28,0 £ 5,7) e
E7 (27,3 £ 5,0) (Figura 3). Houve diferencga estatistica das estagdes localizadas

em MP com as da area marinha (Anova, One-Way, Tukey, P<0,05).
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Figura 2. Valores médios, erro padrdo, valores minimos e maximos da
temperatura (°C) e salinidade da agua de fundo, nas estagdes do ano
amostrados no periodo de jul/2012 a jun/2014 na regido de Cananéia-SP.
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Figura 3. Valores médios, erro padrdo, valores minimos e maximos da

temperatura (°C) e salinidade da agua de fundo, nas estagdes de coleta
amostrados no periodo de jul/2012 a jun/2014 na regido de Cananéia-SP.

Em relacdo a granulometria do sedimento, esse fator nao diferiu entre
os periodos nem entre as estagdes do ano (Anova Two-Way P > 0,05). Notou-
se que o substrato é constituido por uma mistura de graos, predominando a
areia fina e muito fina (phi entre 3 e 4) na maioria das estagdes de coleta,
exceto E4, onde verificou-se a maior média de phi, que corresponde a um

sedimento do tipo silte + argila (Figura 4). Essa estagao de coleta diferiu das

demais e E6 s6 nao diferiu de E2 e E7 (Anova One-Way, Tukey, P < 0,05).
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Figura 4. Valores médios, erro padrdo, valores minimos e maximos da

concentragdo de matéria organica (% MO) e da granulometria do sedimento
(phi) nas estagdes de coleta amostrados no periodo de jul/2012 a jun/2014 na
regidao de Cananéia-SP.

O teor de matéria organica variou de 0,48% na estacédo E7 e 16,6 %
em E4 (3,5 £ 3,2%) (Figura 4). A média do teor de matéria orgénica apresentou
pouca variagdo em relacdo as estacbes amostrais, porém as amplitudes
minimas e maximas foram altas como em E4 e E5. Assim, apenas E4 diferiu
estatisticamente das demais estagbes (Anova One-Way, Tukey, P < 0,05).
Verificou-se também que houve um aumento deste fator em E4 (16,6 %)
quando o phi era composto de lama (phi = 6,1) (Figura 4).

A concentragdo média de clorofila variou de 1,23 ug/L a 14,89 pg/L,
apresentando maior valor médio no verao/13 (8,14 + 2,94 ug/L). Nessa estagéo

foi registrada as maiores variagbes para esse fator (minimo de 3,13 ug/L;

maximo de 14,24 ug/L). Ja o inverno/13 foi a estagdo com menor concentragcédo
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de clorofila-a com 3,63 + 1,52 ug/L (Figura 5). Foi possivel notar que a
concentracao de clorofila-a respondeu de forma similar com a temperatura, ou
seja, aumentou nas estacdes mais quentes e diminuiu nas mais frias (Figura 5).
Porém, ndao houve diferengas significativas entre os periodos e estacbes do
ano (Anova Two-Way, Tukey, P > 0,05).

Espacialmente houve diferengas significativas da clorofila-a entre as
estagdes de coletas localizadas na area marinha e as localizadas em Mar
Pequeno (Anova One-Way, Tukey, p<0,05). As estagdes E1 (4,1 £ 1,2 ug/L), E2
(4,8 =+ 1,8 ug/L), E3 (4,5 £ 1,2 ug/L) e E4 (3,8 £ 1,2 ug/L) apresentaram
menores valores médios, enquanto que os maiores foram registrados em E5
(7,4 £ 2,7 pug/L), E6 (7,1 £ 1,9 pug/L) e E7 (9,1 £ 3,1 pg/L). Essas estacbes de
coleta diferiram das demais.

16 o Mean [ | MeantSE | Min-Max

14 T

12

10 ¢
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Inverno/12 Primavera Verao/13 Outono Inverno Primavera

Figura 5. Valores médios, erro padréo, valores minimos e maximos da
concentragcao clorofila-a (ug/L) nas estagbes do ano amostrados no
periodo de jul/2012 a dez/2013 na regido de Cananéia-SP.
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A pluviosidade variou de 30,4mm em agosto/13 a 347,7mm em
janeiro/13 com valor médio de 143,41 + 82,57mm. Houve diferenca estatistica
entre os periodos, tendo o verao do primeiro periodo como 0 mais chuvoso.
Esta estacao diferiu das demais (Anova Two-Way, Tukey, P < 0,05). No
segundo periodo de coleta houve maior precipitacdo na primavera seguido do

verao (Figura 6).
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Figura 6. Pluviosidade acumulada nas esta¢des do ano, no periodo de jul/12 a
jun/14 na regiao de Cananéia-SP.
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Composicao e diversidade taxondémica

Um total de 19.501 individuos de Brachyura foi coletado, distribuidos
em 25 espécies, 18 géneros e 13 familias, sendo elas: Portunidae, Aethridae,
Leucosiidae, Epialtidae, Menippidae, Pinnotheridae, Inachoididae, Dromiidae,
Inachidae, Sesarmidae, Pilumnidae, Xanthidae e Hymenosomatidae. Os
seguintes taxons foram registrados ao longo do periodo de estudo:

Superfamilia Dromioidea

Familia Dromiidae de Haan, 1833

Subfamilia Hypoconchinae Guinot & Tavares, 2003

Hypoconcha arcuata Stimpson, 1958

© Piantkoski, E. L.

Distribui¢cao geografica: Atlantico Ocidental — Carolina do norte até a Florida,

Golfo do México, Antilhas, Guianas e Brasil (Amapa até Séao Paulo) (MELO,
1996).
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Superfamilia Aethroidea Dana, 1851

Familia Aethridae Dana, 1851

Hepatus pudibundus (Herbst, 1785)

© Piantkoski, E. L.

Distribuicdo geografica: Atlantico Ocidental — Gedrgia, Golfo do México,
Antilhas, Venezuela, Guianas e Brasil (do Amapa ao Rio Grande do Sul).

Atlantico Oriental — da Guiné a Africa do Sul.
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Superfamilia Leucosioidea Samouelle, 1819
Familia Leucosiidae Samouelle, 1819

Subfamilia Ebaliinae Stimpson, 1871

Persephona mediterranea (Herbst, 1794)
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Distribuigdo geografica: Atlantico ocidental — Nova Jersey, Carolinas, Flérida,
Golfo do México, Antilhas, Venezuela, Suriname, Guiana Francesa e Brasil

(Amapa até Rio Grande do Sul) e Uruguai.
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Persephona punctata (Linnaeus, 1758)
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Distribuicao geografica: Atlantico ocidental — Antilhas, Colédmbia, Venezuela,

Guianas e Brasil (Amapa até Rio grande do Sul)
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Persephona lichtensteinii Leach, 1817
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Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental —Venezuela, Suriname, Guiana
Francesa e Brasil (Amapa até Sao Paulo).
Diagnésticos das espécies:

Para identificar as Persephona, utiliza-se primeiramente a coloracgao.
Mesmo conservada em alcool, P. mediterranea é a unica que apresenta o
padrao de manchas na carapaga. A coloragdo das P. punctata e P.
lichtensteinii € semelhante, principalmente quando conservada em alcool,
porém P. lichtensteinii apresenta espinho na lateral da carapaga enquanto

que P. punctata nao apresenta.
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Superfamilia Majoidea Samouelle, 1819
Familia Epialtidae Macleay, 1838

Subfamilia Pisinae Dana, 1851

Libinia ferreirae Brito Capello, 1871

Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental —Venezuela e Brasil (Para até

Santa Catarina).
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Libinia spinosa (H. Milne Edwards 1834)

Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — desde a Nova Escécia (EUA)
até Patagonia (Argentina).
Pacifico — Baixa Califérnia (EUA), ilhas Galapagos, Havai, Peru e Chile.

(Boschi 2000)

Diagnésticos das espécies:
Para diferenciar as espécies, comumente é utilizado a quantidade de
espinhos na regidao dorsal da carapaga. L. spinosa possui sete espinhos,

enquanto que L. ferreirae possui 6.

45



BOCHINI, G. L., 2016

Notolopas brasiliensis Miers, 1886
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Distribuicao geografica: Atlantico Ocidental — Coldmbia, Venezuela e Brasil

(Amapa até Parana) (MELO,1996; BARRETO et al., 1993)
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Apiomithrax violaceus

© Piantkoski, E. L.

Distribuicao geografica: Atlantico ocidental — Venezuela e Brasil (do Ceara
até o Rio Grande do Sul) (COELHO et al., 2008; MORA-DAY et al., 2008; LIRA
et al., 2010; MELO, 2010). Atlantico oriental — Cabo Verde e do Cabo Branco

até Angola. Atlantico central — llha Ascensao (MELO, 2010).
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Familia Inachoididae Dana, 1851

Pyromaia tuberculata (Lockington, 1877)

© Piantkoski, E. L.

Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Brasil (Rio de Janeiro até
Parana) e Argentina. Pacifico oriental — Califérnia, América Central até o Chile.

Indo-Pacifico — Japao
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Familia Inachidae MacLeay, 1838

Stenorhynchus seticornis (Herbst, 1788)

BARROS-ALVES, 5.P.

Distribuicao geografica: Atlantico ocidental — Bermuda, Carolina do Norte,
Flérida, Golfo do México, Antilhas, Colémbia, Venezuela, Guianas e Brasil (do

Amapa até o Rio Grande do Sul), Uruguai e Argentina (MELO, 1998).
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Familia Hymenosomatidae

Teramnonotus monodi (Monod,1956)

Distribuicdo conhecida atualmente para
Teramnonotus monodi (Monod, 1956) no
Brasil. Registros anteriores baseados no
trabalho de Tavares e Santana (2015) —
Pontos vermelhos (distribuicdo conhecida);
Ponto Amarelo (primeiro registro); (CE)
Ceara, (RN) Rio Grande do Norte, (SE)
Sergipe, (BA) Bahia, (RJ) Rio de Janeiro.
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Superfamilia Eriphioidea MacLeay, 1838

Familia Menippidae Ortmann, 1893

Menippe nodifrons Stimpson, 1859

© Piantkoski, E. L.

Distribuicao geografica: Atlantico ocidental — Flérida, Golfo do Meéxico,
América Central, Antilhas, norte da América do Sul, Guianas e Brasil (do Para

até Santa Catarina). Atlantico Oriental — de Cabo Verde até Angola (MELO,
1998; COELHO et al., 2008).
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Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia Portunidae Rafinesque, 1815

Subfamilia Portuninae Rafinesque, 1815

Callinectes danae Smith, 1869

© Piantkoski, E. L.

Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Bermuda, Florida, Golfo do
México, Antilhas, Colédmbia, Venezuela e Brasil (Paraiba até Rio Grande do

Sul).
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Callinectes ornatus Ordway, 1863

© Piantkoski, E. L.

Distribui¢cao geografica: Atlantico ocidental — Virginia, Carolina do Norte até a
Flérida, Golfo do México, Antilhas, Coldmbia, Venezuela, Guianas e Brasil

(Amapa até Rio Grande do Sul).
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Callinectes sapidus Rathbun, 1896

50 mm
Foto retirada de Ferreira et al. (2011)

Distribuicdo geografica: Atlantico Ocidental — Toda costa Leste dos EUA até
a Fldrida, Golfo do México, Antilhas, América Central, Venezuela, Brasil (da
Bahia até Rio Grande do Sul) e Argentina.

Atlantico oriental — Mar do Norte, Mediterrdneo, Mar Adriatico, Mar Negro e

Indo-Pacifico (Jap&o).
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Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856)

© Piantkoski, E. L.

Distribuicdo geografica: Atlantico Ocidental — Bermuda, Florida, Golfo do
México, Antilhas, Colédmbia, Venezuela e Brasil (do Para até Santa Catarina)

(MELO, 1996, BARROS & PIMENTEL 2001).
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Callinectes bocourti A. Milne-Edwards, 1879
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Distribuicdo geografica: Atlantico Ocidental — Flérida, Golfo do Meéxico,
Antilhas, Colémbia, Venezuela, Guianas e Brasil (Amapa até Rio Grande do

Sul) (MELO, 1996; SANTOS et al., 2000).

Diagnésticos das espécies:

Para diferenciar s espécies, utiliza-se, comumente a regido da fronte.
Adicionalmente, utiliza-se o gonopddio para diferenciar as espécies cuja fronte
€ semelhante.

C. sapidus possui fronte com dois dentes sub-triangulares de base

alargada, situados entre os espinhos orbitais. Essa regido possui um formato
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de “V”. Ja as demais espécies possuem fronte com quatro dentes entre os
espinhos orbitais internos.

Como C. bocourti e C. exasperatus possuem os dentes com tamanhos
semelhantes, os gondépodos sao utilizados para a diferenciagao, pois possuem
tamanhos diferentes. Nos C. bocourti os gonépodos do macho adulto atingem a
extremidade do abdome. Ja C. exasperatus tal estrutura atinge a metade do
penultimo segmento do abdome. Adicionalmente utiliza-se a caracteristica da
carapacga, se ela é lisa ou rugosa para diferencia-los, porém essa € uma
caracteristica subjetiva. C. bocourti possui carapaca lisa, ja C. exasperatus ela
€ rugosa.

C. danae diferencia de C. ornatus, por apresentar o par interno de dentes sub-
mesiais frontais desenvolvidos. Esses dentes atingem a metade do tamanho
dos dentes externos. Ja C. ornatus possui par interno de dentes sub-mesiais

frontais pouco desenvolvidos, sendo menor que a metade dos dentes externos.
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Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818)

Distribuicdao geografica: Atlantico Ocidental — Bermuda, Massachusetts,
Carolina do Norte, Flérida, Golfo do México, Antilhas, Coldmbia, Venezuela e
Brasil (Ceara até Rio Grande do Sul), Uruguai e Argentina (MELO,1996;

SCELZO, 2001).
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Achelous spinimanus (Latreille, 1819)

© Piantkoski, E. L.

Distribuicao geografica: Atlantico Ocidental — De New Jersey até o sul da
Flérida, Bermuda, Golfo do México, Antilhas Venezuela, Guianas e Brasil
(Para, de Pernambuco até Rio Grande do Sul) (MELO, 1996; VIANA et

al.,2003a).
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Subfamilia Thalamitinae Paul’son, 1875

Charybdis hellerii (A. Milne-Edwards, 1867)

Distribuicdao geografica: Atlantico ocidental — Flérida, Cuba, Colémbia,
Venezuela e Brasil (Alagoas até Santa Catarina).

Atlantico oriental — Mediterraneo: Israel e Egito.

Indo-Pacifico — Japao, Filipinas, Nova Caledénia, Australia, Hawaii, Oceano

indico incluindo o Mar Vermelho.
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Superfamilia Pinnotheroidea De Haan, 1833
Familia Pinnotheridae De Haan, 1833

Subfamilia Pinnotherinae DeHaan, 1833

Dissodactylus crinitichelis Moreira, 1901

© Piantkoski, E. L.

.

5 mm

Distribuigdo geografica: Atlantico ocidental — Carolina do Norte, Flérida, Golfo
do México, Antilhas, Norte da América do Sul, Brasil (Para até Rio grande do

Sul) e Argentina (MELO 1996).
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Superfamilia Grapsoidea Macleay, 1838

Familia Sesarmidae Dana, 1851

Armases angustipes (Dana, 1852)

Distribuicao geografica: Atlantico ocidental — México, Antilhas e Brasil (Para

até Santa Catarina) (MELO, 1996; BARROS et al., 1997a).
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Superfamilia Pilmnoidea Samouelle, 1819
Familia Pilumnidae Samouelle, 1819

Subfamilia Pilumnidae Samouelle, 1819

Pilumnus reticulatus Stimpson 1860

O A. Fransozo

10 mm

Distribuicao geografica: Atlantico ocidental — Antilhas, América Central, Norte
da América do Sul e Brasil (Para até Rio Grande do Sul) Uruguai e Argentina.

Pacifico Oriental — do Golfo da Califérnia até Golfo do Panama.
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Organizagao hierarquica da assembleia

Em relagdo ao numero total de braquiuros capturados (19.501), as
familias Portunidae e Aethridae foram as mais representativas, com 87,64%
(n=17.090 ind.) e 7,98% (n= 1.557 ind), respectivamente (Tabela 1). Entre os
Portunidae, Callinectes danae e C. ornatus foram responsaveis por 70,58% e
26,68% do total capturado desta familia, respectivamente. Além destes, mais
seis portunideos foram capturados (Tabela 1). Ja Aethridae foi representada
somente por Hepatus pudibundus, a terceira mais capturada na regido de
Cananéia.

Durante todo periodo amostral, oito espécies foram representadas por
apenas um individuo capturado: Callinectes exasperatus, C. bocourti, Menippe
nodifrons, Hypoconcha arcuata, Stenorhynchus seticornis, Armases
angustipes, Pilumnus reticulatus e Pilumnus sp.

A maior abundéncia ocorreu no segundo periodo de coleta com
77,52% dos individuos coletados (15.113 ind.), sendo o verao de 2014 (6.805
ind.), a primavera de 2013 (3.235 ind.) e o outono de 2014 (2.963 ind.) as
estacdes mais abundantes. No primeiro periodo as menores abundancias
ocorreram no inverno de 2012 e outono de 2013 com 857 e 975 espécimes,
respectivamente (Tabela 1).

Os resultados de abundancia relativa obtidos para as espécies
indicaram que a assembleia de braquiuros do sublitoral n&do consolidado da
regiao de Cananéia é formada por poucas espécies numerosas (N) e muitas

espécies pouco numerosas (Pn), pois 93,34% dos individuos capturados foram
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de C. danae, C. ornatus e H. pudibundus, sendo que C. danae contribuiu com
62,80% de todos os caranguejos capturados (Tabela 1).

Em termos de frequéncia de ocorréncia nas amostras, apesar de uma
elevada riqueza (S= 25) nesse grupo, 15 espécies (60%) foram acidentais (Aci)
e Pn, com captura inferior a 10 individuos. Destacam-se as espécies acidentais
como Armases angustipes (Dana, 1852) Stenorhynchus seticornis e Menippe
nodifrons; as invasoras Charybdis hellerii € Pyromaia tuberculata (Lockington,
1877).

Adicionalmente, foi registrada pela primeira vez para Cananéia, a
especie recém-descrita Teramnonotus monodi aumentando a area de
distribuicdo na costa brasileira do Rio de Janeiro para o sul do Estado de Sao
Paulo.

Sete espécies (28%) foram constantes (Co), porém somente C. danae
e C. ornatus foram coletados em todos os meses (Tabela 1). Das espécies Co,
trés foram muito numerosas (Mn) (C. danae, C. ornatus e H. pudibundus), trés
N (C. sapidus, P. punctata e L. ferreirae) e apenas uma Pn (P. mediterranea).
Além destas, outras trés espécies (12%) foram acessérias (Ace) (A.

spinimanus, A. cribrarius e P. lichtensteinii) (Tabela 1).
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Tabela 1. Abundancias total e nas estagdo do ano, abundéncia relativa (AR%) e frequéncia de ocorréncia (FO) dos Brachyura
capturados em Cananéia, extremo sul de S&o Paulo, de julho de 2012 a junho de 2014. Legenda: Mn (muito numerosa), N
(numerosa), Pn (pouco numerosa), Co (constante), Ace (acessoria) e Aci (acidental).

Espécies /112 PM2 VM3 OM3 113 PM3 VM4 0O/14 Total AR% FO  Abundéancia
Callinectes danae 461 432 659 510 769 1.727 4908 2.778 12.244 62,79 Co Mn
Callinectes ornatus 132 569 395 385 904 861 1.034 116 4396 2254 Co Mn
Callinectes exasperatus 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,01 Aci Pn
Callinectes bocourti 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,01 Aci Pn
Callinectes sapidus 18 10 3 2 50 183 114 4 384 1,97 Co N
Achelous spinimanus 0 10 16 3 0 1 9 3 42 0,22 Ace Pn
Arenaeus cribrarius 0 1 5 5 4 3 0 0 18 0,09 Ace Pn
Charybdis helleri 0 0 0 0 2 1 0 1 4 0,02 Aci Pn
Hepatus pudibundus 84 121 129 48 291 363 478 43 1557 7,98 Co Mn
Persephona mediterranea 5 2 2 0 11 20 26 0 66 0,34 Co Pn
Persephona punctata 9 23 14 6 54 65 233 0 404 2,07 Co N
Persephona lichtensteinii 3 3 1 0 11 4 1 0 23 0,12 Ace Pn
Libinia ferreirae 136 117 35 15 0 0 0 18 321 1,65 Co N
Libinia spinosa 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0,02 Aci Pn
Apiomithrax sp 0 0 2 0 0 0 1 0 3 0,02 Aci Pn
Notolopas brasiliensis 2 0 0 1 1 0 0 0 4 0.02 Aci Pn
Menippe nodifrons 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,01 Aci Pn
Dissodactylus crinitichelis 0 0 0 0 9 2 0 0 1 0,06 Aci Pn
Pyromaia tuberculata 0 0 0 0 2 3 1 0 6 0,03 Aci Pn
Hypoconcha arcuata 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,01 Aci Pn
Stenorhynchus seticornis 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,01 Aci Pn
Armases angustipes 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,01 Aci Pn
Teramnonotus monodi 6 0 0 0 0 1 0 0 7 0,04 Aci Pn
Pilumnus reticulatus 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,01 Aci Pn
Pilumnus sp 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,01 Aci Pn

Total 857 1.290 1.261 975 2.115 3.235 6.805 2.963 19.501




A riqueza de espécie variou durante os periodos, sendo a maior
durante o segundo periodo, com 22 espécies coletadas de um total de 25
capturadas, somente C. exasperatus, C. bocourti e A. angustipes nao foram
coletados nesse periodo. Ja no primeiro periodo foram capturadas 16 espécies,
nao sendo capturados C. helleri, M. nodifrons, D. crinitichelis, P. tuberculata, H.
arcuata, S. seticornis, P. reticulatus e Pilumnus sp (Tabela 1, Figura 10 A e B).

Com relacédo as estacdes do ano, as maiores riquezas ocorreram no
inverno de 2013 (S=17) seguido da primavera de 13 (S= 14). No outono de
ambos os periodos foram observadas as menores riquezas, sendo no outono
de 2014 observadas 7 espécies e 9 no outono de 2013 (Figura 8). A
diversidade também variou durante o periodo amostrado sendo maior no
inverno de 2012 (H’= 1,38) e na primavera de 2012 (H’= 1,36) e menor no
outono de 2014 (H’= 0,30). Ja a equidade se manteve quase que constante,
com excegao do outono/14 (J=0,15) quando verificou-se uma diminuicdo deste
indice (Figura 8).
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Figura 8. — indices de Diversidade (H’), Equidade (J), Riqueza (S) das
especies de Brachyura capturados junto a pesca do camardo sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)) em Cananéia, extremo sul de Sao Paulo,
nas estacbes do ano de 2012 a 2014. Os valores acima das barras
representam a riqueza de espécies.
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Os resultados do indice de Valor Ecolégico (IVE) corroboram com os

resultados apontados pelos

indices de constancia, equitabilidade e de

abundancia relativa, ou seja, Callinectes danae e C. ornatus como as espécies

com maior importancia ecoldgica. Ja as espécies em que foi coletado apenas

um individuo, apresentaram os menores niveis de importancia ecoldgica para a

comunidade estudada (Tabela 2).

Tabela 2 — Espécies de Brachyura capturados junto a pesca do camarao sete-
barbas (Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)) em Cananéia, extremo sul de Sao
Paulo, entre julho de 2012 a junho de 2014 e seus respectivos resultados dos
indices de constancia (Pj), equidade (Ej), abundancia relativa (Aj) e de valor

ecoldgico (IVE).

Parametros utilizados pelo Indice de
Valor Ecolégico (IVE)

Espécies N Constancia Equidade Abundancia IVE
(Pj) (Ej) Relativa (Aj)
Callinectes danae 12.244 1,0000 0,6713 0,6279 0,7498
Callinectes ornatus 4.396 1,0000 0,7208 0,2254 0,5457
Hepatus pudibundus 1.557 0,9130 0,5670 0,0798 0,3458
Callinectes sapidus 384 0,7826 0,3948 0,0197 0,1826
Persephona punctata 404 0,6957 0,3481 0,0207 0,1712
Libinia ferreirae 321 0,5217 0,5630 0,0165 0,1691
Persephona mediterranea 66 0,5217 0,5445 0,0034 0,0987
Achelous spinimanus 42 0,3913 0,8771 0,0022 0,0904
Persephona lichtensteinii 23 0,3913 0,7093 0,0012 0,0689
Arenaeus cribrarius 18 0,3478 0,8839 0,0090 0,0657
Dissodactylus crinitichelis 11 0,1739 0,7028 0,0006 0,0410
Pyromaia tuberculata 6 0,1739 0,9449 0,0003 0,0370
Charybdis helleri 4 0,1304 0,9428 0,0002 0,0293
Notolopas brasiliensis 4 0,1304 0,9428 0,0002 0,0293
Teramnonotus monodi 7 0,0870 0,7535 0,0004 0,0287
Libinia spinosa 3 0,1300 1,0000 0,0000 0,0271
Apiomithrax sp 3 0,0870 0,9449 0,0002 0,0233
Callinectes exasperatus 1 0,0435 0,0000 0,0001 0,0000
Callinectes bocourti 1 0,0435 0,0000 0,0001 0,0000
Menippe nodifrons 1 0,0435 0,0000 0,0001 0,0000
Hypoconcha arcuata 1 0,0435 0,0000 0,0001 0,0000
Stenorhynchus seticornis 1 0,0435 0,0000 0,0001 0,0000
Armases angustipes 1 0,0435 0,0000 0,0001 0,0000
Pilumnus reticulatus 1 0,0435 0,0000 0,0001 0,0000
Pilumnus sp 1 0,0435 0,0000 0,0001 0,0000
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No geral, a analise de agrupamento reconheceu quatro principais
conjuntos de espécies entre os dados de abundancia obtidos durante os
periodos de estudo (total de amostragens), possibilitando a hierarquizagao
(importancia) das espécies utilizando esse atributo. O grupo “A” foi composto
por oito espécies de maiores valores de IVE (maior que 0,09), ou seja, as que
foram mais abundantes e constantes, a saber: C. sapidus, P. punctata, P.
mediterrénea, C. ornatus, H. pudibundus, C. danae, A. spinimanus e L.
ferreirae (Tabela 2 e Figura 9). Esse agrupamento ainda foi subdividido em dois
subgrupos: “A1” com as trés espécies de maior abundancia (Co e Mn), “A2”
com as espécies Co e N ou Pn (Tabela 2 e Figura 9) e “A3”, embora composto
por uma espécie Ace e PN e outra CO e N, elas apresentaram IVE similares
(Tabela 2 e Figura 9). O agrupamento “B” & formado por 12 espécies (A.
cribrarius, D. crinitichelis, P. lichtensteinii, L. spinosa, M. nodifrons, H. arcuata,
S. seticornis P. reticulatus, P. tuberculata, C. helleri, C. exasperatus, N.
brasiliensis) (Tabela 2 e Figura 9). Esse grupo foi formado por espécies Aci,
com excegao de A. cribrarius e P. lichtensteinii que foram Ace (Tabela 2). Ja os
grupos “C” e “D” foram formados por apenas duas espécies cada (T. monodi e

Pilumnus sp e A. angustipes e C. bocourti, respectivamente) (Figura 9).
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Figura 9. Dendrograma de agrupamento (UPGMA- Bray Curtis). Similaridade
entre as espécies amostradas mensalmente na regido de Cananéia-SP,
durante o periodo de julho/2012 a junho/2014.

Analisando os periodos separadamente, observa-se que no primeiro
periodo o agrupamento “A”, composto pelas espécies mais abundantes, foi
representado por C. danae, C. ornatus, H. pudibundus e L. ferreirae. Ja no
segundo periodo C. danae, C. ornatus, H. pudibundus, P. punctata e C.
sapidus formaram o agrupamento de maior abundancia. A maior diferenca
encontrada entre esses periodos foi a baixa abundancia de L. ferreirae, onde
houve a captura de apenas 18 individuos no segundo periodo (Figura 10). Os

grupos ‘B” e “C”, de ambos os periodos foram formados por espécies com

abundancias intermediarias e acidentais, respectivamente.
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No geral, houve um aumento na quantidade de individuos das espécies
mais abundantes no segundo periodo, com excegao de L. ferreirae, a qual foi
capturada apenas 18 individuos na ultima estagdo do ano amostrada (outono
de 2014) (Figuras 11, 12, 13 e 14).

A riqueza em Mar Pequeno foi menor que na area marinha em todas as
estacdes do ano, com excecdo do inverno de 2013. Em Mar Pequeno, as
maiores riquezas foram observadas em ambos o0s invernos e primaveras,
principalmente no segundo periodo, onde notou-se que este indice aumentou
quando diminuiu a salinidade, a saber, no inverno de 2013 (S= 11) seguido da
primavera de 2013 (S=10) (Figuras 11, 12, 13 e 14). Nas demais estacdes do
ano, com o aumento da salinidade (>30) notou-se uma riqueza reduzida (S<5),
com predominio de C. danae e C. ornatus. Essas espécies formaram
agrupamento, embora algumas vezes com baixa similaridade, em todas as
estacdes do ano, com excecdo de ambos os verdes e do outono de 2014. Na
area marinha a riqueza foi similar entre as estacbes do ano, com excecao de
outono de 2014 (S=7) (Figuras 11, 12, 13 e 14).

Comparando as primaveras, nota-se que no primeiro periodo, onde a
meédia da salinidade foi maior, houve um predominio de C. ornatus em relagao
a C. danae. Ja na primavera do segundo periodo, onde houve uma diminuigéo
da salinidade, o inverso foi observado, ou seja, houve predominio de C. danae
(Figura 12, Tabela 1).

Nos verdes houve uma inversao em relagao a salinidade se comparada
as primaveras, ou seja, durante o primeiro periodo a salinidade foi menor que
no segundo, porém houve predominio de C. danae em ambas as estag¢des do

ano (Figura 13, Tabela 1).
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Comparando os invernos, notou-se a presenca de Libinia spinosa no
segundo periodo (Figura 11). A presenca dessa espécie esta relacionada a
menor temperatura, pois embora a temperatura tenha sido baixa em ambas as
estacdes, no inverno do segundo periodo foi registrada temperatura média de

18,3°C (Figura 2).
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Figura 13. Dendrograma de agrupamento (UPGMA- Bray Curtis). Similaridade
entre as espécies amostradas nos verdes na regido de Mar Pequeno e na area

marinha de Cananéia-SP.
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Abundancia de Brachyura x fatores ambientais

Indicados pela analise de redundancia (RDA), a relagdo das espécies
de caranguejos e as condicbes do seu habitat foram principalmente
representadas pelo primeiro e segundo eixos. Apenas a temperatura de fundo
foi significativamente relacionada (p<0,05) com o padrao de abundéncia das
espécies (Tabela 3, Figura 15). O primeiro eixo do grafico biplot, explicou 88%
da variancia total dos dados, evidenciando a relagcdo positiva da temperatura
(76%) com as abundancias de C. danae, C. ornatus e H. pudibundus (Tabela
3). Nao foi possivel evidenciar relagdes dos fatores ambientais com as demais

especies.

Tabela 3. Resultado da Analise de Redundancia (RDA) entre as abundancias
de individuos e os fatores ambientais, coletados de julho de 2012 a junho de
2014 na regido de Cananéia-SP.

Prop.org.ao Fat.ores. RDA1 RDA2 P2 p
explicada ambientais
RDA 1 0,8851 Temperatura 0,75940 0.65063 0,0455 0,017 *
RDA2 00,1013 |Salinidade 0,90176 -0,43223 0.0069 0,582
phi 0,49016 -0,87163 0,0266 0,112
Matéria organica -0,91854 0,39534 0,0025 0,567
Pluviosidade 0.97831 0,20716 0,0175 0,279

*= P<0,05
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Figura 15. Biplot dos dois primeiros eixos da Analise de Redundancia (RDA).
Variagao temporal e espacial das observagdes referentes regressdo dos dados
das espécies contra as variaveis ambientais que correlacionaram
estatisticamente com as espécies durante o periodo de julho/12 a junho/14 na
regido de Cananéia-SP. As setas pretas indicam a forga das relagdes entre os
eixos e os fatores ambientais.

Periodo reprodutivo dos braquiuros mais abundantes

As fémeas ovigeras de C. danae predominaram nas amostragens, com
5.183 individuos, representando 87,61% do total coletado nos dois periodos. Ja
as demais espécies somaram 733 fémeas ovigeras (12,93%).

As fémeas ovigeras de C. danae foram observadas em todos os meses
de coleta (periodo reprodutivo continuo), porém notou-se um pico de maior
intensidade (modelo unimodal) em janeiro de ambos os periodos. Houve uma
maior captura no segundo periodo com 83,71% das fémeas tendo janeiro de
2014 como responsavel por 29,67% do total (Figura 16).

Com excecao de P. lichtensteinii e C. sapidus, as maiores abundancias
de fémeas ovigeras ocorreram principalmente no verdo do segundo periodo,

sendo 0 més de janeiro o de maior abundancia (Figuras 16 e 17). Porém para
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L. ferreirae, o verao do primeiro periodo foi o que apresentou a maior
quantidade de fémeas ovigeras, com o maior pico ocorrendo em janeiro. Ja no
segundo periodo a maior abundancia ocorreu no outono, com pico em junho
(Figuras 16 e 17). Para C. sapidus, as maiores abundancias ocorreram no

segundo periodo no final da primavera (dezembro) e inicio do verao (janeiro)

(Figura 16).
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Figura 16. Abundancia mensal de fémeas ovigeras das espécies mais
abundantes coletados na regidao de Cananéia-SP de julho de 2012 a junho de
2014.
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Figura 17. Abundancia média de fémeas ovigeras das espécies mais
abundantes nas estagdes do ano, coletados na regidao de Cananéia-SP de julho
de 2012 a junho de 2014.

Com relacéo as estagdes de coleta, houve uma segregacao espacial
entre as espeécies, principalmente entre as cogenéricas, com maiores
abundancias em estagdes de coleta diferentes. As maiores capturas de fémeas
ovigeras de C. danae ocorreram na estacao E2 e E5, C. ornatus, nas estagoes
E1 e E3 e C. sapidus na E7 (Figura 18).

Para o género Persephona, 0 mesmo comportamento foi observado,
pois P. punctata foi mais abundante na estacao E1, enquanto P. lichtnsteinii foi
na estacdo E2. Apesar da maior quantidade de P. mediterranea em E1, o
numero total de fémeas foi muito reduzido (n=16 ind.) em comparagdo com P.

punctata (n=146 ind.) (Figura 18). Ja a maior quantidade de fémeas ovigeras

de H. pudibundus ocorreu na estacao E4.
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Observou-se também uma segregacgao temporal de L. ferreirae com P.
mediterranea e P. punctata, pois embora a maior abundancia também tenha
sido na estagao E1, foi em meses diferentes, diminuindo a competicdo entre

estas espécies (Figuras 16 e 18).
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Figura 18. Abundancia de fémeas ovigeras nas estacbes de coleta das
espécies mais abundantes coletados na regido de Cananéia-SP de julho de
2012 a junho de 2014.

O dendrograma construido a partir das abundéncias mensais das
fémeas ovigeras amostradas propiciou dois principais agrupamentos, sendo o
primeiro (A) composto por C. ornatus e P. mediterrdnea (aproximadamente
70% de similaridade) e o segundo (B) por C. sapidus, P. punctata e H.

pudibundus (aproximadamente 50% de similaridade). L. ferreirae, P.

lichtensteinii e C. danae nao formaram agrupamentos (Figura 19).
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Figura 19. Dendrograma de agrupamento (UPGMA- Bray Curtis). Similaridade
entre as fémeas reprodutivas das espécies amostradas mensalmente na regiao
de Cananéia-SP, durante o periodo de julho/2012 a junho/2014.

Espacialmente, a abundancia das fémeas reprodutivas analisadas a
partir do dendrograma de cluster (UPGMA- Bray Curtis) propiciou a separagao
em dois principais grupos (A e B) (Figura 20). O agrupamento “A”
(aproximadamente 65% de similaridade) englobou C. ornatus, P. mediterranea
e L. ferreirae. O agrupamento “B” (aproximadamente 55% de similaridade) foi

formado por P. punctata e H. pudibundus. Callinectes sapidus, P. lichtensteinii

e C. danae nao formaram agrupamentos (Figura 20).
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Figura 20. Dendrograma de agrupamento (UPGMA- Bray Curtis). Similaridade
entre as fémeas reprodutivas nas estagbées de coleta amostradas na regido de
Cananéia-SP, durante o periodo de julho/2012 a junho/2014.

Para as estagdes de coleta verificou-se a formagédo de trés grupos
principais, o primeiro (grupo A) formado pelas estagdes E1 e E2 (cerca de 55%
de similaridade) localizadas em maiores profundidades, o segundo grupo
(grupo B) (cerca de 80% de similaridade) formado por E3 e E4, estacbes com
profundidade intermediaria e o terceiro grupo (grupo C) E5, E6 e E7 (cerca de

80% de similaridade) formado pelas estagdes com maiores influéncias

estuarinas, consequentemente com menores valores de salinidade (Figura 21).
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Figura 21. Dendrograma obtido na analise de cluster (UPGMA — Bray-Curtis).

Similaridade entre as esta¢des de coletas amostradas mensalmente na regido
de Cananéia-SP, durante o periodo de julho/2012 a junho/2014.

Indicados pela analise de redundancia (RDA), a relagcdo das fémeas
ovigeras dos braquiuros mais abundantes e as condigdes do seu habitat foram
principalmente representadas pelo primeiro e segundo eixos. Trés fatores
ambientais (a temperatura e salinidade de fundo e a clorofila-a) foram
significativamente relacionados (p<0,05) com o padrao de abundancia (Figura
22, Tabela 4). O primeiro eixo do grafico biplot, explicou 99% da variancia total
dos dados, evidenciando uma relagdo positiva da temperatura e negativa da
salinidade e clorofila-a com a abundancia de C. danae.

N&o foi possivel evidenciar padrées na abundéncia das demais
espécies em relacdo as variaveis ambientais, possivelmente devido a

abundancia e presencga reduzidas no periodo de amostragem.
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Tabela 4. Resultado da Anélise de Redundancia (RDA) entre as abundancias
de fémeas reprodutivas e os fatores ambientais, coletados de julho de 2012 a
junho de 2014 na regido de Cananéia-SP.

Prop.orgao Fat.ores. RDA1 RDA2 P2 P
explicada ambientais
RDA1 0,9925 |Temperatura 0,71237 0,70181 0,0773 0,001 ***
RDA 2 0,00482 |Salinidade -0,03402 -0,99942 0.0989 0,004 **
Clorofila-a -0,14017 0,99013 0,0432 0,037 *
phi -0,21608 0,97638 0,0008 0,936
Matéria organica -0,85398 0,52030 0,0014 0,867
Pluviosidade 0.93758 -0,34777 0,0020 0,853

Signif. codes: (P<0,05): **0,001; **0,01; *0,05

Clorofila-a  Temperatura

@ C. danae

RDA axis 2: 1%

Salinidade

-100 -50 0 50 100

RDA axis 1: 99%

Figura 22. Biplot dos dois primeiros eixos da Analise de Redundancia (RDA).
Variacado temporal e espacial das observagdes referentes regressdo dos dados
das fémeas ovigeras em relagcéo as variaveis ambientais amostrados durante o
periodo de julho/12 a junho/14 na regido de Cananéia-SP. As setas pretas
indicam a forgca das relagdes entre os eixos e os fatores ambientais.

Xiphopenaeus kroyeri X Fauna de Brachyura

A abundancia total de Xiphopenaeus kroyeri foi 118.909 individuos,
com diferenca significativa entre os periodos (teste y°= 3998,5; P < 0,05)

(Tabela 5). Cerca de 60% dos individuos foram capturados no segundo periodo
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(n= 70.346 ind.). Somando-se aos Brachyura, 138.410 individuos foram
capturados, com X. kroyeri representando 85,9% deste total.

No geral, para cada individuo de Brachyura coletado, captura-se
aproximadamente 6 exemplares de X. kroyeri. As maiores discrepancias foram
observadas no outono de ambos os anos com 34 e 11 individuos

respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Abundancias de X. kroyeri e de Brachyura; propor¢ao de X. kroyeri
em relagcao aos braquiuros coletados nas estagbes do ano durante o periodo
de julho/12 a junho/14 na regido de Cananéia-SP

M2 PM2 VM3 0O/M13 113 PM3 V14 ONM14 Total

X. kroyeri 2356 4.521 8.578 33.108 10.337 12.959 14.071 32.979| 118.909
X. kroyeri | Brachyura 3 4 7 34 5 4 2 11 6

A analise de agrupamento reconheceu trés principais conjuntos de
espécies entre os dados de abundancia obtidos durante o periodo de estudo
(total de amostragens), possibilitando assim, a hierarquizagdo (importancia)
das espécies a partir desse atributo. Embora haja uma similaridade de
aproximadamente 5%, as espécies de Brachyura mais abundantes se
associaram com X. kroyeri (grupo “A”). Tal agrupamento corrobora ao fato de
que essas espécies sdo as mais exploradas durante a pesca do camarao sete-
barbas.

O agrupamento “B” englobou as espécies menos abundantes e o grupo
“C” as que tiveram abundancias intermediarias, resultados semelhantes a

analise de agrupamento realizada sem X. kroyeri (Figuras 9 e 23).
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Figura 23. Dendrograma obtido na analise de cluster (UPGMA — Bray-Curtis).
Similaridade entre as espécies de Brachyura e de X. kroyeri amostradas
mensalmente na regido de Cananéia-SP, durante o periodo de julho/2012 a
junho/2014.

No geral, a menor abundancia ocorreu no inverno de 2012 com média
de 785 individuos por més (1,87% do total capturado) e as maiores capturas no
outono de ambos os periodos, com média mensal de 11.036 individuos
(26,29%) no outono de 2013 e 10.993 ind. no outono de 2014 (26,18%) (Figura
24). O outono diferiu estatisticamente das demais estagdes (Anova, Tukey
p<0,05).

A maior captura de X. kroyeri no outono ndo coincidiu com os picos
reprodutivos das espécies mais abundante de Brachyura (verdo), e para P.

lichtensteinii (inverno de 2012) (Figuras 17 e 24).
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Figura 24. Abundancia meédia de Xiphopenaeus kroyeri nas estacbes do ano
coletados na regido de Cananéia-SP de julho de 2012 a junho de 2014.

Com relagdo as estagdes de coleta, a maior captura de X. kroyeri
ocorreu em E1 com 49.612 ind. (41,72%), seguido de E4 e E3 com 31.501
(26,49%) e 24.739 individuos (20,80%), respectivamente. As estagcdes E1 e E4
diferiram estatisticamente de E5, E6 e E7 (Anova, Tukey p<0,05) (Figura 25).

Diferentemente do ocorrido em relagdo as estagcbes do ano, as fémeas
ovigeras de C. ornatus, P. mediterranea, P. punctata, H. pudibundus e L.
ferreirae habitam, preferencialmente, as areas de maior abundéancia de X.

kroyeri.
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Figura 25. Abundancia total de fémeas, fémeas reprodutivas e individuos
imaturos de Xiphopenaeus kroyeri nas estagdes de coleta amostrados na
regiao de Cananéia-SP de julho de 2012 a junho de 2014.

Houve captura de fémeas reprodutivas de X. kroyeri em todos os
meses, caracterizando o periodo reprodutivo como continuo (Figura 26).
Embora tenha ocorrido um pico reprodutivo na primavera e verao de ambos os
anos, nao houve diferenga estatistica significativa entre as estagbes do ano
(Anova, Tukey p>0,05). Tal periodo é similar com a maioria dos picos
reprodutivos dos Brachyura.

A maior abundancia de fémeas reprodutivas do camarao sete-barbas
foi observada na estacéo de coleta E1 com 53,2% dos individuos, seguido das
estagcbes E4 e E3 com 16,8 e 15,1% respectivamente (Figura 25). Com
excecao de E3, E1 diferiu das demais estagcbes de coleta (Anova, Tukey P >
0,05). Também, na estagcédo de coleta E1, observou-se a maior quantidade de
fémeas reprodutivas de C. ornatus, P. mediterranea, P. punctata e L. ferreirae

(Figuras 18 e 25).
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Figura 26. Abundancia relativa de fémeas reprodutivas de Xiphopenaeus
kroyeri nas estagdes do ano amostrados na regidao de Cananéia-SP de julho de
2012 a junho de 2014.

A presencga de juvenis em todos os meses, também indica um periodo
de reproducado continua. O maior pico desta categoria demografica ocorreu no
outono do primeiro periodo com 33,85% dos individuos coletados. No segundo
periodo, outono e verdo foram os mais abundantes com 13,83 e 13,45% dos
individuos respectivamente (Figura 27). O outono diferiu estatisticamente das
demais estagdes do ano (Anova, Tukey p>0,05). Vale ressaltar que o atual
periodo de defeso (margo-maio) protege os juvenis de X. kroyeri e, embora o
verdo de 2014 apresente uma quantidade significativa de juvenis, margo més

do inicio da proibigado da pesca, se destacou pela maior abundancia.

Quanto as estagdes de coleta a maior abundancia de juvenis ocorreu
em E4 com 38,2% dos individuos, seguida por E1 e E3 com 31,4 e 21,0%
respectivamente (Figura 25). Essas estacbes diferiram das demais (Anova,
Tukey P > 0,05). Na E4 também ocorre a maior abundancia de fémeas
ovigeras de H. pudibundus. Ja em E1, encontramos as maiores abundancias
de fémeas ovigeras de C. ornatus, P. mediterranea, P. punctata e L. ferreirae
(Figuras 18 e 25).

91



w

o

(=

o
J

Imaturos

NiUmero médio mensal de
individuos
=N
(3]
o
o
1

1000 -
o __- i N
'3' \“-’ \“-’ N> \"‘
o° {& ,,bo\ o° <\°\ {& ,bo o"’\
< fb‘e @ © < 040 @ P
& Q{é‘ o) & Q & o

Figura 27. Abundancia média de individuos juvenis de Xiphopenaeus kroyeri
nas estacdes do ano amostrados na regidao de Cananéia-SP de julho de 2012 a
junho de 2014.

DISCUSSAO

Fatores ambientais e a relagao com a abundancia

Embora a regido de Cananéia-SP seja pequena quando comparada a
vasta extensdo da costa brasileira, o presente estudo demonstrou que esta
também ¢é de grande importancia para uma melhor compreensdo da
estruturagdo da assembleia de braquiuros e sua conservacgado. Além da regido
abrigada de Mar Pequeno ser preservada, o fato de receber a desembocadura
de inumeros rios influenciou nesta assembleia distinta, principalmente se
compararmos com o litoral norte paulista onde ha poucos estuarios ou rios de
grande porte (MISHIMA et al., 1985; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990,
COSTA et al., 2008). A captura da maioria das espécies do género Callinectes

e em grande abundancia prova tal fato.
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O limite entre as areas do Mar Pequeno e a marinha é bastante
dindmico. De acordo com MIRANDA et al. (1995), a transi¢do entre os dois
ambientes pode variar sazonalmente, ou até mesmo em periodos curtos, de
acordo com a intensidade da descarga fluvial, a variagdo da maré, a
intensidade do vento e o padrdo de circulagdo da regido costeira adjacente,
modificando os fatores ambientais dessa regido e, consequentemente,
podendo influenciar na assembleia de Brachyura.

A variagao da temperatura da agua no litoral de Cananéia ocorreu de
maneira bastante sincronizada as estagdes do ano das regides tropicais e
subtropicais, ou seja, verdes com aguas quentes e invernos com aguas mais
frias. Diferentemente do observado para outras regides do litoral sudeste do
Brasil, como em Ubatuba/SP e Macaé/RJ, onde se observa uma diminuicdo da
temperatura da agua nas estagdes mais quentes do ano (primavera-verao)
ocasionada pela intrusdo da massa de agua fria denominada Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS) (COSTA et al., 2004, 2005 e 2007; PANTALEAO et al.,
2016). Nesses periodos, tal massa provoca uma diminui¢do drastica na
temperatura da agua de fundo para valores abaixo de 19°C, os quais sao
inferiores aos registrados no presente estudo no mesmo periodo, bem como se
comparar até mesmo com o outono e inverno (CASTRO-FILHO et al., 1987;
COSTA et al., 2004, 2005 e 2007; BERTINI et al, 2001 e ODEBRECHT &
CASTELLO, 2001; SILVA et al., 2014 e PANTALEAO et al., 2016).

A temperatura tem sido um parametro amplamente utilizado para
compreender a distribuicdo e abundancia de crustaceos (LEWIS & ROER
1988; PINHEIRO et al., 1996), e quando comparada com outras variaveis

ambientais, este fator parece ser o mais importante em relacdo a abundancia
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temporal das espécies (CHACUR & NEGREIROS-FRANSOZO 2001; FURLAN
et al., 2013; PANTALEAO et al., 2016). No presente estudo, a temperatura foi o
principal fator correlacionado com a abundancia temporal dos individuos,
principalmente com os mais abundantes como C. danae, C. ornatus e H.
pudibundus. Resultados semelhantes foram encontrados em outros trabalhos
realizados com estas espécies, como o de BUCHANAN & STONER (1988);
MANTELATTO & FRANSOZO (2000) e ANTUNES, et al. (2015) com C. danae;
LIMA, et al. (2014a) com H. pudibundus e WATANABE et al. (2014) com C.
ornatus.

Segundo LEWIS & ROER (1988), o fator temperatura € amplamente
aceito como limitante na distribuicdo dos organismos, além de influenciar no
crescimento e no processo reprodutivo em crustaceos, por controlar a
maturacao dos ovocitos nas fémeas, acelerando o processo em temperaturas
elevadas ou reduzindo em temperaturas mais baixas (SASTRY, 1983; DALL, et
al.;1990) e aumentando ou diminuindo a taxa de sobrevivéncia das zoeas
(NORSE, 1977).

Assim, a maior abundancia dos individuos no periodo do verdo e na
primavera pode ser reflexo da maior disponibilidade de alimento, pois, embora
nao tenha tido diferencas estatisticas da concentragcao de clorofila-a entre as
estacbes do ano, notou-se um aumento na primavera e, principalmente, no
verdo. Essas estagdes foram também as mais chuvosas, ocasionando em um
maior aporte de nutrientes oriundos do entorno acarretando em um aumento do
fitoplancton fotossintetizante. Além disso, temperaturas elevadas influenciam o
metabolismo do fitoplancton, aumentando as taxas fotossintéticas e,

consequentemente, o crescimento e a reproducdo desses organismos,
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culminando com um aumento geral da produtividade primaria, resultando em
condigbes favoraveis para o estabelecimento dos adultos e das larvas (SOUSA
et al., 2009).

Como era de se esperar, a zona oceanica apresentou médias maiores
de salinidade que a regidao do Mar Pequeno, a qual recebe os aportes de rios
da regiao. Com isso, nesta area a amplitude de variagcdo deste fator foi
elevada. E importante ressaltar que a salinidade das regides proximas aos
estuarios pode variar de agua “doce” a hipersalina, ja que esses ambientes
sofrem uma grande influéncia tanto do aporte fluvial como do litoral adjacente
(KIERFVE & MAGILL, 1989). Além disso, observamos que as maiores
variagdes de salinidade ocorreram no verao do primeiro periodo e na primavera
do segundo, estagdes onde ocorreram as maiores quantidades de chuvas.
Resultados semelhantes foi encontrado por MIYAO et al. (1986) para a mesma
regido de estudo.

De acordo com o critério de estratificacdo, a salinidade na regido
estuarina de Cananéia é classificada como parcialmente misturada (MIYAO et
al.,, 1986). Assim, a salinidade tende a aumentar com a profundidade,
apresentando em determinadas fases da maré uma acentuada haloclina a meia
profundidade. Essa estratificacdo pode eventualmente desaparecer
subsequentemente, tornando a coluna d’agua uniforme (MIYAO & NISHIHARA,
1989; MIRANDA et al., 1995).

Os sedimentos litogénicos possuem origem continental e sao
carregados até o ambiente marinho pelo aporte fluvial. A granulometria,
geralmente, varia conforme a distancia da fonte que Ihes originou. Assim, nas

regides mais préximas ao estuario os sedimentos sdo mais grossos, como
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areias por exemplo. Nas regides mais afastadas ha o predominio de
sedimentos mais finos, como silte e argila, ja que a correntes marinhas nao
possuem forga suficiente para transportar sedimentos de maiores dimensdes a
grandes distancias (FONTELES-FILHO, 2011). Porém, esse padrao nao foi
observado na regido de Cananéia, pois em ambas as regides amostradas o
substrato foi semelhante composto principalmente de areia fina, com excecéao
da estacao E4 que predominou silte e argila.

Segundo TESSLER & SOUZA (1998), o padrao de predominio de
sedimentos arenosos associados com silte e argila € o indicativo da ocorréncia
de uma acgado hidrodindmica mais intensa, principalmente préximo a margem
junto a llha do Cardoso, e menos intensa na regido central da Baia de
Trapandé (regido mais larga e intermediaria entre Mar Pequeno e a oceanica).
Esta area que recebe diretamente o fluxo dos cursos fluviais do complexo
serrano proximo (rios Taquari, das Minas e Itapitangui), evidenciando n&o
apenas a importancia dessas drenagens no aporte de sedimentos finos ao
sistema costeiro, mas, principalmente, no estabelecimento de areas
caracteristicas de deposicdo desses sedimentos em fungao das caracteristicas
hidrodindmicas do sistema (TESSLER & SOUZA, 1998).

A semelhanga na concentragdo de matéria organica nas estagdes de
coleta, com excecdo de E4, deve-se ao fato que de este fator esta intimamente
relacionado ao tamanho dos grdos do sedimento, ou seja, quanto menor os
graos maiores as disponibilidade de alimentos (DALL, 1990; CASTILHO et al.,
2008a).

Embora muitos estudos relataram que as caracteristicas do sedimento,

incluindo seu conteudo de matéria organica, tamanho dos gréos, propriedades
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quimicas, estabilidade e porosidade, tenham fundamental influéncia sobre a
macrofauna bentdnica (LENIHAN & MICHELI, 2001), nao foi detectada relagao
estatistica das abundéncias com esse fator. Provavelmente, este fato deve-se
as semelhangas encontradas nas estagdes de coleta, ou seja, o predominio de
uma das 7 fragdes sedimentares. Além disso, a homogeneidade pode limitar a
uma menor riqueza de espécies, como observado por SIMOES (2012) em
Santos/Sao Vicente para os camardes marinhos carideos e peneideos. Em
contrapartida, areas com maior complexidade do substrato suportam uma
maior diversidade, pois permitem a formagdo de varios micro habitats
favoraveis ao estabelecimento de espécies (WENNER et al., 1983). FURLAN et
al. (2013) também observaram uma maior diversidade em areas com
sedimento heterogéneo na regidao de Ubatuba.

A complexidade fisiografica e hidrografica, da regido de Cananéia,
refletiram nas caracteristicas fisico-quimicas, sedimentares e,
consequentemente, na estrutura da fauna bentbnica. A interagcdo dos fatores
ambientais limita a distribuicdo de inUmeras espécies por exercer uma pressao
seletiva sobre os individuos, portanto um organismo deve estar funcionalmente
adaptado a um conjunto de variaveis para sua sobrevivéncia em uma
determinada area (SOARES-GOMES & FIGUEIREDO, 2009). Entretanto, é
interessante notar que os fatores ambientais ndo séo limitantes apenas por
uma questdo fisiolégica-adaptativa, mas também por influenciar
comportamentos, regulacéo de alimentos, zonas para cépula e desova e tempo

de forrageamento (BECKERMAN et al., 2002).
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Composigao e riqueza das espécies

Levantamentos faunisticos regionais, voltados a composi¢ao qualitativa
e quantitativa de invertebrados marinhos, sdo de fundamental importancia para
um melhor conhecimento do numero atual de espécies presentes nas
comunidades bentdnicas. Também, s&o essenciais para uma melhor
compreensao da estrutura, funcionamento e variabilidade natural destas
comunidades, constituindo um requisito fundamental no estabelecimento de
programas de monitoramento ambiental, servindo como base para a
conservagao da biodiversidade (SANTOS et al., 2000; MANTELATTO et al.,
2004; BRAGA et al., 2005).

Embora o litoral brasileiro seja composto por aproximadamente 302
espécies de Brachyura (MELO 1996), e destas 188 ocorram no litoral paulista
(BERTINI et al., 2004), durante o periodo de estudo a fauna de crustaceos
decapodes foi representada por 25 espécies. Essa quantidade pode ser
considerada alta considerando a pequena area amostrada em relagdo a grande
extensdao da costa brasileira. Considera-se, também, o fato de que as
amostragens foram feitas no substrato ndo consolidado em profundidades
inferiores a 20 metros. Além disso, a proximidade das areas amostrais de ilhas
e manguezais contribuiram para o aumento da riqueza, pois segundo ABELLO
et al. (1988), tanto comunidades vizinhas de substratos arenosos como
substratos consolidados podem influenciar no aumento da riqueza, de
especies.

Em nosso estudo, houve a captura pela primeira vez de Teramnonotus

monodi em Cananéia, aumentando a area de ocorréncia da espécie do Rio de
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Janeiro para o sul do Estado de Sao Paulo, enfatizando, ainda mais, a
importancia deste estudo e da regiao.

A riqueza de braquiuros encontrados no substrato ndo consolidado até
os 20 metros em Cananéia foi superior a encontrada para no Saco dos
Limbées—SC por FREITAS-JUNIOR et al. (2010), regidao de maior latitude,
quando listaram 10 espécies em um estudo de 8 anos, porém em uma
profundidade maxima de 8 metros e, por FRANSOZO et al. (1992), que
registraram 21 espécies na Enseada da Fortaleza-SP. No litoral norte paulista,
considerada regiao tropical, a riqueza encontrada por MANTELATTO &
FRANSOZO (2000), apenas na enseada de Ubatuba até os 20 metros de
profundidade, foi superior a observada no presente estudo, com 50 espécies de
Brachyura registrados. Trés trabalhos englobando as enseadas de Ubatumirim,
Ubatuba e Mar Virado realizados por BERTINI & FRANSOZO (2004), BERTINI
et al. (2004) e BERTINI et al. (2010), registraram 38, 79 e 65 espécies
respectivamente. Nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba, BRAGA et al.
(2005) listaram 44 espécies. Obviamente que neste ultimo trabalho, as
diferencas registradas no numero de espécies para os demais estudos
realizados na regido de Ubatuba, é decorrente do tamanho e do local da area
amostrada, da profundidade maxima atingida e de varios anos consecutivos de
coletas. Porém, no geral, nesta regido tropical é nitido o aumento da riqueza.
Ja para a regido norte/nordeste do Brasil, BARRETO et al. (1993), listou 133
espécies de Brachyura oriundos de inumeras expedi¢gdes oceanograficas entre
os anos de 1965 e 1987.

No geral, comparando a riqueza de espécies encontrada em Cananéia

com outras regides do pais, nota-se uma nitida diminuigdo no sentido norte-sul
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do pais. Tal resultado corrobora com um dos padrdes globais fundamentais de
distribuicdo em diferentes latitudes (paradigma do efeito latitudinal), o qual
indica que ha um aumento na riqueza de espécies dos polos para o equador
(PIANKA, 1966; ROHDE, 1992; WILLIG et al., 2003). Diferengas na diversidade
de espécies em um gradiente latitudinal sdo uma das relagdes biogeograficas
mais difundidas, tendo sido observados em muitos grupos e em diversos niveis
taxondbmicos (STEHLI et al, 1967; HILLEBRAND, 2004). Porém, as
explicacbes para a correlagao latitudinal com a riqueza de espécies ainda sao
timidas (MITTELBACH et al., 2007), com discussdes a respeito se as grandes
barreiras oceanicas, ou se os fatores latitudinais (incidéncia solar,
produtividade primaria, area do habitat e a estabilidade ambiental) efetivamente
predizem a riqueza de espécies (ROY et al., 1998).

Muitos desses estudos sobre o paradigma do efeito latitudinal
relacionam a diversidade com a temperatura da superficie do mar ou as
incidéncias solares (ROHDE, 1992; ROY et al, 1998). No entanto, os
mecanismos reais que promovem a diversificacdo rapida em latitudes mais
baixas n&do sdo tdo claros. A energia solar pode estar relacionada com a
produtividade primaria, podendo conduzir o crescimento da populacdo e da
diversidade (ROY et al., 1998). As altas temperaturas podem promover tempos
de geracdo mais curtos, maior intensidade de selecdo e maiores taxas de

mutagédo (ROHDE, 1992), porém esta conex&o ndo é bem elucidada.
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Estrutura da comunidade

A familia Portunidae foi a mais abundante, tanto em numeros de
individuos quanto de espécies. Tal fato corroborou com resultados de outras
localidades da costa brasileira, como no Complexo Baia-estuario de Santos e
Sao Vicente-SP (PITA et al., 1985), em Ubatuba-SP (FRANSOZO et al., 1992),
no Guaruja-SP (SEVERINO-RODRIGUES et al, 2002), em Penha-SC
(BRANCO & FRACASSO, 2004) e em Cananéia (SEVERINO-RODRIGUES et
al., 2009).

Em relacdo ao estudo de SEVERINO-RODRIGUES et al. (2009)
relatamos a auséncia de Ovalipes trimaculatus (De Haan, 1833) e Cronius
ruber (Lamarck, 1818). A auséncia dessas espécies provavelmente deu-se
pelas caracteristicas do substrato na regido de estudo, pois segundo MELO
(1996), O. trimaculatus ocorre em ambientes com substrato arenoso, e
ocasionalmente em lama. Ja C. ruber, vive preferencialmente em ambientes
com substratos de maior granulometria, ou até mesmo substrato né&o
consolidado (MELO, 1996).

Nos estudos com fauna acompanhante da pesca de camardes no litoral
sul e sudeste do Brasil, ttm sido reportadas que C. danae e C. ornatus sao as
espécies mais abundantes e constantes nas areas de pesca de X. kroyeri. As
espécies apresentam preferéncias por habitats com salinidade baixa a
moderada, temperatura ligeiramente acima dos 20°C e fundos lamosos
(MANTELATTO & FRANSOZO, 1999; REIGADA & NEGREIROS-FRANSOZO,
2001; GUERRA-CASTRO et al., 2007), condicbes semelhantes as ideais para

X. kroyeri (COSTA el al., 2007).
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No geral, a maior quantidade de C. danae em relagdo a C. ornatus, a
presenca em grande quantidade de C. sapidus e o registro de C. bocourti e C.
exasperatus em Cananéia, quando comparamos ao litoral norte do estado de
Sao Paulo, o qual ndo apresenta grandes estuarios, podem ser atribuidas as
caracteristicas da regiao, onde a presenca de uma regiao estuarina de grande
porte favorece o estabelecimento dessas espécies (BUCHANAN & STONER,
1988; NORSE & FOX-NORSE, 1982; TAISSOUN, 1969, 1972, 1973; TATUM,
1982; CARMONA-SUAREZ & CONDE, 2002; CARMONA-SUAREZ, 2009).

O fato das maiores abundancias de fémeas ovigeras de C. danae e C.
sapidus, registradas Mar Pequeno, esta relacionado com a variagdo da
salinidade dessa area, o que é de fundamental importancia para o ciclo de vida
destas espécies, pois estas fémeas permanecem em areas de baixa salinidade
até o momento da reprodugdo, emigrando para &reas de maiores
profundidades e salinidades para a desova e consequente eclosido larval
(BRANCO & MASUNARI, 2000; NEGREIROS-FRANSOZO & FRANSOZO,
1995; KEUNECKE et al., 2008). Esta migracéo, provavelmente, reflete em um
sucesso reprodutivo, pois os ovos e, principalmente as larvas, estariam
submetidos a uma menor variacdo dos parametros fisico-quimicos e, em uma
area de menor pressao de predacao (HINES et al., 1987). Também, pelo fato
da pressao osmotica ser importante no desenvolvimento embrionario, e por
aguas mais salinas facilitarem a flutuagao das larvas (PITA et al., 1985).

A maior abundancia de C. ornatus com relacdo a C. danae observado
na primavera do primeiro periodo esta relacionada com a maior salinidade
nessa estacdo, pois no segundo periodo, com a diminui¢do da salinidade C.

danae predominou. A maior presenca de C. ornatus na baia, também indica a
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preferéncia da espécie por salinidades mais elevadas. Essa maior abundancia
em areas mais salinas foi observada por NEGREIROS-FRANSOZO &
FRANSOZO, (1995), BRAGA et al. (2005) e PEREIRA et al. (2009), os quais
reportaram uma baixissima porcentagem desses animais em ambientes com
baixas salinidades. Por outro lado, segundo WILLIAMS (1974), C. ornatos pode
habitar até mesmo aguas continentais, possui uma associagao positiva com a
salinidade (NEGREIROS-FRANSOZO & FRANSOZO, 1995).

As caracteristicas do ambiente, principalmente em relagcédo a
temperatura elevada e composi¢cao granulométrica do sedimento, também sao
favoraveis ao estabelecimento de Hepatus pudibundus, cuja espécie foi a
terceira mais abundante na regido. De acordo com BERTINI et al. (2004), em
areas com sedimentos mais grossos, H. pudibundus é escasso, pois esse tipo
de substrato dificulta seu enterramento. Além disso, LIMA et al. (2014)
encontraram que o aumento de detritos de plantas originarias do continente
contribui para o aumento das densidades da espécie e, na regido de estudo, a
maior abundancia ocorreu no verao, época de maior precipitacio.

A menor temperatura registrada no inverno, principalmente, no
segundo periodo, favoreceu a presencga de Libinia spinosa, embora apenas trés
individuos. Esta é uma espécie que possui ampla distribuicdo, sendo
encontrada ao longo de ambas as Costas das Américas (BOSCHI, 2000).
GONZALEZ-PISANI et al. (2012), observaram que o ciclo reprodutivo de L.
spinosa nos golfos do norte da Patagbnia comega em julho e continua até
maio, sendo encontradas em temperaturas médias de 14°C. No litoral norte de
Sao Paulo, BERTINI et al. (2010) reportaram uma associagdo negativa da

espécie com a temperatura da agua de fundo.
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Diversas espécies apresentaram uma baixa ocorréncia, sendo
representados por menos de dez individuos. Segundo BRAGA et al. (2005),
essas espécies poderiam estar em processo de migragdo ou, até mesmo,
ocupando locais restritos, dificultando assim a sua coleta. Por outro lado, a
maior abundancia registrada para outras espécies pode ser explicada pelo fato
de completarem todo ou parte do seu ciclo de vida nestas regides amostradas.
Nao se pode deixar de levar em consideracdo que essa diferenga nas
abundancias pode ser reflexo da competicdo interespecifica tanto por espaco
como por alimento, ou ainda, pelo fato da regido de estudo ser proxima ao
limite sul de distribuicdo geografica.

A maior abundancia C. danae e C. ornatus observada, corroborou com
SEVERINO-RODRIGUES et al. (2009), na regido estuarina de Cananéia. Além
da alta abundancia relativa, essas espécies foram capturadas em todas as
amostragens e registraram alta equitatividade de abundancia entre as
amostras, consequentemente, estas espécies obtiveram os maiores valores de
indice ecoldgico entre todas as avaliadas neste estudo. E provavel que tal fato
ocorra devido ao alto poder competitivo destes organismos frente as outros
presentes neste ambiente, pela alta fecundidade e pelo periodo reprodutivo
continuo observado também por BRANCO & AVILAR (1992) e COSTA &
NEGREIROS-FRANSOZO (1998), para C. danae e MANTELATTO &
FRANSOZO (1997) e MANTELATTO & FRANSOZO (1999b), para C. ornatus.

Devido ao alto valor registrado para essas duas espécies no indice de
valor ecolégico (IVE), comparativamente aos resultados registrados para as

demais espécies do presente estudo, C. danae e C. ornatus foram
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caracterizadas como as espécies dominantes do Sistema Estuarino-Lagunar de
Cananéia-lguape.

Os Portunidae sao abundantes e intensamente explorados nos
estuarios e baias de todo o continente americano, principalmente na costa leste
das Américas do Norte e do Sul (VAN ENGEL, 1958; ADKINS, 1972; PAUL,
1981) seja como produto da pesca extrativista ou pela produgdo e
industrializagao do “siri-mole” (animais mantidos em cativeiro até que ocorra a
ecdise, momento no qual sao despescados e processados para
comercializagdo), propiciando um consideravel aumento da demanda pelo
recurso (LEE & SANFORD, 1962; CUPKA & VAN ENGEL, 1979; BEARDEN et
al., 1979; HERNANDEZ & RAMIREZ, 1990).

No Brasil existe um grande potencial pesqueiro para as espécies do
género Callinectes, sendo que a captura desses siris ainda € praticada de
forma artesanal por pequenas comunidades pesqueiras distribuidas por todo o
litoral. Segundo SEVERINO-RODRIGUES et al. (2001), essa dispersdao do
esforco de pesca e a inexisténcia de uma rede de coleta de dados de producéao
pesqueira bem definida, impedem a consolidagéo de estatisticas seguras que
permitam estimar o volume real de desembarque desses crustaceos no Pais.
No Estado de Sao Paulo, principalmente no Estuario de Santos/Séo Vicente e,
mais recentemente, no Complexo Estuarino/Lagunar de Iguape/llha
Comprida/Cananéia, a captura e a comercializacio de siris ocorre durante todo
ano.

No geral a comunidade foi agrupada em trés principais grupos
hierarquicos. O grupo A foi representado por um numero intermediario de

espécies, porém com as mais abundantes e constantes nas amostragens,
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sendo, portanto o grupo mais representativo. O grupo B esteve representado
por um maior numero de espécies, porém com pouca similaridade entre elas,
devido a grande diferenca nas abundancias. Ja o grupo C é representado por
poucas espécies com menores valores de abundancia e ocorréncia relativas,
desempenhando, segundo o IVE, um papel ecoldégico de menor valor para a
comunidade de caranguejos.

Dos braquiuros verificados neste estudo, as espécies invasoras como
Charybdis hellerii e Pyromaia tuberculata além das espécies caracteristicas de
costées rochosos e como Armases angustipes (Dana, 1852) Stenorhynchus
seticornis € Menippe nodifrons representaram um exemplo de ocorréncia
acidental.

Como a pesca do camardao pode ser caracterizada por uma
multiplicidade faunistica consideravel, os descartes da fauna acompanhante
representam um sério problema para os oceanos, pois ndo s6 os estoques das
espécies descartadas sdo afetados, como redes troficas inteiras
(HARRINGTON et al., 2005). Adicionalmente, sdo desconhecidos os impactos
causados pela mortalidade desta fauna no equilibrio ecoldgico das areas de
pesca (SEVERINO-RODRIGUES et al., 1985), contribuindo para uma perda
valiosa de alimento e biodiversidade (SEVERINO-RODRIGUES et al. 1985;
BRANCO & VERANI, 2006). Assim, a situacdo das operagdes pesqueiras
mundiais € preocupante, ndo pela captura da espécie-alvo ou daquelas
protegidas pela opinido publica, mas pelo descarte das espécies que podem,
no futuro, serem utilizadas como fonte de alimento (CLUCAS, 1997). Portanto,
tornam-se recomendavel mais estudos acerca da biologia das espécies aqui

encontradas nesta regido, principalmente aquelas com maior potencial
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econdmico, e claro, da espécie alvo da pesca, pois o esfor¢co pesqueiro sobre
ela é grande podendo resultar em um desequilibrio no tamanho de cada
populacéao.

Assim, os dados obtidos no presente estudo revelaram que a regiao do
complexo estuarino de Cananéia constitui uma area de grande importancia
para o estabelecimento e manutencao de uma diversidade de braquiuros. Além
disso, este estudo pode servir de base para futuros monitoramentos ambientais
na regiao, e para definir mecanismos de conservagao e manutengcado da

biodiversidade litoranea do extremo sul paulista.

Periodo reprodutivo

Os crustaceos apresentam grande diversificagdo inter e intraespecifica
quanto a época reprodutiva, sendo que em regides tropicais tendem a
reproduzirem durante todo ano, devido a estabilidade das condigdes
ambientais e pouca oscilagao térmica, ao passo que em regides temperadas a
reprodugdo concentra-se em alguns poucos meses, geralmente nos periodos
mais quentes como na primavera ou verdo (SASTRY, 1983; RASHEED &
MUSTAQUIM, 2010). No presente estudo notou-se dois padrées de
reprodugao, sendo um com C. danae reproduzindo durante o ano todo, e outro
com as demais espécies com periodos curto de reproducido. Porém, existe
sincronia entre os dois periodos reprodutivos, tendo os maiores picos nas
estagdes mais quentes, principalmente no veréo.

Callinectes ornatus apresentou reproducdo sazonal, concentrando-se
na primavera e com maior pico no verdo. Na regido de Ubatuba-SP

MANTELATTO & FRANSOZO (1999), NEGREIROS-FRANSOZO et al. (1999)
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e MANTELATTO & FRANSOZO (2000), embora também tenham encontrado
um baixo numero de fémeas ovigeras, elas ocorreram em quase todos os
meses, caracterizando um periodo reprodutivo continuo. TUDESCO et al.
(2012), no Rio de Janeiro, encontraram um numero muito reduzido de fémeas
ovigeras e somente em alguns meses, porém em todo periodo analisado
observaram uma grande quantidade de individuos juvenis, atribuindo essa
presenca de filhotes a um ciclo continuo para a espécie. Para MANTELATTO &
FRANSOZO (1999), a baixa ocorréncia de fémeas ovigeras, pode ser atribuido
ao comportamento diferenciado entre as nao ovigeras e as ovigeras
associadas a profundidade, temperatura e textura do sedimento. Ja BRANCO
& LUNARDON-BRANCO (1993), ndo encontraram fémeas ovigeras em
Matinhos-PR, regido esta considerada subtropical e com latitudes maiores que
Cananéia. Esses autores atribuiram essa auséncia a migragdo das fémeas
ap6s a fecundagado, ao numero reduzido das adultas e a permanéncia dos
machos na area dos arrastos ao longo do ano.

Entretanto nossos dados sugerem que o efeito do paradigma latitudinal
observado por BAUER (1992) na reprodugao, se aplica para C. ornatus na
regido de Cananéia. Tal paradigma sugere que em regides tropicais, com
temperaturas constantes e altas a reproducdo tende a ser continua, e em
regides temperadas frias, com grandes variagdes térmicas, a reproducgéo tende
a ser sazonal concentrada nos meses mais quentes (ORTON, 1920; BAUER,
1992).

Para H. pudibundus o mesmo pode estar acontecendo, pois em Santa
Catarina, FRACASSO & BRANCO (2005), também encontraram sazonalidade

reprodutiva com pico no verdo. Ja REIGADA & NEGREIROS-FRANSOZO
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(2000) e LIMA et al. (2014b), encontraram reprodugdo continua na regido de
Ubatuba-SP.

A captura de fémeas ovigeras do género Callinectes observado no
presente estudo esta intimamente associada ao ciclo de vida e ao local de
coleta. Callinectes danae e C. sapidus foram mais abundantes em areas de
menor salinidade (Mar Pequeno), e C. ornatus nas de maiores salinidades na
baia. Notou-se para C. danae uma migragao das fémeas ovigeras para regides
com maiores salinidades. As maiores abundancias de fémeas ovigeras de C.
danae ocorreu na estacdao E2, porém no maior pico reprodutivo que foi
observado em janeiro/14, elas estavam, em sua maioria (63,20%), na estagéo
E5, ou seja, migrando em diregdo a area marinha de maior salinidade.

Tal comportamento de migragdo também foi observado para C. danae
em varias regides do Brasil, como no complexo baia-estuario de Santos por
PITA et al. (1985), na Lagoa da Concei¢gdo em Santa Catarina por BRANCO &
MASUNARI (2000), no Balneario de Shangri-ld no Pontal do Parana por
BAPTISTA-METRI et al. (2005), no estuario de Iguape, em llha Comprida e
Cananéia por SEVERINO-RODRIGUES et al. (2009), no estuario de Curuga no
nordeste do Para por NEVIS et al. (2009), e na enseada da Vitéria no Espirito
Santo por SFORZA et al. (2010). Neste movimento tipico dos portunideos
estuarinos, as fémeas copulam no interior dos estuarios e se locomovem em
diregdo para aguas mais salinas, visando maior eficiéncia na incubagao dos
ovos, desenvolvimento embrionario, eclosao das larvas e dispersao/protecao a
prole (PAUL, 1982; GUERIN & STICKLE, 1997; BRANCO & MASUNARI, 2000;

AGUILAR et al., 2005; BAPTISTA-METRI et al., 2005; RIPOLLI et al., 2007).
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Ja a maior quantidade de fémeas ovigeras de C. sapidus na estagao
E7, deve-se ao fato de que as fémeas copulam no estuario e permanecem nas
areas mais rasas e de menor salinidade da regido estuarina durante o verao e
comegam a migrar no inicio do outono, para entdo desovar em areas de
maiores salinidades (GUERIN & STICKLE, 1997; AGUILAR et al., 2005).

Embora os picos reprodutivos das espécies sejam sincronicos, quando
analisamos temporalmente e espacialmente, o agrupamento construido a partir
do dendrograma de cluster em grupos hierarquicos é possivel observar que
nao ha similaridade entre as espécies de mesmo género, evitando assim uma
possivel competicdo. Resultados semelhantes foram observados por
KEUNECKE et al. (2012), para C. danae e C. ornatus, onde a analise do indice
Gonadossomatico desses caranguejos demonstrou que as espécies usam
diferentes taticas reprodutivas, alternando seus periodos reprodutivos e
evitando a concorréncia direta interespecifica. Esta estratégia pode estar
relacionada diretamente com a sobrevivéncia das larvas plancténicas, que
eclodem em diferentes épocas do ano ou em areas diferentes o que reduziria a
concorréncia pelos recursos disponiveis na area de estudo.

Portanto, devido presenca elevada de fémeas ovigeras das espécies
de braquiuros na regido do Mar Pequeno e marinha, tal registro caracteriza a
regido de Cananéia como importante area de deslocamento das fémeas para
aguas mais salinas visando a desova, o que favorece a frequéncia de captura
desses animais e confirma sua rota migratéria. Como a maior ocorréncia de
fémeas ovigeras foi observada no periodo entre dezembro e fevereiro,
corroborando com a tendéncia observada em grande parte dos braquiuros de

regides tropicais de realizarem a maturagcéo e desova nos meses mais quentes

110



do ano, sugerimos que para a elaboragdo de medidas de manejo e protegao
dos estoques, é importante restringir a pesca de siris nestas localidades

durante esse periodo.

Xiphopenaeus kroyeri X Fauna de Brachyura

Os resultados do presente estudo mostraram uma relagdo preocupante
entre a captura da espécie-alvo (Xiphopenaeus kroyeri) e a fauna de Brachyura
acompanhante, pois a regido de Cananéia possui uma elevada riqueza de
espécies, apesar de a maioria serem raras e pouco abundantes. Como o
método da pesca camaroeira € predatério e desestabilizador das comunidades
bentbnicas devido a baixa seletividade do aparelho de captura, (RUFFINO &
CASTELLO, 1992; BRANCO & FRACASSO, 2004) o esforgo pesqueiro
excessivo pode causar até mesmo a extingdo local dessas espécies, pois, na
maioria das vezes, sdo devolvidas mortas ou debilitadas ao ambiente
(SEVERINO-RODRIGUES et al., 2002).

Além disso, deve-se levar em consideracdo que mesmo para as
espécies de braquiuras mais abundantes, ha uma quantidade reduzida de
fémeas ovigeras, com excecdo de C. danae, e elas habitam principalmente as
estacdes de coleta onde ha uma maior quantidade de X. kroyeri.

A maior quantidade de fémeas ovigeras no verao seguido da primavera
coincide com a principal época reprodutiva de X. kroyeri na regiao de
Cananéia. Resultados semelhantes também foram observados por HECKLER
et al. (2014), em Santos/Sao Vicente-SP e CASTILHO et al. (2015), em
Ubatuba-SP e pode estar relacionada com o aumento da temperatura da agua
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de fundo. Esta variavel ambiental € um dos primeiros fatores abidticos a serem
correlacionados com a distribuicdo ecolégica e aos padrbes zoogeograficos
das comunidades de invertebrados, podendo ser determinante na migragao e
na reproducdo dos crustaceos (DALL et al.,1990; D’INCAO, 1995; DE LEO &
PIRES-VANIN, 2006).

Além disso, nos meses de primavera e verao normalmente ocorre um
aumento da produtividade primaria comparada ao inverno (MIYAO et al., 1986).
Este aumento da produtividade coincide com as estagdes de maior
pluviosidade (MIYAO et al., 1986). A precipitagdo aumenta a descarga de
“agua doce” vindas dos estuarios para a baia causando altera¢des favoraveis
ao estabelecimento dos organismos, como por exemplo, o aumento da
quantidade de alimentos, maior protecdo devido ao aumento da turbidez da
agua causada pelo aumento da sedimentacéo e, o afastamento de predadores
(ALBER, 2002; KJERFVE, 1989). Este incremento na produtividade primaria
influencia toda a teia trofica, aumentando assim a biomassa e abundéancia da
comunidade bentdnica (GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., 1992; VALENTIN &
MONTEIRO-RIBAS, 1993). Resultados semelhantes foram encontrados no
litoral de Sdo Paulo por SEVERINO-RODRIGUEZ et al. (2002), onde as
maiores taxas de captura de carcinofauna acompanhante ocorreram na
primavera e no verado, assim como em Penha no litoral de Santa Catarina
(BRANCO & FRACASSO, 2004).

Obviamente que o defeso (margo a maio de cada ano) foi constituido
para os estoques de camardes-rosa nas regides do Sudeste e Sul do Brasil e,
as demais espécies de camardes peneideos de importancia econdmica,

acabaram sendo incluidas. Este periodo anual de fechamento da pesca é
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adequado para a protecao durante o evento migratério de juvenis de camardes-
rosa a partir de zonas estuarinas e lagunares em diregdo ao mar aberto, afim
de encontrarem os estoques de adultos (COSTA et al., 2008). No entanto, os
resultados aqui apresentados para os Brachyura mais abundantes, incluindo
uma espécie de peneideo alvo da pesca, indicam a necessidade de uma
melhor adequacao do periodo de defeso. Um defeso com um periodo maior
incluindo o verdo seria ideal, uma vez que, protegeria ndo s6 0 maior pico
reprodutivo da maioria das espécies de Brachyura, como também de X. kroyeri,
pois houve um sincronismo reprodutivo entre tais taxons.

Assim, devido a regido costeira (até os 15 m de profundidade) de
Cananéia ser caracterizada por uma elevada diversidade de espécies de
Brachyura, além de ser de extrema importancia como area de reproducao,
migragédo e estabelecimento da riqueza de braquiuros, uma gestado pesqueira
que aborde multiplas espécies € de fundamental importancia para a
manutengdo do ambiente marinho e da pesca considerando a comunidade
como um todo (TYLER et al., 1982) e ndo uma unica espécie como a unidade
basica da analise. A abordagem tradicional, com base na avaliacédo de agdes
individuais, representa uma estratégia de gestdo inadequada de tais pescarias
multiespecificas, pois ndo consideram o efeito das relagdes interespecificas na
abundancia e distribuicdo das espécies (PITCHER, 2000). Neste contexto, as
informacdes do presente estudo sobre abundéancia e distribuicdo das espécies
sdo fundamentais para identificar estratégias que possam otimizar a captura de
um grupo de espécies e, consequentemente, colaborar com um manejo

sustentavel da atividade pesqueira.
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