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Resumo

Os caranguejos Persephona mediterranea e Persephona punctata apresentam ampla
distribuicéo na regiéo costeira do litoral de S&o Paulo e sdo intensamente capturados como
fauna acompanhante (bycatch) na pesca de arrasto dos camardes peneideos. Apesar de
ndo serem comercializados, estdo sujeitos aos mesmos impactos causados as espécies
economicamente importantes. Considerando a caréncia de informacdes a respeito da
fecundidade, investimento reprodutivo e volume dos ovos desses caranguejos, tais
aspectos foram investigados. Realizaram-se coletas mensais durante o periodo de julho
de 2021 a junho de 2022 em quatro transectos com profundidades diferentes localizados
entre 5 e 15 metros na Enseada de Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil, por meio de um barco de
pesca camaroeiro equipado com redes de arrasto do tipo “double-rig”. A temperatura e
salinidade da agua de fundo, o teor de matéria organica e granulometria do sedimento
foram registrados durante todo o periodo de amostragem. Os caranguejos coletados foram
identificados, pesados (g), mensurados quanto a largura da carapaca (LC mm), separados
por sexo, e as fémeas ovigeras foram individualizadas. De acordo com os resultados
obtidos foram empregadas as analises estatisticas pertinentes a cada objetivo proposto,
buscando interpretar possiveis variagfes em funcdo dos fatores ambientais e da pesca de
arrasto. Persephona punctata apresentou maior abundancia quando comparada com
Persephona mediterranea. No entanto, P. mediterranea apresentou maiores estimativas
de fecundidade (24949 + 14326) e investimento reprodutivo (4,25% * 1,7) do que P.
punctata (13856 + 9095), (3,44% =+ 1,5), respectivamente. Essas diferencas nas
estratégias reprodutivas, provavelmente possibilitam a coexisténcia dessas espécies na
regido de Ubatuba. Desse modo, os dados apresentados aqui fornecem um maior
conhecimento acerca desses aspectos da histéria de vida das duas espécies
disponibilizando subsidios para um melhor manejo e gerenciamento dessas espécies que

sdo impactadas diretamente pela pesca de arrasto como fauna acompanhante.

Palavras-chave: Aspectos ecoldgicos, bycatch, fecundidade, investimento reprodutivo.
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Abstract

The crabs Persephona mediterranea and Persephona punctata are widely distributed
along the coast of Sdo Paulo and are intensively captured as bycatch in the trawling of
penaeid shrimp. Despite not being commercialized, they are subject to the same impacts
caused by economically important species. Considering the lack of information regarding
fecundity, reproductive investment and egg volume, the reproductive aspects of these
leucosideos were investigated. Monthly collections were carried out during the period
from July 2021 to June 2022 in four collection transects with different depths (5 — 15
meters) in Enseada de Ubatuba, Sao Paulo, Brazil, using a shrimp fishing boat equipped
with nets “double-rig” drag type. Bottom water temperature and salinity, organic matter
content and sediment granulometry were recorded throughout the sampling period. The
collected crabs were identified, weighed, measured in terms of carapace width (CW mm)
separated by sex, and ovigerous females were individualized. According to the results
obtained, statistical analyzes relevant to each proposed objective were used, seeking to
interpret possible variations due to environmental factors and trawl fishing. Persephona
punctata showed greater abundance when compared to Persephona mediterranea.
However, P. mediterranea showed higher estimates of fecundity (24949 + 14326) and
reproductive investment (4.25% + 1.7) than P. punctata (13856 + 9095), (3.44% + 1.5),
respectively. These differences in reproductive strategies probably allow the coexistence
of these species in the Ubatuba region. Thus, the data presented here provide greater
knowledge about these aspects of the life history of the two species, providing subsidies
for a better management of these species that are directly impacted by trawl fishing as by-

catch fauna.

Keywords: Bycatch, ecological aspects, fecundity, reproductive investment.
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Introducéo

A pesca de arrasto no Estado de Sdo Paulo atua sobre areas de elevada diversidade
faunistica, impactando diversos organismos e exigindo atencdo redobrada quanto a
capacidade de tal pratica de desestabilizar ecossistemas marinhos (Mantelatto et al., 1995;
Graca-Lopes et al., 2002; Larsen et al., 2021). Ainda que a pesca de arrasto seja
direcionada a espécies-alvo (i.e., camarfes peneideos comerciais), sempre havera a
captura de outras espécies sem interesse econdémico devido a baixa seletividade das redes
(Broadhurst & Kennelly, 1996; Perroca et al., 2019). Essas espécies sdo chamadas de
bycatch ou fauna acompanhante e geralmente sdo descartadas no mar, ocasionando
muitas vezes a morte desses animais (Hobday et al., 2011; Costa et al., 2016; Hamilton
& Baker, 2019). Como resultado, as comunidades marinhas sdo prejudicadas, ja que essas
espécies possuem papel importante na concentracdo de energia para 0s demais niveis

troficos (Kaiser et al., 2002).

A frequéncia na qual crustaceos decapodes sao capturados e classificados como
fauna acompanhante supera consideravelmente a biomassa dos camardes comercializados
(Chul-Woong et al., 2009; Branco et al., 2013). Dessa forma, o monitoramento frequente
das populacbes naturais afetadas pela atividade pesqueira é necessario para a avaliacdo

dos impactos antropicos nos ecossistemas marinhos (Bielli et al., 2020).

Os efeitos da pesca de arrasto nos ambientes incluem alteracfes na estrutura da
cadeia alimentar; efeitos sobre a abundéncia e distribuicdo das espécies; diminuicdo do
tamanho assintético, podendo resultar em uma fauna dominada por individuos menores,
antecipacdo da maturidade sexual, e recrutamento juvenil reduzido alterando toda

estrutura da comunidade bentbnica (Kaiser et al., 2002; Silva et al., 2013).
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Os caranguejos braquituros constituem uma grande parcela da fauna
acompanhante associada a pesca camaroeira representando aproximadamente 70% de
toda a diversidade de individuos que sdo classificados como bycatch (Graca-Lopes et al.
2002). Os caranguejos Callinectes ornatus Ordway, 1863, Callinectes danae Smith,
1869, Hepatus pudibundus (Herbst, 1785), Persephona mediterranea (Herbst, 1794) e
Persephona punctata (Linnaeus, 1758) estdo entre os mais frequentes como bycatch em
areas rasas do Sudeste brasileiro (Braga et al., 2005; Costa et al., 2016; Bochini et al.,

2019; Perroca et al., 2019).

Persephona mediterranea e P. punctata (Figura 1 A e B) apresentam ampla
distribuicdo no Atlantico Ocidental, nas Antilhas, Colédmbia, Venezuela, Suriname e
Guiana. Recentemente foi encontrado novos registros de individuos de P. mediterranea
no Uruguai (Martinez et al., 2009; Magalhaes et al., 2016). No Brasil, sdo encontradas do
Amapa ao Rio Grande do Sul (Melo et al., 1989; Raz-Guzman & Sanchez, 1992;
Mantelatto & Fransozo 2000) habitando zonas bentdnicas, em substratos compostos por
lodo, areia, conchas, algas e corais, desde a costa marinha até 70 m de profundidade
(Melo, 1996; Perroca et al., 2019; Mantelatto et al., 2020). As duas partilham o mesmo

ambiente em determinadas areas (Perroca et al., 2019).

A partilha pelo mesmo ambiente em espécies proximas filogeneticamente pode
levar a competicao por recursos como abrigo e alimento (Huntinford et al., 1995; Zhu et
al., 2021) ou a pressdo da competicdo pode ser menor quando essas espécies utilizam
estratégias diferentes que permitem explorar o0 mesmo ambiente (Abrams, 1990; Reis-
Junior et al., 2020). Isso é muito comum em lagoas costeiras, estuarios e ambientes
marinhos com baixa profundidade devido a alta abundancia de recursos e a alta

diversidade de espécies que colonizam esses habitats (Gonzalez-Gurriaran et al., 1989).
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Diversos estudos sobre caranguejos do género Persephona ja foram realizados no
Brasil, sendo eles a respeito do desenvolvimento pds-embrionario por Negreiros-
Fransozo et al., (1989), a distribuicdo espacial e temporal (Bertini et al., 2001; Perroca et
al., 2020), o periodo reprodutivo e a maturidade sexual (Bertini et al., 2010; Almeida et
al., 2013; Perroca et al., 2019; Reis-Junior et al., 2020) e a descri¢cdo taxondmica das oito
espeécies de Persephona (Magalhées et al., 2016). No entanto, ha uma caréncia sobre 0s
aspectos reprodutivos como a fecundidade, investimento reprodutivo e volume dos ovos
de Persephona spp (Hayer et al., 2017). A maioria dos estudos sobre esses aspectos se
referem a outros Brachyura como Portunidae (Hamasaki et al., 2021) e Majoidea

(Schejter & Spivak, 2005; Gonzalez-Pisani & Lopez-Greco, 2014).

O estudo dos aspectos reprodutivos desses caranguejos € extremamente
importante no fornecimento de dados relacionados a dinamica populacional. Informacoes
a respeito da fecundidade e investimento reprodutivo também podem auxiliar no
estabelecimento de um periodo para avaliar a capacidade de renovacdo das espécies
exploradas (Pinheiro & Terceiro, 2000; Johnston & Yeoh, 2021; Mustaquim et al., 2022)

e averiguar a melhor época para o fechamento da pesca (i.e., defeso).

A fecundidade refere-se ao numero de descendentes produzidos por uma fémea
em um determinado periodo do seu ciclo de vida (Ramirez-Llodra, 2002) e a unidade para
medir a fecundidade é a prole, das quais as diferentes formas podem ser: odcitos, 6vulos,

embrides, larvas e juvenis.

Segundo Anger e Moreira (1998) é possivel distinguir 3 categorias de fecundidade
trabalhando com decéapodes: fecundidade potencial definida como o nimero de odcitos
no ovario, incluindo células em desenvolvimento e maduras; fecundidade realizada,
definida como o nimero de ovos aderidos nos pledpodes ou encontrados no abdémen e a

fecundidade real, definida como o nimero de larvas que eclodiram e sobreviveram. E

11
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para estimar a fecundidade dos caranguejos é comum utilizar o numero de ovos
produzidos pela fémea (Pinheiro & Fransozo, 1996; Castiglioni & Negreiros-Fransozo,
2006). A estimativa da fecundidade geralmente é obtida utilizando modelos matematicos
ajustados para graficos de dispersao relacionando o nimero de ovos, com o tamanho da
carapaca, o que esta correlacionado com o tamanho ou peso dos ovos (Reigada &

Negreiros-Fransozo, 1995).

O investimento reprodutivo é utilizado para avaliar a energia que a fémea destina
a reproducdo. Essa energia é calculada por meio da relacdo da biomassa dos ovos e a
biomassa das fémeas (Clarke et al., 1991). A informacao desse aspecto € muito importante
jaque a producao de gametas e o desenvolvimento dos embrides € de alto custo energético
e depende diretamente de reservas energéticas da fémea e esta relacionado com fatores
abidticos como, temperatura, disponibilidade de alimentos, variacGes latitudinais,
salinidade ou presenca de elementos toxicos no habitat. (Ramirez-Llodra, 2002; Henmi,

2003; Leme, 2006; Bertini et al., 2010; Verissimo et al., 2011).

A partir da analise da biomassa em funcdo do tamanho da fémea é possivel
calcular o fator de condicdo, que avalia o bem-estar dos individuos, dando indicativos
sobre seu estado nutricional e a interacdo deles com o ambiente (Jisr et al., 2019). Além
disso, o fator de condicéo esta relacionado a interacdes complexas de fatores enddgenos,
como processos fisiologicos, metabolicos, hormonais e de carga genética (Gopal et al.,
2010; Gautam et al., 2014; Miazaki, 2021). Esses processos também sao influenciados
por fatores abiodticos (Gautam et al., 2014). A avaliacdo desses parametros € importante
para compreender o grau de engorda da espécie, além de indicar épocas que caracterizam

0 crescimento somatico ou o processo reprodutivo (Pinheiro & Taddei, 2005).

12
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O presente estudo analisou sazonalmente as estratégias reprodutivas referentes a
fecundidade, investimento reprodutivo de P. mediterranea e P. punctata, na Enseada de
Ubatuba. Sendo assim, esse estudo fornece um melhor conhecimento do ciclo de vida
desses organismos no litoral norte de Sao Paulo, além de conceder subsidios importantes

para compreender a biologia e adaptacGes reprodutivas frente as condigdes ambientais.
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Figura 1. Vista dorsal de um exemplar de (A) Persephona mediterranea (Herbst, 1794)
e (B) Persephona punctata (Linnaeus, 1758).
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Objetivos

O estudo objetiva investigar aspectos da biologia reprodutiva de P. mediterranea
e P. punctata na Enseada de Ubatuba, litoral norte paulista, Brasil. Para tal, foram

averiguados os seguintes objetivos especificos:
- Comparar 0s aspectos reprodutivos entre P. mediterranea e P. punctata;

- Calcular o volume dos ovos ao longo das estacOes e se ha perda significativa de ovos

entre os estagios de desenvolvimento dos embrides;

- Estimar a fecundidade, fecundidade relativa e o investimento reprodutivo, além de

analisar o fator de condi¢do sazonal para ambas espécies;

- Aferir a variacdo temporal da fecundidade e investimento reprodutivo e sua relagdo com
fatores ambientais (temperatura da agua de fundo, salinidade, granulometria e matéria

organica do sedimento).

14
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Material e Métodos
1.1 Caracterizacéo da area de estudo

As coletas foram realizadas na Enseada de Ubatuba, municipio de Ubatuba
(23°35°00°°S/44°53°24°°W), litoral norte do Estado de S&o Paulo. Grande parte do
municipio compde o Parque Estadual Serra do Mar, a regido é de Mata Atlantica e as
encostas acompanham o litoral paulista, 0 que possibilita a existéncia de varias praias
com diferentes caracteristicas geomorfologicas (Ab”Saber, 2001). A area total da Enseada
é de aproximadamente 8 kmz, sendo 4,5 km de largura na entrada e diminuindo em dire¢éo
a praia e possui quatro rios que desembocam no mar: Rio Indaia, Rio Grande, Rio Lagoa
e Rio Acaral, que auxiliam no transporte de matéria organica e consequentemente

interferem na salinidade da agua (Mantelatto & Fransozo, 1999).

A regido de Ubatuba é influenciada por trés grandes massas de dgua que quando
comparadas entre si, apresentam caracteristicas especificas e modelos distintos de
distribuicdo durante as estacdes do ano: Agua Tropical (AT) proveniente da Corrente do
Brasil e apresentando temperaturas e salinidade altas (t > 20 °C e s > 36%), Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS) que apresenta temperaturas e salinidades baixas (t > 18 °C e s
< 36%) e Agua Costeira (AC) influenciada pelas duas ultimas e por 4guas de origem
continental (Castro-Filho et al., 1987), com temperaturas e salinidades baixas (t > 20 °C
e s < 36%). No verdo ocorre uma estratificacdo das massas de agua, onde a ACAS ¢
predominante, enquanto na camada sub-superficial a AC e AT se misturam. No inverno,
AC é mais intrusiva nas proximidades da costa, enquanto AT é nas regides mais afastadas
(Castro-Filho, 1987). Essas variacOes fazem com que a regido estudada seja singular no
que se refere as caracteristicas sazonais de fatores como a temperatura da agua e

salinidade (Teixeira, 2010).
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1.2 Amostragem dos caranguejos

As coletas foram realizadas com auxilio de um barco de pesca camaroeiro
equipado com redes do tipo double-rig com malha de abertura de 20 mm e 18 mm no
saco final, navegando a uma velocidade média de 1,7 nds com esfor¢co amostral de 30
minutos. As amostras foram obtidas de coletas mensais de julho de 2021 a junho de 2022
em quatro transectos com profundidade de 5 a 15 metros (Figura 2). Os locais foram
escolhidos com base em sua posicdo na enseada, e diferencas quanto a profundidade e
exposicdo das ondas. O transecto 1, localizado na area central da abertura da enseada € o
mais exposto e apresenta 15 m de profundidade, o transecto 2 é o mais influenciado pela
acao das ondas com 10,4 m de profundidade e esta perpendicular aos transectos 1 e 3; o
3 é 0 mais raso com 5 m e paralelo ao 1, enquanto o transecto 4 é o mais abrigado em
relacdo a acdo de ondas do mar aberto e localiza-se perpendicular também ao transecto 1

e 3 e apresenta 9,2 m de profundidade (Perroca et al., 2022).

Apds o término de cada arrasto, as redes foram recolhidas ao convés e 0s
organismos capturados foram triados, ensacados em sacos plasticos etiquetados e
acondicionados em caixas térmicas com gelo picado e transportados ao laboratério. A

identificacdo das espécies seguiu Melo (1996).
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Figura 2. Mapa da Enseada Ubatuba-SP com indicagdo dos transectos de coleta e suas

respectivas profundidades.

1.3 Amostragem dos fatores ambientais

Em cada transecto foram coletados também amostras de 4gua de fundo, com uma
garrafa de VVan Dorn, objetivando determinar o valor da temperatura da 4gua com um

termémetro de mercurio (°C) e salinidade com refratdmetro Optico especifico (%).

O substrato foi coletado por meio de um pegador do tipo Van Veen (area de 0.06
m?2) afim de obter valores de conteldo de matéria organica (MO) e granulometria. Cada

amostra foi devidamente identificada, congelada e levada até o laboratdrio para andlises.
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A metodologia utilizada para as analises do substrato tem como referéncia Tucker
(1988). No laboratério, cada amostra de sedimento foi submetida a 70°C numa estufa de
secagem pelo periodo de 72 horas. Em seguida, foram separadas trés subamostras de dez
gramas para o teor de matéria organica e mais trés subamostras de 100 g, tratadas com
250 mL de solucdo de NaOH 0,2M, agitadas por 5 min para liberar as particulas de lodo
e argila e depois enxaguadas em uma peneira de 0,063 mm de malha e que foi separado
do restante. Posteriormente as amostras para determinacdo da granulometria foram
submetidas a varias peneiras com tamanhos de malhas diferentes dispostas em ordem
decrescente, em 2 mm (cascalho), 1[-2 mm (areia muito grossa), 0,5[-1 mm (areia grossa),
0,25[-0,5 mm (areia média), 0,125[-0,25 mm (areia fina) e 0,063[-0,125 mm (areia muito

fina), as particulas menores foram classificadas como silte-argila.

As categorias de tamanho das particulas foram baseadas no padrdo proposto por
Wentworth (1999), e as fracbes foram expressas na escala phi (¢) de acordo com a
formula ¢ =—log 2 d, onde “d” ¢é o didmetro do grao (mm). Logo ap0s, o phi foi calculado
por curvas cumulativas de tamanho de particulas usando valores correspondentes aos
percentis 16, 50 e 84 usados para determinar o diametro médio (Dm) do sedimento usando

a formula: Dm= (¢ 16 + ¢ 50 + ¢ 84) /3 (Tucker, 1988).

Para a analise do teor de MO (%) as subamostras foram colocadas em cadinhos
de ceramica numerados e pesados inicialmente. Os cadinhos foram colocados em mufla
a 500°C e apos trés horas foram retirados e pesados novamente. A diferenca entre o peso
inicial e peso final foi o resultado de MO observado em cada transecto e, em seguida, foi

convertido em porcentagem (Mantelatto & Fransozo, 1999).

Em relacdo a variacdo dos fatores ambientais, para comparar a temperatura de

agua de fundo entre as estacGes e transectos, os dados foram testados quanto a
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homoscedasticidade e normalidade e logo em seguida, foi utilizado anova (one-way), para

salinidade, phi e MO foi usado o teste de Kruskal-Wallis (Zar, 1999).

1.4 Analise de dados
1.4.1 Aspectos reprodutivos

Em laboratério as fémeas ovigeras (FO) de P. mediterranea e P. punctata foram
separadas, individualizadas e mensuradas quanto a largura da carapaca (LC) com um
paquimetro de 0,01 mm de precisdo. Os dados foram testados quanto a
homoscedasticidade (Teste de Levene) e normalidade (Shapiro-Wilk) e de acordo com os
resultados os testes estatisticos mais adequados foram selecionados para cada anélise

(Zar, 2010).

O estagio de desenvolvimento dos embribes (ovos fertilizados) foi classificado
como: estagio inicial (IN) onde ndo ha evidéncia de olhos e observa-se grande quantidade
de vitelo; estagio intermediario (IT) onde observa-se olhos pouco desenvolvidos e estagio
final (FI) no qual os olhos se encontram bem evidentes e pouca quantidade de vitelo

(Oliveira et al., 2018).

A massa de ovos foi removida cuidadosamente da camara incubatoria (Figura 3)
e de cada massa ovigera foram retirados 20 ovos, foto documentados por meio de camera
AxioCam ERc 5s acoplada ao estereomicroscépio Zeiss Stemi 2000 C e software
AxioVision v.4.8.2 Carl Zeiss Microlmaging GmbH®. Os ovos foram medidos através
do software citado anteriormente, quanto ao menor e maior diametro, medidas as quais
foram utilizadas para o calculo do volume do ovo (VO), onde VO =z/6 * d2 * D, no qual
““d’> é menor didmetro; <“D’’ 0 maior didmetro e = = 3.14 (Bas et al., 2007). Com intuito

de analisar a variacao do volume dos ovos em cada fase do desenvolvimento embrionério,
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foram utilizadas fémeas portando ovos nos trés estagios. Além disso foi verificado se
houve diferenca no volume dos ovos para as duas espécies durante as estacdes do ano

com o teste de anova (one-way).

Para o célculo da fecundidade, foi selecionado um nimero maximo de 15 fémeas
ovigeras por més e de cada massa ovigera foram retiradas trés subamostras de 1000 ovos
que também foram contados por meio de estereomicroscépio Zeiss Stemi 2000 C. De
acordo com Verisimo et al., (2011) uma subamostra de 1000 ovos é a quantia robusta
para se estimar a fecundidade, uma vez que, pequenas diferencas no peso seco dos ovos
podem levar a grandes diferencas nas estimativas de fecundidade, especialmente em

grandes ninhadas.

Posteriormente, as subamostras de ovos juntamente com o restante da massa
ovigera e as fémeas ovigeras (subamostra a= 1000 ovos, subamostra b=1000 ovos,
subamostra c= 1000 ovos, d= restante da massa de ovos e e= fémea ovigera) foram secos
separadamente em estufa a 60 °C e entdo pesados em balanca analitica com precisdo de
0,0001 g afim de obter o peso corporal seco (PCS), peso total da massa de ovos (PMO) e

0 peso seco das subamostras (PSS).

O namero total de ovos foi obtido a partir da relacéo entre o peso das subamostras
(a, b e c) e o peso total da massa de ovos (d). A fecundidade relativa é a razdo da relacdo
da fecundidade pela largura da carapaca (calculada pelo nimero de embrides dividido
pelo tamanho da fémea) e foi utilizada nas anélises referentes a variacao na sazonalidade
com o intuito de mitigar o efeito do tamanho da fémea na fecundidade, conforme proposto

por Bas et al., (2007).

Além disso, a fecundidade em relagéo aos estagios de desenvolvimento dos ovos

foi analisada com teste de Kruskal-Wallis para ambas as espécies e a fecundidade em
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funcéo do tamanho/peso das fémeas foi avaliada por meio de regresséo linear para fémeas

ovigeras em estagio IN. Antes desta analise os dados (largura da carapaca, peso total e
fecundidade) foram transformados em log, e entéo ajustados a equagéo alométrica y=a+b*

onde x= log (largura da carapaca ou peso total) e y= log de fecundidade, e a e b sédo

constantes que indicam o intercepto e a inclinacao, respectivamente.

O investimento reprodutivo foi estimado apenas para fémeas portando ovos no
estagio inicial, uma vez que o ganho de peso durante a incubacdo dos ovos pode levar a
subestimacdo do investimento reprodutivo (Zimmermann et al., 2015). Foi calculado
como a média de PMO/PCS * 100 (Hines, 1982). E analisado de acordo com as estacdes
do ano e entre os transectos amostrados. Anova (one-way) foi utilizado para os dados de

P. mediterranea e Kruskal-Wallis para P. punctata.

O fator de condicdo foi estimado para as fémeas ovigeras de ambas as espécies
através da funcao poténcia: FC= e/LCP onde b é o coeficiente alométrico obtido através

da relacéo peso/largura das fémeas (Okon & Sikoki, 2014; Miazaki, 2021).

Para comparacgdo da largura da carapaca, volume dos ovos, fator de condicéo e
investimento reprodutivo entre P. mediterranea e P. punctata foi utilizado o teste de

Mann-Whitney (p <0,05) (Zar, 1999).

Para investigar uma possivel influéncia dos fatores ambientais (temperatura da
agua de fundo, salinidade, phi e contetdo de matéria organica) na fecundidade relativa e
investimento reprodutivo foi utilizada uma anélise de séries temporais (Cross-correlation,
Statistica 7,0, StatSoft, Inc) com nivel de significancia de 0,05% a qual permite

determinar relagdes tardias ou prematuras (“Lag”) entre as variaveis (Zar, 2010).
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Figura 3. Esquema das estruturas corporais de (A) Persephona mediterranea e (B)
Persephona punctata, indicando a camara incubatdria (ci), massa ovigera (mo) e o

abdémen (a).

Resultados
1.5 Variaveis ambientais

Os valores de temperatura de dgua de fundo apresentaram diferenca significativa
entre as esta¢des (Anova, F= 38,78, p< 0,01). Ao longo do periodo amostral a média foi
de 22,8 °C £ 2,3, com a menor temperatura ocorrendo na primavera (19,9°C £ 1.8) e a
maior no verdo (25,6 °C + 1,5). A salinidade também apresentou valores diferentes entre
as estacOes (Kruskal-Wallis, H= 14,27, p< 0,01) e variou de 33,5 a 35,9 com média de
35 + 1,14, o menor valor foi registrado no outono (34,7 + 0,4) e 0 maior no inverno (35,9

+0,9) (Figura 4).

Em relacéo aos transectos de amostragem n&o houve diferenca para a temperatura
da agua de fundo (Anova, F=0,6573, p= 0,5827). No transecto 1 registrou-se a média de
22,3 °C £ 2,4, no transecto 2 a média de 22,8 °C + 2,4 e nos transectos 3 e 4, 23,5°C +
2,7 e 22,4°C + 2, respectivamente (Figura 5). Os valores de salinidade entre os transectos

tambem ndo diferiram (Kruskal-Wallis, H= 1,781, p= 0,619). A média obtida no
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transecto 1 foi de 35,5 + 0,6, no transecto 2 foi de 35,4 + 0,9, no transecto 3 foi de 35,3 +

0,9 e no transecto 4, 35,8 + 0,8 (Figura 6).
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Figura 4. Variacao dos valores médios da temperatura e salinidade durante as estacfes

coletadas mensalmente no periodo de julho/21 a junho/22 em Ubatuba-SP.
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Figura 5. Variagdo dos valores médios da temperatura entre os transectos (1, 15m; 2,

10,4m; 3, 5m; 4, 9,2m) durante as estacdes coletadas mensalmente no periodo de julho/21

a junho/22 em Ubatuba-SP.
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Figura 6. Variacdo dos valores médios da salinidade entre os transectos (1, 15m; 2,
10,4m:; 3, 5m; 4, 9,2m) durante as estacdes coletadas mensalmente no periodo de julho/21
a junho/22 em Ubatuba-SP.

Com relacdo ao sedimento, o teor de matéria organica variou de 3,77% e 9,75%
com média de 6,9% =+ 2,45, apresentando menor porcentagem no verdo (3,77%) e maior
no inverno (9,75%). Enquanto o phi (¢) apresentou menor valor no inverno (3,38) e o

maior no verdo (3,63) (3,54 £ 0,12) (Figura 7).

Quanto ao sedimento analisado entre os transectos, foi possivel observar
diferencas significativas no teor de matéria organica (Kruskal-Wallis, H= 27,99, p< 0,01)
e no phi (Kruskal-Wallis, H= 39,95, p< 0,01). Os maiores valores de teor de matéria
organica foram encontrados no transecto 3, apresentando média de 13,2% + 4,2 e 0s
menores no transecto 4, com média de 2,4% + 0,96. Em relacdo ao phi, os maiores valores
foram encontrados no transecto 3, com média de 4,08 + 0,17 enquanto que 0S menores

no transecto 4, apresentando média de 2,62 + 0,09 (Figura 8).
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Figura 7. Porcentagem das classes granulométricas, matéria organica (MO) e phi (¢) das
estacOes durante as estacdes coletadas mensalmente no periodo de julho/21 a junho/22
em Ubatuba-SP. Classe A: cascalho, areia muito grossa, grossa e média; Classe B: areia
fina e muito fina; Classe C: silte + argila.
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Figura 8. Porcentagem das classes granulométricas, matéria orgénica (MO) e phi (¢)
entre os transectos (1, 15m; 2, 10,4m; 3, 5m; 4, 9,2m) durante as estacdes coletadas
mensalmente no periodo de julho/21 a junho/22 em Ubatuba-SP. Classe A: cascalho, areia

muito grossa, grossa e média; Classe B: areia fina e muito fina; Classe C: silte + argila.
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1.6 Aspetos reprodutivos

Durante o periodo de estudo foram amostrados 83 individuos de P. mediterranea,
sendo 27 machos e 56 fémeas, das quais 49 eram ovigeras (FO). Para P. punctata foram

amostrados 329 individuos, no qual 203 deles eram machos e 126 fémeas, e 75 destas FO.

As FO de P. mediterranea foram amostradas em todas as estacGes do ano com
maior abundancia na primavera (14). Nao foi observado a presenc¢a de machos no outono
e de fémeas ndo ovigeras no inverno e outono (Figura 9). Por outro lado, as FO e machos
de P. punctata foram encontrados em todas as estacGes, com maior abundancia de FO no

inverno (32). As fémeas ndo ovigeras ndo ocorreram no outono (Figura 10).
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Figura 9. Persephona mediterranea (Herbst, 1794). Variacdo da abundancia dos
individuos durante as estagdes coletadas mensalmente no periodo de julho/21 a junho/22
em Ubatuba-SP.
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Figura 10. Persephona punctata (Linnaeus, 1758). Variagdo da abundancia dos
individuos durante as estacdes coletadas mensalmente no periodo de julho/21 a junho/22
em Ubatuba-SP.
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O tamanho das FO de P. mediterranea variou entre 24,33 e 35,71 mm LC (30,17

+ 3,00 mm LC) e de 24,7 a 35,98 mm LC (30,31 + 2,49 mm LC) para P. punctata. Ndo

houve diferenca significativa entre o tamanho das duas espéecies (Mann-Whitney, T=

1134, p= 0,2968).

Persephona mediterranea ndo apresentou correlacao entre o tamanho da fémea e

a fecundidade (LC vs. F) (p > 0,05; ttab = 1,68; tcal = 1,02) (Figura 11 A). Por outro lado,

em P. punctata foi verificado uma correlacao positiva entre a LC vs. F (p < 0,05; ttab=

1,67; tcal=-1,04) (Figura 11 B).
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Figura 11. Relagéo entre a largura da carapaca (log) e a fecundidade relativa (log) das

fémeas de (A) Persephona mediterranea e (B) Persephona punctata amostradas durante
0 periodo de julho/2021 a junho/2022 na Enseada de Ubatuba/SP.
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O peso total das fémeas ovigeras de P. mediterranea variou de 2,61 a 8,57 g (5,06
+ 1,35 g), enquanto o peso total das fémeas ovigeras de P. punctata variou entre 2,49 a
6,38 g (4,09 £ 0,94 g). Houve diferenca significativa entre os pesos (Mann-Whitney, T=

749, p < 0,05).

Persephona mediterranea ndao houve correlacdo entre PT vs. F (p > 0,05; ttab =
1,68; tcal = 0,71) (Figura 12 A), porém em P. punctata registrou a correlacdo positiva

entre PT vs. F (p <0,05; ttab=1,67; tcal=-1,12) (Figura 12 B).
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Figura 12. Relacdo entre a largura da carapaca (log) e o peso total (log) das fémeas de
(A) Persephona mediterranea e (B) Persephona punctata amostradas durante o periodo
de julho/2021 a junho/2022 na Enseada de Ubatuba/SP.

29



REZENDE-GOIS G.V.M. (2023)

A media do fator de condicdo para P. mediterranea foi de 0,2864 + 0,1054 com
variacdo de 0,1719 a 0,5686. Sazonalmente foi possivel observar que a maior média de
fator de condicgéo foi no inverno (0,5341 £ 0,0282) e a menor foi no outono (0,2274 +

0,0311) (Figura 13 A).

O fator de condicéo para P. punctata apresentou média de 0,2081 + 0,0275 com
variacdo de 0,1493 a 0,2781. Entre as estacdes do ano, a maior média foi no verdo (0,2075
+ 0,0211) enquanto a menor foi na primavera (0,1877 + 0,0198) (Figura 13 B). Houve

diferenca do fator de condicdo entre ambas as espécies (Mann-Whitney, T=411; p< 0,01)

(Figura 14).
A 0,7000 -
0,6000 1 a
-
2
‘50,5000 1
=
3
s 0,4000 -
5 b b
< 0,3000 A . T b
S T
0,2000 ) 1 |
0,1000
Inverno Primavera Verao Outono
B 0,7000 -
0,6000 -
2
‘50,5000 -
=
8
b 0,4000
o
£ 03000 - ¢
[—g ’ a bb T ab
L T
0,2000 - i -
1 1 1
0,1000
Inverno Primavera Verao Outono

Figura 13. Variacdo do fator de condicdo (A) Persephona mediterranea e (B)

Persephona punctata durante as estagdes no periodo de julho/2021 a junho/2022 na
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Enseada de Ubatuba/SP. Letras semelhantes indicam que ndo apresentam diferencas

significativas.
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Figura 14. Variacdo do fator de condicao entre Persephona mediterranea e Persephona
punctata durante as estacfes no periodo de julho/2021 a junho/2022 na Enseada de
Ubatuba/SP. Letras semelhantes indicam que n&do apresentam diferencas significativas.

1.6.1 Volume dos ovos

Das 49 fémeas ovigeras de P. mediterranea analisadas, 43 portavam ovos em
estagio inicial (IN) com volume médio de 0,0176 + 0,0033 mm3. Trés fémeas ovigeras
apresentavam ovos em estagio intermediario (IT) com volume médio de 0,0219 + 0,0019
mms3. Trés fémeas ovigeras apresentaram ovos em estagio final (FI) com volume médio

de 0,0361 £ 0,0176 mmé.

Para P. punctata, 61 portavam ovos em estagio IN, com o volume médio 0,0156
+ 0,0033 mm3. Dez fémeas ovigeras portavam ovos em estagio IT com volume médio de

0,0212 + 0,0063 mm3 e quatro fémeas ovigeras portavam ovos em estagio FI com volume
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médio de 0,0186 £ 0,0073 mm3. Houve diferenca do volume médio dos ovos entre ambas

as espécies (Mann-Whitney, T= 1283; p= 0,0046) (Figura 15).

0,028
o o Média

0,026 [] 25%-75%
_ T Limite de outlier

0,024 o Qutliers

0,022

0,020

0,018

0,016

0,014

Volume dos ovos (mm?)

0,012

0,010

0,008 -
’ b

0.006

P. mediterranea P, punctata

Figura 15. Variagdo do volume dos ovos entre Persephona mediterranea e Persephona
punctata durante as estacGes no periodo de julho/2021 a junho/2022 na Enseada de

Ubatuba/SP. Letras semelhantes indicam que ndo apresentam diferencas significativas.

O volume dos ovos em P. mediterranea foi maior no estadgio Fl, variando
significativamente dos demais estagios (Anova, F= 20,55; p=<0,01) (Figura 16 A) e ndo
diferiu entre as estacdes (Anova, F=0,8146, p= 0,4936) e entre os transectos (Anova, F=

1,12; p= 0,2962).

Para P. punctata, o volume dos ovos apresentou variagdes significativas ao longo
das estacdes (Anova, F= 7,102; p= < 0,01); a média do volume foi maior na primavera
(0,0189 + 0,0039 mm3) e menor no outono (0,0134 + 0,0016 mm3) (Figura 17 B) e ndo

diferiu entre os transectos (Anova, F= 0,0924; p= 0,9119).
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Figura 16. Persephona mediterranea (Herbst, 1794). Variagdo do volume dos ovos (A)
entre os estagios de desenvolvimento embrionario IN — inicial; IT — intermediério; FI —
final. (B) Durante as estacGes no periodo de julho/2021 a junho/2022 na Enseada de
Ubatuba/SP. Letras semelhantes indicam que nédo apresentam diferencas significativas.
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Figura 17. Persephona punctata (Linnaeus, 1758). Variagcdo do volume dos ovos (A)
Entre os estagios de desenvolvimento embrionario IN — inicial; IT — intermediério; FI —
final. (B) Durante as estacGes no periodo de julho/2021 a junho/2022 na Enseada de

Ubatuba/SP. Letras semelhantes indicam que nédo apresentam diferencas significativas.

1.6.2 Fecundidade

A fecundidade de P. mediterranea para fémeas ovigeras em estagio IN foi de
24949 * 14326, em estagio IT o numero médio foi de 17565 * 8850 e para o estagio FlI

foi de 3955 + 2202.

Em P. punctata para fémeas ovigeras em estagio IN foi de 13856 + 9095, para
fémeas com ovos em fase IT foi de 8820 + 6297 e em fémeas com ovos em estagio FI foi

de 5324 + 326.
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Houve diferenca significativa na fecundidade em relacdo ao estagio de
desenvolvimento dos ovos em ambas as espécies. Em P. mediterranea, a fecundidade foi
maior nas fémeas que portavam ovos em estagio IN e menor nas fémeas com ovos em

estagio FI (Kruskal-Wallis, H= 8,76; p= <0,01) (Figura 18 A).

Persephona punctata também apresentou fecundidade maior no estagio IN e
menor no estagio FI (Kruskal-Wallis, H= 13,23; p= <0,01) (Figura 18 B). Sendo assim,
foi possivel observar que houve diminuicdo do numero de ovos com o decorrer do

desenvolvimento embrionario em ambas as espécies.

A 90000 - a
80000 ]
70000 -

£ 60000 -

% 50000 4

g 40000 4

[, 30000
20000 - I

10000 - 1 x c

0

L]

IN IT FI
Estagio de desenvolvimento dos ovos

50000 - a
45000 [
40000 -
g 35000 1
5 30000 b
2 25000 -
S 20000 A
P~ 15000 -
10000 - c
5000 - | =

N IT FI
Estagio de desenvolvimento dos ovos

Figura 18. Variacdo da fecundidade entre os estagios de desenvolvimento embrionéario
(A) Persephona mediterranea e (B) Persephona punctata. Durante o periodo de
julho/2021 a junho/2022 na Enseada de Ubatuba/SP. IN — inicial; IT — intermediario; FI

— final. Letras semelhantes indicam que ndo apresentam diferencas significativas.
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1.6.3 Fecundidade relativa

A fecundidade relativa de P. mediterranea (ovos em estagio IN) foi de 823 + 457,
para ovos em estagio IT foi de 600 = 309 e nas fémeas com ovos em estagio FI foi de 141

+72.

Para P. punctata fémeas portando ovos em estagio IN foi de 456 + 275, fémeas
com ovos em estagio IT foi de 280 + 205 e em fémeas com ovos no estagio Fl foi de 168

+ 14.

Houve diferenca entre a fecundidade relativa de ambas as espécies (Mann-

Whitney, T=590; p < 0,01) (Figura 19).
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Figura 19. Variagdo da fecundidade relativa entre Persephona mediterranea e
Persephona punctata durante as estagdes no periodo de julho/2021 a junho/2022 na
Enseada de Ubatuba/SP. Letras semelhantes indicam que ndo apresentam diferencas

significativas.
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A fecundidade relativa de P. mediterranea apresentou diferencas significativas

entre as estacOes (Kruskal-Wallis, H=14, 02; p= < 0,01), sendo maior no verdo (1074 +

500) e menor no inverno (429 + 393) (Figura 20 A) e ndo houve diferenca entre os

transectos (Kruskal-Wallis, H= 3,322; p= 0,0683).

Em P. punctata a fecundidade relativa variou entre as estacfes do ano (Kruskal-

Wallis, H= 23,72 p= < 0,01), sendo maior no outono (704 + 324) e menor no inverno

(313 + 195) (Figura 20 B) e ndo apresentou diferenca entre os transectos coletados

(Kruskal-Wallis, H= 1,51; p= 0,4699).
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Figura 20. Variacdo da fecundidade relativa de (A) Persephona mediterranea e (B)

Persephona punctata. Durante o periodo de julho/2021 a junho/2022 na Enseada de

Ubatuba/SP. Letras semelhantes indicam que ndo apresentam diferencgas significativas.
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1.6.4 Investimento reprodutivo

O investimento reprodutivo foi calculado apenas para fémeas portando ovos em
estagio IN. Para P. mediterranea a média do investimento foi de 4,25% * 1,7 e em fémeas

de P. punctata foi de 3,44% + 1,5.

Houve diferenca do investimento reprodutivo das fémeas entre ambas as espécies

(Mann-Whitney, T=935; p < 0,01) (Figura 21).
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Figura 21. Variagdo do investimento reprodutivo entre Persephona mediterranea e
Persephona punctata durante as estagdes no periodo de julho/2021 a junho/2022 na
Enseada de Ubatuba/SP. Letras semelhantes indicam que ndo apresentam diferencas
significativas.

O investimento reprodutivo de P. mediterranea apresentou variagdo significativa
entre as estacdes (Anova, F=6,816; p= < 0,01). No inverno, a média do investimento foi
de 6,25% + 2,27 enquanto no outono foi 2,95% + 1,92 (Figura 22 A) e néo foi observado

variacdo entre os transectos (Anova, F= 0,0356; p= 0,0851). Para P. punctata, o
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investimento reprodutivo ndo diferiu entre as estacdes (Kruskal-Wallis, H=7,204; p=

0,0656) (Figura 22 B) e entre os transectos (Kruskal-Wallis, H= 0,6941; p= 0,7068).
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Figura 22. Variacdo do investimento reprodutivo de (A) Persephona mediterranea e (B)
Persephona punctata. Durante o periodo de julho/2021 a junho/2022 na Enseada de

Ubatuba/SP. Letras semelhantes indicam que ndo apresentam diferencas significativas.

Em relagdo as andlises de séries temporais, a fecundidade relativa de P.
mediterranea apresentou correlagcdo positiva (Correlagdo cruzada, p < 0,05) com a
temperatura da dgua de fundo de um a dois meses em atraso no instante 0 e de um a trés
meses apos 0 tempo zero (“Lags—2, -1, 0, 1, 2 e 3”), indicando que a fecundidade relativa

aumentou com a média da temperatura da dgua de fundo (Figura 23 A).
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Houve correlacdo negativa (Correlagcdo cruzada, p < 0,05) entre a fecundidade
relativa e o teor de MO em todos os instantes (“Lags -3, -2, -1, 0, 1, 2 e 3”) (Figura 23
B). Apontando que a fecundidade relativa aumenta com a diminuicdo da média do teor

de matéria organica.
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Figura 23. Persephona mediterranea (Herbst, 1794). Analise de séries temporais da
fecundidade relativa e (A) temperatura da dgua de fundo; (B) teor de matéria organica,
durante o periodo de julho/2021 a junho/2022 na Enseada de Ubatuba/SP. Lag: tempo;

Corr: valor da correlacdo; S.E.: erro padréo; Conf. Limit: limites de confianca.

A fecundidade relativa de P. punctata correlacionou de forma positiva
(Correlagdo cruzada, p < 0,05) com a temperatura da dgua de fundo, de um a trés meses
de atraso (“Lags -3, -2 e -1”) (Figura 24 A). E negativa para o teor de matéria organica
(Correlagao cruzada, p < 0,05) de um a trés meses de atraso (“Lags -3, -2 e -17) (Figura

24 B).
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Figura 24. Persephona punctata (Linnaeus, 1758). Analise de séries temporais da

fecundidade relativa e (A) temperatura da agua de fundo; (B) teor de matéria organica,
durante o periodo de julho/2021 a junho/2022 na Enseada de Ubatuba/SP. Lag: tempo;

Corr: valor da correlacdo; S.E.: erro padréo; Conf. Limit: limites de confianca.

41



REZENDE-GOIS G.V.M. (2023)

Discussao

A hipdtese de que P. mediterranea e P. punctata apresentam estratégias
reprodutivas diferentes foi confirmada. Foi possivel evidenciar diferencas em aspectos da
biologia reprodutiva dessas espécies, como por exemplo diferencas no volume dos ovos,
fecundidade e no investimento reprodutivo, corroborando com alguns estudos que
descrevem estratégias reprodutivas divergentes entre individuos de espécies do mesmo
género (Costa & Negreiros-Fransozo, 1998; Mantelatto & Fransozo, 1997; Miazaki,

2021).

Um aspecto que nao diferiu entre as espécies foi o tamanho do corpo da fémea,
que de acordo com Danielsen et al., 2019 € o principal determinante da fecundidade por
desova e pelo potencial reprodutivo de caranguejos, ou seja, fémeas maiores produzem
uma desova maior e essa premissa € comum em VAarios grupos de animais como insetos,
aracnideos e peixes (Elgar, 1990; Crabtree et al., 1992; Kinnison et al., 2001; Fischer &
Vasconcellos-Netos, 2005; Barbosa-Andrade et al., 2017). Porém P. mediterranea e P.
punctata apresentaram pouca influéncia do tamanho/peso corpoéreo da fémea em relacao
a quantidade de ovos produzidos. Esse resultado pode indicar a presenca de mais de uma
desova por periodo anual (Varisco & Vinuesa, 2011). Assim como foi observado em
Paguristes tortugae Schmitt, 1933, no qual os autores afirmaram que essa diferenca pode
ser causada por multiplas desovas no mesmo periodo reprodutivo e/ou baixa fecundidade
em fémeas primiparas ou com idade avancada (Mantelatto et al., 2002; Ramirez-Llodra,

2002).

Outro fator que pode contribuir para a grande variagdo na fecundidade entre P.
mediterranea e P. punctata é a quantidade do contetdo espermatico disponivel nos
receptaculos seminais das fémeas (Gonzalez-Pisani & Greco, 2014). Algumas espécies

de caranguejos produzem ovos independentemente da quantidade do contetdo
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espermatico, enquanto outras ndo desovam se ndo houver espermatozoides suficiente nos
receptaculos para a fecundacéo dos oocitos (Paul & Adams, 1984). Embora esse fator
ndo tenha sido investigado nesse trabalho, destaca-se a importancia de estudos que
caracterizem e descrevam o funcionamento dos receptaculos seminais das fémeas de

Persephona para auxiliar na melhor compreensao desses aspectos reprodutivos.

Os ovos estdo entre as maiores células de um organismo e representam a unidade
energética investida para a proxima geracao (Eckelbarger, 1986). Eles apresentam uma
ampla variacdo no tamanho entre as espécies de invertebrados marinhos, variando de <

100 um a 4 mm em algumas espécies lecitroficas (Ramirez-Llodra, 2002).

Conforme os resultados obtidos para o volume dos ovos neste estudo, observou-
se diferencas entre os trés estdgios de desenvolvimento embrionario. O estagio IN
apresentou coloracdo alaranjada mais clara e menor volume, sem olhos visiveis, como
proposto por Mossolin et al., (2006). O estagio IT apresentou olhos em formacéo e uma
coloracdo mais escura de um tom mais alaranjado para marrom (Haefner, 1978; Martinez-
Rivera & Stevens, 2020). Essa mudanca de cor ocorre provavelmente pelo surgimento
dos cromatéforos e dos olhos (Sarker-Moniruzzaman et al., 2009). Na fase Fl, a coloracédo
marrom foi mais escura, sendo possivel observar o corpo do embrido e os olhos bem

desenvolvidos.

Outra diferenca evidente € o aumento do volume dos ovos em estagios mais
avancados. Resultado do desenvolvimento larval, consequentemente a absorcdo de agua
para a formacéo dos tecidos e da permeabilidade da membrana perto do momento da
eclosdo (Pavanelli et al., 2008; Lima-Silva et al., 2023). Isso ocorre em resposta ao

processo de regulacdo osmotica que permite maior absorcao de agua, e facilita a ruptura
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da membrana no estagio de desenvolvimento mais avancado do embrido (Mossolin et al.,

2010; Oliveira et al., 2018).

De acordo com Sastry (1983) e Ramirez-Llodra (2002) o volume dos ovos assim
como o fator de condi¢cdo podem variar sazonalmente, decorrente de mudancas das
condi¢des ambientais e disponibilidade de alimento em determinadas regides (Pinheiro
& Fiscarelli, 2009). Isso é evidenciado pelos resultados obtidos para P. mediterranea, no
qual o volume médio dos ovos e o fator de condi¢do foram maiores no inverno, enquanto
P. punctata apresentou maior volume médio dos ovos na primavera e maior valor do fator
de condicdo no verdo. Tal relacdo pode indicar que as estacdes com maiores valores de
fator de condicdo, provavelmente sdo as que apresentam melhores condicdes
(disponibilidade de recursos) para ambas as espécies (Pinheiro & Fiscarelli, 2009; Lira et

al., 2012).

A fecundidade é um aspecto reprodutivo que normalmente difere entre as
populacdes e entre os estagios de desenvolvimento dos ovos. A perda dos ovos durante o
desenvolvimento dos mesmos é a mais relatada (Corey & Reid, 1991; Oh & Lee, 2020;
Sudnik & Marin, 2021). Essas diferencas na fecundidade durante o desenvolvimento
embrionario sdo comumente encontradas em Brachyura (Hartnoll, 1969; Hamasaki et al.,
2006; Pefias, 2019). Algumas espécies de caranguejos podem produzir até 200 ovos
(Sanchez et al., 2023) enquanto outras produzem até 3 milhdes em uma Unica desova
(Graham et al., 2012). Tal variacdo pode estar relacionada a estratégias reprodutivas

adotadas pelas espécies, afim de minimizar a taxa de perda dos ovos.

Algumas espécies de Brachyura podem apresentar altas taxas de perda de ovos
(Hamasaki et al., 2006) principalmente devido a fatores ambientais, como a predacao por

outros animais ou a exposicao a condigdes desfavoraveis de temperatura ou salinidade
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(Kuris, 1991). Em outras especies, a taxa de perda de ovos pode ser relativamente baixa,

sendo influenciada principalmente pelo tamanho e idade da fémea (Torres et al., 2009).

Sendo assim, foi possivel observar para P. mediterranea e P. punctata que a
fecundidade diminuiu ao longo dos estagios de desenvolvimento dos ovos. Apesar de que
individuos da familia Leucosiidae apresentam carapaca e abdémen globular formando
uma camara incubatéria fechada (Rathbun, 1937; Magalhaes et al., 2016), foi observado
durante as coletas que algumas fémeas abriam o abdémen com frequéncia, provavelmente
para a oxigenacdo e limpeza dos mesmos. Segundo Bleakley et al., (2018) quando fémeas
ovigeras de caranguejo estdo em situacdo de estresse ou sem disponibilidade de alimento
elas podem comer alguns ovos. Embora essa observacéo tenha sido realizada durante o
periodo de amostragem do material biolégico, & importante que haja estudos
experimentais envolvendo caranguejos Persephona para melhor compreensdo do

comportamento durante o periodo reprodutivo.

Como a fecundidade varia muito em virtude do tamanho corporal, assim, a melhor
forma de se comparar a fecundidade entre espécies do mesmo género é utilizando a
fecundidade relativa (Andrade et al., 2010; Gonzélez-Pisani & Greco 2014). Deste modo,
foi possivel observar que a fecundidade relativa e a fecundidade média foram maiores
para P. mediterranea quando comparada com P. punctata. Essa variacdo no numero de
ovos pode ser influenciada por diversos fatores, desde genéticos a fatores bidticos e
abioticos, como competicdo, predacdo, fotoperiodo e disponibilidade e qualidade em

termos energéticos dos recursos alimentares (Sastry, 1893; Cavalli et al., 1999).

As variagdes sazonais em relacdo aos fatores ambientais podem influenciar na
atividade reprodutiva dos caranguejos (Sastry, 1983; Aviz et al., 2022), principalmente a
temperatura da agua (Shields, 1991). Observou-se uma correlagdo positiva entre a

fecundidade relativa e a temperatura da agua de fundo. Indicando que com o aumento da
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temperatura ocorre aumento da fecundidade relativa. Esse resultado também pode ser
observado para varias outras espécies de caranguejo, como Arenaeus cribarius (Lamarck,
1818) (Pinheiro & Terceiro, 2000), Callinectes ornatus Ordway, 1863 (Mantelatto &
Fransozo, 1997), Callinectes sapidus Rathbun, 1896 (Rodrigues et al., 2011; Graham et
al., 2012) e Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) (Pinheiro et al., 2003). A correlagédo
negativa do teor de matéria organica com a fecundidade relativa pode ser esperada durante
o0 periodo de incubacédo de ovos. Os principais itens alimentares de P. mediterranea séo
poliquetas das familias Capitellidae e Maldanidae (Petti et al., 1996). Portanto o teor de
matéria organica no sedimento aparentemente ndo estd diretamente relacionado a
fecundidade desses leucosideos. Visto que em algumas espécies de caranguejos, fémeas
na fase da incubacdo dos ovos investem na procura de locais ideais para a liberacdo das

larvas (Epifanio & Cohen, 2016; Christy, 2011).

De acordo com os resultados obtidos para P. punctata, a fecundidade relativa
correlacionou-se de maneira positiva com a temperatura da agua de fundo e negativa para
o teor de matéria organica, respectivamente. O resultado demonstrado pela correlacédo
cruzada de ocorrer aumento da temperatura da dgua de fundo e suceder o aumento da
fecundidade relativa se enquadra a inferéncias de Sastry (1983) e Bauer & Lin (1994) no
qual a temperatura da agua de fundo € considerada um importante fator que atua
diretamente nos aspectos reprodutivos dos decapodes pois hd um pico de producdo

primaria maior, aumentando assim a disponibilidade de alimento.

Apesar de que locais de elevados teores de matéria organica estdo diretamente
ligados a alta atividade primaria (Tyson, 1995), este ndo foi um fator determinante para

interferir na fecundidade de P. punctata ja que apresentou uma correlagdo negativa.

46



REZENDE-GOIS G.V.M. (2023)

Sendo assim foi possivel notar que a temperatura da agua de fundo pode modular
a producdo de mais ovos por fémeas de ambas as espécies, diferentemente do teor de

matéria organica.

Segundo Costa & Negreiros-Fransozo (1998) a estacao do ano, disponibilidade de
alimento no ambiente e a fase do periodo reprodutivo de cada fémea também podem
influenciar na fecundidade. Durante as estacdes do ano, foi possivel notar que a presenca
de fémeas ovigeras foi continua durante o periodo de estudo, porém picos foram
observados, a maior média de fecundidade para P. mediterranea foi no verdo enquanto
que para P. punctata foi no outono, o que pode ser uma forma de ajuste das espécies para
evitar a competicdo. A mesma estratégia pode ser observada para o investimento

reprodutivo.

O investimento reprodutivo é a energia total utilizada na reproducédo (Ramirez-
Llodra, 2002). Geralmente em porcentagem indica quanto ao peso gonadal ou peso da
massa ovigera representa no peso corporal da fémea. Essa porcentagem assim como a
fecundidade é amplamente variavel entre os caranguejos variando de 0,91% a 8,73% para

Petramithrax pymaeus (Bell, 1836) (Fields et al., 2020).

A média de investimento reprodutivo para P. mediterranea foi de 4,25% e para P.
punctata foi de 3,44%. Persephona mediterranea apresentou média de investimento
reprodutivo maior no inverno (6,25%) e menor no outono (2,95%). Esse resultado permite
aferir que o investimento coincidiu com o periodo de maior quantidade e maior volume
dos ovos e maiores taxas de fator de condicdo. Pode-se dizer que fémeas com maior
disponibilidade de recursos, tendem a apresentar maior investimento reprodutivo
produzindo mais ovos e/ou ovos maiores. Diferentemente de P. punctata, onde a média

de investimento reprodutivo ndo diferiu estatisticamente entre as estacbes e

47



REZENDE-GOIS G.V.M. (2023)

provavelmente por isso a fecundidade, volume dos ovos e fator de condi¢do nao

coincidiram entre os periodos.

Durante o periodo amostral do presente estudo, o defeso (fechamento da pesca)
ocorreu de 1° de marco a 31 de maio (IBAMA, 2008). Esta medida proibe a pesca de
arrasto dos camardes nas regides Sul e Sudeste do Brasil afim de proteger principalmente
juvenis de camardes-rosa Farfantepenaeus spp para que estes possam se desenvolver e
completar sua emigracao de areas estuarinas ao mar aberto passando por enseadas com a
do presente estudo (Costa et al. 2016; Perroca et al. 2022). Embora essa medida seja
tomada em decorréncia a tais camard@es, a fauna acompanhante acaba se beneficiando uma

vez que sao pescados acidentalmente por conta da ndo seletividade das redes de arrasto.

Portanto, foi possivel notar que o defeso nessas condi¢des beneficia P. punctata
pois as maiores taxas de fecundidade ocorreram durante o outono, estacdo que decorre 0
fechamento da pesca de arrasto. Por mais que P. mediterranea apresente altas taxas de
fecundidade no verdo (estacdo que antecede o defeso), o fechamento da pesca continua
apresentando importancia para a espécie, ja que a mesma terd um intervalo para que
ocorra a eclosdo dos ovos, e as larvas possam migrar até uma regido favoravel. Segundo
Oh & Lee, (2020) o processo de recrutamento ocorre quando individuos larvais se
estabelecem, chegam a fase juvenil e atingem a maturidade, a partir dai sdo adicionados

ao estoque adulto.

Durante o periodo de amostragem ndo foram capturados individuos juvenis de P.
mediterranea, o0 mesmo resultado foi observado em Hiyodo (1996) e Bertini et al., (2010).
A escassez de individuos nessa fase, pode indicar que o recrutamento ocorra em areas
ainda ndo conhecidas. Desta forma, estudos envolvendo a disperséo larval e distribuigéo
dos juvenis de P. mediterranea devem ser realizados para preencher lacunas acerca da

historia de vida dessa espécie.
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Assim, constata-se aqui que os resultados obtidos s@o indicativos de estratégias
reprodutivas distintas que podem viabilizar a coexisténcia entre ambas espécies, e que
auxiliam na elucidacdo de um dos aspectos da historia de vida de P. mediterranea e P.
punctata na regido de Ubatuba, disponibilizando subsidios para um melhor manejo e
gerenciamento dessas especies que sdo impactadas diretamente pela pesca de arrasto

como captura acessoria.
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