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PREFACIO

Mas quem nunca ouviu falar em crustaceos? E provavel que todas as pessoas em
algum momento da vida j& tenham se deparado com algum crustaceo ou pelo menos
ouvido falar. Eles estdo presentes na vida humana em muitos aspectos, desde fonte de
alimento até como matéria prima na inddstria de cosméticos. Para algumas pessoas estes
animais despertam grande curiosidade e até mesmo certo fascinio, afinal — nas palavras
de Martin e Davis — nenhum outro grupo de animais alcangou a grande diversidade
morfoldgica quanto os crusticeos.

De fato os crustaceos sdo verdadeiros ‘“‘canivetes sui¢os” em termos de
adaptacOes e versatilidade de seus apéndices articulados. N&o é a toa que conseguiram
habitar praticamente todos os ambientes deste planeta e explorar os mais variados
habitos de vida. Alguns dizem que os crustidceos sdo os “insetos do mar”, mas um
bidlogo mais atencioso diria que os insetos ¢ quem sao os “crustaceos da terra”.

Lembro-me que quando eu era crianga meu pai me levava para pescar e eu
sempre ficava empolgado, ndo pelo fato de capturar muitos peixes, mas sim pela
curiosidade de conhecer o maior nimero de espécies. O meu momento favorito era o da
captura das iscas, que consistia no uso de uma peneira junto a vegetacdo subaquatica,
cujo objetivo era capturar camarGes (carideos, provavelmente do género
Macrobrachium), porém era notavel a variedade de formas de vida que apareciam
associadas a estas macrofitas: peixes, larvas de insetos e camardes. Mas 0s que mais me
deixavam fascinado eram 0s caranguejos.

A paix&o por algum tipo de animal aquético é o motivo que leva muitos bidlogos
a escolherem esta profissdo. Gostar de caranguejos e siris pode ser uma caracteristica
estranha aos olhos de pessoas “ndo bidlogas”, afinal estes animais nunca serdo

considerados “bichinhos Parmalat”, porém s6 quem tem um olhar diferenciado sobre a



natureza sabe apreciar a riqueza e a importancia de se estudar estes animais. Se esta tese
chegou até as suas maos é porque vocé é uma dessas pessoas. Se vocé procura obter
mais informacdes sobre este grupo, aqui vocé vai encontrar, mas principalmente sobre
0s caranguejos natantes popularmente conhecidos como “siris”.

Esta tese trds informacBes sobre duas espécies deste grupo, porém com
caracteristicas biologicas bem diferentes. E um livro sim, para bidlogos, pois se
desenvolve a partir de hipdteses que despertam objetivos, cujos resultados s&o atingidos
através de uma metodologia cientifica e humildemente discutidos de acordo com um
embasamento teérico. O objetivo aqui ndo é esclarecer ao leitor todas as suas duvidas
sobre este tema, mas sim despertar novas perguntas, pois o sabio ndo € aquele que acha
que sabe tudo, mas sim aquele que tem consciéncia da infinidade de informacgdes que

ainda precisam ser descobertas.
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CONSIDERACOES INICIAIS



CONSIDERAQOES INICIAIS

Entre todos os grupos de animais, ou plantas, nenhum deles apresenta uma
diversidade morfoldgica tdo grande quanto a dos Crustacea atuais (Martin e Davis,
2001). Existem mais de 67 mil espécies descritas para este subfilo e estima-se que um
nimero de 5 a 10 vezes maior ainda estdo para serem descobertas e catalogadas.
Recebem este nome pelo fato de terem o exoesqueleto constituido por quitina e
carbonato de célcio. Além disso, se diferenciam dos outros artropodes por possuirem
uma larva caracteristica, denominada de “nauplio”, e dois pares de antenas na cabeca
(Brusca e Brusca, 2007).

Dentro deste grupo, os representantes da Ordem Decapoda s&o talvez os
crustaceos mais bem conhecidos, incluindo os camar@es, caranguejos, lagostas e
ermitGes, além de outros grupos menos conhecidos. Muitas destas espécies sao
fortemente exploradas comercialmente como, por exemplo: o0s camardes
Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille 1817), F. paulensis (Perez-Farfante 1967) e
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (D’Incao et al., 2002) e algumas espécies de siris
como Callinectes ornatus Ordway, 1963 e C. danae Smith, 1869 (Mantelatto e
Fransozo, 1999), além de Achelous spinimanus (Latreille, 1819) e Arenaeus cribrarius
(Lamarck, 1818) que podem ser encontrados a venda nas bancas de mercados de peixe
em Ubatuba e em outras regides.

Esta ordem pode ser dividida em dois grandes grupos, os Dendrobranchiata e o0s
Pleocyemata. O primeiro esta representado pelos camardes verdadeiros (Panaeoidea) e
sergestideos (Sergestoidea). O segundo agrupa todos os decapodos que incubam os ovos
na regido do abdémen, representado por sete Infraordens: Stenopodidea (camardes
palhaco), Caridea (camardes carideos), Axiidea e Gebiidea (anteriormente classificadas

como Thalassinidea, representadas pelos “corruptos”), Achelata e Polychelida



(anteriormente chamadas de Palinura ou Macrura, representado pelas lagostas),
Astacidea (lagostins), Anomura (ermitbes, porcelanideos, tatuiras, etc.) e Brachyura
(caranguejos e siris) (De Grave et al., 2009).

A infraordem Brachyura é 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 espécies sao descritas no litoral do Estado de S&o Paulo (Bertini et
al., 2004). Caranguejos e siris apresentam o abdome reduzido e flexionado abaixo do
torax, carecem de urépodes (apéndice localizado no ultimo segmento abdominal dos
outros decépodes), cefalotorax achatado dorsoventralmente e o primeiro par de
pereidpode (patas) sdo quelados (em forma de pingca). Os machos apresentam abdome
afilado, com somente dois pares de pledpodos (apéndices abdominais), enquanto as
fémeas apresentam abdome arredondado com quatro pares de pledpodos (Fransozo e
Negreiros-Fransozo, 2016).

Devido a grande biomassa dos braquiuros e, consequentemente, importante
atuacdo nas relacdes tréficas marinhas, este pode ser considerado como um dos grupos
mais relevantes da comunidade benténica marinha, tanto por fatores evolutivos (Ng et
al., 2008) quanto pela notavel biomassa em relacdo aos demais grupos (Bertini et al.,
2004). Essa infraordem representa uma importante etapa no processo evolutivo dos
crustaceos, tendo conquistado desde habitats marinhos até terrestres e apresentando
variados habitos de vida (Melo, 2003; Ng et al. 2008). No mar sdo encontrados
principalmente em regides costeiras: praias arenosas, aguas rasas entre bancos de algas,
recifes de corais, fundos de conchas, entre outros (Bowman e Abele 1982, Melo 1996),

além disso, sdo importantes agentes estruturadores pela participacdo efetiva na cadeia



trofica (Pires, 1992), ou seja, constituem fonte de energia substancial para espécies de
varios niveis da teia alimentar.

Entre os braquidros de importancia econdmica estdo os siris (superfamilia
Portunoidea), os quais se caracterizam pela presenca de espinhos laterais na carapaca e
pelo acentuado achatamento dorsoventral da carapaca e do Gltimo articulo (dactilo) do
quinto par de pereidpodes, os quais estdo adaptados a natacdo (Williams 1984). No
Brasil, sdo registradas mais de 20 espécies de Portunoideos, sendo aproximadamente 17
delas encontradas no litoral norte paulista (Melo 1996, Bertini et al., 2004).

O género Portunus Weber, 1795, o qual deu nome a familia, é claramente
polifilético (Mantelatto et al., 2007; Ng et al., 2008), sendo portanto, 0 nimero de
espécies ainda incerto. Recentemente, nove espécies deste género foram realocadas
dentro do género Achelous De Haan, 1833 por Mantelatto et al. (2009), entre as quais se
encontram Achelous spinicarpus Stimpson, 1871 e A. spinimanus, as quais S&o
comummente encontradas no litoral norte paulista Braga et al. (2005), sendo que a
primeira geralmente ocorre fora das enseadas e a segunda esta mais associada a regido
interior.

Nesta tese foram escolhidas duas espécies de siris que ocorrem principalmente
na regido interna das enseadas no litoral norte paulista. A area amostral compreendeu
duas regides com caracteristicas distintas, principalmente com relacdo as caracteristicas
sedimentoldgicas. Neste sentido é importante ressaltar que tais diferencas aumentam a
amplitude de fatores ambientais a serem incorporados nas analises e assim obter
resultados mais confidveis para que se possa fazer inferéncias. Da mesma forma, as
especies escolhidas também possuem caracteristicas ecologicas distintas, com
preferéncias ambientais e adaptacGes distintas. Portanto, para que boas estratégias de

conservacao e manejo ambiental possam ser elaboradas, € necessario que os estudos de



base levem em consideracdo a biologia dos principais grupos de organismos que
compdem a comunidade. A ideia aqui é demonstrar que nem sempre as espécies
filogeneticamente proximas (neste caso os Portunoidea) devem ser tratadas como se
apresentassem as mesmas caracteristicas bioecoldgicas. Esta hipdtese emerge baseada
em conhecimentos prévios sobre os siris A. spinimanus e A. cribrarius.

A espécie A. spinimanus (Figura 1) esta distribuida no Atlantico Oeste, desde o
estado de Nova Jersey, nos Estados Unidos, até o Rio Grande do Sul, no Brasil,
podendo ocorrer até cerca de 90m de profundidade (Melo, 1996). Este siri habita,
principalmente, regides com substratos ricos em cascalho e areia grossa (Santos et al.,
1994; Sousa et al., 2018), com sua abundéncia variando temporalmente em funcdo da
quantidade de matéria organica contida no substrato (Lima et al., 2014; Sousa et al.,

2018).

Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia Portunidae Rafinesque, 1815

Achelous spinimanus (Latreille, 1819)

Distribuicdo geogréfica: Atlantico Oeste,
desde o estado de Nova Jersey, nos
Estados Unidos, até o Rio Grande do Sul,
no Brasil.

Distribuicdo ecoldgica: pode ocorrer de
aguas rasas até cerca de 90m de
profundidade, em substratos de areia,
cascalho e conchas quebradas.

Figura 1. Achelous spinimanus. Informagdes baseadas em Melo, 1996.



O siri A. cribrarius (Figura 2) tem uma distribuicdo latitudinal mais ampla,
ocorrendo desde o estado de Massachusetts, nos Estados Unidos, até La Paloma,
Uruguai (Melo, 1996). Apesar de ser mais comum em regides mais rasas, esta espécie
tem sido registrada desde regides entre marés em praias arenosas até 70m de
profundidade, (Avila e Branco, 1996; Pinheiro et al., 1996). Diferente de A. spinimanus,
A. cribrarius habita regifes rasas com sedimento composto pelas fragdes mais finas

(Silva et al., 2018) e tem preferéncia por &guas mais quentes (Pinheiro et al., 1996).

Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia Portunidae Rafinesque, 1815

Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818)

Distribuicdo geografica: desde o estado de
Massachusetts, nos Estados Unidos, até La
Paloma, Uruguai.

Distribuicdo ecoldgica: mais comum em
regides mais rasas, esta espécie tem sido
registrada desde regifes entre marés em
praias arenosas até 70m de profundidade,
em substrato de areia fina.

Figura 2. Arenaeus cribrarius. Informac6es baseadas em Melo, 1996.

As regides amostradas nesta tese se destacam ndo sO pela biodiversidade, mas
tambeém porque sofrem influéncia de massas de agua com modelos de distribuicéo
diferentes ao longo das estacdes do ano. A ACAS (Agua Central do Atlantico Sul) é
uma massa de agua com temperaturas baixas que vem do sul e devido a sua densidade
se desloca por baixo da Agua Tropical em direcdo ao norte em determinadas épocas do

ano (Emilsson, 1959). No sudeste brasileiro a ACAS é responsavel pela queda de



temperatura durante parte da primavera e do verdo, com temperaturas abaixo de 18 °C e
salinidade baixa (Castro-Filho et al., 1987). Além disso, esta massa d’agua provoca um
enriquecimento de nutrientes e consequentemente um aumento da produtividade
primaria, que serve como base de cadeia para muitas espécies de organismos
planctonicos (Vega-Pérez, 1993), incluindo larvas de muitas espécies de crustaceos
decépodos.

Desta forma, esta tese intitulada “Dinamica populacional de duas espécies de
siris de importancia econdmica: Achelous spinimanus (Latreille, 1819) e Arenaeus
cribrarius (Lamarck, 1818) (Crustacea, Decapoda, Portunoidea) em uma é&rea de
protecdo ambiental, no litoral sudeste brasileiro”, utilizou dados provenientes de um
projeto maior (projeto BIOTA/FAPESP) os quais consistiram em coletas mensais
durante dois anos nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba.

Quando os dados deste estudo foram coletados, ndo existia nenhuma legislacao
ou instrucdo normativa a respeito da conservagdo ou utilizacdo dos recursos naturais da
regifo. Porém, atualmente faz parte de uma Area de Protecio Marinha (Area de
Protecdo Ambiental Marinha da Costa Norte: Setor Cunhambebe), desde outubro de
2008 (proclamacgdo numero 53.525 pelo Ministério do Meio Ambiente). Esta APA foi
estabelecida com o objetivo de priorizar a conservacdo, bem como o uso sustentavel dos
recursos naturais marinhos da regido. Pesca artesanal é permitida e realizada dentro e
fora das enseadas ao longo do ano, com interrupcao apenas durante o periodo de defeso,
de 1 de Marco até 31 de Maio (Instrugdo Normativa do IBAMA bumero 189/2009), o
qual foi estipulado com a finalidade de evitar que esta atividade interfira na atividade
reprodutiva de algumas espécies de camardes comercialmente exploradas. Durante este

periodo, coletas cientificas sdo permitidas apenas com autorizacdo do IBAMA.



A fim de minimizar o tempo de publicagéo dos dados deste estudo, esta tese foi
escrita na forma de trés artigos cientificos abordando os respectivos assuntos: biologia
reprodutiva, distribuicdo ecoldgica e estrutura populacional. Objetivando publica¢Ges
em lingua inglesa, os topicos ‘“Material e Métodos” dos artigos ja se encontram

traduzidos para o inglés, bem como as figuras, tabelas e respectivas legendas.
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CAPITULO 1

PADROES REPRODUTIVOS DOS SIRIS Achelous spinimanus E
Arenaeus cribrarius (DECAPODA: PORTUNOIDEA) NO LITORAL

NORTE PAULISTA: UM ESTUDO COMPARATIVO
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PADROES REPRODUTIVOS DOS SIRIS Achelous spinimanus E Arenaeus cribrarius
(DECAPODA: PORTUNOIDEA) NO LITORAL NORTE PAULISTA: UM ESTUDO

COMPARATIVO

RESUMO

Os siris Achelous spinimanus e Arenaeus cribrarius séo capturados como fauna
acompanhante da pesca camaroeira no litoral norte paulista. Ambas as espécies possuem
valor comercial e por isso sdo aproveitadas e vendidas nas bancas de mercado. Estudar
as caracteristicas reprodutivas dos recursos pesqueiros constitui uma ferramenta
importante para elaboracdo de estratégias de manejo e conservacao ambiental, visto que
nem todas as espécies tém padrdes similares em um mesmo local. Portanto, os objetivos
deste trabalho foram comparar periodo de reproducdo e recrutamento entre A.
spinimanus e A. cribrarius e estimar o tamanho de maturidade sexual para ambos os
sexos de cada espécie. Os animais foram coletados nas regides de Ubatuba e
Caraguatatuba, litoral norte do estado de S&o Paulo, Brasil. Foi verificado que A.
spinimanus e A. cribrarius possuem periodos reprodutivos em estacdes do ano
diferentes, no inverno e verdo, respectivamente. Também foi possivel observar que A.
spinimanus tem pico de recrutamento apds o pico de A. cribrarius. Estas diferencas
temporais das caracteristicas reprodutivas podem representar uma estratégia evolutiva
para evitar competicdo por alimento com outras espécies. Comparando as estimativas de
tamanho de maturidade sexual com outros estudos, também foi possivel observar certa
plasticidade reprodutiva para ambas as espécies, 0 que sugere que esta caracteristica

pode variar temporal e espacialmente.
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Palavras chave: periodo reprodutivo, maturidade sexual, Siri Candeia, Siri Chita,

Brachyura.

INTRODUCAO

O litoral sudeste brasileiro possui uma grande quantidade de baias e enseadas,
isto porque sua plataforma tem um relevo irregular e uma borda bem recortada em
decorréncia da proximidade com a Serra do Mar (Mahiques, 1995). Estas caracteristicas
levam a formacdo de varios micro-habitat, favorecendo o desenvolvimento e
estabelecimento da biota marinha (Negreiros-Fransozo et al., 1991). Por estas
caracteristicas, esta regido desperta interesse para a pesca de arrasto, e vem sendo
explorada com intuito de capturar principalmente o “camardo-sete-barbas”
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (Mantelatto et al., 2016) ¢ os camardes “rosa”
Farfantepenaeus paulensis (Perez-Farfante, 1967) e F. brasiliensis (Latreille 1817)
(Severino-Rodrigues et al., 2002; Bertini et al., 2010a).

O apetrecho utilizado nesta modalidade de pesca nédo € seletivo, o que resulta na
captura de outras espécies sem interesse comercial (Hall, 1999), denominadas como
“bycatch” ou “fauna acompanhante”. Por isto, esta atividade ¢ considerada predatoria,
pois muitos individuos sdo descartados mortos ou debilitados (Broadhurst e Kennelly,
1996; Hall, 1999) além de causar danos fisicos ao substrato ndo consolidado (Kaiser et
al., 2002), causando impacto e desestabilizando as comunidades bentdnicas (Branco e
Fracasso, 2004).

Entre os crustaceos decapodos capturados como fauna acompanhante da pesca
de arrasto, estdo os membros da Infraordem Brachyura, conhecidos popularmente como
“caranguejos”. Devido a grande biomassa dos braquilros e, consequentemente,

importante atuacdo nas relacdes troficas marinhas, este pode ser considerado como um
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dos grupos mais relevantes da comunidade bentdnica marinha (Bertini et al., 2004).
Dentro deste grupo, os membros da superfamilia Portunoidea (conhecidos como “siris”)
constituem um taxon com um dos maiores valores em riqueza de espécies e abundancia
de individuos quando comparado aos demais braquiuros do litoral norte paulista (Braga
et al., 2005; Bertini et al., 2010a; Mantelatto et al., 2016). Além disso, possuem um
papel fundamental nos niveis intermediérios da teia trofica dos ecossistemas costeiros,
atuando como predadores de varios grupos de invertebrados e vertebrados (Branco e
Verani, 1997; Branco e Lunardon-Branco, 2002) e servindo de presa para algumas
espécies de peixes (Viana e Vianna, 2014; Motta et al., 2016).

Além da importancia ecoldgica, muitas espécies de portundideos apresentam
potencial pesqueiro e alto valor comercial, sendo, portanto, coletados juntamente com
0s camardes, constituindo um recurso alimentar que pode ser encontrado nas bancas de
mercado na maioria das cidades costeiras. Entre as espécies comercialmente exploradas
estdo os siris Achelous spinimanus (Latreille, 1819) e Arenaeus cribrarius (Lamarck,
1818), conhecidos popularmente como “siri candeia” e “siri chita”, respectivamente.

A espécie A. spinimanus esté distribuida no Atlantico Oeste, desde o estado de
Nova Jersey, nos Estados Unidos, até o Rio Grande do Sul, no Brasil, podendo ocorrer
até cerca de 90m de profundidade (Melo, 1996). Este siri habita, principalmente, regides
com substratos ricos em cascalho e areia grossa (Santos et al., 1994; Sousa et al., 2018),
com sua abundancia variando temporalmente em funcdo da quantidade de matéria
organica contida no substrato (Lima et al., 2014; Sousa et al., 2018).

Por outro lado, o siri A. cribrarius tem uma distribuigéo latitudinal mais ampla,
ocorrendo desde o estado de Massachusetts, nos Estados Unidos, até La Paloma,
Uruguai (Melo, 1996). Apesar de ser mais comum em regides mais rasas, esta espécie

tem sido registrada desde regiGes entre marés em praias arenosas ate 70m de
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profundidade, (Avila e Branco, 1996; Carmona-Suarez e Conde, 2002; Pinheiro et al.,
1996; De Léo e Prires-Vanin, 2006;). Diferente de A. spinimanus, A. cribrarius habita
regides rasas com sedimento composto pelas fragdes mais finas (Silva et al., 2018) e
tem preferéncia por aguas mais quentes (Pinheiro et al., 1996).

Diante dos diferentes padrdes de distribuicdo ecoldgica em relacdo aos fatores
ambientais observados para estas duas espécies, é levantada a hipotese de que exista,
também, diferencas em relacdo as caracteristicas reprodutivas entre elas, uma vez que
muitas espécies de braquilros tém sua atividade reprodutiva diretamente relacionada
aos seus padrdes de distribuicdo ecoldgica (Sastry, 1983; Andrade et al., 2014).

Estudos sobre as caracteristicas reprodutivas das espécies fornecem ferramentas
importantes para elaboracdo de projetos de conservacdo e manejo ambiental, uma vez
que estimativas do tamanho de maturidade sexual e periodos de cdpula, desova e
recrutamento ajudam a entender o ciclo de vida das espécies (Pinheiro e Fransozo,
1998; Bertini et al., 2010b). Sendo assim, estudos comparativos entre espécies que
habitam uma determinada area, podem ajudar na determinacgdo e avaliacdo das medidas
de conservacdo ambiental, como por exemplo, periodos de defeso de pesca, 0s quais
podem ndo abranger as fases do ciclo reprodutivo de algumas espécies caso haja
diferencas entre elas. Portanto, este estudo tem como objetivo comparar certas
caracteristicas reprodutivas entre os portunideos A. cribrarius e A. spinimanus tais
como: periodo de reproducdo e recrutamento e estimar o tamanho de maturidade sexual

morfologica para ambos 0s sexos de cada espécie.
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MATERIAL E METODOS
Study area:

This study was carried out in two regions of the southeastern Brazilian coast.
The sampled localities differ with reference to their hydro geographic characteristics.
Ubatuba littoral (23° 26 'S, 45° 02' W) presents a diverse combination of environmental
variables such as texture and amount of organic matter available in the sediment,
temperature and salinity of the water (Mantelatto and Fransozo, 1999). In contrast, the
Caraguatatuba littoral area (23 ° 51'S, 45 ° 26'W) presents a homogeneous variation of
these same environmental factors, because it is sheltered from the direct action of the

XA

waves and winds by the “Sao Sebastido” Island, showing the bottom morphology with
slightly variations (Barros et al., 1997).

Three water masses influence the studied region, which in comparison to each
other, have idiosyncratic characteristics and distinct models of distribution throughout
the year (Pires, 1992): Coastal Water (CW: Temperature > 20 °C and Salinity < 36),
Tropical Water (TW: T > 20 °C and S > 36), and South Atlantic Central Water (SACW:
T <18 °C and S < 36) (Castro-Filho et al., 1987).

When the data of this study were collected, there was no legislation or normative
instruction regarding the conservation or utilization of the natural resources of this
region. However, it is currently part of an Marine Protected Area (Marine
Environmental Protection Area of the North Coast: Sector Cunhambebe), since October
2008 (proclamation number: 53,525, by the Ministry of the Environment). This MPA
was established with the aim of prioritizing conservation, such as the sustainable use of
the region's natural marine resources. Artisanal shrimp fishing of commercial interest is

allowed and carried out in and out of the bays throughout the year, with interruption

only in the closed period, from March 1% to May 31* (IBAMA Normative Instruction
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#189/2009), which was stipulated in order to avoid that this activity interferes in the
reproductive activities of some species of commercially exploited shrimp. During this

period, scientific collections are allowed with authorization of IBAMA.

Data collection

During two years monthly samplings were carried out from July 2001 to June
2003 in the Ubatuba and Caraguatatuba regions of the northern coast of the State of S&o
Paulo. In each locality, the sampling was accomplished by a shrimp fishing boat
equipped with double-rig trawls that sampled seven depths, as follows: 5, 10, 15, 20, 25,
30 and 35 m (Figure 1). The net opening was approximately 4.5 m, and the distances
between nodes in the main net body and in the terminal cod were 20 and 15 mm,
respectively. Each trawl lasted 30 minutes, covering an area of 18,000 m2. During the
trawling, bottom water samples were taken with a Nansen bottle at each station. Water
temperature (°C) and salinity were measured with a mercury thermometer (accuracy =
0.5°C) and an optical refractometer (accuracy = 0.5), respectively.

Both species of swimming crabs were identified according to Melo (1996) and
particularly A. spinimanus in its previous nomenclature, as Portunus spinimanus. The
sex of each specimen was determined by observing the abdominal morphology
(triangular, males; rounded, females) and pleopod number (2 pairs, males; 4 pairs,
females). After that, individuals were classified into demographic groups according to
Haefner (1990), with juveniles (immature) and adults (mature) differentiated by the
adherence of the abdomen to the thoracic sternites (adhered in juveniles and non-
adhered in adults), as follows: juvenile males, adult males, juvenile females, adult

females and ovigerous females.
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Posteriorly, the reproductive condition of each adult female specimen was
verified by the macroscopic observation of the gonadal development stage, being
classified, rudimentary (RU, thin and with pale yellow color), in developing (ID,
beginning of ovary maturation with yellow color and the connection between right and
left tubes are clear) and developed (DE, bright orange ovary which fills almost the
whole thoracic cavity) (adapted by Santos and Negreiros-Fransozo, 1999; illustrative

photos available on Mantelatto, 1995)

Data analysis

For each species, the reproductive period was verified by the presence of
ovigerous females in the seasons of the year and analyzed by a Correspondence
Analysis (CA). The abundance of females in each gonadal development stage at
different seasons of the year was compared by a CA. In this analysis, the association of
both variables (gonadal development stage and seasons) was summarized in a
contingency table. Therefore, the data were graphically positioned in points with an area
proportional to the abundance of the contingency table. The statistical significance of
the axis value was obtained by a chi square test with simulated p (based on 2000
randomizations) (Nenadic and Greenacre, 2007)

The recruitment period was verified by the proportion of juveniles in relation to
the total abundance in each season of the year. The proportion of juveniles was
calculated in relation to the total of individuals of each species, i. e., the expected
proportion (calculated as: Ja cribrarius/NA cribrarius @N0 A spinimanus/NA spinimanus, Were “J” is the
total number of juveniles and “N” is the total number of individuals, in each locality)
and expressed as percentage (Silva et al., 2017a). Difference was tested with respect to

its significance, i.e., between the expected and the observed juvenile proportion in each
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season of the year, by means of a binomial test (Wilson and Hardy 2002). The seasons
when juvenile proportions were significantly higher (o = 0.05) than expected were
considered as recruitment periods.

For the estimation of size at morphological sexual maturity, males and females
were analyzed isolated, and data were organized into two groups: juveniles and adults.
The, size at which 50% of them reached sexual maturity (CW= carapace width) was

estimated by the relative frequency (%) of adults, in each size class, adjusted to a

sigmoid curve based on the following equation: y = where y is the

1+ e(—r(cw—cwso));
estimated proportion of mature individuals, and r is the coefficient of angulation of the
logistic curve. The equation was adjusted by the minimum squares method

(Vazzoler,1996).

RESULTADOS

No total foram coletados 1653 individuos da espécie A. spinimanus, dos quais
foram 153 juvenis (68 machos e 85 fémeas) e 1500 adultos (424 machos e 1076 fémeas,
das quais 523 estavam ovigeras). Da espécie A. cribrarius foram coletados 936
individuos, dos quais foram 201 juvenis (104 machos e 97 fémeas) e 735 adultos (494
machos e 241 fémeas, das quais 58 estavam ovigeras).

Individuos da espécie A. spinimanus foram mais abundantes no inverno e outono
de ambos os anos de coleta (Tabela 1), sendo que as fémeas ovigeras apresentaram
relagdo com o inverno e as com gonadas desenvolvidas com o verdo (Figura 2). Nos
dois periodos de coleta foi observada uma maior abundéncia de A. cribrarius no periodo
correspondente ao verdo (Tabela 1). Fémeas com gbnadas desenvolvidas foram

relacionadas com o inverno e as ovigeras com o verdo (Figura 3).
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Juvenis de ambas as espécies foram observados o ano todo com as maiores
abundéancias durante o verdo de 2002 e outono de 2003 para A. spinimanus e primavera
de 2001 e verdo de 2003 para A. cribrarius (Figura 4). O recrutamento juvenil de A.
spinimanus foi mais intenso na primavera de 2001, verdo de 2002 e outono de 2003,
uma vez que nestas estacOes a proporcdo de jovens em relacdo aos adultos foi
significativamente maior (teste binomial, p < 0.05) do que a proporcao esperada (0.09
jovens/adultos). Para A. cribrarius a proporcdo de jovens esperada foi de 0.21
jovens/adultos e apresentou valores significativamente maiores (teste binomial, p <
0.05) na primavera de 2001 e no verdo e outono de 2003. A variacdo sazonal da
abundancia relativa dos individuos jovens em relacdo aos adultos de cada espécie pode
ser vista na figura 5.

Os tamanhos estimados para maturidade sexual morfolégica de A. spinimanus
foram 35.31 e 34.75 mm (LC), para machos e fémeas, respectivamente (Figura 6), no
entanto a menor fémea ovigera encontrada apresentou 47.2 mm. Para A. cribrarius os
tamanhos estimados foram 50.92 mm para machos e 50.29 mm para fémeas (Figura 7),

sendo que a menor fémea ovigera apresentou 62.2 mm de largura da carapaca.

DISCUSSAO

E possivel afirmar que tanto A. spinimanus quanto A. cribrarius estdo
estabelecidas nas regides amostradas, uma vez que todos os grupos demogréaficos
tiveram capturas constantes ao longo dos dois anos de coleta. Ainda gque estas espécies
pertencam a uma mesma Superfamilia e ocorram nas mesmas latitudes, foi possivel
observar certas diferencas quanto as caracteristicas reprodutivas analisadas neste

trabalho.

22



A associacao das fémeas ovigeras de A. spinimanus com o inverno, pode ser um
indicativo de que durante esta estacdo ocorre uma atividade reprodutiva mais intensa.
Este resultado ndo é muito comum para braquiuros do sudeste brasileiro, pois a regido
estd situada em uma latitude de transicdo entre clima tropical e subtropical, onde €
comum que as espécies apresentem reproducdo continua ou com picos maiores durante
0 verdo (Braga et al., 2007; Fransozo et al., 2013; Andrade et al., 2015a; Gongalves et
al., 2017; Silva et al., 2017a, 2017b, 2018). Os autores acima citados relatam que tais
picos s&o influenciados pela entrada da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), a qual
atinge a regido de Ubatuba no final da primavera e permanece durante o verdo,
causando um enriquecimento de nutrientes que favorecem a producdo primaria,
aumentando entdo a quantidade de alimento disponivel para as larvas planctonicas
destes animais (Castro-Filho et al., 1987; Aidar et al., 1993).

Os efeitos desta massa d’agua podem ter influenciado na associagdo das fémeas
com gbnadas desenvolvidas de A. spinimanus com 0 verdo, uma vez que 0 aumento da
produtividade priméria resulta, também, em um aumento de matéria organica no bentos.
De acordo com Pires-Vanin et al. (1993), boa parte da matéria organica resultante da
produtividade fitoplanctonica é transferida para o ambiente bent6nico através das fezes
das “salpas” (Chordata: Tunicata: Salpidae), servindo como base de cadeia alimentar
que resulta em um aumento da quantidade de alimento disponivel o nivel tréfico dos
detritivoros bentbnicos, os quais servem de alimento paras muitas espécies de siris.
Desta forma, fémeas de A. spinimanus tém recursos energéticos suficientes para serem
aproveitados e utilizados no desenvolvimento gonadal até o periodo reprodutivo.

O siri A. cribrarius apresentou um padrdo contrario ao observado para A.
spinimanus, com fémeas ovigeras associadas ao verdo. Outros autores ja registraram um

resultado similar para esta espécie (Pinheiro e Fransozo, 2002; Andrade et al., 2015a;
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Da Silva et al., 2017; Silva et al., 2018). Tais autores sugeriram que este padréo seja
uma sincronia adaptativa entre o periodo reprodutivo e esta¢cbes com maior quantidade
de alimento disponivel (fitoplancton) para as larvas, portanto, apesar desta espécie ter
reproducdo continua, 0 verdo é a estacdo com maior pico de fémeas ovigeras.
Consequentemente isto explica a associagdo das fémeas com gonadas desenvolvidas
com o inverno, pois de acordo com Pinheiro e Fransozo (2002), individuos de A.
cribrarius comecam a atividade reprodutiva com a copula ocorrendo com maior
intensidade no outono, periodo no qual as fémeas armazenam o espermatéforo,
transferido pelos machos, em espermatecas, até 0 momento da desova. Ainda de acordo
com 0 mesmo autor, as fémeas que sdo copuladas nesta época, passam por um periodo
de maturacdo gonadal nas estacdes seguintes (inverno e primavera) até o0 momento da
desova (final da primavera e durante o verdo). Neste aspecto faltam informacdes mais
detalhadas na literatura para A. spinimanus.

Como consequéncia de picos reprodutivos alternados entre estas duas espécies, 0
periodo de recrutamento também apresentou uma leve assincronia entre elas. De um
modo geral o recrutamento de A. cribrarius coincide com o periodo sobre influéncia da
ACAS e em seguida ocorre 0 de A. spinimanus. Alguns autores relatam a influéncia
desta massa d’4agua sobre os padrdes de recrutamento de varias espécies de portunideos,
como por exemplo: Achelous spinicarpus (Stimpson, 1871), A. cribrarius, Callinectes
ornatus Ordway, 1968, (Silva et al., 2017a, 2018; Andrade et al., 2014, 2015b). Tais
autores relatam que o enriquecimento de nutrientes causado por esta massa d’agua
beneficia indiretamente os recrutas nas populacoes.

Apesar destes beneficios, o fato de que muitas espécies tém recrutamento juvenil
com maior intensidade na mesma estacdo do ano pode aumentar a competicdo

interespecifica. Pinheiro et al. (1997), ao estudar o dimensionamento e sobreposicédo de
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nicho das espécies de portunideos na Enseada da Fortaleza (localizada entre as duas
regides do presente estudo), relata que A. cribrarius é a espécie com a segunda maior
amplitude de nicho, ficando atrds apenas de C. ornatus. Os autores anteriormente
citados ainda afirmaram que A. spinimanus teve 5,71% de sobreposicdo de nicho com
A. cribrarius e 48,53% com C. ornatus, a qual também foi uma espécie que apresentou
reproducdo e recrutamento no periodo sob influéncia da ACAS, ou seja, o fato de A.
spinimanus ter seus periodos de reproducédo e recrutamento em estacGes diferentes das
outras espécies, pode ser uma estratégia adaptativa para diminuir a competicdo
interespecifica nesta fase do ciclo de vida.

Andrade et al. (2015a) considera que estas variacOes e adaptacdes das
caracteristicas reprodutivas das espécies em funcdo de fatores ambientais e bi6ticos sdo
devido a plasticidade reprodutiva. Ainda de acordo com a mesma autora, isto também
reflete em alteracBes no tamanho de maturidade sexual, e pode se desenvolver também
devido a fatores exdgenos e/ou antrépicos, como a pesca e a introdugdo de espécies
exoticas.

Para ambas as espécies abordadas no presente estudo foram encontrados
tamanhos de maturidade sexual nos quais os valores estimados para machos séo
ligeiramente maiores do que os estimados para fémeas. Isto geralmente ocorre porque
0s machos investem mais energia em seu crescimento somatico do que as fémeas, que a
direcionam para a reproducdo (Hartnoll, 1982), uma vez que a producdo de ovocitos
requer mais energia do que a producdo de espermatozoides (Hartnoll, 2006).
Considerando o consumo de energia, Hartnoll (1985) verificou que o crescimento e a
reproducdo sdo processos concorrentes. Uma das causas bésicas de reducdo do
crescimento € o desvio de energia para 0s processos reprodutivos, a qual ndo é,

portanto, disponivel para o crescimento somatico (Hartnoll 2006). Ainda de acordo com
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0 mesmo autor, outros fatos que levaram a selecdo de machos maiores ao longo do
processo evolutivo foram uma série de fatores relacionados a reproducgdo, tais como:
displays visuais, competicdo por fémeas e protecdo das mesmas durante a copula. Tais
comportamentos foram comprovados para A. cribrarius por Pinheiro e Fransozo (1999)
em observagdes feitas em laboratdrio. Segundo os mesmo autores, 0 comportamento de
copula desta espécie consiste na formacéo de um casal, geralmente, com um macho em
intermuda maior do que a fémea em pré-muda, apds a corte. Acredita-se que este seja
um padrdo geral para a maioria dos portunideos.

Pinheiro e Pardal-Souza (2016) observaram que machos da espécie A. cribrarius
apresentam maior nimero de picos modais em classes de tamanho (6 para machos e 3
para fémeas), tais autores também atribuem esta caracteristica ao fato dos machos
apresentarem taxa de crescimento mais intenso e, assim, com mais grupos etarios dentro
de uma populacdo. Isto ja foi comprovado por Pinheiro e Hattori (2006), os quais
obtiveram k = 1,8 e 1,6 para machos e fémeas, respectivamente, onde “k” representa
uma constante de crescimento.

Para A. spinimanus ndo é possivel afirmar que o mesmo esteja ocorrendo, uma
vez que faltam informacgdes na literatura a respeito das taxas de crescimento entre
machos e fémeas, porém especula-se que sim, uma vez que nos trabalhos de Santos et
al. (1995a) e Ripoli et al. (2007), também foram observados machos com mais picos
modais do que as fémeas, 0 que sugere mais grupos etarios dentro das populaces e,
consequentemente, maior numero de mudas ao longo do desenvolvimento.

Se tratando de tamanho de maturidade sexual, ambas as espécies apresentam
certa plasticidade reprodutiva, pois varios autores ja empregaram diferentes métodos
para fazer esta estimativa e obtiveram resultados variados, tanto para os tamanhos de

maturidade sexual quanto para o da menor fémea ovigera (ver Tabela 2). Isto significa
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que varios fatores (bidticos ou abidticos) podem estar afetando e influenciando o
tamanho em que estas espécies atingem a maturidade, tanto temporalmente quanto
espacialmente.

Portanto, pode-se concluir que as espécies abordadas neste estudo, apresentam
caracteristicas reprodutivas que se diferenciam temporalmente quando se trata de
periodo de reproducdo e recrutamento e outras que se assemelham, se tratando dos
tamanhos estimados de maturidade sexual ndo possuirem um padrdo geral. Os
resultados aqui apresentados ainda chamam atencdo para que se tenha cautela ao
considerar que espécies filogeneticamente proximas (mesma familia, no caso dos
portunideos) apresentam caracteristicas e nichos semelhantes dentro de um ecossistema.
Ou seja, os planos de conservacdo e manejo devem considerar também as
peculiaridades e caracteristicas de cada espécie dentro de um grupo, e também as
caracteristicas e fatores ambientais locais. No caso das espécies estudadas, o periodo de
defeso no litoral norte paulista (final do verdo e comeco do outono), para A. spinimanus,
preserva apenas parte do periodo de recrutamento, ndo abrangendo o periodo
reprodutivo. Para A. cribrarius preserva apenas o final do periodo reprodutivo, ndo

abrangendo o pico de recrutamento.
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TABLES

Table 1. Achelous spinimanus (Latreille, 1819) and Arenaeus cribrarius (Lamarck,

1818). Abundance of each demographic group by season of the year.

Species  Year Season M AM JF AF OF Total
Winter 6 72 6 80 145 309
@ 2001 ,
2 Spring 15 10 10 11 8 54
g Summer 15 58 24 137 59 293
£
S 5002 Autumn 13 120 14 155 113 415
2 Winter 3 58 3 66 85 215
: Spring 0 22 2 24 51 99
§ Jop3  Summer 5 32 9 28 22 96
Autumn 11 52 17 52 40 172
Total 68 424 85 553 523 1653
Winter 11 52 15 26 2
2001 _ 106
" Spring 27 44 17 30 4 122
§ Summer 14 263 17 16 8 318
S Autumn 1 36 2 25 10 74
S 2002 _
u, Winter 7 34 26 1 75
S
g Spring 8 26 5 12 4 55
o Summer 20 16 25 17 26 104
< 2003
Autumn 16 23 9 31 3 82
Total 104 494 97 183 58 936

JM = juvenile males, AM = adult males, JF = juvenile females, AF = adult non

ovigerous females and OF = ovigerous females.
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Table 2. Achelous spinimanus (Latreille, 1819) and Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818). Comparison of the estimated size at sexual maturity

and smallest ovigerous female founded in the present study with others studies.

Estimated size at sexual Smallest
Species Reference Site Methodology maturity (CW mm) ovigerous female
Males Females (CW mm)
Northeastern coast of Séo

5 Present study Paulo State, Brazil External morphology 35.31 34.75 47.2
§ Santos et al. (1995h) Ubatuba, SP, Brazil Morphometry 44.9 48.8 -
= Santos and Negreiros- .
2)_ Fransozo (1996) Ubatuba, SP, Brazil External morphology 48.5 47 46.2
= .
k=) Santos and Negreiros- Ubatuba, SP, Brazil Gonadal development 47 46 46.2
S Fransozo (1996) stage
<

Andrade et al. (2017) Macaé, RJ, Brazil Gonada's‘::g:")pmem 39.9 42.9 52.8

Northeastern coast of Séo

. Present study Paulo State, Brazil External morphology 50.92 50.29 62.2
'§ Avila and Branco (1996) Floriandpolis, SC, Brazil ~ External morphology 75.0-80.0 75.0-80.0 -
8 Pinheiro and Fransozo .
E (1998) Ubatuba, SP, Brazil Morphometry 52 59.7 -
% Pinheiro and Fransozo Ubatuba. SP. Brazil Gonadal development 63.4 596 i
o (1998) P stage ' '
< Gonadal development

Andrade et al. (2015a) Ubatuba, SP, Brazil P 50.1 56.3 -

stage
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Figure 1. Map of the studied region.
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Figure 2. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Correspondence analysis of the
abundance of ovigerous females (OF) and non ovigerous females grouped by gonadal
development stage (RU = rudimentary, ID = in development, DE = developed) by

seasons of the year (Win = winter, Spr = spring, Sum = summer, Aut = autumn, 01 =

2001, 02 = 2002 and 03 = 2003).
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Figure 3. Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818). Correspondence analysis of the

abundance of ovigerous females (OF) and non ovigerous females grouped by gonadal

development stage (RU = rudimentary, ID = in development, DE = developed) by

seasons of the year (Win = winter, Spr = spring, Sum = summer, Aut = autumn, 01 =

2001, 02 = 2002 and 03 = 2003).
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Figure 4. Achelous spinimanus (Latreille, 1819) and Arenaeus cribrarius (Lamarck,

1818). Abudance of juveniles in each sampled season of the year from Ubatuba and

Caraguatatuba regions.
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Figure 5. Achelous spinimanus (Latreille, 1819) and Arenaeus cribrarius (Lamarck,
1818). Percentage of individuals (juveniles and adults) in Ubatuba and Caraguatatuba
regions. The “R” indicates seasons when observed juveniles proportion are significantly
higher than the expected (binomial test, p < 0.05), indicating recruitment. Dotted lines

indicates the expected proportion of juveniles.
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Figure 6. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Percentage of adult individuals, males

(&) and females (Q) with the tendency line fitted to the logistic function for individuals

collected in Ubatuba. The arrow indicates the estimated size at morphological sexual

maturity.
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Figure 7. Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818). Percentage of adult individuals,
males (J) and females (Q) with the tendency line fitted to the logistic function for
individuals collected in Ubatuba. The arrow indicates the estimated size at

morphological sexual maturity.
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CAPITULO 2

DISTRIBUICAO DIFERENCIAL ENTRE OS SIRIS Achelous
spinimanus E Arenaeus cribrarius NO LITORAL NORTE

PAULISTA
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DISTRIBUICAO DIFERENCIAL ENTRE OS SIRIS Achelous spinimanus E Arenagus

cribrarius NO LITORAL NORTE PAULISTA

RESUMO

Algumas espécies de portunideos sdo capturadas como fauna acompanhante da
pesca camaroeira. As que apresentam valor comercial sdo aproveitadas, como é o caso
de Achelous spinimanus e Arenaeus cribrarius, portanto é necessario compreender 0s
padrbes de distribuicdo ecoldgica de tais espécies. Este estudo realizou uma comparagao
dos padrdes de distribuicdo espaco temporal e a relacdo com os fatores ambientais de A.
spinimanus e A. cribrarius no litoral norte paulista. Os animais foram coletados
mensalmente nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba, nas profundidades de 5 a 35m.
Os fatores ambientais analisados foram: temperatura e salinidade de fundo,
porcentagem de matéria organica e textura do sedimento. Foi possivel observar
diferengcas nos padrGes de distribuicdo entre as duas espécies. A. spinimanus tem
preferéncia por locais com sedimento mais heterogéneo, os quais sdo favoraveis para o
desenvolvimento dos animais que servem de presa para esta espécie. Ja o siri A.
cribrarius habita regiGes mais rasas e com sedimento fino, isto porque esta espécie
possui adaptacGes morfofisioldgicas que evitam que o sedimento muito fino entre nas
cavidades orais e branquiais. Para ambas as espécies as fémeas ovigeras procuram
locais mais profundos, provavelmente para maximizar a dispersao larval.
Palavras chave: Portunoidea, Siri Candeia, Siri Chita, distribuicdo ecoldgica,

Brachyura.
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INTRODUCAO

Devido a grande extenséo e variedade de ambientes o Brasil é considerado um
hotspot, em termos de biodiversidade mundial (Mantelatto et al., 2016). A regido
sudeste brasileira, mais especificamente o litoral norte do estado de S&o Paulo, se
destaca devido a grande quantidade de baias e enseadas. Isto porque, historicamente, a
proximidade com a Serra do Mar leva a um relevo irregular e uma borda bem recortada
(Mahiques, 1995). Estas caracteristicas levam a formacdo de véarios micro-habitat,
favorecendo o desenvolvimento e estabelecimento da biota marinha (Negreiros-
Fransozo et al., 1991).

Os crustaceos decdpodos estdo entre os principais grupos que fazem parte da
composic¢do faunistica deste ambiente, pois s&0 muito humerosos e apresentam grande
diversidade e riqueza de espécies (Pires, 1992; Bertini et al., 2010; Mantelatto et al.,
2016). Entre eles, os membros da Infraordem Brachyura podem ser considerados como
um dos grupos mais relevantes da comunidade bentbnica marinha, isto devido a sua
biomassa e, consequentemente, sua relevante importancia nas relagdes troficas marinhas
(Bertini et al., 2004).

Comparado aos demais braquitros que fazem parte da fauna bentdnica do
infralitoral com substrato arenoso, 0s “siris” (membros da superfamilia Portunoidea)
constituem um taxon com um dos maiores valores em riqueza de espécies e abundancia
de individuos no litoral norte paulista (Braga et al., 2005, Bertini et al., 2010,
Mantelatto et al., 2016). Além disso, possuem um papel fundamental nos niveis
intermediarios da teia tréfica dos ecossistemas costeiros, atuando como predadores de
varios grupos de invertebrados e vertebrados (Branco e Verani, 1997; Branco e
Lunardon-Branco, 2002) e servindo de presa para algumas espécies de peixes (Viana e

Vianna, 2014; Motta et al., 2016). Os siris Achelous spinimanus (Latreille, 1819) e
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Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818) as quais sdo espécies que comummente ocorrem
na mesma enseada, porém apresentam padrdes de distribuicdo e preferéncias ecoldgicas
distintas.

O siri A. spinimanus, conhecido popularmente como “siri candeia”, esta
distribuido no atlantico oeste, desde o estado de Nova Jersey, nos Estados Unidos, até o
Rio Grande do Sul, no Brasil, podendo ocorrer até cerca de 90m de profundidade (Melo,
1996). Geralmente é encontrado em locais com substratos ricos em cascalho e areia
grossa (Santos et al., 1994; Sousa et al., 2018) e com matéria organica abundante (Lima
et al., 2014; Sousa et al., 2018).

A. cribrarius, conhecido como “siri chita”, tem uma distribuicdo latitudinal mais
ampla, ocorrendo desde o estado de Massachusetts, nos Estados Unidos, até La Paloma,
Uruguai (Melo, 1996). E comum em regiGes mais rasas, porém esta espécie tem sido
registrada desde regifes entre marés em praias arenosas até 70m de profundidade,
(Avila e Branco, 1996; Carmona-Suéarez e Conde, 2002; De Léo e Prires-Vanin, 2006).
Esta espécie habita regibes com sedimento composto pelas fragdes mais finas (Silva et
al., 2018) e tem preferéncia por aguas mais quentes (Pinheiro et al., 1996).

De acordo com Bertini e Fransozo (2004), as espécies de caranguejos e siris
possuem um padrdes de distribuicdo ecoldgica especificos, e segundo Pinheiro et al.
(1997), estes sdo estritamente relacionados a certos fatores fatores ambientais que
cercam a comunidade, como por exemplo: caracteristicas do sedimento (textura e teor
de matéria organica), temperatura e salinidade. Logo, o conhecimento desta influéncia
nos organismos marinhos € uma etapa importante para a compreensdo da distribuicao
destes animais.

Portanto, é levantada a hipotese de que estas duas espécies apresentem padrbes

de distribuicdo espaco-temporal variando diferentemente em relacdo aos fatores
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ambientais. Algumas diferencas entre estas duas espécies ja foram relatadas de forma
isolada, no entanto ainda ndo foi realizado nenhum estudo, com foco comparativo,
envolvendo os padrdes de distribuicdo ecoldgica e em relacdo aos fatores ambientais
que afetam tais espécies. Tais estudos podem contribuir para a elaboracéo de estratégias
de conservacao e manejo mais eficientes, uma vez que estas devem considerar, também,
as interaces e particularidades de cada espécie que compde a comunidade de uma
determinada area. Outro ponto a ser levado em consideracdo é a variacdo dos fatores
ambientais de cada local, uma vez que as espécies de braquiuros respondem de maneiras
diferentes (Pinheiro et al. 1997). Tais fatores podem determinar a ocupacao ou restricdo
de uma espécie a um determinado local (Mantelatto et al., 1995) de acordo com as
respectivas historias evolutivas.

Portanto os objetivos deste trabalho foram comparar os padrdes de distribuicéo
espaco-temporal, variagdes na abundancia em funcdo das varidveis ambientais
analisadas (temperatura e salinidade da agua e teor de matéria organica e textura do
sedimento) entre as espécies A. spinimanus e A. cribrarius no litoral norte paulista.
Além disso, sera avaliado, em ordem de significancia, quais sdo as variaveis que mais

influenciam a distribuicdo de cada espécie.

MATERIAL E METODOS
Study area

The sampled localities had different hydro-geographic characteristics. The
Ubatuba littoral area (23° 26 'S, 45° 02' W) presents a diverse combination of
environmental variables, such as the texture and amount of organic matter available in
the sediment and the water temperature and salinity (Mantelatto and Fransozo, 1999a).

In contrast, these environmental factors in the Caraguatatuba littoral area (23 ° 51'S, 45
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° 26'W) are homogenous, because it is sheltered from the direct action of waves and
winds by “Sao Sebastido” Island, showing a bottom topography with slight variations
(Barros et al., 1997).

Three water masses influence the studied region, which, compared to each other,
have idiosyncratic characteristics and distinct distributions throughout the year (Pires,
1992): Coastal Water (temperature > 20 °C and salinity < 36), Tropical Water
(temperature > 20 °C and salinity > 36), and South Atlantic Central Water (temperature

< 18 °C and salinity < 36) (Castro-Filho et al., 1987).

Environmental and biological data

Monthly samplings were carried out from July 2001 to June 2003 in the Ubatuba
and Caraguatatuba areas of the northern coast of the State of S&o Paulo, Brazil. In each
locality, the sampling was accomplished by a shrimp fishing boat equipped with double-
rig trawls that sampled seven depths, as follows: 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35 m (Fig. 1).
The net opening was approximately 4.5 m, and the distances between nodes in the main
net body and in the terminal cod were 20 and 15 mm, respectively. Each trawl lasted 30
minutes, covering an area of 18,000 m2. During the trawling, bottom water samples
were taken with a Nansen bottle at each station. Water temperature (°C) and salinity
were measured with a mercury thermometer (accuracy = 0.5°C) and an optical
refractometer (accuracy = 0.5), respectively.

The swimming crabs were identified according to Melo (1996) and in the case of
A. spinicarpus in its previous nomenclature, as Portunus spinicarpus). The sex of each
specimen was determined by observing the abdominal morphology (triangular, males;
rounded, females) and pleopod number (2 pairs, males; 4 pairs, females). After that,

individuals were classified into demographic groups according to Haefner (1990), with
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juveniles (immature) and adults (mature) differentiated by the adherence of the
abdomen to the thoracic sternites (adhered in juveniles and non-adhered in adults), as
follows: juvenile males, adult males, juvenile females, adult females and ovigerous
females.

Sediment samples were obtained at each station with a Van Veen grab (0.06 m?)
to analyze the grain size composition and organic matter content of the sediment.
Sediment samples were transported to the laboratory and oven-dried at 70°C for 48 h.
The sediment for granulometric analysis was separated into two samples of 50 g each.
After that, 250 ml of NaOH solution (0.2 N) was added to suspend the silt+clay. The
subsamples were washed using a sieve (mesh size = 0.063 mm), through which only the
silt+clay fraction passed. The remaining sediment was dried and passed through a
graduated sieve according to the Wentworth scale (1922). This scale classifies the grain
diameter into seven fractions: gravel (G, > 2.0 mm), very coarse sand (VCS, 2.0 -| 1.0
mm), coarse sand (CS, 1.0 —-| 0.5 mm), average sand (AS, 0.5 —| 0.25 mm), fine sand
(FS, 0.25 —| 0.125 mm), very fine sand (VFS, 0.125 —| 0.062 mm) and silt + clay (S + C,
< 0.062 mm). This way, different particle sizes of the sediment were separated, the
content of each sieve was weighted again, and then the mean percentage of each
granulometric fraction was estimated. Three main granulometric classes were defined
according to Magliocca and Kutner (1965): class A = AS + CS + VCS + G, class B =
FS+VFSandclassC=S+C.

Measures of phi (central tendency) were used to determine which of the grain-
size fractions was the most frequent in the sediment on the basis of their percentages at
each transect. These values were calculated according to the graphical depiction of the
cumulative frequency-distribution curves of the sediments based on the phi scale (phi =

-log.d where d is the grain diameter in mm) (Tucker, 1988). All procedures for the

50



sediment analysis followed the protocols of Hakanson and Jansson (1983) and Tucker
(1988).

The organic-matter content of the sediment was estimated as the difference
between the initial and final ash-free dry weights of three subsamples (10 g each)

incinerated in porcelain crucibles at 500°C for 3 h (Hieri et al., 2001).

Data analyses

First, the data were logarithmized and tested for univariate and multivariate
normality, respectively, by Shapiro-Wilk (Shapiro and Wilk, 1965) and multivariate
symmetry and kurtosis tests (Mardia, 1970; 1980), with modifications proposed by
Doornik and Hansen (2008) — omnibus test. To test the homogeneity of the variances,
the Brown-Forsythe test (Brown and Forsythe, 1974) was used.

A classification tree was performed to verify which environmental variables
characterized the differentiation of the sampling points in each region and the seasons of
the year for both grouped regions.

The spatial (sampling points) distribution patterns of A. spinimanus and A.
cribrarius were analyzed by an correspondence analysis (CA). The abundance of
demographic groups at different sampling points was compared by two CA for each
species (two regions by species). In this analysis, the association of both variables
(demographic group and sampling points) was summarized in a contingency table.
Therefore, the data were graphically positioned in points with an area proportional to
the abundance of the contingency table. The statistical significance of the axis value was
obtained by a chi square test with simulated p (based on 2000 randomizations) (Nenadic

and Greenacre, 2007).

51



To verify the correlations between the abundance of the specimens (males and
females) with environmental variables, we carried out a redundancy analysis (RDA).
First, the data matrix of environmental variables was transformed to mean 0 and
variance 1 (‘standardized’). After that, it was inspected by the presence of collinearity
by calculating the VIF (variance inflation factor). Environmental variables with VIF
values above 3 were considered collinear and therefore excluded from further analyses.
The matrix of environmental variables and the matrix of abundance values of
individuals (males and females) were correlated using a redundancy analysis (RDA)
(Oksanen et al., 2013). Only environmental variable values above 0.4 and less than -0.4
were considered to have biological meaning for the RDA axis (Rakocinski et al., 1996).

For all analyses, the significance level was a = 0.05 (Zar, 2010). The statistical
software R v 3.2.0 (R Development Core Team) was utilized for all analyses, with the
“party” package for classification tree (Strobl et al., 2007, 2008), “ca” package for CA
(Nenadic and Greenacre, 2007) and the “vegan” package (Oksanen et al., 2013) for

RDA routines.

RESULTADOS

Em ambas as regides foi possivel observar uma termoclina em relacdo a
temperatura de fundo e de superficie (temperatura de superficie maior que a de fundo)
que fica mais acentuada conforme aumenta a profundidade, sendo maior durante o
verdo (Figuras 2 e 3). A salinidade de fundo apresentou menores valores em menores
profundidades, com excecdo apenas durante a primavera (Figuras 2 e 3). A regido de
Ubatuba apresentou um decréscimo nos valores de phi e porcentagem de matéria
organica em funcdo da profundidade (Figura 4). Em Caraguatatuba as maiores

quantidades de silte e argila (altos valores de phi) ocorreram nos 15 e 20 m de
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profundidade. Nos transectos proximos (15 a 25 m) também ocorreram 0S maiores
valores de porcentagem de matéria organica (Figura 4).

Espacialmente as variaveis ambientais que melhor caracterizaram 0s pontos
amostrais na regido de Ubatuba foram phi e porcentagem de matéria orgénica. Os
valores de phi > 5.1 caracterizam melhor os 5 m, abaixo deste valor a porcentagem de
matéria orgénica > 5 distingue os 10 m dos demais pontos amostrais. As maiores
profundidades sdo caracterizadas pelos menores valores de phi (Figura 5). Em
Caraguatatuba a textura do sedimento e a porcentagem de matéria organica foram as
principais variaveis ambientais que distinguem os pontos amostrais. Valores de phi
abaixo de 2.78 tiveram maior relagdo com os 35 m, enquanto que acima destes valores
foi a matéria organica o fator ambiental que mais influenciou, cujos valores de OM <
2.6 estavam mais relacionados com os 5, 10 e 30 m de profundidade. A temperatura foi
relevante apenas entre os pontos amostrais de 10 e 20 m (Figura 6).

Temporalmente temperatura e salinidade de fundo foram as variaveis ambientais
de maior importancia para caracterizar as estagdes do ano (Figura 7). Temperaturas
baixas caracterizaram primavera de 2001 (BT < 18 °C, Node 2, p <0.01) e de 2002 (BT
< 20.8; Node 7; p < 0.05), enquanto a salinidade de fundo foi significativa para
caracterizar apenas o inverno de 2002 (BS <34.6; Node 5; p <0.01).

No total foram coletados 1653 individuos de A. spinimanus, sendo 492 machos
(68 jovens e 424 adultos) e 1161 fémeas (85 jovens e 1076 adultas, das quais 523
estavam ovigeras). A maior abundancia de individuos foi observada na regido de
Ubatuba (931 individuos) e nesta regido nos 20 e 25m de profundidade (439 e 228
individuos, respectivamente). Em Caraguatatuba a maioria dos individuos ocorreu nos

30 e 35m de profundidade (178 e 313 individuos, respectivamente). Os numeros totais
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de individuos de A. spinimanus nos seus respectivos locais e estacfes do ano
amostrados podem ser vistos de forma mais detalhada na Tabela 1.

Da espécie A. cribrarius foram coletados 936 individuos, dos quais foram 598
machos (104 jovens e 494 adultos) e 338 fémeas (97 jovens e 241 adultas, das quais 58
estavam ovigeras). A maior abundancia ocorreu na regido de Caraguatatuba (719
individuos). Os pontos amostrais onde foram coletados 0s maiores nimeros de
individuos foram os 15 e 20 m de profundidade em Ubatuba (103 e 68 individuos,
respectivamente) e nos 5m de Caraguatatuba (602 individuos). Os numeros totais de
individuos de A. cribrarius nos seus respectivos locais e estacfes do ano amostrados
podem ser vistos de forma mais detalhada na Tabela 2.

Considerando a distribuicdo espacial dos grupos demograficos de A. spinimanus,
foi possivel observar através da andlise de correspondéncia (Figura 8) que em Ubatuba,
os individuos jovens apresentaram relacdo com os pontos mais rasos (5 e 10m de
profundidade) e os adultos com as profundidades maiores. Em Caraguatatuba o0s
individuos jovens também apresentaram relacdo com pontos amostrais mais rasos do
que os adulto, porém nesta regido foi o do 15m.

Os grupos demograficos de A. cribrarius tiveram relacdo com 0s pontos
amostrais dos 15 aos 25 m de profundidade em Ubatuba (figura 9). Em Caraguatatuba,
juvenis e machos adultos desta espécie tiveram relagdo com o ponto de 5 m, fémeas
adultas com 10 e 15 m e as fémeas ovigeras com areas mais profundas, 20 e 25m.

Temporalmente foi possivel observar que A. spinimanus tem picos de
abundancia no inverno de 2001 e nos outonos de 2002 e 2003, enquanto A. cribrarius
tem picos no verdo de 2002 e 2003 (Figura 10).

As variaveis que melhor explicaram as variagbes na abundancia de A.

spinimanus foram porcentagem de matéria organica no sedimento e phi. Com excec¢éo
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dos juvenis, os demais grupos demogréficos apresentaram correlagdo negativa com
estas variaveis ambientais (Tabela 3; Eixo 1). No eixo 2 da RDA, também foi possivel
destacar uma correlacdo positiva dos grupos demogréaficos (com excecdo das fémeas
ovigeras) com a temperatura de fundo e porcentagem de matéria organica e negativa
com a salinidade.

Para A. cribrarius, as varidveis ambientais que apresentaram correlacéo
significativa com a variagdo da abundancia dos grupos demogréficos foram temperatura
de fundo, porcentagem de matéria organica contida no sedimento e phi, ambas no eixo 1
(Tabela 4). Juvenis e machos adultos apresentaram correlagdo positiva com temperatura
de fundo e porcentagem de matéria orgénica no sedimento, enquanto a relacdo oposta
ocorreu com fémeas adultas e fémeas ovigeras. A abundancia de juvenis e de machos
adultos foi inversamente proporcional aos valores de phi, ou seja, quanto menor o

tamanho médio do grdo maior a abundancia destes grupos demogréficos.

DISCUSSAO

Corroborando com a hip6tese levantada de que haveriam diferencas nos padrbes
de distribuicdo espaco temporal entre estas duas espécies, foi possivel observar que
estas diferencas se d&o principalmente com relacdo a varia¢do da abundancia em fungéo
dos fatores ambientais. No entanto também foi possivel notar certas semelhancgas entre
as duas espécies de siris principalmente quanto a distribuicdo espacial dos grupos
demogréaficos dentro de cada regido amostrada. Embora as espécies estejam
aparentemente segregadas espacialmente, com os individuos de A. spinimanus
ocorrendo geralmente em profundidades maiores do que A. cribrarius em ambas as
regibes, a relacdo batimétrica dos individuos jovens em relacdo aos adultos foi

semelhante, com individuos jovens ocorrendo em locais mais rasos. Este parece ser um
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padrdo para portunideos, visto que outros autores ja o observaram (Pinheiro et al., 1996;
Carmona-Suéarez e Conde, 2002; Andrade et al., 2014). Esta peculiaridade pode estar
relacionada ao comportamento copulatorio dos portunideos, no qual machos maiores
pareiam com fémeas menores (Pinheiro e Fransozo, 1999). Assim, 0 posicionamento
dos machos adultos proximos as fémeas jovens facilitaria o encontro dos parceiros
reprodutivos logo ap6s a muda puberal, uma vez que as fémeas tendem a migrar para
areas mais profundas apos atingirem a fase adulta.

Andrade et al. (2014) estudaram a ocupacdo diferencial do habitat como uma
estratégia reprodutiva do siri Callinectes ornatus Ordway, 1968, cujos resultados
indicaram que fémeas com potencial reprodutivo foram mais abundantes em areas mais
profundas, enquanto as demais (ndo reprodutivas) ocorriam principalmente em areas
abrigadas da acdo de ondas. Os resultados do presente estudo também reforcam a ideia
de que, apo6s a copula, fémeas adultas migram para regides mais profundas e mais
susceptiveis ao movimento de massas de agua (Pinheiro et al., 1996; Pinheiro e Pardal-
Souza, 2016), proporcionando uma dispersdo larval mais eficiente. Ainda, fémeas
ovigeras provavelmente selecionam éareas com sedimento mais heterogéneo como um
terreno de desova no ambiente, possivelmente pelo fato de que esta mixérdia de fracdes
granulométricas facilita oxigenacdo da massa de ovos (Pinheiro et al., 1996).

A segregacdo espacial entre as duas espécies estd refletida também
temporalmente, uma vez que picos de abundéncia em estacdes do ano diferentes foram
observados para as duas especies estudadas. Ao longo do periodo amostrado, as maiores
abundancias de A. spinimanus aparecem na estacdo seguinte (outono) ao maior pico de
A. cribrarius (registrado no verdo). Tais resultados (associados ao que foi discutido no
capitulo anterior desta tese) reforcam a ideia de que esta assincronia temporal pode ser

um estratégia desenvolvida por A. spinimanus para evitar competicdo com outras
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espécies de portunideos, visto que além de A. cribrarius, outras espécies de siris tem
seus picos de abundancia no verdo, como por exemplo C. ornatus (Lima et al., 2014) e
Achelous spinicarpus (Stimpson, 1871) (Mantelatto et al., 1999b). Estas espécies sdo as
mais abundantes no litoral norte paulista (Braga et al., 2005), além disso, Pinheiro et al.
(1997) verificaram que C. ornatus tem 48,53% de sobreposicdo de nicho com A.
spinimanus na Enseada da fortaleza (também pertencente a regido de Ubatuba), ou seja,
estas espécies compartilham parte dos recursos e, portanto, pode haver competicéo entre
elas.

O motivo que levou a tal segregacdo espago temporal entre as duas espécies
estudadas, provavelmente ocorreu devido a pressdes seletivas diferentes ao longo do
processo evolutivo, as quais selecionaram grupos com caracteristicas morfologicas,
fisiol6gicas e comportamentais que geram respostas diferentes em relagcdo a variacéo
dos fatores ambientais. No presente estudo isto fica evidente quando se analisou as
variacOes da abundancia em relacdo aos fatores ambientais analisados. A. spinimanus
esta claramente relacionado com sedimento heterogéneo, o que vem sendo comprovado
por uma série de autores (Santos et al., 1994; Bertini e Fransozo, 2004; Furlan et al.,
2013; Sousa et al., 2018). De acordo com Bertini et al. (2004) isto pode ser explicado
pela quantidade de micro-habitat que este tipo de sedimento proporciona, 0 que
favorece o estabelecimento dos animais utilizados como presa por muitas espécies de
siris.

O tamanho médio das particulas de sedimento em certa area reflete a
hidrodinamica local e a historia geologica, que determinam a estratificacdo do
sedimento. Como padrdo, as particulas mais finas (silte e argila) se acumulam em areas
mais abrigadas, enquanto as particulas arenosas refletem um ambiente mais

hidrodinamico (Pires, 1992). De acordo com Andrade et al. (2014), isto pode explicar a
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alta abundéancia de individuos juvenis em areas rasas, onde a alta concentracdo de
matéria organica e quantidade de silte e argila permitem uma maior disponibilidade de
alimento para estes individuos.

E sabido que os portunideos tem o habito de se enterrar no sedimento
(Bellwood, 2002), em especial A. cribrarius, cujo comportamento também esta
intimamente relacionado com atividades reprodutivas (Pinheiro e Fransozo, 1999), o
que reforca a importancia das caracteristicas desta variavel ambiental para estes
crustaceos. Fundos de areia fina ou com fragcBes granulométricas menores, com
reduzido teor de matéria organica, que sdo caracteristicos de regides mais rasas, seriam
mais vantajosos a estes animais se enterrarem (Carmona-Suarez e Conde, 2002). O
inverso deve ocorrer nos locais com grdos maiores (consequentemente mais pesados),
que limitam este comportamento, especialmente aos exemplares de menor porte, mas
ndo aos maiores. Esta caracteristica pode representar uma estratégia de segregacao
ontogenética de nicho, reduzindo a competicdo intraespecifica (neste caso, 0s espacgos
de forrageio) entre juvenis e adultos, fazendo com que individuos maiores ocupem
nichos onde os menores poderiam ser desfavorecidos (Andrade et al., 2014).

Guerra-Castro et al. (2007) também observaram que juvenis de A. cribrarius
preferem areas rasas, particularmente aquelas regides com maior energia de ondas, em
praias arenosas. Tais autores atribuiram este padrdo de distribuicdo ao fato de que estas
areas representam um local de reflgio para os juvenis, especialmente quando nédo
existem outras op¢des de abrigos (p. ex., banco de algas, “seagrass” ou materiais
biodetriticos que fornecem prote¢édo). Além disso, de acordo com Pinheiro et al. (1996),
tais locais apresentam caracteristicas ideais ao estabelecimento de uma fauna

suspensivora, comumente utilizadas como presa por A. cribrarius.
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Ao longo do processo evolutivo foram selecionadas caracteristicas
comportamentais, morfoldgicas e fisiologicas para A. cribrarius, que lhe permite habitar
com maior eficacia locais com maior hidrodindmica, como é o caso das zonas de
arrebentacdo: uma densa cobertura de cerdas, principalmente nos maxilipedes e na
regido da entrada da cavidade branquial, impede a entrada de particulas de sedimento
nas cavidades bucal e respiratdria (Pearse et al., 1942); e ainda, esta espécie possui uma
grande superficie respiratdria, o que Ihes permitem sustentar atividades com alto gasto
energético, como se enterrar e se movimentar em locais com alto hidrodinamismo
(Gray, 1957).

A temperatura de fundo foi o fator ambiental que modulou, principalmente, as
variagBes temporais na abundéncia de ambas as espécies. No caso da correlagdo
negativa das fémeas ovigeras de ambas as espécies com a temperatura, se deve ao fato
destas migrarem para regibes mais profundas e, consequentemente, com baixas
temperaturas, no momento da desova. No litoral norte paulista, as variagdes na
temperatura e salinidade sdo causadas pelo movimento das massas d’agua. Durante o
final da primavera e ao longo do verdo, a regido de estudo esta sob influéncia das baixas
temperaturas da ACAS (&gua central do atlantico sul) em regides mais fundas do que
20m, e da AC (aguas costeiras) com temperaturas mais altas nas regides mais rasas
(Pires, 1992). A intrusdo da ACAS afeta, normalmente de forma favoravel, a
abundancia de muitas espécies de crustaceos decapodos (Braga et al., 2007; Fransozo et
al., 2013; Andrade et al., 2015; Gongcalves et al., 2017; Silva et al., 2017a, 2017b,
2018), o que ocorre devido ao enriquecimento de nutrientes causado por esta massa
d’agua, aumentando entdo a quantidade de alimento disponivel para as larvas

plancténicas destes animais (Castro-Filho et al., 1987; Aidar et al., 1993).
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Conclui-se, entdo, que as espécies estudadas possuem semelhancas e diferengas
em relagdo a distribuicdo espaco temporal e sua relagdo com os fatores ambientais. As
semelhangas estdo na distribuicdo batimétrica dos juvenis em relagdo aos adultos, com
jovens em locais mais rasos em relacdo aos adultos, principalmente as fémeas ovigeras,
as quais migram para areas mais profundas para a desova. As diferencas ficam por conta
da distribuicdo espacial em fungdo dos fatores ambientais. Enquanto A. spinimanus
prefere regides com sedimento heterogéneo, A. cribrarius habita regides com sedimento
mais fino, favorecido por suas adaptacfes que evitam que grdos menores atrapalhem
suas atividades. Portanto, apesar de serem espécies filogeneticamente proximas (mesma
superfamilia), a ocupacdo do espaco e variagdes temporais na abundancia séo
diferentes. Isto requer que os planos de manejo e conservagdo ambientais levem em
consideracdo as particularidades de cada espécie dentro de um ambiente, e ndo apenas

de um grupo taxondémico.
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TABLES

Table 1. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Total number of individuals of each
demographic group by sampling point and season of the year.

Ubatuba

Caraguatatuba

Demographic Total
group 5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m  5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m
= IM 2 3 1 6
S AM 19 14 10 6 15 8 72
5 JF 2 1 1 11 6
E AF 17 19 8 4 1 2 2 9 80
= OF 30 20 9 4 2 47 33 145
o IM 12 3 15
S AM 2 1 2 1 4 10
= JF 2 6 11 10
s AF 5 1 11 1 1 1 11
@ OF 1 1 3 1 2 8
N IM 1 2 1 1 2 3 2 2 1 15
8 AM 13 2 10 4 5 3 2 10 9 58
E JF 7 1 3 1 1 1 4 2 4 24
£ AF 3 4 90 24 1 2 2 9 2 137
7 OF 15 6 1 5 5 19 8 59
N M 1 5 2 1 1 2 1 13
8 AM 21 17 7 2 3 5 7 3 5 120
£ JF 1 6 4 3 14
2 AF 1 48 26 7 2 4 29 16 5 17 155
< OF 28 11 8 5 1 2 3 2 24 113
N IM 1 2 3
S AM 17 12 2 4 4 19 58
fo JF 3 3
E AF 3 15 16 5 5 1 1 3 17 66
= OF 2 19 28 4 2 2 1 5 22 85
& IM 0
S AM 2 7 3 3 1 1 5 22
= JF 1 1 2
= AF 1 1 12 2 2 2 3 1 24
@ OF 10 12 6 12 2 2 6 1 51
9 IM 11 1 11 5
& AM 1 6 4 2 4 4 7 4 32
g JF 1 1 1 2 2 2 9
= AF 3 1 2 1 3 1 5 2 28
@ OF 1 10 2 1 2 2 3 1 22
9 IM 1 2 2 1 1 1 3 11
8 AM 1 5 2 5 3 13 23 52
£ JF 2 4 1 2 8 17
2 AF 2 0 3 3 2 13 5 14 52
< OF 2 3 10 3 2 5 15 40
Total 44 28 35 439 228 90 67 1 0 29 71 130 178 313 1653

JM = juvenile males, AM = adult males, JF = juvenile females, AF = adult (non

ovigerous) females, OF = ovigerous females.
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Table 2. Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818). Total number of individuals of each
demographic group by sampling point and season of the year.

Ubatuba Caraguatatuba
Demographic Total
group 5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m

= IM 1 3 2 4 1 11
S AM 7 14 6 3 9 2 1 52
s JF 3 4 4 4 15
S AF 9 6 3 3 1 2 2 26
= OF 1 1 2
- IM 27 27
S  AM 11 4 1 44
=2 JF 1 16 17
= AF 1 1 %6 1 1 30
@ OF 4 4
8 IM 14 14
& AM 16 12 229 4 2 263
E JF 17 17
£ AF 6 9 1 16
@ OF 8 8
N IM 1 1
& AM 5 6 4 7 3 4 1 5 1 36
£ JF 1 1 2
2 AF 1 3 1 5 1 1 3 25
< OF 1 1 3 5 10
N IM 1 6 7
S AM 1 1 1 8 19 1 3 34
s JF 7 7
= AF 15 3 3 1 4 26
= OF 1 1
N IM 7 1 8
S AM 1 3 1 18 1 1 1 26
=2 JF 5 5
= AF 7 3 2 12
@ OF 1 1 1 1 4
3 IM 1 19 20
8 AM 2 1 9 2 2 16
’g JF 25 25
£ AF 1 5 1 17
@ OF 23 1 2 26
@ IM 1 15 16
& AM 4 8 1 3 2 1 2 1 1 23
£ JF 1 6 1 19
2 AF 2 6 2 4 2 1 2 3 4 5 31
< OF 2 1 3
Total 1 3103 68 30 12 0 602 39 16 20 27 8 7 936

JM = juvenile males, AM = adult males, JF = juvenile females, AF = adult (non
ovigerous) females, OF = ovigerous females.
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Table 3 Achelous spinimanus (Latreille,
1819). Summary results of redundancy
analysis (RDA) for abundance of individuals
(males and females) and environmental
factors.

RDA1 RDA?2
Eigenvalue 0.017  0.002
% of Variance 84.6 13.
Environmental Factors
Bottom Temperature 0.00 0.69
Bottom Salinity -0.19 -0.45
% of Organic Matter -0.74 0.62
Phi -0.90 -0.03
Abundance of Individuals
Juveniles -0.28 0.11
Adult females 0.23 0.08
Ovigerous females 0,08 -0.17
Adult males 0.43 0.06

Bold values denote variables that were
considered for the biologically meaning of that
RDA axis (i.e., > 0.4 and <-0.4) Rakocinski et
al. (1996).
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Table 4 Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818).
Summary results of redundancy analysis
(RDA) for abundance of individuals (males
and females) and environmental factors.

RDA1 RDA?Z2

Eigenvalue 0.005 0.002
% of Variance 68.5 24.9
Environmental Factors

Bottom Temperature -0.52 -0.07
Bottom Salinity -0.25 -0.69
% of Organic Matter -0.59 -0.19
Phi 0.54 -0.70
Abundance of Individuals

Juveniles -0.16 0.13
Adult females 0.06 0.09
Ovigerous females 0,02 -0.02
Adult males -0.24 -0.06

Bold values denote variables that were
considered for the biologically meaning of that
RDA axis (i.e., > 0.4 and <-0.4) Rakocinski et
al. (1996).

72



FIGURES

23°20"

PACIFIC
45| OCEAN

ATLANTIC
OCEAN

105° 90 75" 60° 45" 30°

4525‘ 20"

Figure 1. Map of the studied region.
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Figure 2. Variation in the mean values (x standard deviation) of bottom (BT) and

surface (ST) temperature and bottom salinity (BS), according to depths and seasons in

the Ubatuba region, from July 2001 to June 2003.
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surface (ST) temperature and bottom salinity (BS), according to depths and seasons in

the Caraguatatuba region, from July 2001 to June 2003.
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CAPITULO 3

COMPARAGAO DA ESTRUTURA POPULACIONAL DE DUAS ESPECIES
DE SIRIS (CRUSTACEA: DECAPODA: PORTUNOIDEA) NO SUDESTE

BRASILEIRO
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COMPARACAO DA ESTRUTURA POPULACIONAL DE DUAS ESPECIES DE SIRIS

(CRUSTACEA: DECAPODA: PORTUNOIDEA) NO SUDESTE BRASILEIRO

RESUMO

Devido a grande produtividade o litoral norte paulista é explorado pela pesca
camaroeira, no entanto esta atividade afeta uma série de outras espécies. Algumas delas sédo
aproveitadas e vendidas nas bancas de mercado, como € o caso dos siris Achelous spinimanus
e Arenaeus cribrarius. O objetivo deste trabalho foi analisar a estrutura populacional destas
duas espécies. Foram efetuadas coletas mensais durante dois anos nas regides de Ubatuba e
Caraguatatuba, para isso foi utilizado um barco de pesca equipado com redes de arrasto. Foi
constatado que a amostra de A. spinimanus tem boa parte composta por fémeas ovigeras
enquanto A. cribrarius possui maior porcentagem de juvenis. Isto significa que as espécies
estudadas priorizam atividades diferentes na area amostrada. Apenas machos de A. cribrarius
apresentaram tamanhos significativamente maiores do que as fémeas, 0 que € um padrdo
comum para Brachyura. A distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho composta por
varias modas sugere a presenca de varios grupos etarios ocorrendo na regido, porém nota-se
gue machos apresentam mais modas, 0 que pode ser reflexo de uma taxa de crescimento mais
acentuado. Com este trabalho ficou evidente que dentro de uma mesma regido, espécies
filogeneticamente proximas podem ter padrGes de estrutura populacional diferentes, e devem
ser considerados ao se elaborar estratégias de conservacao e manejo ambiental.
Palavras chave: Brachyura, Portunoidea, razdo sexual, recurso pesqueiro, siri candeia, siri

chita.
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INTRODUCAO

A costa sudeste do Brasil, mais especificamente o litoral norte do estado de Séo Paulo,
se destaca pela grande biodiversidade. Um dos motivos que favorece o estabelecimento
bidtico é o fato de esta regido ser considerada como uma regido de transicdo faunistica
(proxima ao Tropico de Capricornio) e receber influéncia de trés massas d’agua diferentes
(Sumida e Pires-Vanin, 1997). Além disso, a proximidade com a “Serra do Mar” faz com esta
regido possua um relevo irregular e uma borda bem recortada (Mahiques, 1995), o que leva a
formacdo de varias baias e enseadas e, consequentemente, micro-habitat propicios ao
estabelecimento da comunidade marinha (Negreiros-Fransozo et al., 1991). Isto desperta
interesse para exploracdo dos recursos pesqueiros, a qual vem sendo realizada através da
pesca camaroeira (Severino-Rodrigues et al., 2002; Mantelatto et al., 2016).

A pesca de arrasto € uma atividade que merece atencdo pela capacidade de gerar
impacto ambiental, pois, além das espécies-alvo, sdo capturadas varias outras espécies, (fauna
acompanhante) cujos individuos sdo descartados mortos ou debilitados quando néo
apresentam valor comercial (Broadhurst e Kennelly, 1996; Hall, 1999; Severino-Rodrigues et
al., 2002; Mantelatto et al., 2016). Além do impacto causado pela captura dos animais, as
redes de arrasto revolvem o substrato causando distarbios fisicos (Kaiser et al., 2002) e,
portanto, € considerada como uma atividade desestabilizadora de comunidades bentdnicas
(Branco e Fracasso, 2004).

Entre as comunidades afetadas, uma das mais representativas € a dos crustaceos
decépodos, pois sdo muito representativos em termos de abundéncia, riqueza e diversidade de
especies (Pires, 1992; Severino-Rodrigues et al., 2002; Mantelatto et al., 2016). Algumas
especies, ainda, possuem importante papel na teia trofica, como é o caso dos membros da
Super Familia Portunoidea (Infraordem Brachyura), conhecidos popularmente como “siris”,

pois atuam como predadores de varios grupos de invertebrados e vertebrados (Branco e
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Verani, 1997; Branco e Lunardon-Branco, 2002) e servem de presas para algumas espécies de
peixes (Viana e Vianna, 2014; Motta et al., 2016).

Além do papel ecoldgico, os portundideos sdo abundantes em ambientes de substrato
arenoso do infra litoral da costa sudeste brasileira (Bertini et al., 2004; Braga et al., 2005) e,
portanto, estdo sujeitos ao impacto ambiental causado pela pesca. Neste sentido, estudos que
trazem informac0es a respeito da estrutura populacional destas espécies sdo necessarios. Tais
informacdes ajudam a compreender o estado de conservacdo atual e fornecem ferramentas
para elaboracdo de projetos de manejo e conservacdo ambiental, uma vez que algumas
espécies de portundideos também apresentam valor comercial, como é o caso das espécies
Achelous spinimanus (Latreille, 1819) e Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818).

A espécie A. spinimanus, ¢ conhecida popularmente como “siri candeia” e esta
distribuida no Atlantico Oeste, desde o estado de Nova Jersey, nos Estados Unidos, até o Rio
Grande do Sul, no Brasil, podendo ocorrer até cerca de 90m de profundidade (Melo, 1996). Ja
0 siri A. cribrarius, conhecido popularmente como “siri-chita” tem uma distribuicdo
latitudinal mais ampla, ocorrendo desde o estado de Massachusetts, nos Estados Unidos, até
La Paloma, Uruguai (Melo, 1996). Mesmo habitando uma mesma regido, é sabido que estas
espécies possuem preferéncias ambientais distintas (Santos et al., 1994; Pinheiro et al., 1996;
Silva et al., 2018; Sousa et al., 2018) e podem, entdo, terem seus padrdes de estrutura
populacional afetados de maneiras diferentes. Embora ja existam trabalhos que ddo foco a
estrutura populacional desta e de outras espécies de portundideos [Santos et al., 1995, Branco
et al., 2002, Ripoli et al. 2007; Andrade et al., 2017 e Sousa et al., 2018 para A. spinimanus;
Avila e Branco 1996; Andrade et al., 2015; Pinheiro e Pardal-Souza, 2016 e Silva et al., 2018
para A. cribrarius; Mantelatto e Garcia 2001 para Charybdis hellerii (A. Milne Edwards,
1867); Branco e Fracasso, 2004b para Callinectes ornatus; Pereira et al., 2009 para

Callinectes danae Smith, 1869 e Callinectes sapidus Rathbun, 1986; Silva et al., 2017 para
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Achelous spinicarpus (Stimpson, 1871)] ainda ndo existem trabalhos que comparam espécies
com caracteristicas de distribuicdo ecoldgicas distintas em uma ampla area amostral.

A fim de comparar os padrdes de estrutura populacional de duas espécies de
portundideos com caracteristicas ecologicas distintas, este estudo analisou aspectos da
composicdo demografica, razdo sexual e distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho
dos siris A. spinimanus e A. cribrarius, em duas regides com caracteristicas fisiograficas

diferentes no sudeste brasileiro.

MATERIAL E METODOS
Study area

The sampled localities had different hydro-geographic characteristics. The Ubatuba
littoral area (23° 26 'S, 45° 02' W) presents a diverse combination of environmental variables,
such as the texture and amount of organic matter available in the sediment and the water
temperature and salinity and its bottom is considered a mosaic of sediment (Mantelatto and
Fransozo, 1999). In contrast, these environmental factors in the Caraguatatuba littoral area (23
°51'S, 45 ° 26'W) are homogenous, because it is sheltered from the direct action of waves and

NA

winds by “Sado Sebastido” Island, showing a bottom topography with slight variations (Barros
etal., 1997).

Three water masses influence the studied region, which, compared to each other, have
idiosyncratic characteristics and distinct distributions throughout the year (Pires, 1992):
Coastal Water (temperature > 20 °C and salinity < 36), Tropical Water (temperature > 20 °C
and salinity > 36), and South Atlantic Central Water (temperature < 18 °C and salinity < 36)
(Castro-Filho et al., 1987).

When the data of this study were collected, there was no legislation or normative

instruction regarding the conservation or utilization of the natural resources of this region.
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However, it is currently part of an Marine Protected Area (Marine Environmental Protection
Area of the North Coast: Sector Cunhambebe), since October 2008 (proclamation number:
53,525, by the Ministry of the Environment). This MPA was established with the aim of
prioritizing conservation, such as the sustainable use of the region's natural marine resources.
Avrtisanal shrimp fishing of commercial interest is allowed and carried out in and out of the
bays throughout the year, with interruption only in the closed period, from March 1% to May
31" (IBAMA Normative Instruction #189/2009), which was stipulated in order to avoid that
this activity interferes in the reproductive activities of some species of commercially exploited

shrimp. Scientific collections are allowed only with an authorization of the IBAMA.

Data collection

During two years monthly samplings were carried out from July 2001 to June 2003 in
the Ubatuba and Caraguatatuba regions of the northern coast of the State of Sdo Paulo. In
each locality, the sampling was accomplished by a shrimp fishing boat equipped with double-
rig trawls that sampled seven depths, as follows: 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35 m (Figure 1).
The net opening was approximately 4.5 m, and the distances between nodes in the main net
body and in the terminal cod were 20 and 15 mm, respectively. Each trawl lasted 30 minutes,
covering an area of 18,000 mz.

Both species of swimming crabs were identified according to Melo (1996) and
particularly A. spinimanus in its previous nomenclature, as Portunus spinimanus. The sex of
each specimen was determined by observing the abdominal morphology (triangular, males;
rounded, females) and pleopod number (2 pairs, males; 4 pairs, females). After that,
individuals were classified into demographic groups according to Haefner (1990), with
juveniles (immature) and adults (mature) differentiated by the adherence of the abdomen to

the thoracic sternites (adhered in juveniles and non-adhered in adults), as follows: juvenile
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males, adult males, juvenile females, adult females and ovigerous females. Each swimming
crab was measured using a caliper (0.01 mm) at their maximum carapace width (CW),

excluding the lateral spine.

Data analysis

The sex-ratio of the total individuals in each area was compared by the binomial test
(Wilson and Hardy, 2002) to verify possible deviations from the 1:1 ratio. The population
structure was evaluated based on the distribution of individuals in size classes with a range of
8 mm for A. spinimanus (Sousa et al., in press) and 5 mm for A. cribrarius (Pinheiro e Pardal-
Souza, 2016) and verification of the modal peaks.

The data were tested for normality (Shapiro Wilk test) and homoscedasticity (Levene
test). Size (CW) of the adults was compared between sexes for each species by Student’s t
test.

In all analyzes, the level of significance was a = 0.05 (Zar, 2010). Peakfit software
version 4.12 (Sea Solve Software Inc., 1999 - 2003) was used to verify the existence of the

modal peaks of the size class distribution.

RESULTADOS

No total foram coletados 1653 individuos da espécie A. spinimanus, dos quais foram
153 juvenis (68 machos e 85 fémeas) e 1500 adultos (424 machos e 1076 fémeas, das quais
523 estavam ovigeras). Os juvenis representaram 9,2% da amostra enquanto as fémeas
ovigeras representaram 31,6%. Da espécie A. cribrarius foram coletados 936 individuos, dos
quais foram 201 juvenis (104 machos e 97 fémeas) representando 21,4% da amostra e 735
adultos (494 machos e 241 fémeas, das quais 58 estavam ovigeras). As fémeas ovigeras

representaram 6,1% da amostra.

89



O tamanho médio dos individuos de A. spinimanus foi de 62,5 +15,6mm, variando de
14,5 (fémea joven) a 94,5mm (macho adulto). Ja A. cribrarius apresentou tamanhos maiores
(73,8 £21,9mm) variando de 22,8 a 101,3mm. Os valores de tamanho para cada grupo
demografico de ambas as espécies podem ser vistos na tabela 1. Ndo houve diferenca
significativa entre os tamanhos de machos e fémeas adultas de A. spinimanus (Mann-
Whitney, p > 0,05), porém, machos adultos de A. cribrarius apresentaram tamanho
significativamente maior (Mann-Whitney, p < 0,05)

A distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho apresentou padrdo polimodal para
machos (picos modais: 20,0, 34,4, 60,7 e 75,9mm) e bimodal (picos modais: 27,3 e 71,0mm)
para fémeas de A. spinimanus (Figura 2). Para A. cribrarius a distribuicdo foi polimodal para
ambos 0s sexos, com 5 picos para machos (41,4, 57,6, 69,0, 85,2 e 98,4) e 4 para fémeas
(42,5, 52,5, 68,4 e 81,4) (Figura 3).

A razdo sexual de A. spinimanus foi significativamente a favor das fémeas (proporg¢éo
de machos = 0,29; teste binomial; p < 0,05) e este resultado se manteve em todas as classes de
tamanho dos 48 aos 88 mm de largura da carapaca (Tabela 2). O contrério foi observado para
A. cribrarius, com a proporcao de machos de 0,63 (teste binomial; p < 0,05), esta proporc¢éo a

favor dos machos ficou mais evidente nas classes de maior tamanho de LC (Tabela 3).

DISCUSSAO

Conforme esperado, os aspectos da estrutura populacional das duas espécies estudadas
apresentaram algumas diferencas. Ao observar que ambas as espécies apresentam todos 0s
grupos demograficos nas regides amostradas, pode-se afirmar que elas estdo bem
estabelecidas no litoral norte paulista. No entanto, é importante ressaltar que a proporcao de
jovens e de fémeas ovigeras em relacdo a amostra total foi diferente entre as duas especies. A

porcentagem de fémeas ovigeras maior do que a de jovens observada para A. spinimanus
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sugere que os locais amostrados representem um importante local de reproducao da espécie,
podendo o recrutamento ocorrer com maior intensidade em locais ndo amostrados neste
estudo. O contrario foi observado para A. cribrarius, para o qual a porcentagem de jovens foi
maior do que a de fémeas ovigeras, 0 que nos permite supor que a regido seja um local mais
propicio para o recrutamento do que para a desova, uma vez que as fémeas ovigeras desta
espécie migram para areas mais propicias para a incubacao e liberacéo das larvas (Pinheiro et
al., 1996).

A auséncia de diferenca entre os tamanhos médios de machos e fémeas revela que para
A. spinimanus o tamanho ndo pode ser considerado uma diferenca caracteristica de cada sexo,
no entanto esta pode variar dependendo do local, uma vez que Andrade et al., 2017 relataram
resultados similares aos do presente estudo, em uma regido de ressurgéncia do sudeste
brasileiro, e Ripoli et al. (2007) observaram machos significativamente maiores do que as
fémeas na llha do Frade (Vitoria — ES). Outros estudos realizados para uma espécie congénere
(A. spinicarpus), também demonstram que machos e fémeas apresentam tamanhos sem
diferencas significativas (Sanvicente-Afiorve et al., 2008 no Golfo do Mexico e Silva et al.,
2017 na mesma regido do presente estudo), portanto, esta pode ser uma caracteristica comum
dentro do género Achelous.

Para A. cribrarius, um resultado contrario foi observado, no qual machos sdo
significativamente maiores do que as fémeas, assim como também foi observado por Andrade
et al. (2015) em outras latitudes. No entanto, € provavel que esta espécie também apresente
certa plasticidade com relagéo a este padrdo, uma vez que Pinheiro e Pardal-Souza (2016) e
Silva et al. (2018) relataram machos com tamanhos aproximadamente iguais ao das fémeas.

Na natureza, populacdes em que machos e fémeas ndo apresentam grandes diferencas
morfologicas sdo aquelas em gque 0s machos ndo se submetem a competi¢cdes intraespecificas

por fémeas. Este padrdo € mais comum de se observar em populacGes com densidades muito
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altas (Silva et al., 2017), no entanto ndo € muito comum para Brachyura, pois geralmente as
espécie desta infraordem apresentam machos maiores do que as fémeas, assim como foi
observado para Hepatus pudibundus (Herbst, 1785) (Mantelatto et al., 1995), Persephona
punctata (Linnaeus, 1758) (Almeida et al. 2013), P. mediterranea (Bertini et al., 2010;
Almeida et al., 2013), Acantholobulus schmitti (Rathbun, 1930) (Fransozo et al., 2013) e
Hexapanopeus paulensis Rathbun, 1930 (Silva et al., 2014).

Normalmente, machos de espécies da infraordem Brachyura, que habitam o ambiente
marinho, atingem maior tamanho corporal que as fémeas, definindo assim a habilidade
competitiva para o acesso as fémeas receptivas, além de protecdo as mesmas durante a cépula
(Hartnoll, 1969). Para isso, machos investem mais energia em crescimento somatico do que as
fémeas (Hartnoll, 1982). Este fendmeno é refletido na distribuicdo dos individuos em classes
de tamanho, pois o0 maior nimero de picos modais para machos € resultado de uma maior taxa
de crescimento, proporcionada por varias mudas sucessivas (Pinheiro e Pardal-Souza, 2016).
Machos com maior taxa de crescimento “k” do que as fémeas ja foram observados por
Pinheiro e Hattori (2006), no entanto ainda ndo existe esta informacao para A. spinimanus.

Além ser um indicativo das taxas de crescimento, a bimodalidade ou polimodalidade
geralmente sdo decorrentes de varios grupos etarios dentro de uma populacdo e ainda podem
refletir pulsos de recrutamento, mortalidade diferencial ou catastréfica, ou diferencas
comportamentais. N&o se descarta a possibilidade de diferencas comportamentais,
principalmente relacionadas a ocupacdo de areas ndo amostradas neste estudo, uma vez que
grupos de individuos de diversos tamanhos, principalmente fémeas ovigeras e juvenis, podem
estar espacialmente segregados, ocupando areas ndo amostradas neste estudo, como sugerido
por Negreiros-Fransozo e Fransozo (1995), Negreiros-Fransozo et al. (1999) nas enseadas da

Fortaleza e de Ubatuba e Andrade et al. (2014) na regido de Macaé — RJ para C. ornatus, ,
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Silva et al. (2018) para A. cribrarius na Enseada de Ubatuba e Silva et al. (2017) para A.
spinicarpus nas mesmas regides do presente estudo.

Outro fato que reforca a ideia de que os grupos demograficos de ambas as espécies
estejam ocupando ou migrando para locais diferentes é a razdo sexual com desvio da
proporcéo 1:1 para ambas as espécies. Apos 0 nascimento de individuos de uma populacédo
natural, a propor¢do entre machos e fémeas tende a ser proxima de 1:1, no entanto, ao longo
do desenvolvimento ontogenético uma série de fatores, tais como: a longevidade, mortalidade
e crescimento diferencial entre os sexos podem afetar essa relacdo (Wenner, 1972; Hartnoll,
1982). Além desses fatores, o comportamento diferencial entre os grupos demogréaficos pode
causar estes desvios nos padrdes de razdo sexual, como os que foram encontrados por
Pinheiro et al. (1996), Carmona-Suarez e Conde (2002) e Silva et al. (2018) para o siri A.
cribrarius. Em ambos os trabalhos foi verificado um padrdo de distribuicdo diferencial entre
0s grupos demogréaficos onde individuos jovens ocupavam areas mais rasas e com sedimento
mais fino, em seguida estavam os machos adultos e nas areas mais profundas estavam as
fémeas adultas e ovigeras, o que segundo Pinheiro e Fransozo (1999) se da pelo fato de que
estas migram para regides mais profundas, as quais estdo mais suscetiveis ao movimento das
massas de &gua, para que ocorra uma dispersao mais eficiente das larvas apos a sua liberacéo.

Partindo deste principio, a razdo sexual a favor das fémeas em A. spinimanus pode
estar atrelada ao fato dos machos se posicionarem em locais préximos a maior concentragdo
de juvenis (pouco amostrados no presente estudo), em algum local ndo abrangido por nossa
area amostral. Da mesma forma, como discutido anteriormente para A. cribrarius, a regido do
presente estudo é um local propicio para o recrutamento e as fémeas ovigeras procuram outras
areas para desova, logo, a razdo sexual a favor dos machos se da pela grande concentracdo de
juvenis, préximo dos quais 0s machos se posicionam. Assim, € natural que os desvios na

proporcdo sexual fiqguem mais evidentes nas classes de tamanho representadas pelos
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individuos adultos, pois é nesta fase que fatores reprodutivos comecam a alterar esta
proporcéo (Wenner, 1972; Hartnoll, 1982).

Em suma, mesmo pertencendo a mesma superfamilia e ocupando a mesma regido, as
espeécies estudadas apresentam diferencas em relacdo a composicdo demografica, enquanto A.
spinimanus utiliza a regido como local de reproducéo, A. cribrarius utiliza para recrutamento.
Esta caracteristica pode ser uma das estratégias adotadas por ambas as espécies para diminuir
uma possivel sobreposicdo de nicho. As semelhancas entre elas ficam por conta de
apresentarem plasticidade quanto as diferencas de tamanho entre machos e fémeas,
provavelmente seja uma caracteristica dependente de fatores externos. Portanto, ressaltamos
neste trabalho que as estratégias de conservacdo e manejo devem levar em consideracao
também a estrutura populacional de cada espécie, uma vez que podem ter variacOes

significativas.
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TABLES

Table 1. Achelous spinimanus (Latreille, 1819) and Arenaeus

cribrarius (Lamarck, 1818). Carapace width of the demographic

groups and total number of individuals

Species Demographic

Carapace Widith (mm)

group Mean +SD Min. Max.
" M 27.1 £6.5 14.6 51.6
§ JF 27.7£5.7 14.5 55
E AM 65.2 £13.6 35.2 945
= AF 65.0 £12.1 35 88.1
2 OF 67.5 8.2 47.2 88.1
Total 62.5 +15.6 14.5 945
JM 40.9 £6.1 22.8 51
= JF 43.0 5.8 29.8 68.8
_‘g AM 88.1£14.9 50.7 101.3
5 AF 69.0 £10.5 50.5 92.6
< OF 76.9 £6.3 62.2 90.8
Total 73.8£21.9 22.8 101.3

SD = standard deviation, JM = juvenile males, JF = juvenile

females, AM = adult males, AF = adult females, OF = ovigerous

females.
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Table 2. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Size classes distribution

frequency and sex ratio.

Size Number of individuals Sex ratio Observed
classes  Males Females Total  M:F  proportion (males)
8--|16 1 2 3 1:2 0.33
16--|24 22 16 38 1:0.7 0.57
24--|32 28 55 83 1:1.9 0.33*
32--|40 45 34 79 1:0.7 0.56
40--|48 30 38 68 1:1.2 0.44
48--|56 33 92 125 1:2.7 0.26*
56--|64 96 259 355 1:2.6 0.27*
64--|72 83 310 393 1:3.7 0.21*
72--|80 105 289 394 1:2.7 0.26*
80--|88 41 64 105 1:15 0.39*
88--|96 8 2 10 1:0.25 0.80
Total 492 1161 1653 1:2.3 0.29*

M = males, F = females

Table 3. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Size classes distribution

frequency and sex ratio.

. Number of individuals Sex ratio Observed
Size classes ;
Males  Females  Total M:F  proportion (males)

20--25 1 0 1 1:0.0 1.00
25--30 5 1 6 1:.0.2 0.83
30--|35 13 5 18 1:0.3 0.72
35--140 20 24 44 1:1.2 0.45
40--|45 39 32 71 1:0.8 0.54
45--|50 21 29 50 1:1.3 0.42
50--|55 22 29 51 1:1.3 0.43
55--160 25 20 45 1:0.8 0.55
60--|65 19 24 43 1:1.2 0.44
65--|70 23 37 60 1:1.6 0.38
70--|75 22 36 58 1:1.6 0.37
75--180 16 43 59 1:2.6 0.27*
80--|85 33 51 84 1:1.5 0.39*
85--/90 49 5 54 1:0.1 0.90*
90--|95 39 2 41 1:0.0 0.95*

95--|100 229 0 229 1:0.0 1.00*

100--|105 22 0 22 1:0.0 1.00*
Total 598 338 936 1:0.5 0.63*

M = males, F = females
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Figure 1. Map of the studied region.
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CONSIDERACOES FINAIS
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CONSIDERACOES FINAIS

Conforme esperado, muitas caracteristicas abordadas nesta tese foram diferentes entre
as duas espécies. Isto quer dizer que as estratégias de conservacdo e manejo nao estariam
adequadas se fossem generalizadas. Neste sentido é importante ressaltar que existem poucos
estudos com foco comparativo entre as espécies de crustaceos decapodos no litoral brasileiro,
sendo que a maioria abordam caranguejos e siris. E possivel destacar os trabalhos
comparativos entre caranguejos do género Persephona realizados Bertini et al. (2001);
Carvalho et al. (2010); Almeida et al. (2013) e Pereira et al. (2014), siris do género
Callinectes e A. cribrarius por Carmona-Suarez e Conde (2002) e espécies de siris do género
Achelous realizado por Lima et al. (2014).

Considerando a grande quantidade de espécies e a complexa interacdo entre elas, é
realmente dificil um estudo abrangente que se possa utilizar como modelo, assim, estudos
detalhadas em populacdes especificas podem ajudar a compreender este processo. Isto se
torna ainda mais importante quando se leva em consideragdo que mesmo dentro de uma
mesma espécie, as caracteristicas bioecol6gicas podem variar de acordo com 0S grupos

demogréficos. Portanto, tais estudos sdo extremamente necessarios.
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