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CONSIDERAGQOES INICIAIS

A infraordem Brachyura € representada por mais de 6.700 espécies descritas no mundo todo
(Ng et al. 2008, De Grave et al. 2009). Dessas, mais de 300 sdo conhecidas na costa
brasileira, distribuidas em 161 géneros, pertencentes a 23 familias (Melo 1996), e 188 sdo
descritas no litoral do Estado de Sdo Paulo (Bertini et al. 2004). Essas informagdes estdo em
constante modificacdo, devido ao registro de novas ocorréncias, a descri¢cdo de novas espécies
e as revisdes taxondmicas.

Os braquitros, conhecidos comumente como caranguejos e siris, podem ser
considerados um dos grupos mais relevantes da comunidade bentonica marinha, tanto em
relagdo a biomassa quanto a estrutura do grupo (Bertini et al. 2004). Essa infraordem
representa uma importante etapa na evolucdo dos crustidceos, apresentando habitos e
conquistando habitats extremamente diversificados, desde marinhos até terrestres (Ng et al.
2008). Contudo, a maioria das espécies ¢ marinha, sendo encontradas em regides costeiras,
praias arenosas, dguas rasas entre bancos de algas, recifes de corais, fundos de conchas, entre
outros (Bowman & Abele 1982, Melo 1996, 2003).

Os siris pertencem a superfamilia Portunoidea e caracterizam-se pela presenca de
espinhos laterais na carapaga e pelo achatamento dorsoventral do ultimo articulo do quinto par
de pereidpodos, adaptados a natacdo (Williams 1984). No Brasil, sdo registradas mais de 20
espécies da familia Portunidae, sendo aproximadamente 17 delas encontradas no litoral norte
paulista (Melo 1996, Bertini et al. 2004). Nas regides sul e sudeste, os portunideos tém se
destacado por sua abundancia relativa, principalmente as espécies Callinectes ornatus
Ordway, 1863, Callinectes danae Smith, 1869 e Portunus spinicarpus (Stimpson 1871)

(Bertini & Fransozo 2004, Fransozo et al. 2012, Branco & Fracasso 2004a).
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As espécies utilizadas neste estudo, com suas respectivas distribui¢des geografica e

ecologica, estdo representadas a seguir, seguindo Melo (1996, 2008):

Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia Portunidae Rafinesque, 1815

Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818)

A Fransoro

Distribuicdo geografica: Atlantico

Ocidental — de Massachusetts a Carolina
do Norte, Bermuda, Florida, Golfo do
México, Antilhas, Colombia, Venezuela,
Brasil (do Ceara ao Rio Grande do Sul) e
Uruguai.

Distribui¢do ecoldgica: espécie

encontrada em areia de praias, da zona
das marés até 70 metros de profundidade,
- e raramente encontrada em estudrio ou

lagos interiores.

Callinectes danae Smith, 1869

Distribuicdo geografica: Atlantico
Ocidental — Bermuda, Flérida, Golfo do

México, Antilhas, Colombia, Venezuela e
Brasil (da Paraiba ao Rio Grande do Sul).

Distribui¢io ecoldgica: espécie

encontrada de aguas salobras até
hipersalinas, em manguezais e estuarios
lamosos, em praias arenosas e mar aberto,

e da regido intertidal até 75 m.

10
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Callinectes ornatus Ordway, 1863

Distribuicdo geografica: Atlantico

Ocidental — Carolina do Norte até a
Flérida, Golfo do México, Antilhas,
Colombia, Venezuela, Guianas e Brasil
(do Amapa ao Rio Grande do Sul).

Distribuicio ecoldgica: espécie

encontrada até 75 metros, em areia, lama

e em aguas menos salinas.

Charybdis hellerii (A. Milne-Edwards, 1867)

Distribuicdo geografica: Atlantico

Ocidental — leste da Florida, Cuba,
Coldmbia, Venezuela e Brasil (de Alagoas
a Santa Catarina). Atlantico Oriental —
leste do Mediterraneo: Israel e Egito. Indo
Pacifico — Japao, Filipinas, Nova
Caledonia, Australia, Havai, e ao longo do
Oceano Indico, incluindo o Mar Vermelho.

Distribuicdo ecoldgica: espécie encontrada

em costdes rochosos, sob pedras ¢ em
recifes de corais, ¢ da regido intertidal até

47 m. Espécie introduzida.

11
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Cronius ruber (Lamarck, 1818)

Distribuicido geografica: Atlantico

Ocidental — da Carolina do Norte ao sul
da Florida, Golfo do México, América
Central, Antilhas, norte da América do

Sul, Guianas e Brasil (do Amapa ao Rio

Grande do Sul). Atlantico Oriental — de

Senegal a Angola. Pacifico Oriental — da
Califérnia ao Peru e Galapagos.

Distribuicao ecoldgica: espécie

encontrada em praias arenosas, em areas

rochosas, pedregosas e com cascalho; de

dguas rasas até¢ 110 m.

Portunus ordwayi (Stimpson, 1860)

= A Fransnzo

Distribuicdo geografica: Atlantico

Ocidental — de Massachusetts a Florida,
Golfo do México, Antilhas, Venezuela,
Guianas e Brasil (do Amapé ao Rio

Grande do Sul, Fernando de Noronha).

Distribuicao ecoldgica: espécie
encontrada da superficie até 110 metros,
em substratos de areia, cascalho, conchas

quebradas e corais.

12
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Portunus spinicarpus (Stimpson, 1871)

w A, FIRanNSOro

Distribuicdo geografica: Atlantico

Ocidental — Carolina do Norte e do Sul,
Florida, Golfo do México, Antilhas,
Colombia, Venezuela, Guianas e Brasil
(do Amapa ao Rio Grande do Sul).

Distribuicio ecoldgica: espécie

encontrada de aguas rasas até 550 metros,
em substratos de areia, cascalho, conchas

quebradas, corais e lama.

Portunus spinimanus Latreille, 1819

Distribuicdo geografica: Atlantico

Ocidental — de Nova Jersey ao sul da
Flérida, Bermuda, Golfo do México,
Antilhas, Venezuela, Guianas ¢ Brasil (de
Pernambuco ao Rio Grande do Sul).

Distribuicao ecoldgica: espécie

encontrada de aguas rasas até 90 metros,
em aguas salobras de canais e baias, em

fundos de areia, cascalho, conchas

quebradas e lama.

13
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Estudos biologicos sobre os portunideos despertam grande interesse, uma vez que as
espécies apresentam ampla distribui¢do, algumas sdo consideradas bioindicadoras de massas
de 4gua, delimitam, junto com outros organismos, regides biogeograficas marinhas, e
possuem interesse comercial (Taissoun 1973). A exploracdo comercial de portunideos ¢ um
importante fator na economia de diversos paises, entre eles China, Japdo, Coréia, [ndia e
Estados Unidos (Roman-Contreras 1986, Bakir & Healy 1995, Sukumaran & Neelakantan
1997a, Branco & Fracasso 2004b, Lai et al. 2010, Dineshbabu 2011). No Brasil, a explora¢do
comercial de siris movimenta pouco a economia comparada aos camardes, sendo
normalmente consumidos pela populagdo local (Negreiros-Fransozo et al. 1999). Segundo o
ultimo Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura (2011), a pesca de siri, no Brasil, atingiu
apenas 4% (2.292,9 t) do total da pesca de crustaceos (57.344,8 t), enquanto a pesca de
camardes, incluindo o camardo-sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (15.417,8 t),
os camardes-rosa Farfantepenaeus brasilienss (Latreille, 1817) e F. paulenss (Pérez
Farfante, 1967) (10.331,2 t), ¢ o camardo-branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936)
(4.115,7 t), alcancou 52% do total. Apesar do baixo interesse econdmico, Severino-Rodrigues
et al. (2001) citam que os siris, principalmente as espécies do género Callinectes, apresentam
grande potencial pesqueiro no Brasil.

Alguns portunideos, além de intimeras outras espécies, incluindo outros crustaceos,
cnidarios, equinodermos, moluscos e peixes, que ndo s3o utilizados comercialmente, sdo
descartados durante a pesca de arrasto de espécies economicamente rentaveis (ver Graca-
Lopes et al. 2002, Severino-Rodrigues et al. 2002, Branco & Fracasso 2004a, Sedrez et al.
2013). Estima-se que para 1,8 milhdo de tonelada de camardo capturado no mundo,
aproximadamente 11,2 milhdes de toneladas de espécies da fauna acompanhante sio
capturadas (Alverson et al. 1994). Apesar da falta ou do baixo interesse econdomico, as

espécies da fauna acompanhante que s3o descartadas apresentam grande importancia
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ecologica para a comunidade bentdonica marinha. Os portunideos, por exemplo, além de
apresentarem alta abundancia, se alimentam de uma grande variedade de itens alimentares,
incluindo crustaceos, moluscos, equinodermos, peixes, poliquetos, briozodarios, algas, entre
outros (Sukumaran & Neelakantan 1997b, Mantelatto & Christofoletti 2001, Mantelatto et al.
2002), sendo extremamente importantes no equilibrio ecolégico da comunidade bentdnica em
que pertencem.

Desse modo, estudos continuos e detalhados relacionados a dindmica populacional de
espécies marinhas com abundancia representativa em pequenas areas como baias e enseadas,
sdo essenciais, pois constituem uma fonte de informag@o importante ao entendimento desse
ecossistema (Mantelatto 2000). Essas informacdes adquiridas podem ser utilizadas para
preservacdo dos recursos naturais € desenvolvimento de futuros projetos frente a impactos
causados pela pesca de arrasto. Mantelatto & Fransozo (1999) advertiram sobre um
decréscimo populacional dos portunideos observado recentemente, revelando a necessidade
de monitoramento frequente dos estoques naturais. Alguns estudos ja tém sido feitos com os
portunideos no litoral norte paulista, principalmente na regido de Ubatuba, incluindo a
distribuicdo, estrutura populacional, recrutamento juvenil, razdo sexual, reprodugio,
maturidade, fecundidade, crescimento relativo, entre outros (A. cribrarius: Fransozo &
Pinheiro 1993, Pinheiro €t al. 1996, Pinheiro & Fransozo 1993, 1998, 1999, 2002, Andrade et
al. 2013a; C. danae: Costa & Negreiros-Fransozo 1996, 1998, Chacur et al. 2000, Chacur &
Negreiros-Fransozo 2001; C. ornatus: Negreiros-Fransozo & Fransozo 1995, Mantelatto &
Fransozo 1996, 1997, 1999, Mantelatto & Martinelli 1999, Negreiros-Fransozo et al. 1999,
Mantelatto & Christofoletti 2001, Mantelatto et al. 2002, Bolla Jr et al. 2008, Andrade €t al.
2013b; C. helleri: Negreiros-Fransozo 1996; P. spinicarpus: Corbi-Corréa & Fransozo 2002;
P. spinimanus: Santos et al. 1994, 1995ab, Santos & Negreiros-Fransozo 1996, 1997, 1999;

Portunidae: Negreiros-Fransozo & Fransozo 1995, Negreiros-Fransozo et al. 1995, Pinheiro
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et al. 1997, Guerrero-Ocampo €t al. 1998, Reigada & Negreiros-Fransozo 2001). Contudo,
pouco se conhece sobre a biologia dos portunideos na regido de Caraguatatuba, ¢ em
profundidades superiores aos 20 m.

Nesse sentido, a presente tese pretende contribuir com informagdes importantes sobre
a composi¢do dos portunideos e os aspectos populacionais do siri C. ornatus, até os 35 m de
profundidade nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba. Para tal, a tese foi dividida em quatro
capitulos: o primeiro, Diversdade de portunideos (Crustacea: Decapoda: Brachyura) nas
regides de Ubatuba e Caraguatatuba, litoral norte paulista, compara a composi¢do dos
Portunidae em duas regides do litoral norte paulista, enfocando a diversidade e a abundancia,
e relacionando-as com alguns fatores ambientais; o segundo capitulo, Distribuicdo espacial e
temporal de siris (Decapoda: Brachyura) em duas regides do litoral norte do Estado de Sdo
Paulo, enfoca a distribuigdo dos portunideos em Ubatuba ¢ Caraguatatuba, evidenciando a
segregacdo de habitat entre as espécies € o deslocamento dos individuos, ao longo do periodo
estudado, entre as profundidades amostradas, relacionando-os com alguns fatores ambientais;

o terceiro capitulo, Estrutura, crescimento e maturidade sexual de Callinectes ornatus

(Brachyura: Portunidae) em duas regides do litoral norte paulista, aborda aspectos da

estrutura populacional, parametros de crescimento e maturidade sexual do portunideo C.

ornatus; e o quarto capitulo, Aspectos reprodutivos do siri Callinectes ornatus (Brachyura:
Portunidae) nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba, S&o Paulo, enfoca aspectos da
biologia reprodutiva de C. ornatus, como o periodo reprodutivo, os locais de ocorréncia de
individuos em épocas reprodutivas, o periodo de recrutamento, a propor¢do sexual e a
influéncia de alguns fatores ambientais sobre o grau de desenvolvimento gonadal dos
individuos. Essas informac¢des adquiridas ampliam o conhecimento sobre a biologia de
portunideos, principalmente de C. ornatus, uma espécie importante ecologicamente ¢ com

potencial econdmico nas regides estudadas.
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RESuUMO

O objetivo deste estudo foi analisar a composi¢@o, a abundancia e a diversidade de siris de
substrato ndo consolidado encontrados em profundidades de até 35 m, em duas regides
distintas do litoral norte paulista. Adicionalmente, verificou-se a influéncia da granulometria
do sedimento e da temperatura da 4gua sobre a diversidade e abundéancia dos portunideos. As
amostras foram realizadas com um barco camaroneiro equipado com double-rig. Os
individuos e os fatores ambientais foram amostrados mensalmente durante dois anos, em
profundidades de 5 a 35 m das regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR). Os valores
de riqueza (S), diversidade (H’), equidade e domindncia foram determinados em cada
profundidade e estacdo do ano. Oito espécies de portunideos foram obtidas (Sypa = 8 € Scar =
7), totalizando 19.287 individuos coletados (UBA = 9.645 e CAR = 9.642). As profundidades
com maiores valores de riqueza (UBA: 5 m e CAR: 15 m) ndo foram as que apresentaram os
maiores valores de diversidade e equidade (UBA: 20 m ¢ CAR: 5 m). Temporalmente, as
estagdes do ano com maiores valores de diversidade e equidade (UBA: inverno/01 e
outono/03; CAR: inverno/01 e outono/02) estiveram entre as estacdes com maiores riquezas
(UBA: inverno/01, ver2o/02 e outono/02-03; CAR: outono/02). Os maiores valores de
domindncia foram registrados nos locais e periodos que apresentaram os menores indices de
diversidade, e vice-versa. O phi (sedimento) e a temperatura ndo se correlacionaram
significativamente com a diversidade, mas se correlacionaram com a abundancia de
individuos. Dentre as espécies obtidas, Charybdis hellerii, Cronius ruber ¢ Portunus ordwayi
apresentaram, juntas, abunddncia relativa menor que 0,1% em cada regido, enquanto
Callinectes ornatus e Portunus spinicarpus foram responsaveis por mais de 80% da
abundancia total. As maiores abundancias das duas tltimas espécies variaram diferentemente
entre as profundidades e as estagdes do ano. Os locais e periodos com maiores indices de

diversidade estdo relacionados a maior uniformidade do numero de individuos por espécie nas
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amostras. Por outro lado, os menores indices estdo relacionados a grande abundancia de C.
ornatus ou P. spinicarpus, fazendo com que a equidade seja menor. Desse modo, foi a
abundancia dessas espécies dominantes que influenciou diretamente os valores de
diversidade, sendo a abundancia de cada uma modulada por diferentes tipos sedimentares e
diferentes massas de agua que ocorrem nas regides. A presenca dessas espécies contribui
decisivamente para a existéncia e manutencdo da comunidade bentdnica das regides

estudadas.

Palavras-chave: Abundancia, composi¢do, diversidade, dominancia, Portunidae.
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ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the composition, abundance and diversity of swimming
crabs of unconsolidated substrate at depths up to 35 m, in two distinct regions of the northern
coast of Sdo Paulo. Additionally, the influence of the sediment and water temperature on the
diversity and abundance of portunid crabs was analyzed. The samples were collected using a
commercial shrimp trawler equipped with double-rig nets. The crabs and environmental
variables were sampled monthly during two years, at depths from 5 to 35 m in Ubatuba
(UBA) and Caraguatatuba (CAR) regions. Richness (S), diversity (H’), evenness and
dominance values were determined in each depth and season. Eight species of portunid crabs
were obtained (Sypa = 8 and Scar = 7), totaling 19,287 individuals collected during study
period (UBA = 9,645 and CAR = 9,642). The depths with the highest richness values (UBA:
5 m and CAR: 15 m) were not necessarily those with the highest diversity and evenness
values (UBA: 20 m and CAR: 5 m). Temporally, the seasons with the highest diversity and
evenness (UBA: winter 01 and autumn 03, CAR: winter 01 and autumn 02) were the seasons
which showed the highest richness (UBA: winter 01, summer 02 and autumn 02-03, CAR:
autumn 02). The highest dominance values were recorded in sites and periods with the
smallest diversity indexes, and vice versa. Phi (sediment) and temperature did not correlate
significantly with the diversity but correlated with the abundance of individuals. Among the
species obtained, Charybdis hellerii, Cronius ruber and Portunus ordwayi presented, all
together, relative abundance smaller than 0.1% in each region, while Callinectes ornatus and
Portunus spinicarpus comprised more than 80% of the total abundance. The highest
abundance of the latter species varied differently among the depths and seasons. Sites and
periods with the highest diversity indexes are related to the great uniformity of the number of
individuals per species in the samples. On the other hand, the smallest indexes are related to

the great abundance of C. ornatus or P. spinicarpus, decreasing the evenness values.
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Therefore, the abundance of these dominant species influenced directly the diversity values,
being the abundance of each one modulated by different sediment types and water masses that
occur in the regions. The presence of these species contributes decisively to the existence and

maintenance of the benthic community of the study regions.

Key words: Abundance, composition, diversity, dominance, Portunidae.
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1. INTRODUCAO

Estudos ecologicos e biologicos enfocando os portunideos sdo de extrema importancia e tém
crescido consideravelmente, uma vez que esses organismos estdo entre os crustaceos mais
abundantes das regides costeiras tropicais e subtropicais do Brasil (ver Lavrado et al. 2000,
Freitas Jr et al. 2010, Fransozo et al. 2012), apresentam ampla distribui¢do geografica (Melo
1996, 2008), alguns s3o utilizados como bioindicadores de massas de agua fria (Pires 1992,
Bertini & Fransozo 2004), contribuindo, junto com outros organismos, na determinagdo de
regides biogeograficas marinhas, e muitos possuem interesse comercial (Taissoun 1973).

A exploragdo comercial de portunideos € um importante fator na economia de diversos
paises, entre eles China, Japao, Coréia, India e Estados Unidos (Roman-Contreras 1986, Bakir
& Healy 1995, Sukumaran & Neelakantan 1997, Branco & Fracasso 2004a, Lai et al. 2010,
Dineshbabu 2011). Apesar de varias regides brasileiras explorarem comercialmente os siris,
como citado nos estudos de Nevis et al. (2009) no Para, Barreto et al. (2006) em Pernambuco,
Sforza et al. (2010) no Espirito Santo, Negreiros-Fransozo €t al. (1999) e Severino-Rodrigues
et al. (2001, 2012) em Sao Paulo, Baptista-Metri et al. (2005) no Parana, Andrade (1998) em
Santa Catarina, ¢ Maier & Quevedo Neto (2009) no Rio Grande do Sul, essa exploracio
movimenta pouco a economia comparada aos camardes, sendo normalmente consumidos pela
populac¢do local. Contudo, Severino-Rodrigues et al. (2001) destacam que o Brasil possui
grande potencial pesqueiro para as espécies do género Callinectes.

Nas regides costeiras tropicais, a pesca de arrasto comercial de camardes ¢ intensa
(Pauly et al. 2002). Em consequéncia do apetrecho de pesca ndo seletivo, captura-se, além dos
camardes de interesse comercial, uma grande quantidade de outras espécies, que sdo
descartadas. Devido ao baixo interesse comercial em varias regides, os siris estdo entre as
espécies mais abundantes do descarte da pesca camaroneira (ver Graga-Lopes et al. 2002,

Severino-Rodrigues et al. 2002, Branco & Fracasso 2004b).
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Apesar das causas nas variacdes da diversidade entre as comunidades bentdnicas ainda
ndo estarem inteiramente compreendidas (Ricklefs & Miller 1999, Begon et al. 2006), as
dindmicas interagdes de predagdo e competi¢do, e o grau de heterogeneidade espacial e
sazonal no ambiente tém sido relacionados as variacdes na diversidade (ver Paine 1966,
Menge & Sutherland 1976). Nesse contexto, um interesse fundamental dentro da ecologia ¢
responder por que diferentes areas suportam numeros diferentes de espécies (Heck &
Wetstone 1977). Geralmente, as explicagdes se baseiam na complexidade estrutural, a qual
estd associada a heterogeneidade espacial, do ambiente em que as espécies vivem. Essa
complexidade espacial tem sido definida considerando a quantidade e variedade de substratos
em um ambiente, incluindo substratos consolidados (Abele 1974, 1976), a presenca de
vegetagdo, como o seagrass meadows (Heck & Wetstone 1977), e, também, a
heterogeneidade entre os graos sedimentares (Bertini & Fransozo 2004, Lourido et al. 2008,
Moreira et al. 2008, Fransozo € al. 2012). Ha concordancia entre os estudos citados em
concluir que areas com maior complexidade (ou heterogeneidade) ambiental suportam maior
numero de espécies, uma vez que essas podem coexistir através do uso diferencial do
substrato, e.g., utilizando-o como abrigo, fonte de nutricdo ou local de alimentagdo. Além da
heterogeneidade espacial, Paine (1966) mencionou que a maior diversidade bentonica estd
associada também com regime de temperatura mais variavel. Desse modo, havendo mudangas
sazonais no ambiente, diferentes espécies podem se adequar as condigdes em diferentes
épocas do ano. Assim, espera-se que mais espécies possam coexistir em ambientes com
mudangas sazonais que em ambientes constantes (Begon et al. 2006).

De acordo com Lui et al. (2007), riqueza e diversidade de espécies estdo relacionadas
a estabilidade de uma comunidade, sendo que ecologistas t€ém utilizado frequentemente as

comunidades bentdnicas de substratos ndo consolidados como indicadoras ecoldgicas, a fim
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de avaliar distirbios naturais e/ou antropogénicos, tais como, poluicdo ambiental e destruicio
de habitat.

Assim, este estudo analisou a diversidade de portunideos de substrato ndo consolidado
em profundidades distintas, nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba, que apresentam variagio
frente aos fatores ambientais. Adicionalmente, verificou-se a influéncia de dois fatores sobre a
diversidade dos portunideos: a granulometria do sedimento, considerando que esse fator pode
determinar a heterogeneidade espacial em substratos ndo consolidados, e a temperatura de

fundo da dgua, uma vez que ¢ um dos fatores mais varidveis sazonalmente.
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2. MATERIAL & METODOS

2.1. Caracterizacao da area de estudo

As regides selecionadas para a realizagdo deste estudo localizam-se no litoral norte do
Estado de Sdo Paulo. De acordo com Ab’Saber (1955), essa regido apresenta um litoral
constituido de mintisculos macigos isolados e promontorios dos espordes terminais da Serra
do Mar. Esse tipo de topografia possibilita a formacdo de inumeras praias e enseadas, que
proporcionam um ambiente propicio ao estabelecimento e desenvolvimento de uma grande
variedade de organismos (Negreiros-Fransozo et al. 1991).

A Enseada de Ubatuba (23°26°S e 45°02°0) estd localizada adjacente a cidade de
Ubatuba, e inclui oito pequenas praias delimitadas por promontdrios rochosos. A area total da
enseada ¢ de aproximadamente 8 km®, com uma amplitude de 4,5 km. Entre as regides
costeiras do Estado de Sdo Paulo, a Enseada de Ubatuba ¢ uma das mais importantes, devido
a sua localizagdo proxima ao centro turistico de Ubatuba e pelo seu potencial pesqueiro
(Mantelatto & Fransozo 1999).

A regido de Caraguatatuba (23°37°S e 45°25°0) difere fisiograficamente da porgdo
mais ao norte, pois apresenta anteparos fisicos representados pelas ilhas Vitoria, Buzios e Sao
Sebastido, cuja estrutura faz com que as enseadas estejam sujeitas a um hidrodinamismo
menos intenso (Pires 1992), o que se reflete na formacdo de maiores recursos de abrigo para
espécies marinhas.

As regides de estudo s3o influenciadas por trés massas d’aguas que, quando
comparadas entre si, possuem caracteristicas peculiares ¢ modelos distintos de distribui¢do no
verdo e inverno (Pires 1992): a Agua Costeira (AC, temperatura > 20°C e salinidade < 36), a
Agua Tropical (AT, T > 20°C ¢ S > 36), ¢ a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS, T < 18°C

e S <36) (Castro Filho et al. 1987).
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2.2. Amostragem e procedimentos laboratoriais dos portunideos e dos fatores ambientais

Os individuos foram coletados mensalmente, no periodo de julho de 2001 a junho de
2003, em Ubatuba e Caraguatatuba, litoral norte paulista.

Foram determinados sete transectos com profundidades distintas (5, 10, 15, 20, 25, 30
e 35 m). As coordenadas de latitude e longitude foram registradas em cada ponto por meio de
um GPS (Global Positioning System) Garmin com acoplamento de uma carta nautica, além de

um ecobatimetro para a determinagdo da profundidade (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa evidenciando as profundidades amostradas ¢ suas coordenadas geograficas nas

regides de Ubatuba e Caraguatatuba.

Todas as amostras foram efetuadas com o auxilio de um barco de pesca camaroneiro
equipado com motor MWM, com 96 HP de poténcia, redes do tipo double-rig ou mexicana,
com 4,5 m de abertura e 7,5 m de comprimento. A distancia entrends da rede na panagem e no
saco foram de 20 e 15 mm, respectivamente. Cada profundidade foi arrastada por uma
distancia de aproximadamente 2 km (30 min), a uma velocidade de 2 nés, abrangendo uma
area de 18.000 m”. Apds o término de cada arrasto, as redes foram recolhidas ao convés e o

material biologico passou por uma triagem preliminar e, em seguida, embalado em sacos
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plasticos etiquetados e acondicionado em caixas térmicas com gelo picado. No laboratdrio, os
portunideos foram identificados quanto a espécie, de acordo com Melo (1996), e contados.

As amostras de sedimento, para andlise da composi¢do granulométrica e do teor de
matéria organica, foram coletadas em cada profundidade utilizando um pegador do tipo Van
Veen (area de 0,06 m”), acondicionadas em sacos plasticos etiquetados ¢ armazenadas em
caixas térmicas com gelo picado, sendo, posteriormente, mantidas em congelador até o
momento da andlise. Em laboratorio, cada amostra de sedimento foi transferida para
recipientes de aluminio e submetida a 70°C em uma estufa de secagem e esterilizagdo durante
24 h. Em seguida, uma subamostra de 100 g, para a determinagdo da granulometria, foi
separada para cada profundidade amostrada.

A subamostra foi lavada em uma peneira de 0,063 mm de malha, permitindo, assim,
somente a passagem do silte e argila. O sedimento lavado foi novamente colocado em uma
estufa a 70°C, por 24 h. Em seguida, a subamostra foi submetida a técnica de peneiramento
diferencial, por meio de seis peneiras de malhas diferentes, dispostas em ordem decrescente.
A escala americana proposta por Wentworth (1922) foi utilizada para determinar o padrio de
textura do sedimento. Essa escala leva em consideragdo o didmetro das particulas, sendo
dividida em sete fragdes: cascalho (> 2,0 mm), areia muito grossa (2,0 — 1,0 mm), areia grossa
(1,0 — 0,5 mm), areia média (0,5 — 0,25 mm), areia fina (0,25 — 0,125 mm), areia muito fina
(0,125 — 0,062 mm) e siltetargila (< 0,062 mm). Desse modo, obteve-se a separagdo das
particulas de diferentes tamanhos do sedimento através do peneiramento, cujos conteudos de
cada peneira foram novamente pesados, estimando-se, assim, a porcentagem média retirada
de cada uma. Trés classes granulométricas principais foram definidas segundo Magliocca &
Kutner (1965): classe A — corresponde a mais de 70% de areia média, areia grossa, areia
muito grossa e cascalho; classe B — mais de 70% de areia fina e areia muito fina, e classe C —

mais de 70% de silte + argila.
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Os valores de phi (@) foram calculados a partir da formula: phi = —log,d, onde d =
didmetro do grio (mm), obtendo, desse modo, as seguintes classes: -1|—0 (areia muito
grossa), 0|—1 (areia grossa), 1|—2 (areia média), 2|—3 (areia fina), 3|—4 (areia muito fina) e
> 4 (silte + argila). A partir dos valores obtidos, as medidas de tendéncia central foram
calculadas, as quais determinaram as fracdes granulométricas mais frequentes no sedimento.
Esses valores foram calculados com base em dados extraidos graficamente de curvas
acumulativas de distribuicdo de frequéncia das amostras do sedimento. Finalmente, os valores
correspondentes aos 16°, 50° e 84° percentis foram utilizados para determinar o didmetro
médio (DM), mediante a formula DM = (916 + @50 + ¢84)/3 (Suguio 1973).

Em todas as profundidades foram efetuadas medidas de temperatura da agua (°C) e
salinidade de fundo, utilizando termémetro de mercurio (precisdo = 0,5°C) e refratometro
optico especifico (precisdo = 0,5), respectivamente. As amostras de dgua de fundo foram
obtidas utilizando-se uma garrafa de Nansen. Os valores de salinidade foram utilizados
exclusivamente para caracterizagdo das regides estudadas quanto a influéncia das massas

d’agua.

2.3. Analise de dados

Para caracterizagdo, quanto as espécies de portunideos, dos locais e periodos
amostrados durante o estudo, foram determinados: as abundincias absoluta e relativa; a
riqueza (S), representada pelo nimero de espécies presentes na amostra; a diversidade (H’),
estimada pelo indice de Shannon-Wiener (1949), através da formula H' = Y37_,(P;) (log,P;),
onde P; ¢ o resultado do numero de individuos da espécie i na amostra dividido pelo numero
total de individuos; a equidade (J), calculada pela equacdo /' = H'/log,S, segundo Pielou

(1975); e o indice de dominancia de Berger-Parker (d), calculado pela expressdo d =
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Nppax/ N7, sendo d o grau de dominancia, N5, 0 nmimero de individuos da espécie mais
abundante, e N o nimero total de individuos.

Os indices de diversidade foram comparados entre as profundidades e as estagdes do
ano (verdo: janeiro - margo, outono: abril - junho, inverno: julho - setembro, primavera:
outubro - dezembro) em cada regido, aplicando-se andlise de variancia (ANOV A Fatorial, o =
5%) e, posteriormente, quando necessario, o teste de compara¢des multiplas Tukey (o = 5%).
Tais testes paramétricos foram utilizados, uma vez que as premissas de normalidade
(Kolmogorov-Smirnov, p > 0,05) e homocedasticidade (Levene, p > 0,05) dos dados de
diversidade foram satisfatorias (Zar 2010). Aplicou-se correlagdo de Spearman (teste ndo
paramétrico, o = 5%) para cada regido, a fim de testar possiveis relagcdes entre os fatores
ambientais phi (sedimento) e temperatura de fundo e os indices de diversidade.

Apenas as espécies mais abundantes, Callinectes ornatus Ordway, 1863 e Portunus
spinicarpus (Stimpson, 1871), que juntas somaram mais de 80% em cada regido, foram
representadas nos resultados de abundancia, apesar das demais espécies capturadas terem sido
utilizadas para os célculos de porcentagem. A correlagdo de Spearman (a = 5%) foi utilizada
para testar relacdes significativas entre os fatores ambientais phi (sedimento) e temperatura de

fundo e a abundancia das duas espécies.
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3.1. Fatores ambientais

3. RESULTADOS

De acordo com a figura 2, verificou-se que a porcentagem das fracdes sedimentares

variou conforme as profundidades, porém houve predominancia de sedimento com didmetro

menor (classe B e/ou C). Em Ubatuba, das menores as maiores profundidades, observou-se

diminui¢do na porcentagem de silte + argila (classe C) e consequente aumento de fra¢des

sedimentares grossas e finas (classes A e B). Assim, o valor médio de phi foi diminuindo

conforme foi aumentando a profundidade. Em Caraguatatuba, as profundidades intermediarias

(15 e 20 m) apresentaram maiores porcentagens de silte + argila (classe C) e as demais

profundidades apresentaram maior porcentagem de areia fina e muita fina (classe B). A

porcentagem de sedimento mais grosso (classe A) foi aumentando de acordo com o aumento

da profundidade. Desse modo, os valores de phi foram maiores nos 15 ¢ 20 m ¢ menores nos
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Figura 2 — Porcentagens das classes granulométricas e valores de phi nas profundidades amostradas

nas regioes de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR), durante o periodo de julho/2001 a junho/2003.

A: classe A, B: classe B, C: classe C (ver detalhes no Material & Métodos).
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De acordo com o diagrama T-S (temperatura e salinidade de fundo) foi possivel
identificar a a¢@o e/ou reflexo de trés massas d’agua atuando nas regides de estudo. Entre tais
massas, houve o predominio da AC em ambas as regides. Em Ubatuba, durante a primavera,
foi possivel verificar valores de temperatura e salinidade que sugerem a influéncia da ACAS,
enquanto em Caraguatatuba, apenas seu reflexo foi percebido (Figura 3). Em ambas as
regides, os menores valores de temperatura foram registrados nas maiores profundidades (a

partir dos 15 m).

OVerao EOQutono Alnverno <Primavera
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Figura 3 — Diagrama T-S (temperatura-salinidade) caracterizando trés massas d’agua nas regides de
Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR) de acordo com as estagdes do ano, durante o periodo de
julho/2001 a junho/2003. AT: Agua Tropical, ACAS: Agua Central do Atlantico Sul, AC: Agua

Costeira.
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3.2. Portunideos
Durante o periodo de estudo, oito espécies da familia Portunidae foram obtidas
(Tabela I).
Todas as espécies de portunideos listadas na tabela I foram registradas em Ubatuba (S
= 8), enquanto em Caraguatatuba apenas Portunus ordwayi (Stimpson, 1860) ndo foi coletada
(S= 7). Apesar da menor riqueza, o indice de diversidade e a equidade de Caraguatatuba (H’

= 1,69 bits/ind e J = 0,60) foram maiores que de Ubatuba (H' = 1,45 bits/ind e J' = 0,48).

Tabela I — Espécies de portunideos capturadas e suas abundancias nas duas regides estudadas, durante

o periodo de julho/2001 a junho/2003.

Infraordem Brachyura Latreille, 1802

Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815 Ubatuba Caraguatatuba

Familia Portunidae Rafinesque, 1815 N % N % Total
Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818) 217 2,2 719 7,5 936
Callinectes danae Smith, 1869 561 5,81 113 1,2 674
Callinectes ornatus Ordway, 1863 6.660 69,1 3.946 40,9 10.606
Charybdis hellerii (A. Milne Edwards, 1867) 1 0,01 1 0,01 2
Cronius ruber (Lamarck, 1818) 2 0,02 1 0,01 3
Portunus ordwayi (Stimpson, 1860) 1 0,01 0 0 1
Portunus spinicarpus (Stimpson, 1871) 1.272 13,2 4.140 429 5412
Portunus spinimanus Latreille, 1819 931 9,65 722 7,48 1.653

Total  9.645 100 9.642 100 19.287

Espacialmente, a maior riqueza em Ubatuba foi registrada na profundidade de 5 m (S
= 6), enquanto os maiores indice de diversidade e equidade foram verificados nos 20 m (H' =
1,31 £ 0,2 bits/ind e J = 0,8) (Figura 4). Estatisticamente, houve diferen¢a dos indices de
diversidade entre as profundidades (Tabela II), sendo o transecto de maior indice (20 m)
similar apenas aos 15 e 25 m (Tukey, p > 0,05). Em Caraguatatuba, a maior riqueza foi

verificada nos 15 m (S = 6), porém os maiores valores de diversidade e equidade foram
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registrados na profundidade de 5 m (H' = 1,16 £ 0,17 bits/ind e J = 0,71) (Figura 4). Segundo
a analise de varidncia, os transectos apresentaram diferenca estatistica (Tabela II), sendo os 5
m diferente dos 25 e 30 m (Tukey, p < 0,05).

Temporalmente, as maiores riquezas foram registradas durante o inverno/01, verao/02
e outono/02-03 (S= 6), e os maiores indices de diversidade e equidades foram observados no
inverno/01 (H' = 1 + 0,4 bits/ind e J = 0,66) e outono/03 (H' = 1,02 + 0,54 bits/ind e J =
0,61) em Ubatuba (Figura 5). Estatisticamente, houve diferenga dos indices de diversidade
entre as estacdes do ano (Tabela II), sendo o inverno/01 diferente da primavera/01 e do
verdo/02-03 (Tukey, p < 0,05), estacdes de menores indices. Em Caraguatatuba, a maior
riqueza ocorreu no outono/02 (S= 6), e os maiores valores de diversidade e equidade foram
registrados durante o inverno/01 (H' = 1,02 £ 0,49 bits/ind e J = 0,59) e outono/02 (H' = 1,01
+ 0,37 bits/ind e J = 0,52) (Figura 5). Nao houve diferenca significativa entre os indices de

diversidade e as estagdes do ano nessa regido (Tabela II).
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Figura 4 — Indice de diversidade (H’), equidade (J) e dominincia de Berger-Parker (d) das
profundidades amostradas nas regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR), durante o periodo
de julho/2001 a junho/2003. -L: desvio padréo do indice de diversidade.
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Tabela Il — Resultados da analise de varidncia (ANOVA Fatorial) dos indices de diversidade por

estacdo do ano e profundidade nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba.

Ubatuba Caraguatatuba
Fatores GL F P GL F P
Estac¢des do ano 7 3,89 0,001 7 1,51 0,17
Profundidades (transectos) 6 11,40  <0,001 6 3,25 0,01
Estagdes do ano X profundidades 42 1,01 0,48 42 1,35 0,11

GL: graus de liberdade; F: variancia entre os grupos; p: probabilidade de significancia (a = 5%).
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Figura 5 — Indice de diversidade (H’), equidade (J') e domindncia de Berger-Parker (d) das esta¢des
do ano nas regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR), durante o periodo de julho/2001 a
Junho/2003. Inv: inverno, Pri: primavera, Ver: verdo, Out: outono, T L. desvio padrdo do indice de

diversidade.

Tanto espacial quanto temporalmente, os maiores indices de dominancia de Berger-
Parker foram registrados onde ocorreram menores indices de diversidade, e vice-versa

(Figuras 4 e 5).
41



CAPITULO I: DIVERSIDADE DE PORTUNIDEOS FURLAN M. 2014

De acordo com as correlagdes de Spearman, os valores de diversidade ndo
apresentaram relagdo estatistica (p > 0,05) com os valores de phi e temperatura de fundo em

ambas as regides (Tabela IIT).

Tabela Il — Resultados das correlagdes de Spearman entre os indices de diversidade (H') e os fatores

ambientais, nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba.

] ) Diversidade (H’)
Fatores ambientais

Ubatuba Caraguatatuba
R -0,22 0,06
Phi (sedimento)
p 0,10 0,63
R -0,07 0,04
Temperatura de fundo
p 0,62 0,79

R: coeficiente de correlacdo; p: probabilidade de significancia (o = 5%).

Com relagdo a abundancia, foram capturados 9.645 portunideos em Ubatuba e 9.642
em Caraguatatuba, a partir de 168 arrastos realizados em cada regido (Tabela I).

As espécies Charybdis hellerii (A. Milne Edwards, 1867), Cronius ruber (Lamarck,
1818) e P. ordwayi apresentaram abundéncia relativa extremamente baixa, sendo a soma da
porcentagem dessas espécies menor que 0,1% em cada regido. Em Ubatuba, a espécie mais
abundante foi C. ornatus, com 69,1%, seguida de P. spinicarpus, com 13,2%. Em
Caraguatatuba, registrou-se o oposto, com P. spinicarpus sendo a espécie mais abundante,
com 42,9%, seguida de C. ornatus, com 40,9%. Nas figuras 6 e 7 estdo representadas apenas
as duas espécies mais abundantes durante o estudo. As porcentagens dos individuos variaram
diferentemente entre as duas espécies, i.e., C. ornatus foi altamente abundante de 5 a 15 m de
Ubatuba e de 10 a 25 m de Caraguatatuba, enquanto P. spinicarpus foi mais abundante nos 35

m de profundidade de ambas as regides (Figura 6). Temporalmente, as estagdes do ano com

42



CAPITULO I: DIVERSIDADE DE PORTUNIDEOS FURLAN M. 2014

maiores porcentagens de C. ornatus foram as estacdes com menores porcentagens de P.

spinicarpus, e vice-versa (Figura 7).
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Figura 6 — Porcentagens dos individuos de C. ornatus e P. spinicarpus nas profundidades amostradas
das regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR), durante o periodo de julho/2001 a junho/2003.
Todas as espécies capturadas foram consideradas nos célculos de porcentagem. N: Numero total de

individuos.

Relacionando o padrio de distribui¢do espago-temporal de C. ornatus e P. spinicarpus
e os resultados obtidos pelas correlagdes de Spearman (Tabela IV), verificou-se que as
espécies apresentaram correlagdes contrarias diante dos fatores ambientais analisados em
ambas as regides. Enquanto C. ornatus apresentou correlagdo positiva com phi e temperatura

de fundo, P. spinicarpus se correlacionou negativamente com tais fatores ambientais.
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Figura 7 — Porcentagens dos individuos de C. ornatus e P. spinicarpus nas estacdes do ano nas
regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR), durante o periodo de julho/2001 a junho/2003.

Todas as espécies capturadas foram consideradas nos calculos de porcentagem.

Tabela IV — Resultados das correlagdes de Spearman entre a abundéancia das espécies C. ornatus e P.

spinicarpus e os fatores ambientais, nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba.

Fatores Ubatuba Caraguatatuba
ambientais C. ornatus P. spinicarpus C. ornatus P. spinicarpus
R 0,64 -0,46 0,15 -0,30
Phi (sedimento)
p <0,01 <0,01 0,05 <0,01
Temperatura de R 0,40 -0,34 0,48 -0,46
fundo p <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

R: coeficiente de correlacdo; p: probabilidade de significancia (o = 5%).

44



CAPITULO I: DIVERSIDADE DE PORTUNIDEOS FURLAN M. 2014

4. DISCUSSAO

As regides de Ubatuba e Caraguatatuba apresentaram alta riqueza de Portunidae durante o
periodo de estudo. Considerando o total de 21 portunideos registrados na costa brasileira,
incluindo as 20 espécies registradas por Melo (1996) e a espécie introduzida C. hellerii
(Negreiros-Fransozo 1996), aproximadamente 38% dessas espécies ocorreram nas regides
estudadas. Essa porcentagem pode ser considerada alta, comparando a grande extensdo da
costa brasileira as regides amostradas. Outros estudos também registraram alta riqueza de
espécies no litoral norte de Sdo Paulo (Pires 1992, Sumida & Pires-Vanin 1997, Fransozo et
al. 1998, 2002, 2008, 2012, Costa et al. 2000, Mantelatto & Fransozo 2000, Graca-Lopes €t
al. 2002, Mantelatto & Garcia 2002, Bertini & Fransozo 2004, Bertini et al. 2004, 2010,
Mantelatto et al. 2004, Braga et al. 2005, Castilho et al. 2008, Alves et al. 2011, 2012ab,
2013). Essa porgdo do litoral paulista, a qual compreende as regides estudadas, apresenta uma
linha de costa bastante recortada, formando varias enseadas que, por sua configuracio,
apresentam caracteristicas de semiconfinamento (Mahiques 1995), favoraveis a ocorréncia de
espécies. Além disso, Ubatuba e Caraguatatuba estdo localizadas em uma area de transicio
entre duas provincias, a Provincia Argentina (43/44°S — 23°S) e a Provincia Brasileira (23°S —
8°N), caracterizadas por processos de mistura e instabilidade de massas de agua (Boschi
2000), o que permitem uma mistura de faunas tanto de origem tropical/subtropical quanto de
origem temperada (Furlan et al. 2013). Essas caracteristicas peculiares das regides de estudo
podem favorecer a ocorréncia de espécies, incluindo os portunideos.

Os locais e periodos onde foram registradas as maiores riquezas ndo foram,
necessariamente, 0S mesmos que apresentaram os maiores valores de diversidade. Isso ocorre,
pois, para o calculo do indice de diversidade considera-se, além do niimero de espécies da
comunidade bioldgica, a abundancia relativa dessas espécies, a qual influencia também no

valor de equidade (Begon et al. 2006). Esse valor ¢ relevante para a analise da estrutura de
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uma comunidade, pois informa quio discrepante ¢ a abundancia entre as espécies. Das oito
espécies registradas no presente estudo, C. hellerii, C. ruber ¢ P. ordwayi foram raras,
apresentando abundédncia extremamente baixa, enquanto C. ornatus e P. spinicarpus foram
altamente abundantes em ambas as regides. Desse modo, essas foram as espécies que mais
influenciaram os valores de equidade e diversidade.

Espacialmente, tanto em Ubatuba quanto em Caraguatatuba, as profundidades com
maiores indices de diversidade (20 e 5 m, respectivamente) ndo foram as que apresentaram as
maiores riquezas (5 e 15 m, respectivamente). Tal fato estd relacionado a maior uniformidade
do nmimero de individuos por espécie nas profundidades com maiores indices de diversidade,
influenciando no aumento da equidade, ¢ a grande abundancia de C. ornatus nos 5 m de
Ubatuba e nos 15 m de Caraguatatuba, fazendo com que o indice de dominancia fosse alto
nessas profundidades, determinando os menores indices de diversidade e equidade.

Para auxiliar na interpretacdo das variagdes nos indices de diversidade encontradas
neste estudo, tanto no tempo quanto no espago, é necessario compreender como os fatores
ambientais causam modificagdes na abundancia e distribui¢do das espécies e, assim, na
estrutura das populagdes, como ja verificado em outros estudos realizados (Pires 1992, Farifia
et al. 1997, Maynou & Cartes 2000, Bosa & Masunari 2002, Cuesta et al. 2006, Castilho et al.
2008, Bertini et al. 2010, Cacabelos et al. 2010, Freitas Jr et al. 2010, Fransozo et al. 2012).

Viérios autores tém destacado o tipo de substrato como um dos fatores ambientais
responsavel pela estrutura de muitas comunidades de crustaceos (Abele 1974, Wenner &
Read 1982, Bertini & Fransozo 2004, Lui et al. 2007, Garcia Mufioz €t al. 2008, Moreira €t
al. 2008, Lourido et al. 2008, 2010, Cacabelos et al. 2010, Fransozo et al. 2012). Mahiques et
al. (2004), estudando a recente sedimentagdo do sudeste brasileiro resultante da ag@do
hidrodindmica da regido, verificaram que na parte norte (acima da Ilha de Sdo Sebastido),

onde estdo localizadas as regides de Ubatuba e Caraguatatuba, ha heterogeneidade no
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tamanho dos graos sedimentares, que indicam uma hidrodindmica mais complexa. A regido
de Ubatuba, formada por diversas enseadas, foi caracterizada como um mosaico sedimentar,
com a Enseada de Ubatuba apresentando uma grande variabilidade sedimentologica
(Mahiques 1995), uma vez que apresenta areas compostas por sedimento mais grosso
proximas a areas com sedimento muito fino, formando diversos tipos de hdbitat. O mesmo foi
verificado no presente estudo, com profundidades com predomindncia de silte + argila
préoximas a profundidades com alta porcentagem de areia fina. Além disso, apesar de ter
ocorrido um predominio de sedimento com didmetro menor (classes B e C) em todas as
profundidades, houve um aumento nas porcentagens de sedimento grosso a partir dos 20 m.

De acordo com Wenner et al. (1983), areas com maior complexidade do substrato
suportam maior diversidade, pois permitem a formagdo de varios micro-habitats favoraveis ao
estabelecimento de espécies, ¢ Abelld et al. (1988) verificaram que a complexidade ambiental
depende da composi¢do sedimentar, a qual pode tornar o ambiente mais heterogéneo. Assim,
a maior diversidade de organismos em ambientes bentdnicos pode estar relacionada a maior
complexidade ambiental, a qual pode estar associada a maior variabilidade do sedimento. A
presenca de diferentes tipos de sedimento pode permitir a coexisténcia de varias espécies
através do uso diferencial do espago. Enquanto algumas espécies podem usar um tipo de
substrato como abrigo, outras podem utiliza-lo como fonte de nutri¢do, onde as particulas
organicas s3o obtidas, e, assim, reduzindo as interagdes competitivas entre elas (Abele 1974,
1976). No presente estudo, a heterogeneidade do sedimento, caracterizada pela combinagio
de diferentes classes sedimentares, foi determinada através das porcentagens granulométricas,
uma vez que as coletas foram realizadas em substrato ndo consolidado, o qual pode
influenciar na composi¢do da fauna e, consequentemente, na diversidade.

Para as espécies de portunideos estudadas em Ubatuba e Caraguatatuba, os locais com

sedimento mais heterogéneo ndo foram os locais com maiores valores de diversidade.
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Provavelmente, esse fato estd relacionado a biologia das espécies foco deste estudo, uma vez
que tais pertencem a mesma familia, a Portunidae. De acordo com McLay & Osborne (1985),
os portunideos estdo adaptados a rdpida natagdo e escavacdo, devido a forma achatada do
corpo, e segundo Schweitzer & Feldmann (2006), os individuos utilizam o quinto par de
pereidpodo para cobrir o corpo com uma fina camada de sedimento e, assim, se esconder de
predadores ou ficar a espreita de presas. Considerando que provavelmente todas as espécies
de portunideos capturadas apresentam comportamentos similares frente ao substrato, uma
profundidade com sedimento mais heterogéneo nio seria selecionada por varias espécies para
utilizacdo diferencial dos diferentes graos sedimentares. Contudo, o sedimento pode
influenciar na distribui¢do das espécies separadamente, considerando suas preferéncias a um
determinado tipo sedimentar que mais facilitaria o desempenho de seus comportamentos. As
espécies mais abundantes, por exemplo, apresentaram diferentes preferéncias frente a
composi¢do sedimentar. Apesar da predomindncia de sedimento com granulometria mais fina
em todas as profundidades de ambas as regides, C. ornatus selecionou as profundidades com
maiores porcentagens de lodo ¢ areia fina e muito fina, enquanto P. spinicarpus selecionou as
profundidades com maior porcentagem de gridos com didmetros maiores. Desse modo, foi a
variagdo na abundancia dessas duas espécies a responsavel pelas variagdes nos valores de
diversidade e equidade registradas nas diferentes profundidades, sendo os locais de maiores
indices os que apresentaram abundancia relativa mais homogénea entre as espécies.

Apesar da constatacdo no presente estudo de que os locais com composicio
sedimentar mais heterogénea nido foram os locais com maior diversidade, ¢ importante
ressaltar que, além da familia Portunidae, ha uma significante comunidade bioldgica,
incluindo outros crustaceos, documentada na regido estudada (Pires 1992, Santos & Pires-
Vanin 2004, Fransozo et al. 2012), que pode alterar os indices de diversidade nas diferentes

profundidades e estacdes do ano.
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Temporalmente, as estagdes do ano com maiores indices de diversidade estdo
relacionadas a maior equidade, a qual indica que a abundancia relativa das espécies foi mais
homogénea. Assim como nas diferentes profundidades, as espécies C. ornatus e P.
spinicarpus estiveram diretamente relacionadas as variagdes sazonais nos indices de
diversidade. A temperatura foi um fator ambiental importante na variacdo da abundancia
dessas espécies, uma vez que tais alternaram em dominancia, seguindo a varia¢do sazonal de
temperatura, provocada pelas massas d’agua. A espécie P. spinicarpus pode ser considerada
indicadora da presenca da massa d’agua fria ACAS, uma vez que tal espécie é normalmente
encontrada nos meses de intrusdo da mesma (verdo e primavera), principalmente nas maiores
profundidades. Pires (1992), estudando a regido de Ubatuba, verificou que P. spinicarpus
representou, aproximadamente, 90% da megafauna bentdnica na drea influenciada pela
ACAS, e que no verdo, em profundidades maiores que 50 m, o indice de diversidade foi
préximo a zero, devido a massiva presenca dessa espécie. Por outro lado, a espécie C. ornatus
ndo tolera baixos valores de temperatura, como evidenciado na correlagdo entre abundancia
dos individuos e a temperatura no presente estudo. Assim, a abundancia dessa espécie foi
maior, principalmente, durante o outono e o inverno, estacdes do ano onde a AC predominou,
ou nas menores profundidades durante o verdo e a primavera, locais onde ndo ha influéncia da
ACAS.

Como verificado, C. ornatus e P. spinicarpus sio as espécies dominantes que alternam
em abundancia entre as profundidades e as estagcdes do ano, influenciando diretamente na
diversidade. A presenca dessas duas espécies contribui decisivamente para a existéncia e
manuten¢do da comunidade bentdnica, sendo suas ocorréncias relacionadas a diferentes tipos
sedimentares e diferentes massas d’agua que ocorrem na regido. De acordo com Pires (1992),

o padrio geral de estabilidade parece ser mantido por ajustes dentro da propria comunidade,
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os quais ocorrem quando o aumento na abundancia de uma espécie ¢ seguido pela redugio de
outra.

A dominancia de tais espécies nas regides estudadas pode ser atribuida & combinagdo
de fatores bidticos e abidticos, como o sucesso nas interagdes intra e interespecificas, nas
estratégias reprodutivas, no uso dos recursos, e nas atividades envolvendo muda e
crescimento, que resultam em uma possivel redug¢do da taxa de mortalidade (Meireles et al.
2011). Ambas as espécies sdo carnivoras generalistas (Pires-Vanin et al. 1993), fato que as
tornam melhor adaptadas ao ambiente, por enfrentarem com menos frequéncia limitacdes
quanto aos recursos alimentares no habitat. Além disso, P. spinicarpus, com a entrada da
ACAS na regido, entra na plataforma interna do litoral norte paulista e tem a sua disposi¢ao
uma maior quantidade de recursos alimentares, uma vez que a ACAS desaloja da plataforma
interna as espécies que habitam dguas mais quentes, empurrando-as para areas mais costeiras
(Pires 1992). Desse modo, as condigdes ambientais das regides de estudo favorecem o

estabelecimento e desenvolvimento dessas espécies, tornando-as bem adaptadas.
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RESuUMO

Os organismos estdo constantemente expostos a diferentes condigdes em um determinado
ambiente, incluindo fatores quimicos e fisicos, disponibilidade de recursos, predagido e
competicdo, as quais determinam suas distribuigdes. Desse modo, este estudo analisou a
distribuicdo de portunideos, a fim de verificar possiveis segregacdes espaciais entre as
espécies, relacionando-as com algumas variaveis ambientais — profundidade, temperatura de
fundo, salinidade de fundo, textura e contetido de matéria organica do sedimento. As amostras
foram realizadas com um barco camaroneiro equipado com double-rig. Os individuos e os
fatores ambientais foram amostrados mensalmente durante dois anos, em profundidades de 5
a 35 m das regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR). A abundancia das espécies foi
determinada entre as profundidades e esta¢des do ano, e comparada aplicando-se andlise de
variancia (o = 0,05). A relacdo das varidveis ambientais com a abundancia das espécies foi
avaliada através da andlise de correspondéncia candnica (a = 0,05). Foram utilizados 19.281
individuos (UBA = 9.641 ¢ CAR = 9.640), distribuidos em cinco espécies da familia
Portunidae. Estatisticamente, Arenaeus cribrarius, Callinectes danae e Callinectes ornatus se
associaram positivamente com temperatura de fundo e phi, e negativamente com
profundidade. Foram verificadas associagdes contrarias dessas varidveis com Portunus
spinicarpus e Portunus spinimanus (p < 0.05). As espécies se distribuiram diferentemente
entre as profundidades, sendo essa constata¢do apoiada pela andlise de variancia (p < 0.05).
Em Ubatuba, C. danae foi mais abundante nos 5 m, C. ornatus nos 5 ¢ 10 m, A. cribrarius
nos 15 ¢ 20 m, P. spinimanus nos 20 e 25 m ¢ P. spinicarpus nos 35 m. Em Caraguatatuba, A.
cribrarius e C. danae foram mais abundantes nas menores profundidades, P. spinimanuse P.
spinicarpus nas maiores profundidades, e C. ornatus se distribuiu similarmente em todas as
profundidades. A distribuicdo das espécies evidenciou uma segregacdo de habitat, embora

tenham ocorrido sutis sobreposi¢cdes em algumas profundidades. Durante o outono e o
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inverno, estagdes do ano sem influéncia da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e com
dominio da Agua Costeira, alguns individuos de A. cribrarius C. danae e C. ornatus se
estenderam para maiores profundidades, retornando para as menores durante o verdo ¢ a
primavera, estagdes do ano com influéncia da ACAS. Portunus spinicarpus e P. spinimanus,
presentes principalmente nas maiores profundidades, se deslocaram em direcdo as menores
durante o verdo e a primavera. Esse deslocamento de alguns individuos esta relacionado
diretamente as mudangas na temperatura ocorridas pela acdo das massas de agua. Desse
modo, pode-se supor que os portunideos conseguem alterar gradualmente suas distribuicdes
espaciais com as mudancgas nas caracteristicas do habitat, a fim de permanecerem em locais
com melhores condi¢des ambientais. E evidente que hé forte influéncia dos fatores ambientais
analisados sobre esse padrio de distribui¢do. Contudo, outros fatores também podem
influenciar na segregacdo espacial das espécies, como predacdo, competicdo, disputas

interespecificas, e adaptagdes morfo e fisiologicas das espécies.

Palavras-chave: Deslocamento, fatores ambientais, Portunidae, segregagdo espacial.
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ABSTRACT

Individuals are constantly exposed to different conditions in a given environment, including
chemical and physical factors, resource availability, predation and competition, which
determine their distribution patterns. Therefore, this study analyzed the distribution of
swimming crabs in order to verify possible spatial segregations among the species, relating
them to some environmental variables — depth, bottom temperature and salinity, grain size
composition and organic matter content of the sediment. The samples were collected using a
commercial shrimp trawler equipped with double-rig nets. The crabs and environmental
variables were sampled monthly during two years, at depths from 5 to 35 m in Ubatuba
(UBA) and Caraguatatuba (CAR) regions. The abundance of the species was verified among
the depths and seasons, and compared by applying analysis of variance (a = 0.05). The
relationship between environmental variables and the abundance of the species was evaluated
using canonical correspondence analysis (a = 0.05). A total of 19,281 individuals were used
(UBA = 9,641 and CAR = 9,640), distributed in five species of the family Portunidae.
Statistically, Arenaeus cribrarius, Callinectes danae and Callinectes ornatus correlated
positively with temperature and phi, and negatively with depth. Inverse correlations were
verified between these variables and the species Portunus spinicarpus and Portunus
spinimanus (p < 0.05). The distributional patterns of the species were significantly different
among the depths (p < 0.05). In Ubatuba, C. danae was more abundant in 5 m, C. ornatusin 5
and 10 m, A. cribrariusin 15 and 20 m, P. spinimanus in 20 and 25 m, and P. spinicarpus in
35 m. In Caraguatatuba, A. cribrarius and C. danae were more abundant in shallower depths,
P. spinimanus and P. spinicarpus in higher depths, and C. ornatus occurred similarly at all
depths. The distribution of the species demonstrated habitat segregation although slightly
overlaps occurred in some depths. During autumn and winter, seasons without influence of

South Atlantic Central Water (SACW) and under the influence of Coastal Water, some
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individuals of A. cribrarius, C. danae and C. ornatus extended to higher depths, returning to
lower depths during summer and spring, seasons with influence of SACW. Portunus
spinicarpus and P. spinimanus, resident mainly in deeper sites, moving toward lower depths
during summer and spring. This migration of some specimens is directly related to changes in
temperature occurred by the influence of water masses. Thus, it is supposed that portunids can
gradually change their spatial distribution with changes in habitat characteristics, in order to
stay in sites with better environmental conditions. Clearly, there is a strong influence of
environmental variables analyzed on this distribution pattern. However, other factors may also
influence the spatial segregation of the species, such as predation, competition, interspecific

disputes, and morphological and physiological adaptations of the species.

Key words: Environmental factors, migration, Portunidae, spatial segregation.
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1. INTRODUCAO

A selecdo do habitat ideal é um processo altamente complexo para os organismos, o qual
envolve, além das condigdes quimicas e fisicas e da disponibilidade de recursos necessarios
para a permanéncia dos organismos, fatores bioldgicos, como o grau de predagdo e
competi¢do (intra e interespecifica), a que os animais estdo expostos em um determinado
ambiente (Franke et al. 2007). Frente aos fatores do ambiente, as espécies podem ser ampla
ou restritamente distribuidas, sendo que a variag¢do de alguns fatores pode limitar a ocorréncia
de uma espécie em particular (Negreiros-Fransozo & Fransozo 1995). O padrio de
distribuicdo dos portunideos, em estudrios e ambientes marinhos, tem sido atribuido a uma
grande variedade de fatores, incluindo salinidade (Chacur et al. 2000, Carmona-Suarez &
Conde 2002, Zangrande et al. 2003, Nevis et al. 2009), temperatura (Pinheiro et al. 1997),
textura do sedimento (Pinheiro et al. 1996, Guerra-Castro et al. 2007), ph (Nevis et al. 2009)
e, também, disponibilidade de recursos alimentares (Wu & Shin 1998).

De acordo com Franke et al. (2007), ecologistas concordam que a coexisténcia de
espécies, dentro de uma mesma amplitude geografica, geralmente requer algum grau de
segregacdo ecologica, contudo, pouco se conhece sobre como essa segregacdo de habitat,
entre espécies similares ecologicamente, ¢ alcangada na natureza, i.€., quais sdo os fatores que
causam e¢ mantém as diferencas observadas na distribuicdo dessas espécies. Em casos de
segregacdo de habitat, ndo se sabe se os individuos de uma espécie respondem a mera
presenca da outra ou as mudangas nas condigdes ecologicas do ambiente induzidas pelo
competidor, €9., na disponibilidade de recursos compartilhados.

Na tentativa de reduzir essas lacunas, alguns estudos tém sido desenvolvidos. Franke
et al. (2007), estudando duas espécies congéneres de isopodos, verificaram que ldotea baltica
(Pallas, 1772) ¢ capaz de perceber a presenca de |. emarginata (Fabricius, 1793) e, assim,

ajustar seu comportamento de modo a evitar a coexisténcia com |. emarginata, evitando um
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decréscimo drastico na sua populagdo. Outros autores relacionaram a segregacdo espacial de
crustaceos decdpodos ao tipo de sedimento. Jeffries (1966), analisando duas espécies de
caranguejo do género Cancer na Baia de Narragansett, Estados Unidos, verificou que C.
irroratus Say, 1817 ¢ limitado a fundo arenoso, enquanto C. borealis Stimpson, 1859 ocorre
em areas com cascalho e fragmentos rochosos. Contudo, o autor discute que ndo ha
comprovagdo de que uma espécie limite a distribui¢do da outra, mas que a distribui¢do em
diferentes locais esta relacionada a atividade predatoria de peixes. Cancer borealis, por
apresentar quelipodos maiores e, presumivelmente, mais fortes que C. irroratus, habita locais
com fragmentos rochosos, uma vez que ¢ capaz de se defender, se diretamente confrontado.
Por outro lado, C. irroratus, por ser mais leve e agil, consegue se esconder ou se enterrar em
sedimentos arenosos para evitar os predadores (Jeffries 1966). Guerra-Castro et al. (2007)
analisaram a distribui¢do de duas espécies de portunideos, Arenaeus cribrarius (Lamarck,
1818) ¢ Callinectes ornatus Ordway, 1863, e verificaram que tais selecionam areas
claramente diferentes na Ensenada de La Vela, Venezuela. Enquanto A. cribrarius ocorreu
preferencialmente proximo a costa, onde o substrato foi arenoso com nenhuma ou pouca
porcentagem da fragdo silte, C. ornatus foi frequentemente encontrado em regides mais
distantes/profundas, onde a fracdo silte prevaleceu, apesar dessa espécie ter ocorrido em
locais com ampla variedade granulométrica. Os autores sugeriram que a sele¢do de diferentes
areas por essas espécies esta relacionada a fatores como encontros agressivos interespecificos
e adaptacdes morfologicas e fisioldgicas.

Além desses relatos sobre segregacdo espacial entre espécies biologica e
ecologicamente semelhantes, a qual minimiza a disputa por recursos entre as espécies que
coexistem, outras estratégias podem ocorrer para se evitar a competicdo, como, por exemplo,
a segregacdo alimentar (Wu & Shin 1998). Quando duas ou mais espécies ocupam

simultaneamente o mesmo habitat, essas tendem a competir por recursos disponiveis (Rosas
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et al. 1994). Contudo, essa competi¢do pode ser reduzida, uma vez que organismos podem
explorar esse mesmo habitat de diferentes modos.

Wu & Shin (1998), estudando a segregacdo alimentar entre trés espécies de
portunideos em Tolo Harbour, Hong Kong, constataram que a explorag¢do de diferentes itens
alimentares pode reduzir a competi¢cdo interespecifica por recursos alimentares e permitir que
Portunus pelagicus (Linnaeus, 1766), Portunus sanguinolentus (Herbst, 1783) e Charybdis
feriatus (Linnaeus, 1758) coexistam no mesmo habitat. De acordo com os autores, embora
exista uma sobreposi¢do nos recursos alimentares das trés espécies de siris, existem diferencas
na frequéncia das principais presas. Enquanto P. pelagicus ¢ P. sanguinolentus consomem
principalmente bivalves, C. feriatus se alimenta preferencialmente de peixes ¢ caranguejos.
Adicionalmente, detritos organicos ¢ gastrépodes sdo explorados por P. sanguinolentus e C.
feriatus, e ndo os sdo por P. pelagicus. Esse mecanismo de segregacdo alimentar pode ajudar
a reduzir a competicdo interespecifica por recursos alimentares entre as trés espécies de
portunideos e permitir, assim, a coexisténcia em um mesmo hébitat (Wu & Shin 1998).

O proposito deste estudo foi verificar a distribuicdo de cinco espécies de portunideos
nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba, litoral norte paulista, evidenciando a segregagio
espacial entre as espécies e o deslocamento dos individuos, ao longo do periodo estudado,

entre as profundidades amostradas, e relacioné-los com alguns fatores ambientais.
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2. MATERIAL & METODOS

2.1. Caracterizacao da area de estudo

As regides selecionadas para a realizagdo deste estudo localizam-se no litoral norte do
Estado de Sdo Paulo. De acordo com Ab’Saber (1955), essa regido apresenta um litoral
constituido de mindsculos macigos isolados e promontérios dos espordes terminais da Serra
do Mar. Esse tipo de topografia possibilita a formacdo de inumeras praias e enseadas, que
proporcionam um ambiente propicio ao estabelecimento e desenvolvimento de uma grande
variedade de organismos (Negreiros-Fransozo et al. 1991).

A Enseada de Ubatuba (23°26°S e 45°02°0) estd localizada adjacente a cidade de
Ubatuba, e inclui oito pequenas praias delimitadas por promontdrios rochosos. A area total da
enseada ¢ de aproximadamente 8 km®, com uma amplitude de 4,5 km. Entre as regides
costeiras do Estado de Sdo Paulo, a Enseada de Ubatuba ¢ uma das mais importantes, devido
a sua localizagdo proxima ao centro turistico de Ubatuba e pelo seu potencial pesqueiro
(Mantelatto & Fransozo 1999).

A regido de Caraguatatuba (23°37°S e 45°25°0) difere fisiograficamente da porgdo
mais ao norte, pois apresenta anteparos fisicos representados pelas ilhas Vitoria, Buzios e Sao
Sebastido, cuja estrutura faz com que as enseadas estejam sujeitas a um hidrodinamismo
menos intenso (Pires 1992), o que, provavelmente, se reflete na formag¢ao de maiores recursos
de abrigo para espécies marinhas.

As regides de estudo s3o influenciadas por trés massas d’aguas que, quando
comparadas entre si, possuem caracteristicas peculiares ¢ modelos distintos de distribui¢do no
verdo e inverno (Pires 1992): a Agua Costeira (AC, temperatura > 20°C e salinidade < 36), a
Agua Tropical (AT, T > 20°C ¢ S > 36), ¢ a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS, T < 18°C
e S < 36) (Castro Filho et al. 1987). De acordo com Pires-Vanin & Matsuura (1993), durante

o verdo, a ACAS penetra na camada de fundo sobre a plataforma continental, alcangando a
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regido costeira. Devido a penetracdo dessa massa d’dgua fria e ao aquecimento da agua
superficial, forma-se uma termoclina marcante durante o verdo. Com o retrocesso da ACAS
durante o inverno, a distribui¢do da temperatura na zona costeira torna-se homogénea, e toda

essa area fica coberta com aguas entre 20 e 25°C.

2.2. Amostragens e procedimentos laboratoriais dos portunideos e dos fatores ambientais

Os individuos foram coletados mensalmente, no periodo de julho de 2001 a junho de
2003, em Ubatuba e Caraguatatuba.

Foram determinados sete transectos com profundidades distintas (5, 10, 15, 20, 25, 30
e 35 m). As coordenadas de latitude e longitude foram registradas em cada ponto por meio de
um GPS (Global Positioning System) Garmin com acoplamento de uma carta nautica, além de

um ecobatimetro para a determinacdo da profundidade (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa evidenciando as profundidades amostradas ¢ suas coordenadas geograficas nas

regides de Ubatuba e Caraguatatuba.

Todas as amostras foram efetuadas com o auxilio de um barco de pesca camaroneiro

equipado com motor MWM, de 96 HP de poténcia, ¢ redes do tipo double-rig ou mexicana,
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com 4,5 m de abertura e 7,5 m de comprimento. A distancia entrends da rede na panagem e no
saco foram de 20 e 15 mm, respectivamente. Cada profundidade foi arrastada por uma
distancia de aproximadamente 2 Km (30 min), a uma velocidade de 2 nds, abrangendo uma
area de 18.000 m”. Apds o término de cada arrasto, as redes foram recolhidas ao convés e o
material bioldgico passou por uma triagem preliminar e, em seguida, embalado em sacos
plasticos etiquetados e acondicionado em caixas térmicas com gelo picado. No laboratdrio, os
individuos foram identificados quanto a espécie, de acordo com Melo (1996), e contados.

As amostras de sedimento, para andlise da composicdo granulométrica e teor de
matéria organica, foram coletadas em cada profundidade utilizando um pegador do tipo Van
Veen (area de 0,06 m”), acondicionadas em sacos plasticos etiquetados ¢ armazenadas em
caixas térmicas com gelo picado, sendo, posteriormente, mantidas em congelador até o
momento da andlise. Em laboratorio, cada amostra de sedimento foi transferida para
recipientes de aluminio e submetida a 70°C em uma estufa de secagem e esterilizagdo durante
24 h. Em seguida, duas subamostras de 10 g, para analise do teor de matéria orgénica, e uma
subamostra de 100 g, para a determinacdo da granulometria, foram separadas para cada
profundidade amostrada.

Para a andlise do teor de matéria organica, a subamostra foi acondicionada em
cadinhos numerados e pesados inicialmente. Os cadinhos foram colocados em uma mufla a
500°C e, apds 3 h, retirados para a medi¢do do peso final. A diferenga entre o peso inicial e
peso final foi o teor de matéria orgénica, sendo, em seguida, convertido em porcentagem.

A subamostra destinada a andlise granulométrica foi lavada em uma peneira de 0,063
mm de malha, permitindo, assim, somente a passagem do silte e argila. O sedimento lavado
foi novamente colocado em uma estufa a 70°C, por 24 h. Em seguida, a subamostra foi
submetida a técnica de peneiramento diferencial, por meio de seis peneiras de malhas

diferentes, dispostas em ordem decrescente. A escala americana proposta por Wentworth
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(1922) foi utilizada para determinar o padrdo de textura do sedimento. Essa escala leva em
consideragdo o didmetro das particulas, sendo dividida em sete fragdes: cascalho (C, > 2,0
mm), areia muito grossa (AMG, 2,0 — 1,0 mm), areia grossa (AG, 1,0 — 0,5 mm), areia média
(AM, 0,5 — 0,25 mm), areia fina (AF, 0,25 — 0,125 mm), areia muito fina (AMF, 0,125 —
0,062 mm) e silte + argila (S + A, < 0,062 mm). Desse modo, obteve-se a separagdo das
particulas de diferentes tamanhos do sedimento através do peneiramento, cujos conteudos de
cada peneira foram novamente pesados, estimando-se, assim, a porcentagem média retirada
de cada uma. Trés classes granulométricas principais foram definidas segundo Magliocca &
Kutner (1965): classe A = AM + AG + AMG + C, classe B=AF + AMF, e classe C=S + A.
Através dessas trés categorias, grupos foram estabelecidos de acordo com a combinagio das
fragdes granulométricas nas varias propor¢des: PA = (AM + AG + AMG + C) > 70%, PAB =
prevaléncia de A sobre B (AF + AMF), PAC = prevaléncia de A sobre C (S + A), PB =
(AF+AMF) > 70%, PBA = prevaléncia de B sobre A, PBC = prevaléncia de B sobre C, PC =
(S+ A)>70%, PCA = prevaléncia de C sobre A, e PCB = prevaléncia de C sobre B.

Os valores de phi (@) foram calculados a partir da formula: phi = —log,d, onde d =
didmetro do grio (mm), obtendo, desse modo, as seguintes classes: -1|—0 (areia muito
grossa), 0|—1 (areia grossa), 1|—2 (areia média), 2|—3 (areia fina), 3|—4 (areia muito fina) e
> 4 (silte + argila). A partir dos valores obtidos, as medidas de tendéncia central foram
calculadas, as quais determinaram as fracdes granulométricas mais frequentes no sedimento.
Esses valores foram calculados com base em dados extraidos graficamente de curvas
acumulativas de distribuicdo de frequéncia das amostras do sedimento. Finalmente, os valores
correspondentes aos 16°, 50° e 84° percentis foram utilizados para determinar o didmetro
médio (DM), mediante a formula DM = (916 + @50 + ¢84)/3 (Suguio 1973).

Em todas as profundidades foram efetuadas medidas de fundo e superficie da

temperatura da agua (°C) e salinidade, utilizando termdémetro de mercurio (precisdo = 0,5°C)
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e refratdmetro Optico especifico (precisdo = 0,5), respectivamente. As amostras de agua de

fundo foram obtidas utilizando-se de uma garrafa de Nansen.

2.3. Analise de dados

A analise de agrupamento Cluster foi efetuada utilizando a abundancia dos
portunideos, de acordo com as estagdes do ano (verdo: janeiro - marco, outono: abril - junho,
inverno: julho - setembro, primavera: outubro - dezembro) e profundidades amostradas. As
espécies foram agrupadas pelo indice de similaridade de Bray-Curtis, seguido pelo emprego
do método de agrupamento UPGMA (unweighted-pair group averaging) (Zar 1999). Essa
analise multivariada foi efetuada no programa PAST, versdo 2.12 (Hammer et al. 2001).

A abundancia dos portunideos foi comparada entre as profundidades e as estagdes do
ano de cada regido, aplicando-se analises de variancia (ANOVA Main Effect, a = 5%) e,
posteriormente, quando necessario, o teste de comparagdes multiplas Tukey (o = 5%).

A relacdo das varidveis ambientais — profundidade, temperatura de fundo, salinidade
de fundo, textura e conteudo de matéria organica do sedimento — com a abundancia das
espécies de portunideos, transformada em logaritmo, foi avaliada através da Andlise de
Correspondéncia Canodnica (ACC, a = 5%), executada no software de livre distribui¢do R
Development Core Team (2006). Essa analise calcula uma combina¢do de Scores para um
conjunto de dados com correlagdes lineares maximas, as quais mostram os niveis mais
elevados de explicagdo da variancia dos dados. Os coeficientes candnicos sdo utilizados para
a interpretacdo dessa técnica de ordenagdo, permitindo relacionar a variacdo na abundancia

das diferentes espécies com a varia¢do nos fatores ambientais.
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3. RESULTADOS

3.1. Fatores ambientais

A porcentagem das fracdes sedimentares variou entre as profundidades de ambas as
regides, porém houve predominancia de sedimento com didmetro menor (classe B e/ou C). As
porcentagens de sedimento com didmetro maior (classe A) foram aumentando de acordo com
o aumento da profundidade. Desse modo, os valores de phi foram menores nas maiores
profundidades (30 e 35 m) das duas regides. Altas porcentagens de lodo (classe C) foram
observadas nas menores profundidades (5 ¢ 10 m) de Ubatuba e nas profundidades
intermediarias (15 e 20 m) de Caraguatatuba. Assim, em tais profundidades registraram-se os
maiores valores médios de phi. Em ambas as regides, as maiores porcentagens de matéria
organica foram verificadas nas profundidades com maiores porcentagens de silte + argila
(Tabela I).

De acordo com as figuras 2 e 3, foi possivel identificar a acdo e/ou reflexo de massas
d’agua, que atuam nas regides de estudo. Em ambas as regides, durante o verdo e a primavera
observaram-se as maiores amplitudes entre os valores de temperatura de fundo e superficie,
principalmente nas maiores profundidades (> 15 m), sugerindo a influéncia da ACAS. Por
outro lado, durante o outono e o inverno as temperaturas de fundo e superficie foram mais
homogéneas. Os valores de salinidade de fundo ndo apresentaram grandes variagdes (média +
desvio padrio; minimo — maximo; UBA: 35,1 £ 1,0; 32 — 37 / CAR: 35,3 £ 1,3; 30 — 37). Os

menores valores foram observados, principalmente, nas menores profundidades.
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Tabela | — Porcentagens das classes granulométricas e valores médios (+ desvio padrdo) de phi e do

conteudo de matéria organica (MO) nas profundidades (Prof.) amostradas nas regides de Ubatuba ¢

Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. PCG: prevaléncia das classes

granulométricas (Ver detalhes no Material & Métodos).

Ubatuba
Prof. Classe A (%) Classe B (%) Classe C (%) PCG P_hl v _MO
(mediatdp) (médiatdp)
5Sm 7,4 18,8 73,7 PC 5,6+0,3 9,1 +3,0
10 m 6,0 26,3 67,7 PCB 48+0,9 9,5+3,6
I15m 5,1 61,5 33,2 PBC 43+0,7 40+2,3
20m 18,4 68,6 12,8 PBA 3,0+1,0 24+12
25m 20,1 70,1 10,2 PB 2,7+£0,6 1,8+0,7
30 m 29,0 68,5 2,5 PBA 2,2+0,8 1,9+0,7
35m 43,3 53,3 3,6 PBA 2,0+0,5 23+1,2
Caraguatatuba
Prof. Classe A (%) Classe B (%) Classe C (%) PCG P_hl N_IO
(mediatdp) (médiatdp)

5Sm 5,2 79,1 15,7 PB 39+0,8 2,0£1,0
10 m 5,1 70,5 24,1 PB 3,8+0,9 23+1,1
I15m 5,6 30,1 64,3 PCB 5,4+0,5 45+1,5
20 m 9,5 35,7 54,8 PCB 5,0£0,6 6,021
25m 22,3 41,8 36,0 PBC 38+1,3 47+1,7
30 m 31,8 542 14,1 PBA 2,8+1,2 3,1+1,6
35m 33,2 62,5 43 PBA 2,1+0,8 2,7+1,6
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Figura 2 — Variagdes dos valores médios (+ desvio padrdo) de temperatura de fundo (TF) e superficie
(TS) e de salinidade de fundo (SF), de acordo com as profundidades e esta¢cdes do ano na regido de

Ubatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003.
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Caraguatatuba
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Figura 3 — Variagdes dos valores médios (+ desvio padrdo) de temperatura de fundo (TF) e superficie
(TS) e de salinidade de fundo (SF), de acordo com as profundidades e esta¢cdes do ano na regido de

Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003.

3.2. Portunideos
Um total de 19.281 individuos foi utilizado, sendo 9.641 de Ubatuba e 9.640 de

Caraguatatuba, distribuidos em cinco espécies da familia Portunidae (Tabela IT).
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Tabela Il — Espécies de portunideos capturadas nas duas regides estudadas, durante o periodo de
julho/2001 a junho/2003.

Infraordem Brachyura Latreille, 1802

Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815 Ubatuba Caraguatatuba
Familia Portunidae Rafinesque, 1815 N % N % Total
Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818) 217 2,2 719 7,5 936
Callinectes danae Smith, 1869 561 5,8 113 1,2 674
Callinectes ornatus Ordway, 1863 6.660 69,1 3.946 40,9 10.606
Portunus spinicarpus (Stimpson, 1871) 1.272 13,2 4.140 42,9 5.412
Portunus spinimanus Latreille, 1819 931 9,7 722 7,5 1.653

Total  9.641 100 9.640 100 19.281

De acordo com a andlise de agrupamento, observou-se baixa similaridade entre as
espécies em relacdo a abundédncia dos individuos por estagdes do ano e profundidades em

ambas as regides (Figura 4).

Espécie
Pspm. A.cri. C.orn. C.dan. P.spc. C.orn. Pspm. Pspc. C.dan. A.cri.

0.4

Ubatuba Caraguatatuba

Similaridade

Figura 4 — Dendograma de agrupamento (Bray-Curtis) das espécies de portunideos coletadas nas
regides de Ubatuba e Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003, levando em
consideragdo a abundincia dos individuos nas diferentes estagdes do ano e profundidades. A.cri.: A.

cribrarius, C.dan.: C. danae, C.orn.: C. ornatus, P.spm.: P. spinimanus, P.spc.: P. spinicarpus.

No geral, as espécies de portunideos se distribuiram diferentemente entre as
profundidades, sendo essa observacdo apoiada pela analise de varidncia (Tabela III).

Considerando cada espécie separadamente, os valores representados na figura 5 correspondem
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as porcentagens mais altas e similares entre si (Tukey, p > 0,05). Em Ubatuba, Callinectes
danae Smith, 1869 foi mais abundante na profundidade de 5 m, C. ornatus nos 5 ¢ 10 m, A.
cribrarius nos 15 e 20 m, Portunus spinimanus Latreille, 1819 nos 20 ¢ 25 m, e Portunus
spinicarpus (Stimpson, 1871) nos 35 m. Em Caraguatatuba, A. cribrarius e C. danae foram
mais abundantes nas menores profundidades, P. spinimanus e P. spinicarpus nas maiores
profundidades, e C. ornatus se distribuiu similarmente em todas as profundidades estudadas
(Figura 5).

Nas duas regides, as espécies de portunideos apresentaram suas maiores abundancias
em estagdes do ano diferentes. Em Ubatuba, A. cribrarius foi mais abundante no inverno/01,
C. ornatus na primavera/01, C. danae e P. spinimanus no outono/02 e P. spinicarpus no
verdo/03. Em Caraguatatuba, C. danae foi coletada em maior numero no inverno/01, A.
cribrarius no verdo/02, P. spinimanus no outono/02, P. spinicarpus no verdo/03 e C. ornatus
no outono/03. Estatisticamente, houve diferenga na abundancia da maioria das espécies entre
as estagdes do ano (Tabela III), sendo, para a maioria dos portunideos, as estacdes mais

abundantes diferentes das menos (Tukey, p < 0,05).

Tabela Il — Resultados da analise de varidncia (ANOVA Main Effect) da abundéancia de cada espécie
de portunideo por profundidade e estagdo do ano nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba, durante o

periodo de julho/2001 a junho/2003.

Ubatuba Caraguatatuba
Espécies Profundidade Estacédo do ano Profundidade Estacédo do ano
F P F P F p F p

A. cribrarius 11,21 <0,001 1,79 0,11 16,54 <0,001 0,97 0,47
C. danae 51,87  <0,001 2,73 0,02 17,31 <0,001 4,57 <0,001
C. ornatus 19,00  <0,001 2,91 0,01 2,22 0,05 2,90 0,01
P. spinicarpus 9,39 <0,001 4,58 <0,001 10,70  <0,001 8,28 <0,001
P. spinimanus 6,74 <0,001 0,45 0,87 12,20  <0,001 2,73 0,02

F: variancia entre os grupos; p: probabilidade de significancia (o = 5%).
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Figura 5 — Porcentagens dos portunideos nas diferentes profundidades amostradas nas regides de
Ubatuba e Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. Os tamanhos dos circulos
sdo proporcionais as porcentagens dos portunideos, com cada espécie somando 100%. Apenas os
valores mais altos e similares entre si estdo representados. A.cri.: A. cribrarius, C.dan.: C. danae,

C.orn.: C. ornatus, P.spm.: P. spinimanus, P.spc.: P. spinicarpus.

Analisando o deslocamento dos portunideos entre as profundidades de Ubatuba e
Caraguatatuba de acordo com as estagdes do ano, verificou-se que alguns individuos de A.
cribrarius, C. danae e C. ornatus se estenderam para maiores profundidades durante o outono
¢ o inverno, estacdes do ano sem influéncia da ACAS e com dominio da AC, ¢ retornaram
para as menores profundidades durante o verdo e a primavera, estacdes do ano com influéncia
da ACAS. As demais espécies, P. spinicarpus e P. spinimanus presentes em maior
abundancia nas maiores profundidades, alcangaram menores profundidades durante o verdo e

a primavera (Figuras 6).
78



CAPITULO II: DISTRIBUICAO DE SIRIS

FURLAN M. 2014

5m -
10m A
15m A
20m A
25m A
30m -
35m A

5m -
10m A
15m A
20m -
25m A
30m -
35m A

Profundidade

5m -
10m A
15m A
20m -
25m A
30m -
35m A

5m ~
10m A
15m A
20m
25m
30m A
35m A

5m -
10m A
15m A
20m
25m
30m A
35m A

Ubatuba Caraguatatuba
o OOOOOOOO
o o o
000000 Ce o @ o o
O 0 0O o o O ° © o o o ©
o O o O o ° @) 0 o)
@) e} o) °
A.cribrarius o
Q0000000 002000 Qo
@ o o 0 o O @) @) OOO OOOO
° ° o ° (@) ] O o o @)
- o @) (@)
° o
C.danae ° o
O OOO QO OQ °© o © O o
@) O © O O o o Q o OO o
e - O 0O OO0 o ©@ o @ @ o Q o o
© - 0 0 06 o o @ © © 0o O o © o O
o - - © o - 0 Q0 o000 o0
o - o o o o - O O - ©
' o - C.ornatus © o O o
] P. spinicarpus
o (@) o °
° ° o ° °
o e (@) O o ° ° °
@ o ° OO OO0 o o o o
Q000 OO ° o OOQOO
O o o O o P. spinimanus
O [o) ) )
° [ O ° ) 065 ° (8] L4 o o
O o 8@@ ~ °o o © @ o
QO o O O o o o o @ 0@ - O o O
O ©o o 0O © © 0O O QO ¢ 0 o QO o
© © o © QO o o OOO O oo O
I/b1 II’V/IOZ 6 I| I;’V/I03 (I) I/61 Ié’ V/I02 6 I| P V/03(I) |

Estacao do ano

Figura 6 — Porcentagens dos portunideos de acordo com as profundidades e estagdes do ano nas

regides de Ubatuba e Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. Os tamanhos dos

circulos sdo proporcionais as porcentagens dos portunideos, com cada estagdo do ano somando 100%.

I: inverno, P: primavera, V: verdo, O: outono.
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Em Ubatuba, a temperatura de fundo, o phi, a matéria organica e a profundidade foram
as variaveis ambientais significantes na ACC (Tabela IV). Os dois primeiros eixos candnicos
explicaram 80% da variancia dos dados. Considerando o eixo 1, as espécies A. cribrarius, C.
danae ¢ C. ornatus se associaram positivamente com temperatura de fundo, phi ¢ matéria
organica, ¢ negativamente com profundidade. Ao contrario, a espécic P. spinicarpus se
associou negativamente com temperatura de fundo e phi, e positivamente com profundidade.
De acordo com o eixo 2, P. spinimanus se associou positivamente com profundidade, e

negativamente com phi, matéria organica e temperatura de fundo (Figura 7).

Tabela IV — Resultado da analise de correspondéncia candnica, considerando os dois primeiros eixos
candnicos, entre a abundancia dos portunideos e as variaveis ambientais registradas em Ubatuba e
Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. A.cri.: A. cribrarius C.dan.: C. danae,
C.orn.: C. ornatus, P.spc.: P. spinicarpus P.spm.: P. spinimanus TF: temperatura de fundo, SF:
salinidade de fundo, MO: matéria orginica, PROF: profundidade.

Ubatuba Caraguatatuba
Coeficientes canonicos Coeficientes candnicos

Espécies Eixo 1 Eixo 2 R® p Eixo 1 Eixo 2 R® P
A. cri. 0,90 -0,43 0,09 0,003 -0,78 -0,63 0,47 0,001
C. dan. 0,51 0,86 0,55 0,001 -0,79 -0,61 0,39 0,001
C.orn. 0,83 0,56 0,68 0,001 -0,98 0,19 0,50 0,001
P. spc. -0,99 0,14 0,83 0,001 0,98 -0,21 0,70 0,001
P. spm. 0,11 -0,99 0,46 0,001 0,49 0,87 0,51 0,001

Variaveis ambientais

TF 0,89 0,45 0,18 0,001 -0,99 -0,13 0,30 0,001
SF -0,59 -0,81 0,02 0,24 0,98 0,19 0,11 0,001
PHI 0,72 0,70 0,39 0,001 -0,99 0,02 0,16 0,001
MO 0,82 0,57 0,14 0,001 0,06 0,99 0,07 0,004
PROF -0,69 -0,72 0,69 0,001 0,84 0,54 0,63 0,001

p: probabilidade de significancia (a = 5%).
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Figura 7 — Resultado grafico da analise de correspondéncia candnica mostrando a correlagdo entre a
abundancia dos portunideos e as variaveis ambientais na regido de Ubatuba, durante o periodo de
julho/2001 a junho/2003. TF: temperatura de fundo, MO: matéria organica, PROF: profundidade,
Acri.: A. cribrarius, C.dan.: C. danae, C.orn.: C. ornatus, P.spm.. P. spinimanus, P.spc.: P.
spinicarpus.

Em Caraguatatuba, todas as varidveis ambientais analisadas foram significativas na
ACC (Tabela I'V). Os dois primeiros eixos canonicos explicaram 78% da variancia dos dados.
No eixo 1, C. ornatus, C. danae ¢ A. cribrarius se correlacionaram positivamente com
temperatura de fundo e phi, e negativamente com profundidade e salinidade de fundo.
Contrariamente, P. spinicarpus e P. spinimanus se associaram negativamente com
temperatura de fundo e phi, e positivamente com profundidade e salinidade de fundo.

Considerando o eixo 2, C. ornatus e P. spinimanus se associaram positivamente com matéria
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organica, e P. spinicarpus, C. danae e A. cribrarius negativamente com esse fator ambiental

(Figura 8).

Caraguatatuba
m —
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2 MO
™ T
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L] SF
% ot Pl
w TF
5 A.cri. L]
% P.spc.
C.dan.
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-2 -1 0 1 2 3 4
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Figura 8 — Resultado grafico da analise de correspondéncia candnica mostrando a correlagdo entre a
abundancia dos portunideos e as variaveis ambientais na regido de Caraguatatuba, durante o periodo
de julho/2001 a junho/2003. TF: temperatura de fundo, SF: salinidade de fundo, MO: matéria
organica, PROF: profundidade, A.cri.: A. cribrarius, C.dan.: C. danag C.orn.: C. ornatus, P.spm.: P.
spinimanus, P.spc.: P. spinicarpus

De acordo com a figura 9, observam-se as classes de temperatura mais selecionadas
pelos portunideos. As espécies A. cribrarius, C. danae e C. ornatus selecionaram areas com
maiores valores de temperatura de fundo, enquanto P. spinicarpus foi mais abundante nas
menores temperaturas. A espécie P. spinimanus foi encontrada, preferencialmente, entre 19 e

27°C, sendo essa a maior amplitude de tolerancia entre as espécies.
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Figura 9 — Numero de individuos de cada espécie de portunideo por arrasto (CPUE — captura por
unidade de esfor¢o), de acordo com as classes de temperatura de fundo nas regides de Ubatuba e

Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003.
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4. DISCUSSAO

Os portunideos estudados em Ubatuba e Caraguatatuba se distribuiram diferentemente entre
as profundidades, evidenciado certa segregacdo espacial. Contudo, alguns individuos se
deslocaram entre as profundidades, de acordo com as estagcdes do ano, a fim de permanecerem
em locais com melhores condi¢des ambientais. Esse padrdo apresentado pelas espécies esta
diretamente relacionado as variagdes nos fatores ambientais.

A regido de Ubatuba, por apresentar varias enseadas, formadas pelo litoral
extremamente recortado da regido (Mahiques 1995), apresenta grande deposicdo de
sedimentos mais finos, principalmente silte + argila, nas areas mais proximas a costa, como 0s
5 ¢ 10 m. Contrariamente, as areas mais distantes da costa (> 20 m), onde os efeitos
hidrodindmicos sdo maiores, ocorrem sedimentos com didmetros maiores. A regido de
Caraguatatuba apresenta varias ilhas, que funcionam como obstaculos fisicos as condi¢des de
impacto do mar aberto, fazendo com que essa regido esteja sujeita a um hidrodinamismo
menos intenso (Pires 1992). Desse modo, ocorreu grande deposi¢ido de sedimento lodoso nos
15 e 20 m de Caraguatatuba.

No presente estudo, os individuos de cada espécie se distribuiram diferentemente entre
as profundidades de cada regido, provavelmente devido as diferencas sedimentares. Varios
autores relacionaram a distribui¢do espacial de crustaceos bentdnicos ao tipo de substrato
(Abele 1974, Wenner & Read 1982, Bertini & Fransozo 2004, Lui et al. 2007, Garcia Mufioz
et al. 2008, Moreira et al. 2008, Lourido et al. 2008, 2010, Cacabelos et al. 2010, Fransozo et
al. 2012). De modo geral, as espécies A. cribrarius, C. danae e C. ornatus selecionaram os
sedimentos com didmetros menores, enquanto P. spinimanus e P. spinicarpus foram mais
abundantes nas profundidades com maior ocorréncia de sedimento com didmetro maior,
porém ainda com predominadncia de sedimentos finos. Resultados similares foram encontrados

para A. cribrarius (Pinheiro et al. 1996, Guerra-Castro et al. 2007), C. danae (Chacur &
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Negreiros-Fransozo 2001), P. spinimanus (Santos et al. 1994) e P. spinicarpus (Bertini &
Fransozo 2004). Apesar de C. ornatus ter se correlacionado com sedimentos mais finos, esse
portunideo também foi encontrado em profundidades com ocorréncia de graos mais grossos
em Caraguatatuba. Guerra-Castro et al. (2007) encontraram essa espécie em uma grande
variabilidade granulométrica, e Pinheiro et al. (1997) caracterizaram C. ornatus como
generalista em relagdo a composi¢do granulométrica do sedimento.

Autores citam a importancia do sedimento em diversos comportamentos apresentados
pelos portunideos, destacando (1) o habito de se enterrar (McLay & Osborne 1985,
Schweitzer & Feldmann 2006), (2) a alimenta¢do, uma vez que ja foram encontrados
sedimentos no estomago de A. cribrarius (Carmona-Suarez & Conde 2005), C. ornatus
(Mantelatto & Christofoletti 2001), C. danae (Branco & Verani 1997) e P. spinimanus
(Branco & Lunardon-Branco 2002), e (3) o periodo em que as fémeas incubam os ovos, visto
que Pinheiro et al. (1996) propuseram que o sedimento age como uma incubadora artificial,
servindo como suporte ¢ molde durante a incubacdo pelas fémeas de A. cribrarius. Assim, a
estrutura do sedimento pode ser de extrema importidncia na distribuicdo espacial dos
portunideos.

Além da composi¢do granulométrica do sedimento, a temperatura de fundo também
influenciou a distribui¢do diferencial das espécies de portunideos estudadas. Como no
presente estudo, outros também mostraram que as espécies A. cribrarius, C. danae ¢ C.
ornatus sio encontradas em altos valores de temperatura (> 25°C) (Ver Buchanan & Stoner
1988, Negreiros-Fransozo & Fransozo 1995, Pinheiro et al. 1996, Carmona-Suarez & Conde
2002, Sforza et al. 2010), e P. spinicarpus é encontrada, preferencialmente, em baixas
temperaturas (até 21°) (Ver Pires 1992, Bertini & Fransozo 2004).

Apesar de Ubatuba e Caraguatatuba pertencerem a regido tropical/subtropical, a

temperatura de fundo variou aproximadamente 15°C (minima — maxima: 15 — 30°C) durante
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o periodo de estudo. Essa variagdo ocorre nas regides, normalmente, durante o verdo e a
primavera, devido a intrusdo da massa d’agua ACAS na plataforma continental, sendo sua
influéncia estendida até as proximidades da costa (Castro-Filho et al. 1987). No presente
estudo, o reflexo da ACAS foi percebido nas profundidades superiores a 15 m, onde houve
maior amplitude entre as temperaturas de fundo e superficie. Além da mudanca nos valores de
temperatura de fundo relacionada a ACAS, essa massa d’4gua fria pode alterar a composi¢ao
e/ou a abundancia de crustaceos decapodos (Ver Fransozo et al. 2012). O reflexo da ACAS
foi responsavel pelo deslocamento das espécies de portunideos durante as estagdes do ano. As
espécies que se correlacionaram com maiores valores de temperatura e menores
profundidades, A. cribrarius, C. danae e¢ C. ornatus se deslocaram para maiores
profundidades durante o outono e o inverno, estagdes do ano onde ndo hd diminui¢do na
temperatura de fundo causada pela ACAS, e retornaram para as menores profundidades
durante o verdo e a primavera, quando hd reflexo da intrusdo dessa massa d’agua fria e,
consequentemente, diminuigdo na temperatura de fundo nas profundidades superiores a 15 m.
Contrariamente, as espécies P. spinimanus e, principalmente, P. spinicarpus, presentes em
maiores profundidades, migraram até profundidades menores durante a intrusdo da ACAS
(verdo e primavera), devido a diminui¢do nos valores de temperatura. De acordo com Pires
(1992), P. spinicarpus representou aproximadamente 90% da megafauna na regido de
Ubatuba nas areas sob a influéncia da ACAS, valor préximo ao verificado para a mesma
espécie durante o verdo/2003 na regido de Caraguatatuba (~ 86%). Os resultados evidenciam
a importancia dessa massa d’adgua na estrutura da comunidade bentdnica das regides
estudadas, desalojando algumas espécies, como A. cribrarius, C. danae ¢ C. ornatus, e
favorecendo a presenga de outras, como P. spinimanus e P. spinicarpus.

No geral, as espécies se distribuiram claramente em diferentes profundidades,

evidenciando uma segregagcdo de habitat, embora tenham ocorrido sutis sobreposicdes em
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algumas profundidades. Além disso, alguns individuos alteraram suas distribui¢des entre as
profundidades, de acordo com as estagdes do ano. E evidente que ha forte influéncia dos
fatores ambientais sobre esse padrdo de distribui¢do. Contudo, os fatores ambientais
analisados n3o s3o os Unicos decisivos na estrutura das comunidades bentdonicas. Varios
autores relacionaram a segregacdo de espécies em areas de substrato ndo consolidado com um
conjunto complexo de fatores fisicos e biologicos, incluindo nesse ultimo, predagdo,
competicdo, disputas interespecificas, e adaptacdes morfo e fisiolégicas das espécies
(Buchanan & Stoner 1988, Hecker 1990, Guerra-Castro et al. 2007).

De acordo com Mantelatto & Christofoletti (2001), os Portunidae podem apresentar
uma dieta variada, com uma clara preferéncia pelos crustdceos, moluscos e peixes, sendo essa
variabilidade alimentar relacionada a abundidncia de presas no ambiente, tamanho e/ou
condicdo de muda do individuo. Desse modo, além da influéncia dos fatores fisicos, ¢
possivel que a segregacdo de habitat verificada neste estudo seja uma estratégia das espécies
diminuirem a competicdo por recursos, diminuindo, assim, as interagdes interespecificas.
Apesar da grande variedade de itens alimentares selecionados pelos portunideos, é possivel
que as espécies estudadas apresentem preferéncias similares, fazendo com que forrageiem em
locais distintos, a fim de evitar competi¢do por recursos alimentares. Guerra-Castro et al.
(2007) sugeriram que a distribui¢do diferencial entre C. ornatuse A. cribrarius na Enseada de
La Vela, Venezuela, também ¢ influenciada pelos encontros agressivos interespecifico e
adaptacdes morfologicas e fisiologicas das espécies. Baseado em observagdes, os autores
sugeriram que C. ornatus ¢ mais agressivo que A. cribrarius e, assim, em ambientes
desfavoraveis proximos a trechos com grande quantidade de alimento, isso poderia ser um
importante fator na exclusdo de A. cribrarius. Desse modo, estudos que enfoquem a relagdo

dos portunideos com suas presas e predadores, além das interacdes interespecificas, sdo
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necessarios para o esclarecimento da influéncia dos fatores bidticos sobre a segregagdo de

hébitat entre as espécies da familia Portunidae.
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RESuUMO

Callinectes ornatus esta entre as espécies mais abundantes da macrofauna de crustaceos
bentonicos do litoral norte paulista, constituindo um importante componente da cadeia tréfica
marinha. Desse modo, estudos sobre a dindmica populacional dessa espécie fornecem
informagdes que podem ser utilizadas frente a um decréscimo em sua abundancia, o que
causaria um impacto negativo sobre todo o ecossistema bentdnico da regido. A partir desse
contexto, a estrutura populacional, o crescimento e a maturidade sexual de C. ornatus foram
analisados em duas regides do litoral norte do Estado de Sdo Paulo, Ubatuba (UBA) e
Caraguatatuba (CAR). Os individuos foram coletados mensalmente durante dois anos, com
um barco camaroneiro equipado com double-rig, em profundidades de 5 a 35 m em cada
regido. O tamanho, baseado na largura da carapaga (LC), variou entre 3 13,0 — 78,8 mm
(média + desvio padrdo; mediana: 46,2 + 14,4 mm; 47,7 mm) ¢ ¢ 12,4 — 75,1 mm (41,4 +
11,2 mm; 45,6 mm) em UBA, ¢ & 9,4 — 80,0 mm (50,8 + 14,5 mm; 55,5 mm) ¢ @ 18,4 — 70,5
mm (47,1 £ 9,1 mm; 49,4 mm) em CAR. Comparando a LC entre os sexos, verificou-se que
os machos foram significativamente maiores que as fémeas em ambas as regides (Mann-
Whitney, p < 0,001). A distribuicdo mensal dos individuos em classes de tamanho revelou a
presenca constante de todos os grupos demograficos, sugerindo que a populagio de C.
ornatus ¢ estavel no litoral norte paulista. O tamanho da maturidade sexual (LCsy) foi
estimado em @ 39,9 ¢ & 42,3 mm em UBA, ¢ @ 40,4 ¢ & 42,0 mm em CAR. Machos
alcangaram maior tamanho assintdtico e menor taxa de crescimento que as fémeas em ambas
as regides, verificados pelas equagdes 3 LC, = 84,35[1 — e 00045(t+032)] ¢ O [, =
72,79[1 — e=00057(t=068] em UBA, e & LC, = 86,19[1 — ¢700047(¢-018)] ¢ O [(C, =
76,02[1 — e~00056(t+0.760) ] em CAR. A longevidade foi estimada em 2,2 (UBA) e 2,26 anos

(CAR) para as fémeas e 2,81 (UBA) e 2,67 anos (CAR) para os machos, com a maturidade
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dos individuos sendo alcangada entre os cinco primeiros meses de vida. O crescimento de C.
ornatus se mostrou diferencial entre os sexos, evidenciando dimorfismo sexual em relagido ao
tamanho do corpo. Normalmente, machos investem mais energia em crescimento somatico,
pois o tamanho corporal define a habilidade competitiva e o0 acesso a fémeas receptivas, além
de protecdo as parceiras durante a copula, enquanto as fémeas direcionam maior parte de sua

energia em processos reprodutivos, principalmente para a produgido de dévulos.

Palavras-chave: Dimorfismo sexual, equagdo de Bertalanffy, longevidade.
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ABSTRACT

Callinectes ornatus is among the most abundant species of benthic macrofauna of crustaceans
of the northern coast of Sdo Paulo, constituting an important component of the marine food
chain. Thereby, studies on the population dynamics of this species provide information that
can be used before a decrease in its abundance, which would cause a negative impact on the
entire benthic ecosystem of the region. In this context, the population structure, growth and
sexual maturity of C. ornatus were analyzed in the Ubatuba (UBA) and Caraguatatuba (CAR)
regions. The specimens were collected monthly during two years, with a commercial shrimp
trawler equipped with double-rig nets, at depths from 5 to 35 m at each region. The body size,
based in carapace width (CW mm), varied between & 13.0 — 78.8 mm (mean + standard
deviation, median: 46.2 = 14.4 mm, 47.7 mm) and @ 12.4 —75.1 mm (41.4 + 11.2 mm, 45.6
mm) in UBA, and & 9.4 — 80.0 mm (50.8 + 14.5 mm, 55.5 mm) and @ 18.4 — 70.5 mm (47.1
+ 9.1 mm, 49.4 mm) in CAR. Comparing the CW between the sexes, males were significantly
larger than females in both regions (Mann-Whitney, p < 0.001). The temporal distribution of
the specimens in size classes showed the constant presence of all demographic categories,
suggesting that the population of C. ornatus is stable in the northern coast of Sdo Paulo. The
size at sexual maturity (LCso) was estimated in @ 39.9 and & 42.3 mm in UBA, and @ 40.4
and & 42.0 mm in CAR. Males reached larger asymptotic size and smaller coefficient of
growth than females in both regions, observed by the equations & LC, = 84.35[1 —
e 0004503 gpd @ LC, = 72.79[1 — e 00057(t=06D] iy UBA, and & LC, =
86.19[1 — e~00047(t=018)] apnd Q LC, = 76.02[1 — e~00056(t+070)] jn CAR. The longevity
was estimated in 2.2 (UBA) and 2.26 years (CAR) for females and 2.81 (UBA) and 2.67 years
(CAR) for males. Both sexes attained the maturity around the first five months of life. The

growth of C. ornatus was different between the sexes, showing sexual dimorphism in relation
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to the body size. Usually, males invest more energy in somatic growth because the body size
determines the competitive ability and the access to receptive females, also protection to the
partner during the copulation, while females direct the most of their energy in reproductive

processes mainly for the production of eggs.

Key words: Bertalanffy growth equation, longevity, sexual dimorphism.
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1. INTRODUCAO

Estudos populacionais realizados em pequenas areas, como baias e enseadas, fornecem
informagdes fundamentais para a compreensio da dindmica e funcionamento de areas maiores
(Mantelatto et al. 1995). Esses estudos sdo necessarios, principalmente em regides como
Ubatuba e Caraguatatuba, onde ha impacto antrdpico, devido ao aumento da exploragdo
pesqueira, do turismo e da urbanizagdo (Burone & Pires-Vanin 2006), essa com aumento da
introdug¢@o de esgoto doméstico ndo tratado e residuos industriais (Mantelatto & Fransozo
1999a), os quais afetam os ecossistemas marinhos adjacentes.

Callinectes ornatus Ordway, 1863 estd entre as espécies mais abundantes da
carcinofauna bentdnica de substrato ndo consolidado do litoral norte paulista (Pires 1992,
Mantelatto & Fransozo 2000, Bertini & Fransozo 2004, Fransozo et al. 2012), sendo
altamente capturada junto a pesca camaroneira, a qual ¢ intensa na regido de estudo,
principalmente sobre o camardo-sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), os
camardes-rosa Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e F. paulenss (Pérez Farfante,
1967), e o camardo-branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1938) (Costa et al. 2005).
Apesar da comercializagdo de C. ornatus movimentar pouco a economia local comparada a de
camardes, esse siri é explorado artesanalmente na regido de Ubatuba (Negreiros-Fransozo et
al. 1999). Contudo, a grande maioria dos individuos capturados ¢ descartada apos a pesca de
arrasto.

Considerando sua alta abundancia e seu papel fundamental na cadeia trofica marinha,
uma vez que a espécie C. ornatus ¢ considerada onivora oportunista, consumindo grande
quantidade e diversidade de presas (Mantelatto & Christofoletti 2001), e pode ser predada por
varios organismos, incluindo muitos peixes (ver Soares €t al. 1992, Soares & Apelbaum 1994,
Lunardon-Branco 2000, Branco et al. 2005), ¢ fundamental a investigagdo de aspectos de sua

dindmica populacional, a fim de auxiliar no entendimento do ecossistema como um todo,
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além de fornecer informagdes que podem ser utilizadas futuramente frente a um decréscimo
no estoque, o qual causaria um impacto negativo sobre a estrutura bentdnica.

Para um melhor controle de populagdes exploradas comercialmente e uma avaliagdo
dos efeitos dessa exploracdo, além de fornecer informagdes sobre o desempenho ecoldgico
das espécies, estudos que abordem estimativas de tamanho da maturidade sexual (Annala et
al. 1980, Campbell & Fielder 1986), crescimento e longevidade (Gulland 1959, Diele & Koch
2010) sao fundamentais. Variagdes nas estimativas de longevidade, de tamanho do corpo e de
tamanho em que os individuos atingem a maturidade sexual ocorrem em fun¢do das variacdes
nas condi¢des do ambiente, tais como, temperatura da agua, fornecimento de alimento e
produtividade primaria, os quais estdo relacionados a latitude (Castilho et al. 2007). De
acordo com Jones & Simons (1983), os tamanhos do corpo e da maturidade sexual tendem a
aumentar com o aumento da latitude, devido as variagdes na temperatura e no fotoperiodo, os
quais tém ag¢do direta sobre as caracteristicas morfoldgicas de crustaceos marinhos.

Templeman (1936), estudando a biologia da lagosta Homarus americanus H. Milne
Edwards, 1897, discutiu que o tamanho no qual a fémea torna-se sexualmente madura ¢
resultado do crescimento diferencial dos ovarios e do resto do corpo. Comparando areas
distintas durante o verdo, o autor verificou que as maiores temperaturas sdo favoraveis para o
crescimento em comprimento, mas, principalmente, para o desenvolvimento dos ovarios, de
modo que a lagosta atinge a maturidade em menor tamanho e mais precocemente em areas
com maior temperatura do que em areas com menor temperatura durante o verdo. De acordo
com Orton (1920), quando os embrides eclodem em ambientes com condi¢cdes de temperatura
adequadas, e essas continuam por longos periodos, os individuos alcangam a maturidade
sexual em uma idade muito precoce. Normalmente, essas condi¢des adequadas estdo

relacionadas as maiores temperaturas, encontradas principalmente nas menores latitudes.
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Aspectos populacionais do siri C. ornatus, incluindo estrutura populacional, razio
sexual, crescimento, periodo reprodutivo, maturidade sexual e fecundidade, t€m sido
estudados nas ultimas décadas em vdrias regides brasileiras, e.g., Ilha do Frade — Espirito
Santo (Fernandes et al. 2006), Baia de Guanabara ¢ norte do Estado — Rio de Janeiro
(Keunecke et al. 2008, 2012 ¢ Tudesco et al. 2012, respectivamente), regido de Ubatuba —
Sdo Paulo (Negreiros-Fransozo & Fransozo 1995, Mantelatto & Fransozo 1996, 1997, 1999b,
Negreiros-Fransozo et al. 1999, Andrade et al. 2013), Matinhos e Balneario Shangri-La —
Parana (Branco & Lunardon-Branco 1993ab e Baptista et al. 2003, respectivamente), ¢
Armagao do Itapocoroy — Santa Catarina (Branco & Fracasso 2004).

Apesar dos varios estudos sobre a biologia de C. ornatus na regido de Ubatuba, a
maioria refere-se aos aspectos reprodutivos. Além disso, ndo hd informagdes sobre o
crescimento populacional, e pouco se conhece sobre a dindmica dessa espécie em outras
regides do litoral norte paulista. Assim, a estrutura populacional, a maturidade sexual e o
crescimento foram analisados nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba, litoral norte do Estado

de Sao Paulo.
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2. MATERIAL & METODOS

2.1. Métodos de amostragem e procedimentos laboratoriais

Os individuos foram coletados mensalmente, de julho/2001 a junho/2003, em sete

transectos de diferentes profundidades em duas regides do litoral norte do Estado de Sao

Paulo, Ubatuba e Caraguatatuba (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa evidenciando as profundidades amostradas ¢ suas coordenadas geograficas nas

regides de Ubatuba e Caraguatatuba.

Todas as amostras foram efetuadas com o auxilio de um barco de pesca camaroneiro
equipado com motor MWM, de 96 HP de poténcia, ¢ redes do tipo double-rig ou mexicana,
com 4,5 m de abertura e 7,5 m de comprimento. A distancia entrends da rede na panagem e no
saco foram de 20 e 15 mm, respectivamente. Cada profundidade foi arrastada por uma
distancia de aproximadamente 2 Km (30 min), a uma velocidade de 2 nds, abrangendo uma
area de 18.000 m’. Os espécimes capturados foram acondicionados em sacos plasticos
devidamente etiquetados, colocados em caixa térmica contendo gelo picado, e mantidos

resfriados até 0 momento da analise, a fim de preservar a integridade do material.
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No laboratério, os caranguejos foram triados e identificados quanto a espécie, de
acordo com Melo (1996). Os representantes de C. ornatus foram mensurados em relagdo a
largura da carapaca (LC mm), excluindo-se os espinhos laterais, com a utilizagdo de um
paquimetro (precisdo = 0,1 mm); separados quanto ao sexo, com machos apresentando o
abdome em formato de “T” invertido e fémeas em formato triangular, quando jovens, e semi-
ovalado, quando adultas (Williams 1974); e separados quanto a maturidade, uma vez que os
jovens possuem abdome selado aos esternitos toracicos, enquanto os adultos o possuem
flexivel (Negreiros-Fransozo et al. 1999). Adicionalmente, as fémeas foram classificadas de
acordo com a presenc¢a ou auséncia de embrides (ovigeras ou ndo ovigeras) sob o abdome.

Os espécimes de C. ornatus de Ubatuba e Caraguatatuba ndo foram considerados
como pertencentes a populagdes distintas, por ndo existirem barreiras fisicas entre as duas
regides. Contudo, os resultados foram analisados separadamente a fim de verificar possiveis
variagdes na estrutura, no crescimento € no tamanho da maturidade sexual dos individuos, as

quais pudessem estar relacionadas as variagdes ambientais.

2.2. Estrutura populacional de Callinectes ornatus

Grupos demograficos foram determinados, separando machos jovens (MJ), machos
adultos (MA), f€émeas jovens (FJ), fémeas adultas ndo ovigeras (FANO) e fémeas ovigeras
(FO). Os individuos foram distribuidos em classes de tamanho com intervalo de 4 mm. A
distribuicdo de frequéncia por classes de tamanho foi analisada mensalmente em cada regido,
a fim de verificar a dindmica populacional de machos e fémeas de C. ornatus incluindo os
periodos de maior recrutamento.

O método Bhattacharya identifica e separa uma ou mais coortes presentes em
distribui¢cdes de frequéncia polimodais (Bhattacharya 1967). Desse modo, esse método,

calculado no software FISAT II (Versdo 1.2.0), foi utilizado para a identificagdo de coortes
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nas representacdes de distribui¢do geral de frequéncia em classes de tamanho de machos e
fémeas.

O tamanho, representado pela largura da carapaga, de machos e fémeas foi comparado
utilizando-se o teste ndo paramétrico Mann-Whitney (o = 5%), uma vez que as premissas de
normalidade e homocedasticidade dos dados, condigdes necessdrias para a analise

paramétrica, ndo foram satisfatorias (p < 0,05) (Zar 2010).

2.3. Maturidade de Callinectes ornatus

Para determinacdo da maturidade sexual de machos e fémeas, a frequéncia relativa (%)
dos adultos em classes de tamanho com intervalo de 2 mm foi plotada em graficos, sendo
ajustada uma curva do tipo sigmoide, seguindo o resultado da equacdo logistica y =
1/1 + e™€-LCs0)  que foi ajustada para os dados. LCs, corresponde a largura da carapaga na
qual 50% dos individuos sdo sexualmente maduros, e r ¢ inclinacdo da curva. O ajuste da
equagdo foi efetuado pelo método dos minimos quadrados (Aguila et al. 1995, Vazzoler
1996), sendo necessaria a sobreposicdo no tamanho de adultos e jovens de no minimo duas

classes de tamanho.

2.4. Crescimento de Callinectes ornatus

As modas foram determinadas separadamente para machos e fémeas usando a
distribui¢do de frequéncia mensal por classes de tamanho com o software de ajuste PeakFIT
(PeakFIT v.4.06 SPSS Inc. for Windows, Copyright 1991-1999, AISN Software Inc.), no qual
picos foram ajustados a distribuicdo de frequéncia por classes de tamanho utilizando
procedimento de ajuste dos minimos quadrados (Automatic Peak Detection and Fitting,

Method | — Residual).
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Em seguida, os parametros de crescimento de ambos os sexos foram estimados de
acordo com o modelo de crescimento de Bertalanffy (1938): LC, = LCOO[l - e‘K(t_tO)], onde

LC; (mm) ¢é a largura média da carapaca dos individuos na idade t; LC,, (mm) ¢ a largura
maxima estimada da carapaga (tamanho assintdtico); K € o coeficiente de crescimento que
define quéao rapidamente LC,, é alcancada; e ty¢ a idade hipotética do individuo ao nascer. As
curvas de crescimento para machos e fémeas foram estimadas através de progressdes modais
pelo tempo, denominadas de coortes neste estudo. Os pontos foram conectados, definindo
diferentes coortes que representam a populagdo durante o periodo estudado. Para estimar os
parametros de crescimento, todas as coortes foram ajustadas ao modelo de crescimento de
Bertalanffy, utilizando procedimento de ajuste dos minimos quadrados, a partir da ferramenta
de analise Solver do programa Microsoft Excel.

As curvas de crescimento de machos e f€émeas foram comparadas através do teste F (a
= 5%) (Cerrato 1990). A longevidade (t,,s,) foi calculada utilizando a equagédo inversa de
Bertalanffy: t,4, = to — (1/K)In[1 — (LCiax/LCx)], onde LC,4, € o tamanho do maior

individuo registrado durante o estudo.
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3. RESULTADOS

3.1. Estrutura populacional de Callinectes ornatus

Um total de 6.920 exemplares de C. ornatus foi analisado durante o periodo de estudo,
sendo 3.932 de Ubatuba e 2.988 de Caraguatatuba. O numero de individuos, a amplitude e a

média de tamanho de cada grupo demogréfico analisado estio representados na Tabela 1.

Tabela | — Tamanhos minimo (Min), maximo (Max) ¢ médio (+ desvio padrdo), baseados na largura
da carapaca (LC mm), de individuos de C. ornatus amostrados em Ubatuba ¢ Caraguatatuba, durante o

periodo de julho/2001 a junho/2003. N: niimero de individuos, FJ: fémea jovem, FANO: fémea adulta

ndo ovigera, FO: fémea ovigera, MJ: macho jovem, MA: macho adulto.

Ubatuba
Grupo demografico Min — Méx (LC mm) Média = dp (LC mm) N
FJ 12,4 —49,7 31,5+6,9 729
FANO 25,2 -73,7 49,8 £6,3 867
FO 39,6 —75,1 49,9 +£4,6 280
MJ 13,0 — 56,6 30,2 £8,1 882
MA 30,1 —78,8 58,2+9,3 1.174
Total 12,4 -78,8 44,5+ 142 3.932
Caraguatatuba
Grupo demografico Min — Méx (LC mm) Média = dp (LC mm) N
FJ 18,4 —49,7 33,9+6,3 421
FANO 30,0 - 69,9 50,9 £5,1 772
FO 38,7-70,5 52,0+44 532
MJ 9,4—-55,3 31,9+8,0 365
MA 31,3 -80,0 58,5 £8,1 898
Total 9,4 —-80,0 48,6 £11,8 2.988

A frequéncia total dos individuos por classes de tamanho evidenciou padrdo bimodal

de distribui¢do para ambos os sexos nas duas regides estudadas (Figura 2). Aplicando-se o
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método de Bhattacharya, foram identificadas as seguintes modas em Ubatuba: & 25,2 + 6,3
mm (moda 1) ¢ 59,5 + 6,3 (moda 2), ¢ 29,8 + 6,4 mm (moda 1) ¢ 48,2 + 4,6 mm (moda 2); e
em Caraguatatuba: & 30,9 + 5,7 mm (moda 1) e 56,6 + 6,2 (moda 2), Q: 34,3 = 7,9 mm
(moda 1) e 49,6 = 3,8 mm (moda 2).

Comparando a largura da carapaca entre os sexos, verificou-se que os machos foram
significativamente maiores que as fémeas em ambas as regides (Mann-Whitney, p < 0,001,

Tabela II).
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Figura 2 — Frequéncia por classes de tamanho dos individuos machos e fémeas de C. ornatus
amostrados em Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR), durante o periodo de julho/2001 a
junho/2003. N = numero de individuos.
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Tabela Il — Resultado do teste Mann-Whitney entre o tamanho, baseado na largura da carapaga (LC
mm), de machos ¢ fémeas de C. ornatus amostrados em Ubatuba ¢ Caraguatatuba, durante o periodo

de julho/2001 a junho/2003.

Ubatuba

Sexo 25° quartil (LC mm) Mediana (LC mm) 75° quartil (LC mm) P
Macho 31,5 47,7 61,1

<0,001
Fémea 344 45,6 514

Caraguatatuba

Sexo 25° quartil (LC mm) Mediana (LC mm) 75° quartil (LC mm) P
Macho 39,0 55,5 62,2

<0,001
Fémea 42,0 494 53,5

p: probabilidade de significancia (a = 5%).

A representagdo mensal da distribuicdo dos individuos em classes de tamanho revelou
a presenca constante de todos os grupos demograficos em ambas as regides, com predominio
de individuos adultos (> 50%) na maioria dos meses estudados. Em relagdo aos individuos
jovens, Ubatuba apresentou uma frequéncia maior de meses com alta abundancia desse grupo
quando comparada a Caraguatatuba (% jovens: minima — maxima, média + desvio padrio;
UBA: 13- 79, 41 £ 16; CAR: 6 — 65, 25 + 18). Na primeira regido, as fémeas jovens foram
numerosas (> 25%) nos intervalos de julho/01 — agosto/01, outubro/01 — abril/02, e agosto/02
— junho/03, e os machos jovens nos intervalos de julho/01 — agosto/01, outubro/01 — abril/02,
junho/02 — setembro/02, e novembro/02 — junho/03. Em Caraguatatuba, as fémeas jovens
apresentaram abundancia maior que 25% nos intervalos de julho/01 — agosto/01, janeiro/02 —
abril/02, dezembro/02, e fevereiro/03 — maio/03, e os machos jovens nos intervalos de
julho/01 — agosto/01, outubro/01, janeiro/02 — mar¢o/02, e dezembro/02 — abril/03. Apesar da
representacdo grafica de apenas 218 individuos (machos + fémeas) em novembro/2001 de
Ubatuba, aproximadamente mais 420 individuos jovens, incluindo machos e fémeas, foram
coletados, porém ndo mensurados. Na maioria dos periodos citados anteriormente, a

distribuicdo por classes de tamanho foi aparentemente bimodal (Figura 3 ¢ 4).
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Figura 3 — Frequéncia mensal por classes de tamanho de machos e fémeas de C. ornatus amostrados

em Ubatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. As linhas representam as coortes

encontradas na analise de crescimento, topico 3.3. N

namero de individuos, FJ: fémea jovem,

FANO: fémea adulta nfo ovigera, FO: fémea ovigera, MJ: macho jovem, MA: macho adulto, *:

continuacio.
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Figura 4 — Frequéncia mensal por classes de tamanho de machos e fémeas de C. ornatus amostrados

em Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. As linhas representam as coortes

encontradas na analise de crescimento, topico 3.3. N = numero de individuos, FJ: fémea jovem,

FANO: fémea adulta ndo ovigera, FO: fémea ovigera, MJ: macho jovem, MA: macho adulto, *:

continuacgio.
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3.2. Maturidade de Callinectes ornatus

Os menores individuos adultos capturados mediram @ 25,2 ¢ & 30,1 mm (LC) em
Ubatuba, ¢ @ 30,0 ¢ & 31,3 mm em Caraguatatuba. Considerando a andlise de LCs,, 0
tamanho da maturidade sexual foi estimado em @ 39,9 € & 42,3 mm em Ubatuba, ¢ @ 40,4 ¢
4 42,0 mm em Caraguatatuba (Figura 5). O tamanho de LCs, estimado para as fémeas de
ambas as regides ¢ muito proximo ao tamanho da menor fémea ovigera registrada durante

todo o periodo estudado (UBA: 39,6 mm e CAR: 38,7 mm).
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Figura 5 — Tamanho da maturidade sexual de machos e fémeas de C. ornatus amostrados em Ubatuba

(UBA) e Caraguatatuba (CAR), durante o periodo de julho/2001 a junho/2003.
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3.3. Crescimento de Callinectes ornatus

De acordo com a andlise de progressdo modal, cinco coortes foram detectadas para
machos em ambas as regides, ¢ seis e cinco para fémeas, em Ubatuba e Caraguatatuba,
respectivamente (Figuras 3 e 4). Para cada sexo, os pardmetros de crescimento ajustados aos

dados utilizando a equacdo de Bertalanffy para as diferentes coortes estdo mostrados na
Tabela III. As curvas de crescimento foram descritas pelas equagdes: & LC, = 84,35[1 —
e 00045(t+03D)] & Q [C, = 72,791 — ~00057(t=06] em Ubatuba, e ¢ LC, = 86,19[1 —
e00047(t-018)] & Q LC, = 76,02[1 — e~00056(t+076)] em Caraguatatuba (Figura 6). De
acordo com essas equagdes, machos alcancaram tamanho assintotico maior que as fémeas,

mas apresentaram coeficiente de crescimento menor, em ambas as regides.
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Figura 6 — Curva de crescimento em largura total da carapaga (mm), segundo Bertalanffy, para
machos e fémeas de C. ornatus amostrados em Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR), durante o
periodo de julho/2001 a junho/2003. Linha continua: média, linhas tracejadas: intervalo de confianga

(95%), linhas pontilhadas: intervalo de predi¢ao (95%).
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As curvas de crescimento diferiram significativamente entre machos e fémeas de C.
ornatus tanto em Ubatuba (F3 ¢4 = 2,75; p < 0,01) quanto em Caraguatatuba (F3 55 = 2,77; p <

0,01), indicando que uma tnica curva nao descreve o crescimento de ambos 0s sexos.

Tabela 111 — ParAmetros de crescimento do modelo de Bertalanffy (LC,, ¢ K) e longevidade maxima
(tmax) estimados para as coortes de machos e fémeas de C. ornatus amostrados em Ubatuba e
Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. LC,: tamanho assintético (largura da

carapaca), K: constante de crescimento.

Ubatuba Caraguatatuba
Coortes
" Macho  LC., (mm) K £ max (2N0) LC., (mm) K £ nax (2NO)
1 89,31 0,0037 3,3 82,55 0,0046 2,7
2 84,06 0,0046 2,7 89,78 0,0043 2,9
3 85,38 0,0044 2,8 84,74 0,0054 2,3
4 78,08 0,0058 2,2 86,61 0,0044 2,8
5 84,62 0,0044 2,8 86,85 0,0049 2,6
Fémea LC,, (mm) K tmay (@N0) LC,, (mm) K tmax (@N0)
1 80,86 0,0055 2,3 78,07 0,0054 2,4
2 81,23 0,0050 2,5 80,80 0,0050 2,5
3 76,56 0,0054 2,3 75,30 0,0055 2,3
4 74,12 0,0051 2,5 76,23 0,0055 2,3
5 69,17 0,0055 2,3 69,97 0,0071 1,8
6 72,09 0,0051 2,5

O tamanho assint6tico estimado para cada sexo com a equagdo de Bertalanffy (UBA:
4 84,35 mme Q 72,79 mm, CAR: & 86,19 mm e @ 76,02 mm) foi maior que o tamanho do
maior individuo observado durante todo o periodo de estudo em cada regido (UBA: & 78,8
mm e @ 75,1 mm; CAR: & 80,0 mm e¢ @ 70,5 mm), com exce¢do apenas de fémea em

Ubatuba.
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A longevidade foi estimada em 2,81 anos para os machos e 2,2 anos para as fémeas
em Ubatuba, e 2,67 e 2,26 anos para os machos e fémeas, respectivamente, em Caraguatatuba.
As idades estimadas para os menores machos amostrados, 13,0 mm (UBA) e 9,4 mm (CAR),
foram 37 e 25 dias, respectivamente, enquanto para as menores fémeas, 12,4 mm (UBA) e

18,4 mm (CAR), foram 33 e 49 dias, respectivamente.
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4. DISCUSSAO

A populagdo de C. ornatus pode ser considerada relativamente estdvel no litoral norte
paulista, em vista da constante presenca de individuos jovens e adultos durante todo o periodo
estudado. A distribuicdo por classes de tamanho se mostrou, frequentemente, bimodal ou
polimodal. Adicionalmente, o crescimento dessa espécie se mostrou diferencial entre os
sexos, com machos atingindo tamanhos significativamente maiores que as fémeas, além de
atingir a maturidade sexual com maiores tamanhos, evidenciando dimorfismo sexual em
relagdo ao tamanho do corpo.

Em relacdo a distribuicdo dos individuos em classes de tamanho, a unimodalidade
geralmente reflete recrutamento continuo, sem interrupgdo de classes, ¢ taxas de mortalidade
constante (Diaz & Conde 1989). Apesar da populagio de C. ornatus ter apresentado
recrutamento continuo, verificou-se interrupg¢do de classes em alguns meses e grande variagio
nas porcentagens de jovens durante o estudo, ndo se caracterizando como unimodal. De
acordo com Diaz & Conde (1989), bimodalidade ou polimodalidade geralmente refletem
pulsos de recrutamento, mortalidade diferencial ou catastrofica, ou diferencas
comportamentais. Durante a maior parte do periodo amostrado, a populacdo de C. ornatus se
caracterizou pela bimodalidade e polimodalidade, sugerindo pulsos maiores de recrutamento
juvenil em alguns meses, principalmente julho e novembro/01, agosto/02 e mar¢o/03 em
Ubatuba, e agosto/01, janeiro, mar¢o e dezembro/02 em Caraguatatuba. Adicionalmente aos
pulsos de recrutamento, ndo se descarta a possibilidade de diferencas comportamentais,
principalmente relacionadas a migrag¢do para areas ndo amostradas neste estudo, uma vez que
grupos de individuos de diversos tamanhos, principalmente fémeas ovigeras, podem estar
espacialmente segregados, como sugerido por Negreiros-Fransozo & Fransozo (1995) e
Negreiros-Fransozo et al. (1999) para C. ornatus, nas enseadas de Fortaleza e de Ubatuba,

regido de Ubatuba.
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Machos e fémeas da espécie em estudo mostraram diferencas nos parametros de
crescimento. Essas diferencas observadas refletem a biologia de C. ornatus confirmando a
existéncia de dimorfismo sexual em relagdo ao tamanho, com machos atingindo maior
tamanho assintdtico, menor taxa de crescimento ¢ maior longevidade que as fémeas. Como
consequéncia, o valor estimado do tamanho em que ocorre a maturidade sexual dos machos ¢
maior ao das fémeas. Hartnoll (1983) sugere que as taxas de crescimento dependem do
crescimento somatico de mudas sucessivas durante a ontogenia, as quais podem diferir entre
0S SeXO0s.

Para a maioria das espécies de Brachyura estudada, ha crescimento diferencial entre
machos e fémeas, o qual geralmente estd relacionado a estratégia de alocacdo de recursos
entre os sexos. Entre essas espécies destacam-se Charybdis bimaculata (Miers 1886) (Doi et
al. 2008), Chasmagnathus granulatus Dana, 1851 (Barcelos et al. 2007), Dilocarcinus pagei
Stimpson, 1861 (Pinheiro & Taddei 2005), Hepatus pudibundus (Herbst, 1785) (Keunecke et
al. 2007) e Portunus sanguinolentus (Herbst, 1783) (Lee & Hsu 2003). Considerando o
consumo de energia, Hartnoll (1985) verificou que o crescimento e a reproducdo sdo
processos concorrentes. Uma das causas basicas de reducdo do crescimento € o desvio de
energia para os processos reprodutivos, a qual ndo €, portanto, disponivel para o crescimento
somatico (Hartnoll 2006). Normalmente, machos atingem maior tamanho corporal que as
fémeas, pois esse define a habilidade competitiva e o acesso as fémeas receptivas, além de
prote¢do as fé€meas durante a copula. Para isso, machos investem mais energia em
crescimento somadtico que as fémeas (Hartnoll 1982). Hartnoll (2006) discutiu varios
fendmenos que podem estar relacionados ao menor crescimento apresentado por fémeas de
varias espécies. Entre eles, o autor destaca (1) a restri¢do alimentar pelas f€émeas ovigeras,
visto que, durante o periodo de incubacio dos ovos, as fémeas muitas vezes se comportam de

forma mais resguardada, reduzindo as oportunidades para a alimenta¢do; (2) o maior periodo
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de intermuda em fémeas ovigeras, uma vez que tais ndo sofrem muda, pois 0s ovos se
perderiam com o tegumento, limitando, assim, a capacidade de crescimento; (3) o periodo em
que as fémeas ovigeras precisam garantir a oxigenacdo da massa de ovos, a qual envolve
batimento do abdome e dos pledpodos, principalmente durante as ultimas fases do
desenvolvimento embrionario; e, principalmente, (4) o periodo de maturacdo das gonadas e
producdo de ovos pelas fémeas.

A maior taxa de crescimento apresentada pelas fémeas de C. ornatus pode ser uma
compensa¢do ao seu menor tamanho corporal e uma estratégia reprodutiva em alcancar
tamanhos maiores em um intervalo mais curto de tempo, a fim de potencializar o nimero de
ovos por desova. Além disso, o tamanho maximo das fémeas ¢ alcangado antecipadamente ao
dos machos, motivo pela qual sua longevidade foi menor. Estudos com espécies de braquiuros
também mostraram maior taxa de crescimento em fé€meas, destacando os realizados por
D’Incao et al. (1993) com Chasmagnathus granulata Dana 1851, Josileen & Menon (2005)
com Portunus pelagicus (Linnaeus, 1758), Pimenta et al. (2005) com Armases rubripes
(Rathbun, 1897), Ferreira & D’Incao (2008) com Callinectes sapidus Rathbun, 1896, e Dicle
& Koch (2010) com Ucides cordatus (Linnaeus 1763).

Branco & Lunardon-Branco (1993b), analisando o crescimento de C. ornatus na
regido de Matinhos (25°S), Parand, encontraram tamanho assintdtico, taxa de crescimento e
longevidade superior ao encontrado no presente estudo (& LC,, = 124 mme K = 0,516; @ LC,,
=91 mm e K = 0,655; longevidade ~ 3 anos). Adicionalmente, Mantelatto & Fransozo
(1996), Branco & Lunardon-Branco (1993b) e Baptista et al. (2003) estimaram o tamanho da
maturidade sexual de C. ornatus na enseada de Ubatuba (SP — 23°S), na regido de Matinhos e
no Balnedrio Shangri-La (PR — 25°S), respectivamente. De acordo com Mantelatto &
Fransozo (1996), as fémeas atingiram a maturidade sexual com 43 mm LC, enquanto os

machos, com 50 mm LC. Esses valores estdo proximos aos encontrados no presente estudo,
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sendo a maior diferenga observada para os machos. Apesar dos valores méaximos registrados
para a largura da carapaca de machos serem muito préximos em ambos os estudos,
provavelmente, mais individuos jovens foram encontrados em maiores classes de tamanho por
Mantelatto & Fransozo (1996), o que influenciou nos maiores tamanhos para a maturidade
sexual por esses autores. Branco & Lunardon-Branco (1993b) e Baptista et al. (2003)
encontraram tamanhos de maturidade sexual de C. ornatus (&: 67 mme @: 61 mm LC; &: 55
mm ¢ 9: 48 mm LC, respectivamente) superiores aos estimados no presente estudo.
Importante ¢ ressaltar que Branco & Lunardon-Branco (1993b) consideraram como largura da
carapaca a distdncia entre os extremos dos espinhos laterais da carapaca dos individuos,
metodologia diferente da empregada neste estudo e por Baptista et al. (2003), a qual considera
a distancia entre as bases dos espinhos. Consequentemente, os valores de tamanho assintotico
e de maturidade sexual verificada por Branco & Lunardon-Branco (1993b) sio
superestimados quando comparados aos encontrados neste estudo e, também, por Baptista et
al. (2003). Contudo, mesmo com essa diferenga metodologica, os tamanhos estimados por
Branco & Lunardon-Branco (1993b) foram superiores aos encontrados neste estudo.
Provavelmente, essas diferengas registradas em relagdo aos pardmetros de crescimento € ao
tamanho da maturidade sexual estejam diretamente relacionadas a diferenca latitudinal entre
as regides de amostragem.

Viérios pesquisadores ja verificaram ha décadas que o tamanho corporal e o tamanho
em que os individuos atingem a maturidade sexual no ambiente marinho tendem a ser maiores
com o aumento da latitude (Vernberg 1962, Annala et al. 1980, Jones & Simons 1983, Bauer
1992, Bauer & Rivera Vega 1992, Castilho et al. 2007). De acordo Jones & Simons (1983),
essa relacdo direta entre o tamanho e a latitude esté relacionada, principalmente, a temperatura
e ao fotoperiodo, os quais sdo responsdveis pelas diferengas metabdlicas ocorridas nos

organismos ao longo da latitude. Castilho et al. (2007) incluem também, além da temperatura,
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o fornecimento de alimento e a produtividade primaria como condi¢cdes ambientais que agem
sobre a longevidade e os tamanhos do corpo e da maturidade sexual.

Boschi & Mistakidis (1966), estudando o camardo Artemesia longinaris Bate, 1888 na
latitude 43°S (Argentina), encontraram individuos medindo até 37 mm de comprimento da
carapaga (CC), enquanto Castilho et al. (2007), estudando a mesma espécie, porém em menor
latitude, 23°S (Brasil), ndo encontraram individuos com mais de 27 mm de CC. Bauer (1992),
comparando a longevidade entre camardes fémeas do género Scyonia spp. de regides tropical
(18°N), subtropical (28°N) e temperada (34°N), verificou que as localizadas na regido
temperada vivem e crescem mais que as de regido tropical. Castilho et al. (2007), comparando
populagdes de A. longinaris da regido norte paulista (23°S) e da regido de Mar Del Plata
(37°S), concluiram que os individuos da populacdo de menor latitude atingem menores
tamanhos. Outro exemplo ¢ o estudo realizado por Jones & Simons (1983), que analisaram a
estrutura populacional do caranguejo Helice crassa Dana, 1851 em varias regides da Nova
Zelandia, abrangendo diferentes latitudes entre 35°S e 46°S, e concluiram que o tamanho
maximo dos individuos aumentou significativamente com o aumento da latitude. Segundo os
mesmos autores, as baixas temperaturas das maiores latitudes tendem a retardar a taxa de
crescimento, enquanto as temperaturas mais altas estimulam esse processo. Dessa forma,
populagdes de mesma espécie, porém de diferentes latitudes, tendem a alcangar maiores
tamanhos e, consequentemente, maior longevidade a medida que aumenta a latitude.

Apesar de Mantelatto & Fransozo (1996) ndo terem estimado o crescimento e a
longevidade de C. ornatus, os autores sugeriram que a maturidade sexual dessa espécie, na
regido de Ubatuba, ocorre muito cedo durante seu desenvolvimento, com as fémeas podendo
alcancga-la dentro do seu primeiro ano de vida. Considerando os valores de maturidade
encontrados neste estudo para cada sexo e substituindo-os no modelo de crescimento de

Bertalanffy para a espécie, verificou-se que a maturidade dos individuos realmente ¢
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alcancada dentro do primeiro ano de vida, mais especificamente entre 0os cinco primeiros
meses (UBA: & 154 dias ¢ §@ 140 dias; CAR: & 142 dias ¢ @ 135 dias), confirmando a
hipotese levantada pelos autores citados anteriormente. Na regido de Matinhos (PR), os
individuos de C. ornatus atingiram a maturidade sexual em um tamanho mais elevado que os
individuos estudados no presente estudo, o que fez com que a maturidade fosse alcangada
mais tardiamente, em torno de 1,6 ano (Branco & Lunardon-Branco 1993b). De acordo com
os resultados, sugere-se que as regides de estudo fornecem condi¢des ambientais adequadas,
durante longos periodos, para o desenvolvimento e aquisicdo da maturidade sexual, como

proposto por Orton (1920).
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RESuUMO

Nas regides de estudo, C. ornatus ¢ uma das espécies mais abundantes, sendo normalmente
rejeitada junto com outras espécies sem interesse comercial capturadas com a pesca dirigida
aos camardes. Os estudos ja realizados no litoral norte paulista sobre os aspectos reprodutivos
dessa espécie enfocaram enseadas da regido de Ubatuba, em profundidades ndo superiores a
20 m. Desse modo, este estudo enfocou o periodo reprodutivo, o recrutamento, a razdo sexual
e a influéncia de varidveis ambientais sobre a abundancia de individuos de C. ornatus em
diferentes estadgios de desenvolvimento gonadal, até 35 m de profundidade de Ubatuba e
Caraguatatuba. Os individuos foram coletados mensalmente em cada regido, de julho/2001 a
junho/2003, em sete transectos de diferentes profundidades. Foram analisados 6.917
individuos, sendo 3.923 de Ubatuba e 2.994 de Caraguatatuba. A propor¢do de fémeas e
machos entre os diferentes estagios de matura¢do das gonadas foi amplamente variavel entre
os meses amostrados. Os individuos com génadas desenvolvidas variaram entre @ 0 — 83% e
& 20 — 85% em Ubatuba, € entre © 0 —57% e & 22 — 94% em Caraguatatuba, provavelmente
em func¢do das varia¢des de temperatura e fotoperiodo. Os padrdes reprodutivo, analisado a
partir da presenca de fémeas ovigeras, e de recrutamento de jovens foram continuos durante o
periodo de estudo, como proposto para espécies que habitam regides tropicais\subtropicais.
Contudo, observou-se grande variagdo de fémeas ovigeras e jovens entre 0s meses, sem um
padrdo temporal bem definido. A variagdo na ocorréncia de jovens pode ter ocorrido devido a
influéncia de massas d’agua sobre a migragdo de larvas para regides adjacentes.
Espacialmente, a propor¢do de fémeas ovigeras aumentou com o aumento da profundidade,
sugerindo um processo de dispersdo larval mais eficiente nas maiores profundidades.
Entretanto, nos meses que correspondem ao verdo e a primavera, verificou-se que as fémeas
ovigeras retornaram para menores profundidades, devido as grandes diminui¢des nos valores

de temperatura de fundo com a influéncia da massa d’agua ACAS. Observou-se uma
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segregacdo espacial entre os sexos e o estagio de desenvolvimento gonadal. De acordo com a
andlise multivariada, os jovens, os machos e as fémeas com gdnadas rudimentares se
correlacionaram positivamente com temperatura de fundo, e negativamente com
profundidade. As fémeas ovigeras e ndo ovigeras com gonadas em desenvolvimento e
desenvolvidas se associaram com tais varidveis, porém com correlagdes inversas.
Provavelmente, os individuos relacionados as maiores temperaturas necessitam ser induzidos
a iniciar a maturagdo gonadal, enquanto as fémeas correlacionadas as menores temperaturas,
por estarem em processo de maturagdo ou mesmo com as gonadas maturas, selecionaram as

maiores profundidades para dar continuidade ao processo reprodutivo.

Palavras-chave: Desenvolvimento gonadal, local de desova, periodo reprodutivo, razdo

sexual, recrutamento.
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ABSTRACT

In the study regions, Callinectes ornatus is one of the species more abundant, being normally
rejected with other species without commercial interest captured with the fishery targeting
penaeid shrimps. The studies conducted in the northern coast of Sdo Paulo State on
reproductive aspects of this species focused bays of the Ubatuba region, at depths less than 20
m. Thus, this study analyzed the reproductive period, recruitment, sex ratio and influence of
environmental variables on the abundance of C. ornatus with different stages of gonadal
development, at depths up to 35 m in Ubatuba and Caraguatatuba regions. The specimens
were collected monthly in each region, from July 2001 to June 2003, in seven transects of
different depths. A total of 6,917 individuals were analyzed, being 3,923 in Ubatuba and
2,994 in Caraguatatuba. Proportions of females and males among the different stages of
gonadal development were widely variable among the months. The individuals with
developed gonads varied between Q 0 — 83% and & 20 — 85% in Ubatuba, and @ 0 — 57% and
3 22 — 94% in Caraguatatuba, probably due to variations in temperature and photoperiod. The
reproductive and recruitment patterns were continuous during the study period, as proposed
for species that inhabiting tropical/subtropical regions. However, wide variation of ovigerous
females and juveniles among the months was observed, without a well defined temporal
pattern. The variation in the occurrence of juveniles might have occurred due to the influence
of water masses on the migration of larvae to adjacent regions. Spatially, the proportion of
ovigerous females increased with the increase of the depth, suggesting a process of larval
dispersion more efficient at the deeper areas. However, in the months corresponding to
summer and spring, the ovigerous females returned to shallower depths due to large decrease
in the bottom temperature values with the influence of water mass SACW. A spatial
segregation between the sexes and among the stages of gonadal development was observed.

According to multivariate analysis, the juveniles, males and females with spent gonads
130



CAPITULO IV: ASPECTOS REPRODUTIVOS DE C. ORNATUS FURLAN M. 2014

correlated positively with the bottom temperature, and negatively with depth. The ovigerous
and non ovigerous females with developing and developed gonads associated with these
variables but inversely. Probably, the specimens related to the higher temperatures need to be
induced to initiate the gonadal maturation, while the females correlated to lower temperatures
select the deeper areas to continue the reproductive process, because they are already in the

process of maturation or even with mature gonads.

Key words: Gonadal development, recruitment, reproductive period, sex ratio, spawning

arcas.
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1. INTRODUCAO

Portunideos sd3o economicamente importantes, principalmente em alguns paises, como China,
Japdo, Coréia, [ndia e Estados Unidos (Roman-Contreras 1986, Bakir & Healy 1995,
Sukumaran & Neelakantan 1997, Branco & Fracasso 2004, Lai et al. 2010, Dineshbabu
2011). No Brasil, essa cultura alimenticia ainda se restringe a populagdo litoranea de algumas
regides (Negreiros-Fransozo et al. 1999, Baptista-Metri et al. 2005, Nevis et al. 2009,
Severino-Rodrigues et al. 2012), apesar dos siris apresentarem grande potencial econdomico
(Mantelatto & Fransozo 1999a, Severino-Rodrigues et al. 2001). Apesar de pouco
comercializados, os portunideos sdo altamente capturados junto a pesca dirigida aos camardes
de interesse comercial, sendo normalmente descartados junto com outras espécies nio
comercializadas (Graga-Lopes et al. 2002). A captura dessas espécies rejeitadas pode
representar um risco ao equilibrio ambiental (Alverson et al. 1994). Mantelatto & Fransozo
(1999a) ja advertiram sobre um possivel decréscimo populacional dos portunideos na regido
de Ubatuba, revelando a necessidade de monitoramento frequente e continuo dos estoques
naturais.

De acordo com Bauer & Rivera Vega (1992), um dos objetivos de estudos sobre
ecologia reprodutiva de invertebrados bentonicos € levantar e testar generalizagdes sobre a
variagdo latitudinal nos padrdes reprodutivos e de recrutamento. Essas generalizagdes sdo
importantes para levantar hipdteses sobre os fatores proximais, os quais agem sobre o sistema
fisiologico dos individuos, incluindo varidveis ambientais como a temperatura e o
fotoperiodo, e os fatores finais, com a disponibilidade de alimento para as larvas, responsaveis
pelos padrdes reprodutivos e de recrutamento, assim como para fazer predigdes sobre
possiveis mudangas nesses padrdes, devido as flutuagdes naturais ou alteracdes

antropogénicas nesses fatores (Bauer 1992, Bauer & Rivera Vega 1992).
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Na década de 30, Panikkar & Aiyar (1939) ja citaram alguns padrdes reprodutivos
apresentados por animais de dgua salobra na regido de Adyar (India), incluindo reprodugio
continua durante todo o ano, ocorrendo quase uniformemente ¢ independente das estagdes do
ano; reproducdo continua, porém com estagdes do ano com maior atividade; reproducio
limitada a um periodo determinado do ano; e reprodugdo descontinua, ocorrendo
irregularmente durante o ano, principalmente em razdo da incidéncia de chuvas. Sastry (1983)
também discutiu sobre padrdes reprodutivos, contudo relacionando-os com mudangas nas
condigdes ambientais causadas pelas diferentes latitudes, incluindo reproducdo continua
durante todo o ano e reprodugdo restrita a alguns meses. Em regides subtropicais e tropicais,
espécies apresentam tendéncia a se reproduzirem continuamente, uma vez que as condigdes
ambientais sdo, geralmente, permanentemente favordveis para a reprodugdo, o
desenvolvimento gonadal e a liberagdo larval, enquanto que em regides temperadas, a
reproducdo ¢ restrita a meses com condigdes ambientais favordveis, geralmente em meses
mais quentes.

Orton (1920) apontou a temperatura como o principal fator que controla o periodo
reprodutivo de invertebrados marinhos. Sastry (1966), estudando os efeitos da temperatura
sobre a reprodugdo do molusco bivalve Aequipecten irradians Lamarck, 1819 em Beaufort,
Carolina do Norte, verificou que a maturagdo gonadal ocorreu quando houve aumento na
temperatura e, também, pico na producdo de fitopldncton. A importancia da producdo de
fitoplanction sobre a reproducdo das espécies ja havia sido verificada por Thorson (1950), o
qual sugeriu que as espécies marinhas se reproduzem em razdo da produgdo de fitoplancton.
O autor discutiu que em areas costeiras tropicais, a produgdo de fitoplancton ocorre durante
todo o ano, ou mesmo durante um periodo mais longo e mais continuo que em areas
temperadas. Desse modo, as espécies tropicais tendem a se reproduzir continuamente durante

o ano, aproveitando o longo periodo de produgdo de fitoplancton, o qual é o suprimento
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alimentar para as larvas. No litoral norte paulista, varios autores t€ém sugerido que os periodos
reprodutivos mais intensos de alguns crustdceos decidpodos estdo associados a maior
disponibilidade de alimento para as larvas, como verificado por Pires-Vanin et al. (1993),
Castilho et al. (2007, 2008a) ¢ Almeida et al. (2011).

A biologia reprodutiva de populagdes de Portunidae tem sido caracterizada através de
estudos que enfocam aspectos como periodo reprodutivo, maturidade sexual, fecundidade,
razdo sexual, dimorfismo sexual, recrutamento, entre outros (ver Paul 1982, Hines et al. 1987,
Choy 1988, Norman & Jones 1993, Mantelatto & Fransozo 1996, 1999a, Santos & Negreiros-
Fransozo 1999, Pinheiro & Terceiro 2000, Baptista-Metri et al. 2005, Lawal-Are 2010,
Keunecke et al. 2012, Andrade et al. 2013ab). No litoral norte paulista, os estudos enfocando
aspectos reprodutivos de Callinectes ornatus Ordway, 1863 foram realizados em diferentes
enseadas de Ubatuba, incluindo Ubatumirim, Ubatuba, Flamengo, Fortaleza e Mar Virado, em
profundidades inferiores a 20 m (Mantelatto & Fransozo 1996, 1997, 1999a, Negreiros-
Fransozo et al. 1999, Andrade et al. 2013a).

Assim, o presente estudo objetivou caracterizar aspectos da biologia reprodutiva de C.
ornatus, enfocando o periodo reprodutivo, o recrutamento, a razdo sexual e a influéncia de
fatores ambientais sobre o grau de desenvolvimento gonadal dos individuos, em diferentes

profundidades até 35 m, de duas regides do litoral norte paulista, Ubatuba e Caraguatatuba.
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2. MATERIAL & METODOS

2.1. Caracterizacao da area de estudo

A Enseada de Ubatuba (23°26°S e 45°02°0) estd localizada adjacente a cidade de
Ubatuba, e inclui oito pequenas praias delimitadas por promontdrios rochosos. A area total da
enseada ¢ de aproximadamente 8 km®, com uma amplitude de 4,5 km. Entre as regides
costeiras do Estado de Sdo Paulo, a Enseada de Ubatuba ¢ uma das mais importantes, devido
a sua localizagdo proxima ao centro turistico de Ubatuba e pelo seu potencial pesqueiro
(Mantelatto & Fransozo 1999Db).

A regido de Caraguatatuba (23°37°S e 45°25°0) difere fisiograficamente da porg¢éo
mais ao norte, pois apresenta anteparos fisicos representados pelas ilhas Vitoria, Buzios e Sao
Sebastido, cuja estrutura faz com que a regido esteja mais protegida e sujeita a um
hidrodinamismo menos intenso (Pires 1992), o que, provavelmente, se reflete na formagio de
maiores recursos de abrigo para espécies marinhas.

As regides de estudo sdo influenciadas por trés massas d’dguas que possuem
caracteristicas peculiares e modelos distintos de distribui¢do no verdo e inverno (Pires 1992):
a Agua Costeira (AC, temperatura > 20°C e salinidade < 36), a Agua Tropical (AT, T > 20°C
e S > 36), e a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS, T < 18°C e S < 36) (Castro Filho et al.
1987). De acordo com Pires-Vanin & Matsuura (1993), durante o verdo, a ACAS penetra na
camada de fundo sobre a plataforma continental, alcancando a regido costeira. Devido a
penetracdo dessa massa d’adgua fria e ao aquecimento da agua superficial, forma-se uma
termoclina marcante durante o verdo. Com o retrocesso da ACAS durante o inverno, a
distribuicdo da temperatura na zona costeira torna-se homogénea, e toda essa area fica coberta

com aguas entre 20 e 25°C.
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2.2. Métodos de amostragem e procedimentos laboratoriais

Os individuos foram coletados mensalmente, de julho/2001 a junho/2003, em sete

transectos de diferentes profundidades, de 5 a 35 m, de duas regides do litoral norte do Estado

de Sao Paulo, Ubatuba e Caraguatatuba (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa evidenciando as profundidades amostradas ¢ suas coordenadas geograficas nas

regides de Ubatuba e Caraguatatuba.

As amostras foram realizadas utilizando-se um barco de pesca comercial equipado
com duas redes de arrasto (double-rig), as quais possuiam 4,5 m de abertura, 7,5 m de
comprimento, ¢ 20 ¢ 15 mm de distdncia entrends da rede na panagem e no saco,
respectivamente. O esfor¢co de captura foi de 30 min em cada transecto, com distancia
percorrida de aproximadamente 2 km, equivalendo a uma area em torno de 18.000 m*. Os
espécimes capturados foram acondicionados em sacos plésticos devidamente etiquetados,
colocados em caixa térmica contendo gelo picado e mantidos resfriados até o momento da
analise, a fim de preservar a integridade do material.

Em cada profundidade foram coletadas amostras de sedimento e de 4dgua de fundo,

com pegador de Van Veen (area de 0,06 m”) e¢ garrafa de Nansen, respectivamente. As
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amostras de sedimento foram utilizadas para determinagdo da composicdo granulométrica e
do teor de matéria organica. Todo procedimento laboratorial utilizado para a andlise do
sedimento, inclusive o calculo de phi, esta descrito em Castilho et al. (2008b). A partir das
amostras de agua de fundo foram mensurados os valores de temperatura (°C) e salinidade,
utilizando termometro de mercurio (precisio = 0,5°C) e refratdmetro Optico especifico
(precisdo = 0,5), respectivamente.

No laboratério, os caranguejos foram triados e identificados quanto a espécie, de
acordo com Melo (1996). Os representantes de C. ornatus foram separados quanto ao sexo,
com machos apresentando o abdome em formato de “T” invertido e fémeas em formato
triangular, quando jovens, e semi-ovalado, quando adultas (Williams 1974); separados quanto
a maturidade, uma vez que os jovens possuem abdome selado aos esternitos toracicos,
enquanto os adultos o possuem flexivel (Negreiros-Fransozo et al. 1999); ¢ determinados
quanto ao estagio de desenvolvimento gonadal (IM: imaturo, RU: rudimentar, ED: em
desenvolvimento, DE: desenvolvido), sendo esse anotado de acordo com a coloracdo ¢
tamanho da gonada em rela¢do ao hepatopancreas e a cavidade toracica, baseado nos padrdes
estabelecidos por Mantelatto & Fransozo (1999a). Para esse ultimo procedimento, a carapaca
dos individuos foi removida para a observacdo macroscopica das gonadas. Adicionalmente, as
fémeas foram classificadas de acordo com a presenca ou auséncia de embrides (ovigeras ou

ndo ovigeras) sob o abdome.

2.3. Analise dos dados

As porcentagens de fémeas ovigeras de C. ornatus foram calculadas em relagdo ao
numero total de fémeas adultas na amostra, e a intensidade de recrutamento foi estimada
como a porcentagem de jovens (individuos imaturos) em relagdo ao nimero total de

individuos na amostra.
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A propor¢do sexual foi representada pelo quociente entre o mimero de machos e o
numero total de individuos na amostra. Desse modo, os valores maiores ou menores que 0,5
indicam que na populacdo ha predominancia de machos ou fémeas, respectivamente. O teste
Binomial (a = 5%) foi utilizado para verificar se a razdo sexual diferiu de 1:1 entre os meses e
profundidades (Wilson & Hardy 2002).

A relacdo das varidveis ambientais — profundidade, temperatura de fundo, salinidade
de fundo, textura e conteudo de matéria organica do sedimento — com a abundancia de
individuos de diferentes graus de desenvolvimento das gonadas (J: jovens; F-1: fémeas com
gonadas RU; F-2: fémeas com gonadas ED + DE; FO-1: f€meas ovigeras RU; FO-2: f€émeas
ovigeras ED + DE; M-1: machos RU; M-2: machos ED + DE) foi avaliada através da Analise
de Correspondéncia Canonica (ACC, a = 10%), executada no software de livre distribuicdo R
Development Core Team (2006). Essa analise calcula uma combinac¢do de Scores para um
conjunto de dados com correlagdes lineares maximas, as quais mostram os niveis mais
elevados de explicagdo da varidncia dos dados. Os coeficientes candnicos sdo utilizados para
a interpretacdo dessa técnica de ordenacdo, permitindo relacionar a variacdo na abundancia

das diferentes espécies com a variagdo nos fatores ambientais.
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3. RESULTADOS

Um total de 6.917 individuos foi analisado durante o periodo de estudo, sendo 3.923 de
Ubatuba e 2.994 de Caraguatatuba. Do total de individuos analisados na regido de Ubatuba,
1.616 eram jovens, 858 fémeas adultas ndo ovigeras (gonadas RU: 119, ED: 244, DE: 495),
280 fémeas ovigeras (RU: 34, ED: 227, DE: 19) e 1.169 machos adultos (RU: 405, ED: 216,
DE: 548). Em Caraguatatuba, 800 eram jovens, 772 f€émeas adultas ndo ovigeras (RU: 77,
ED: 247, DE: 448), 531 fémeas ovigeras (RU: 28, ED: 455, DE: 48) ¢ 891 machos adultos
(RU: 205, ED: 123, DE: 563).

Individuos machos e fémeas com gonadas nos estagios rudimentar, em
desenvolvimento e desenvolvida foram amostrados na maioria dos meses e profundidades, em
ambas as regides estudadas. As flutuacdes mensais e espaciais nas porcentagens de cada
estdgio gonadal foram semelhantes entre individuos do mesmo sexo de Ubatuba e
Caraguatatuba. As fémeas com gonadas em estdgio rudimentar representaram as menores
porcentagens, enquanto os machos com gdénadas em desenvolvimento foram menos
representativos (Figuras 2 e 3).

Em Ubatuba, a porcentagem de fémeas com gonadas desenvolvidas variou de 0
(novembro/2001) a 83% (maio/2002) entre os meses (média + dp; 42 £ 21%), e de 17 (10 m)
a 64% (25 m) entre as profundidades (45 £ 17%). Com base na flutuacdo mensal da
porcentagem de fémeas com gonadas desenvolvidas, foi possivel observar que a mesma foi
diminuindo de julho a outubro/2001; aumentando, atingindo a porcentagem maéxima em
maio/2002, e posteriormente diminuindo, no periodo de dezembro/2001 a outubro/2002; e
aumentando de novembro/2002 a junho/2003. Das menores as maiores profundidades, houve
uma tendéncia a diminui¢do da porcentagem de fémeas com gonadas rudimentares e aumento
das fémeas com goénadas desenvolvidas. As flutuacdes na porcentagem de machos com

gonadas desenvolvidas foram bem definidas entre os meses, variando de 20 (janeiro/2002) a
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85% (julho/2002) (50 + 20%). Observou-se diminui¢cdo na porcentagem de julho/2001 a
janeiro/2002; no periodo de fevereiro/2002 a mar¢o/2003, aumento até julho/2002, atingindo
nesse més a porcentagem maxima, e diminui¢do até marco/2003; e aumento na porcentagem
de abril a junho/2003. Espacialmente, houve uma tendéncia ao aumento da porcentagem de

machos com gonadas desenvolvidas com o aumento da profundidade (Figura 2).
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Figura 2 — Propor¢des dos estagios de maturagdo das gonadas de fémeas e machos adultos de C.
ornatus de acordo com os meses ¢ as profundidades da regido de Ubatuba, durante o periodo de
julho/2001 a junho/2003. Os numeros representados sobre as barras correspondem a soma do numero
de individuos com gonadas rudimentar, em desenvolvimento e desenvolvida (adultos) por més e

profundidade.
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Figura 3 — Propor¢des dos estagios de maturagdo das gonadas de fémeas e machos adultos de C.
ornatus de acordo com os meses ¢ as profundidades da regido de Caraguatatuba, durante o periodo de
julho/2001 a junho/2003. Os numeros representados sobre as barras correspondem a soma do numero
de individuos com gonadas rudimentar, em desenvolvimento e desenvolvida (adultos) por més e

profundidade.

O padriao de flutuacdo da porcentagem dos individuos em diferentes estagios de
desenvolvimento gonadal em Caraguatatuba foi muito semelhante ao encontrado para os
individuos de Ubatuba. A porcentagem de fémeas com gdénadas desenvolvidas variou de 0
(novembro/2001) a 57% (maio/2002) entre os meses (35 + 14%), e de 27 (15 m) a 49% (35
m) entre as profundidades (36 + 7%). Essa porcentagem foi similar entre julho e
outubro/2001; foi aumentando de dezembro/2001 a maio/2002; diminuindo de junho a

novembro/2002; e aumentando, novamente, de dezembro/2002 a junho/2003. Espacialmente,
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a tendéncia foi um leve aumento na porcentagem de f€meas com gonadas desenvolvidas com
o aumento da profundidade. Entre os machos, a porcentagem de individuos com gdnadas
desenvolvidas variou de 22 (janeiro/2002) a 94% (julho/2002) (63 + 20). Essa porcentagem
foi diminuindo de julho/2001 a janeiro/2002; aumentando de fevereiro/2002 a julho/2002,
atingindo nesse més a porcentagem maxima; diminuindo de agosto/2002 a abril/2003; e
aumentando de maio a junho/2003. Entre as profundidades, as porcentagens de machos nos
diferentes estagios gonadais foram similares, com exce¢do dos 35 m (Figura 3).

No geral, a atividade reprodutiva de C. ornatus, baseada na propor¢do de fémeas
ovigeras, foi maior em Caraguatatuba quando comparada a Ubatuba. Em ambas as regides, o

segundo ano de amostragem representou maior atividade reprodutiva (Figura 4).
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Figura 4 — Propor¢des de fémeas adultas ndo ovigeras (FANO) ¢ ovigeras (FO) de C. ornatus de
acordo com os meses e as profundidades nas regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR),
durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. Os niimeros representados dentro das barras brancas e

cinzas correspondem ao numero de FANO e FO analisado, respectivamente.
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Em Ubatuba, as maiores proporcoes de fémeas ovigeras (> 30%) ocorreram em
setembro/2001, junho/2002, e nos periodos de outubro/2002 a janeiro/2003 ¢ de margo a
abril/2003, e em Caraguatatuba em julho/2001, outubro/2001, e nos periodos de janeiro a
fevereiro/2002, de junho a dezembro/2002 e de fevereiro a abril/2003. Espacialmente, a
propor¢do de f€émeas ovigeras aumentou com o aumento da profundidade na regido de
Ubatuba, sendo os 30 e 35 m os transectos com as maiores propor¢des. Em Caraguatatuba, as
maiores propor¢des ocorreram nas profundidades de 10, 15, 25, 30 e 35 m (Figura 4).

Apesar da falta de um padrao temporal bem definido na propor¢io de fémeas ovigeras
de C. ornatus, ao analisar essas fémeas entre as profundidades, de acordo com os meses, foi
possivel verificar um padrdo de deslocamento em Ubatuba e Caraguatatuba. No geral, as
fémeas ovigeras se estenderam para maiores profundidades durante o outono (abril — junho) e
o inverno (julho — setembro) e retornaram para profundidades menores durante o verdo
(janeiro — margo) e a primavera (outubro — dezembro) (Figura 5).

As porcentagens mensais de jovens foram maiores em Ubatuba quando comparadas a
Caraguatatuba. Em relag@o a variagdo mensal nas porcentagens, ndo verificou-se um padrio
bem definido de ocorréncia dos individuos. As menores (< 30%) ocorreram em
setembro/2001, de maio a julho/2002 e em outubro/2002 na regido de Ubatuba, e de setembro
a dezembro/2001, em fevereiro/2002, de maio a novembro/2002, em janeiro/2003 e de maio a
junho/2003 na regido de Caraguatatuba (Figura 6). Verificou-se relagdo inversa entre a
abundancia de jovens e as profundidades. Os jovens se concentraram preferencialmente até os
15 m de Ubatuba, contudo, em Caraguatatuba, a porcentagem de jovens foi menos
discrepante, apesar da porcentagem diminuir com o aumento da profundidade (Figura 6).

As amplitudes e os valores médios dos fatores ambientais analisados durante o estudo

estdo representados na Tabela 1.
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Figura 5 — Porcentagens de fémeas ovigeras de C. ornatus de acordo com as profundidades e estagdes
do ano nas regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR), durante o periodo de julho/2001 a
junho/2003. Os numeros representados dentro dos circulos correspondem a abundancia de fémeas

ovigeras.

Tabela | — Valores minimo (Min), maximo (Max), médio e de desvio padrdo (dp) de cada fator
ambiental amostrado nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a

junho/2003. TF: temperatura de fundo; SF: salinidade de fundo; MO: matéria orgénica.

Fatores Ubatuba Caraguatatuba
ambientais Min Max Média dp Min Max Média  dp
TF 15,0 29,5 22,0 2,7 16,2 28,2 22,0 2,3
SF 32,0 37,0 35,1 1,0 30,0 37,0 35,3 1,3
PHI 0,2 6,1 3,5 1,5 0,5 6,4 3,8 1,4
MO 0,8 17,9 4,4 3,8 1,1 12,8 3,6 2,0
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Figura 6 — Porcentagens de jovens de C. ornatus de acordo com os meses ¢ as profundidades nas
regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR), durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. Os

numeros representados sobre as barras correspondem ao numero de individuos jovens analisados.

Em Ubatuba, todas as varidveis ambientais analisadas foram significantes na ACC
(Tabela II). Os dois primeiros eixos candnicos explicaram 77% da variancia dos dados.
Considerando o eixo 1, os grupos demograficos J, F-1, M-1 e M-2 se associaram
positivamente com temperatura de fundo, phi e matéria organica, e negativamente com
profundidade e salinidade de fundo. Ao contrario, os grupos F-2 e FO-2 se associaram
negativamente com temperatura de fundo, phi e matéria organica, e positivamente com

profundidade e salinidade de fundo (Figura 7).
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Tabela Il — Resultado da analise de correspondéncia candnica, considerando os dois primeiros eixos
canonicos, entre a abundancia dos grupos de diferentes estagios gonadais e as variaveis ambientais nas
regides de Ubatuba ¢ Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. J: jovens; F-1:
fémeas com gonadas rudimentares (RU); F-2: fémeas com goénadas em desenvolvimento +
desenvolvidas (ED + DE); FO-1: fémeas ovigeras RU; FO-2: fémeas ovigeras ED + DE; M-1: machos
RU; M-2: machos ED + DE; TF: temperatura de fundo; SF: salinidade de fundo, MO: matéria
orgénica; PROF: profundidade.

Ubatuba Caraguatatuba
Coeficientes canfnicos Coeficientes candnicos

Grupos Eixo 1 Eixo 2 R? P Eixo 1 Eixo 2 R? P
J -0,97 0,25 0,44 0,001 0,92 0,40 0,25 0,002
F-1 -0,97 0,25 0,16 0,03 0,99 0,01 0,08 0,14
F-2 0,75 -0,66 0,11 0,06 -0,93 -0,37 0,25 0,002
FO-1 0,90 -0,44 0,02 0,70 -0,89 0,45 0,09 0,10
FO-2 0,99 -0,04 0,11 0,08 -0,98 0,21 0,52 0,001
M-1 -0,98 0,19 0,25 0,005 0,99 -0,06 0,14 0,03
M-2 -0,99 -0,06 0,35 0,001 0,99 0,14 0,19 0,001

Fatores ambientais

TF -0,99 -0,04 0,20 0,007 0,99 0,11 0,17 0,01
SF 0,96 -0,29 0,15 0,02 -0,99 -0,14 0,04 0,37
PHI -0,99 0,05 0,54 0,001 0,99 0,10 0,26 0,001
MO -0,99 0,01 0,17 0,01 0,93 0,37 0,01 0,87
PROF 0,99 -0,03 0,71 0,001 -0,99 -0,01 0,42 0,001

p: probabilidade de significancia (o = 10%).

Em Caraguatatuba, os valores de temperatura de fundo, phi e profundidade foram
significantes na ACC (Tabela II). Os dois primeiros eixos candnicos explicaram 68% da
variancia dos dados. Analisando o eixo 1, os grupos demograficos J, M-1 e M-2 se associaram
positivamente com temperatura de fundo e phi, e negativamente com profundidade. O oposto
ocorreu com os grupos F-2 e FO-2, que se associaram negativamente com temperatura de

fundo e phi, e positivamente com profundidade (Figura 8).
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Figura 7 — Resultado da analise de correspondéncia candnica mostrando a correlagdo entre a
abundancia dos grupos de diferentes estagios gonadais e as varidveis ambientais na regido de Ubatuba,
durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. J: jovens; F-1: fémeas com gonadas rudimentares
(RU); F-2: fémeas com gdnadas em desenvolvimento + desenvolvidas (ED + DE); FO-1: fémeas
ovigeras RU; FO-2: fémeas ovigeras ED + DE; M-1: machos RU; M-2: machos ED + DE; TF:
temperatura de fundo; SF: salinidade de fundo; MO: matéria orginica; PROF: profundidade.

Considerando o nimero total de individuos analisados durante o periodo de estudo, a
razdo sexual foi de 1:0,9 em favor dos machos em Ubatuba (propor¢do & = 0,52; intervalo de
confianga de 95% = 0,51 — 0,54; teste Binomial, p < 0,01) e 1:1,4 em favor das fémeas em
Caraguatatuba (propor¢do & = 0,42; intervalo de confianga de 95% = 0,41 — 0,44; teste

Binomial, p < 0,001).
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Figura 8 — Resultado da analise de correspondéncia candnica mostrando a correlagdo entre a
abundancia dos grupos de diferentes estagios gonadais e as varidveis ambientais na regido de
Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. J: jovens; F-1: fémeas com gonadas
rudimentares (RU); F-2: fémeas com gdnadas em desenvolvimento + desenvolvidas (ED + DE); FO-
1. fémeas ovigeras RU; FO-2: fémeas ovigeras ED + DE; M-1: machos RU; M-2: machos ED + DE;
TF: temperatura de fundo, PROF: profundidade.

Com relag¢do a propor¢do sexual analisada por més, verificou-se que a maioria das
diferencas significantes ocorreu em favor dos machos em Ubatuba e em favor das fémeas em
Caraguatatuba. Espacialmente, as diferengas significativas nas proporgdes sexuais ocorreram
na maioria das profundidades de Ubatuba e Caraguatatuba, com maiores propor¢des de
machos até os 15 m e, a partir dessa profundidade, gradual substitui¢do por maiores

proporgdes de fémeas (Figura 9).
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Figura 9 — Proporg¢des de machos e razdo sexual em relagdo aos meses ¢ profundidades de Ubatuba

(UBA) e Caraguatatuba (CAR), durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. ®: razdo sexual

diferente estatisticamente de 1:1 (teste Binomial, o = 5%), L T intervalo de confianga de 95%.
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4. DISCUSSAO

Durante todo o periodo estudado houve presenca constante de todos os estagios gonadais em
ambos 0s sexos, contudo poucas foram as fémeas com gonadas em estagio rudimentar. De
acordo com Mantelatto & Fransozo (1999a), as fémeas de C. ornatus podem exteriorizar mais
de uma massa de ovos dentro do mesmo periodo reprodutivo, a chamada desova multipla,
sem que ocorra necessariamente nova muda e/ou cépula. Essa conclusdo tem suporte nos
resultados do presente estudo, uma vez que a grande maioria das fémeas ovigeras analisadas
(UBA: 88% e CAR: 95%) ja apresentava as gonadas em desenvolvimento e até mesmo
desenvolvidas. Esse fato demonstra que a atividade reprodutiva de C. ornatus ¢ continua e
intensa no litoral norte paulista, sendo poucas as fémeas com gonadas rudimentares.

Bauer & Lin (1994), estudando os padrdes reprodutivos de duas espécies congéneres
de camardes, Trachypenaeus similis (Smith, 1885) e T. constrictus (Stimpson, 1871), na Ilha
Horn, Mississippi, EUA, discutiram que se a temperatura da agua realmente ¢ o fator
proximal que estimula a maturag¢@o ovariana, aumentos e diminui¢des nesse fator podem atuar
de forma relativamente rapida (um més ou menos) sobre o desenvolvimento ovariano,
promovendo ou inibindo-o. Kim et al. (2010), realizando alguns experimentos a fim de testar
os possiveis efeitos de alguns fatores ambientais sobre a maturagdo gonadal de f€meas do siri
Portunus trituberculatus (Miers, 1876), manipularam, além da temperatura da agua, o
fotoperiodo. Os autores testaram em temperaturas de 10 e 20°C e com fotoperiodo de 15h e
Oh, e verificaram que a maior temperatura e o fotoperiodo mais longo induziram a maturag@o
e desova das fémeas. As regides de estudo, por se localizarem na regido tropical/subtropical
(23°S), apresentam menor variagdo no fotoperiodo entre as estagdes do ano quando
comparadas as regides de maior latitude. Contudo, Flores & Negreiros-Fransozo (1998),
analisando os fatores externos que determinam o periodo reprodutivo do caranguejo

Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850) em Ubatuba (23°S), verificaram que o fotoperiodo
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foi o fator determinante para a reproducdo da espécie. Desse modo, as flutuagcdes observadas
no presente estudo entre os diferentes estdgios gonadais de machos e fémeas, de acordo com
os meses do ano, podem estar relacionadas, principalmente, as variagdes de temperatura e de
fotoperiodo, ndo excluindo outros possiveis fatores ambientais.

A relagdo positiva encontrada na andlise multivariada entre machos e fémeas com
gonadas rudimentares e maiores valores de temperatura da dgua, permite sugerir que esses
individuos selecionam tais temperaturas, uma vez que necessitam desse estimulo para a
indu¢do a maturagcdo gonadal. Ao contrario, fémeas ovigeras e ndo ovigeras com gonadas em
desenvolvimento e desenvolvidas se relacionaram negativamente com a temperatura,
sugerindo que tais fémeas, por ja estarem com as gonadas em processo de maturagdo ou
mesmo maturas, sdo direcionadas a selecionarem as maiores profundidades para dar
continuidade ao processo reprodutivo.

Hill (1994), estudando os possiveis locais de desova, entre 10 e 60 m de profundidade,
do portunideo Scylla serrata (Forskal, 1775) na costa norte da Australia, verificou que as
fémeas migram para maiores profundidades, provavelmente, para proporcionar um
mecanismo de dispersdo larval que permita que o estdgio de megalopa se estabeleca em
habitat distante daquele de origem. Negreiros-Fransozo & Fransozo (1995) ¢ Andrade et al.
(2013a), estudando a distribuicdo de C. ornatus até aproximadamente 15 ¢ 20 m de
profundidade, respectivamente, de diferentes enseadas de Ubatuba, verificaram que as fémeas
ovigeras sdo encontradas em maiores profundidades. De acordo com Mantelatto (2000),
fémeas ovigeras dessa espécie se deslocam para areas especificas da Enseada de Ubatuba, a
fim de tornar a dispersdo larval mais eficiente. No presente estudo, houve uma tendéncia de
aumento de f€émeas ovigeras com o aumento da profundidade, sugerindo que essa distribui¢io
facilite a dispersdo larval no momento da eclosdo das larvas. Contudo, essa tendéncia ndo foi

observada durante todos os periodos do ano, sendo a distribuicdo das f€meas ovigeras
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modulada pela agdo das massas d’agua que ocorrem no litoral norte paulista. Castilho et al.
(2008b), estudando a distribui¢do do camardo pedra Scyonia dorsalis Kingsley, 1878 durante
o mesmo periodo e nas mesmas profundidades de Ubatuba e Caraguatatuba utilizados neste
estudo, verificaram que a influéncia da massa d’agua fria ACAS nas duas regides ocorreu
durante a primavera e o verdo, nas maiores profundidades. Furlan et al. (2013) verificaram
que a espécie C. ornatus se correlaciona com maiores temperaturas na regido de Ubatuba,
evitando areas sob influéncia dessa massa d’agua fria. Desse modo, o deslocamento das
fémeas ovigeras verificado neste estudo ocorreu, provavelmente, em consequéncia da ag¢do da
ACAS, uma vez que essas fémeas, presentes nas maiores profundidades durante o outono e o
inverno, se deslocam para menores profundidades durante a primavera e o verdo, estagdes que
apresentam grande diminui¢@o na temperatura de fundo com intrusdo da ACAS.

A presenca de fémeas com gonadas desenvolvidas e de fémeas ovigeras durante todo o
periodo de estudo indica que a reproducdo de C. ornatus é continua, padrido esperado para
espécies que habitam regides tropicais/subtropicais. Contudo, a abundiancia das fé€meas
ovigeras ocorreu de forma varidvel durante todo o estudo, sem um padrdo temporal definido.
De acordo com Sastry (1983), as espécies encontradas em regides tropicais/subtropicais
tendem a se reproduzir continuamente, pois as condicdes ambientais, geralmente, sio
permanentemente favoraveis para a reprodugdo, o desenvolvimento gonadal e a liberagdo
larval. Apesar de as regides de estudo pertencerem a regido tropical/subtropical, ocorre
variagdo nos fatores ambientais durante o ano, principalmente nos valores de temperatura,
uma vez que a regido sofre influéncia de trés massas d’agua (AC, AT e ACAS) durante
diferentes estacdes do ano, com diferentes caracteristicas fisicas (Castro Filho et al. 1987).
Essa influéncia hidrografica pode ter moldado um padrio continuo, porém irregular, de
reproducdo para C. ornatus nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba. Além disso, outras areas

de ocorréncia de fémeas ovigeras podem nio ter sido amostradas durante o estudo.
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Assim como a atividade reprodutiva, baseada na propor¢do de fémeas ovigeras, o
recrutamento de C. ornatus foi continuo, porém com porcentagem de jovens variando durante
todo o periodo de estudo, evidenciando aumentos e decréscimos sem um padrdo temporal
definido. De acordo com Bauer (1989), vérios fatores podem ser responsdveis pelo
recrutamento continuo, porém altamente variavel, incluindo alta variacdo temporal na
producdo de embrides pela populagdo parental, variagdo temporal na mortalidade de larvas
planctonicas ou de juvenis recém-recrutados, e a influéncia de correntes d’agua. O padrio de
recrutamento variavel observado entre os jovens de C. ornatus em Ubatuba e Caraguatatuba
pode ter ocorrido como consequéncia de todos os fatores citados, destacando-se a variagdo
temporal na produgcdo de embrides, j4 que o padrio de ocorréncia das fémeas ovigeras
também ndo foi bem definido, e o fato de que nas regides estudadas had ocorréncia de massas
d’agua, as quais podem ter influenciado no deslocamento das larvas planctonicas de C.
ornatus para regides adjacentes.

A atividade reprodutiva, considerando a propor¢do de fémeas ovigeras, foi maior em
Caraguatatuba, contudo, o recrutamento de jovens foi maior em Ubatuba. A regido de
Caraguatatuba, por estar sujeita a um hidrodinamismo menos intenso, devido as varias ilhas
em sua proximidade, como Vitoria, Buzios e Sdo Sebastido, pode favorecer a maior presenga
de fémeas ovigeras, por proporcionar uma area mais protegida. Por outro lado, a regido de
Ubatuba estd mais proxima da regido de Cabo Frio, litoral do Rio de Janeiro, onde ocorre o
fendmeno de ressurgéncia costeira da ACAS, principalmente no verdo (De Léo & Pires-Vanin
2006). Durante esse fenomeno, a ACAS ascende de 300 m de profundidade e alcanca a
superficie em uma faixa costeira de 5 km de extensdo, trazendo grande quantidade de
nutrientes até a zona eufotica (Mascarenhas et al. 1971, Valentin et al. 1987). Essa agua rica
em nutrientes, agora na superficie, favorece o desenvolvimento de fitoplancton (Carbonel

1998). De acordo com De Léo & Pires-Vanin (2006), o aumento na produtividade primaria
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promove, consequentemente, um transporte de alta energia para os niveis troficos superiores.
Desse modo, sugere-se que a maior ocorréncia de jovens em Ubatuba seja decorrente de uma
possivel migragdo desses individuos, ainda em estdgio larval, das regides mais ao sul até as
regides mais proximas de Cabo Frio, onde a quantidade de fitoplancton tende a ser maior em
alguns periodos do ano.

De acordo com os resultados encontrados neste estudo, verificou-se segregacdo
espacial entre os sexos e o estadgio de desenvolvimento gonadal. A populagdo de C. ornatus
ocorre, preferencialmente, nas menores profundidades; contudo, as f€émeas, com excecdo
daquelas com gonadas rudimentares, alcangam maiores profundidades, devido ao
comportamento reprodutivo ja discutido anteriormente. Desse modo, as fémeas ovigeras e as
fémeas nio ovigeras com gonadas em desenvolvimento e desenvolvidas se correlacionaram
positivamente com a profundidade, enquanto os jovens, os machos e as f€meas com gonadas
rudimentares se correlacionaram negativamente com tal fator. Além da profundidade, outras
condigdes ambientais apresentaram correlagdo significativa com a abundancia dos grupos de
diferentes estagios de desenvolvimento gonadal, principalmente a temperatura e o phi. De
acordo com Bertini et al. (2010), os limites de distribui¢do da maioria dos animais marinhos
bentonicos sdo determinados por um complexo conjunto de fatores ambientais que agem
durante todo seu ciclo de vida. As correlagcdes negativa de fémeas ovigeras e de f€meas com
gbonadas em desenvolvimento e desenvolvidas com a temperatura, e positiva com a salinidade,
apenas em Ubatuba, ocorreram por tais fémeas selecionarem maiores profundidades. Castilho
et al. (2008b), desenvolvendo outra pesquisa nos mesmos locais de coleta do presente estudo,
verificaram que a temperatura diminui com o aumento da profundidade em Ubatuba e
Caraguatatuba. Por outro lado, a salinidade tende a aumentar com o aumento da profundidade,

uma vez que a influéncia de 4gua doce vinda do continemte diminui.
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Com excecdo das fémeas ovigeras e ndo ovigeras com gonadas em desenvolvimento e
desenvolvidas, os demais grupos se relacionaram com sedimentos mais finos (maiores valores
de phi). Autores citam a importancia do sedimento em diversos comportamentos apresentados
pelos portunideos, destacando o habito de se enterrar (McLay & Osborne 1985, Schweitzer &
Feldmann 2006), a alimentagdo (Branco & Verani 1997, Mantelatto & Christofoletti 2001,
Branco & Lunardon-Branco 2002, Carmona-Sudrez & Conde 2005), e o periodo de incubagio
dos ovos (Pinheiro et al. 1996). Pinheiro et al. (1996) propuseram que o sedimento age como
uma incubadora artificial, servindo como suporte ¢ molde durante o periodo de incubagio
pelas fémeas do portunideo Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818). Desse modo, o sedimento
mais fino, composto principalmente por silte + argila, pode facilitar o habito de se enterrar
dos individuos, com excecdo das fémeas ovigeras, as quais provavelmente utilizam o
substrato como uma incubadora artificial, como proposto por Pinheiro et al. (1996).

Desvios temporais na propor¢do sexual de 1:1 s3o comuns em populacdes de
portunideos (ver Abellé 1989, Branco & Masunari 1992, Branco et al. 2002, Carmona-Suarez
& Conde 2002, Baptista-Metri et al. 2005, Ripoli et al. 2007, Pereira et al. 2009, Sforza et al.
2010, Tudesco et al. 2012). De acordo com Wenner (1972), os desvios na razdo sexual
envolvem, geralmente, diferencas entre os sexos em relacdo a longevidade, migracdo,
mortalidade, taxa de crescimento e reversdo sexual. Varios estudos mencionam sobre a
migracdo diferencial entre os sexos relacionada a reprodug@o de portunideos (ver Hill 1994,
Forward Jr et al. 2003, Ramach et al. 2009, Andrade et al. 2013a). Provavelmente, as f€émeas
ovigeras foram responsaveis pelas flutuagdes nas propor¢des sexuais de C. ornatus entre as
regides e as profundidades no presente estudo. O maior nimero de fémeas ovigeras verificado
em Caraguatatuba favoreceu a maior propor¢do de fémeas em relagdo aos machos na maioria
dos meses em que houve desvio na razdo sexual de 1:1 nessa regido, € o contrario na regido de

Ubatuba. Em relago as profundidades, a grande diferenca na proporg¢do sexual em favor das
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fémeas a partir dos 15 m esta, provavelmente, relacionada as migracdes de fémeas ovigeras
associadas a desova da espécie, a qual pode se deslocar para as maiores profundidades a fim
de favorecer a dispersdo larval. Contudo, essas suposi¢des ndo excluem a hipotese de que

outros fatores influenciem a propor¢do sexual de C. ornatus nas regides estudadas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados sobre diversidade e distribuicdo de siris, assim como sobre a dindmica
populacional de Callinectes ornatus Ordway, 1863 encontrados na presente tese, certamente,
ampliam o conhecimento cientifico sobre a familia Portunidae.

As regides estudadas, Ubatuba e Caraguatatuba, apresentaram alta riqueza de
portunideos, considerando o total de 21 espécies registradas no extenso litoral brasileiro.
Essas regides, além de serem formadas por varias enseadas, pertencem a uma area de
transi¢do entre provincias, com mistura de faunas de origem tropical e temperada, sugerindo
que essas caracteristicas favoregam a ocorréncia de espécies. Os indices de diversidade
variaram, entre as profundidades e as esta¢des do ano, em fung@o da variagdo na abundancia
das espécies dominantes durante o estudo, C. ornatus e Portunus spinicarpus (Stimpson,
1871).

A distribuicdo de portunideos em Ubatuba e Caraguatatuba evidenciou uma
segregacdo de habitat entre as espécies, embora tenham ocorrido sutis sobreposi¢cdes em
algumas profundidades. Essa segregacdo pode ter ocorrido devido a influéncia dos fatores
fisicos do ambiente, como tipo de sedimento e temperatura. Além disso, € possivel que a
segregacdo também ocorra como uma estratégia das espécies diminuirem a competicdo por
recursos, diminuindo, assim, as interagcdes interespecificas. Estudos que enfoquem as
preferéncias alimentares dos portunideos, as relagdes desses com suas presas e predadores,
além de suas interagdes interespecificas, sdo necessarios para o esclarecimento da influéncia
dos fatores bidticos sobre a segregacdo de habitat das espécies.

Os resultados encontrados nesta tese sobre a dindmica populacional de C. ornatus
sugere que essa espécie ¢ bem adaptada nas regides estudadas, pois (1) a populagdo se
mostrou estavel, com presenca constante de todos os grupos demograficos, (2) a longevidade

de machos e fémeas foi maior que dois anos, com a maturidade ocorrendo precocemente,
166



CONSIDERACOES FINAIS FURLAN M. 2014

entre os cinco primeiros anos de vida, (3) a reproducdo e recrutamento foram continuos, e (4)
as fémeas ovigeras selecionam locais de desova que favorecam a dispersdo das larvas. Esses
resultados, além da alta abundancia de individuos, demonstram a grande importancia de C.
ornatus para as regides de estudo, assim como, a importancia dessas regides no ciclo de vida

da espécie.
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