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CARACTERIZACAO DO SUBFILO CRUSTACEA, ORDEM DECAPODA, INFRAORDEM
BRACHYURA
“NENHUM GRUPO DE PLANTAS OU DE ANIMAIS NO PLANETA
APRESENTA A AMPLITUDE DE DIVERSIDADE MORFOLOGICA OBSERVADA ENTRE OS

CRUSTACEA ATUAIS .

(MARTIN & DAVIS, 2001)

O subfilo Crustacea constitui um dos maiores grupos, com cerca de 67.000
espécies descritas, e provavelmente um numero 5 ou 10 vezes maior de espécies estao
ainda para serem descobertas. Esses invertebrados sdo encontrados em todas as
profundidades nos diversos ambientes marinhos, salobros e de 4gua doce sobre a Terra
e sdo os animais mais abundantes, diversificados € com maior distribuicdo nos oceanos
do mundo (Brusca & Brusca, 2007).

Os crustaceos estdo distribuidos em seis classes, 13 subclasses e 47 ordens,
sendo a Ordem Decapoda a mais conhecida e diversificada, com cerca de 14.756
espécies descritas (De Grave et al, 2009) e incluem os camardes, siris, lagostas e
caranguejos que representam itens importantes em atividades pesqueiras (Ruppert et
al., 2005).

Os estudiosos reconhecem duas subordens para os crustaceos decapodos:
Dendrobranquiata, que inclui cerca de 450 espécies, sendo a maioria formada por
camarOes peneideos e sergestideos. Alguns representantes dessa subordem apresentam
importancia comercial significativa na pesca de camardes no mundo inteiro, € a maioria
¢ atualmente explorada em niveis acima da sustentabilidade. A subordem Pleocyemata
inclui todos os crustaceos remanescentes, como outras espécies de camardes, além dos
caranguejos, lagostins e lagostas. As principais diferencas entre as duas subordens sao
a presenca de dendrobranquias, f€meas que nao incubam ovos ¢ a fertilizacdo externa
com os embrides eclodindo como larva nduplio (Subordem Dendrobranquiata). Ja os
representantes da subordem Pleocyemata, nunca possuem dendrobranquias, os
embrides sdo incubados nos pledpodos das fémeas e eclodem em algum estagio
posterior a larva nquplio (Brusca & Brusca, 2007).

Pertencente a subordem Pleocyemata, a Infra-ordem Brachyura inclui os siris e
caranguejos que representam os decapodos mais bem sucedidos e podem ser

encontrados na maioria dos habitats bentonicos marinhos, existindo ainda poucas
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espécies de agua doce e terrestres (Ruppert et al., 2005). Dentre os habitas marinhos,
os braquitiros sdo encontrados em regides costeiras, praias arenosas, aguas rasas entre
bancos de algas, recifes de corais, fundos de conchas, entre outros (Bowman & Abele,
1982; Melo, 1996, 2003).

Com 39 Superfamilias descritas em todo o mundo (De Grave ef al., 2009), a
Infraordem Brachyura, retine cerca de 1.270 géneros e subgéneros e 6.800 espécies e
subespécies (Ng et al., 2008), destas, pelo menos 300 espécies de 170 géneros e 24
familias ja foram descritas com distribuicdo para a costa brasileira (Melo, 1998; Pohle

et al., 1999, Bertini et al., 2004).

O AMBIENTE

O litoral norte do Estado de Sao Paulo pode ser caracterizado pela presenca de
uma linha de costa bastante recortada, encerrando véarias enseadas que apresentam
caracteristicas de semi-confinamento, contribuindo para a existéncia de faunas
particulares (Ab’Saber, 1955; Mahiques, 1995). Fisiograficamente, a presencga da Serra
do Mar que se projeta diretamente sobre o Oceano Atlantico propicia planicies
costeiras restritas, quando comparadas com as do litoral sul paulista (Mahiques, 1995).

Este estudo abrangeu trés enseadas, localizadas na regido de Ubatuba, litoral
Norte do Estado de Sao Paulo, denominadas, do norte para o sul, por Ubatumirim,
Ubatuba ¢ Mar Virado, que apresentam caracteristicas fisiograficas distintas, tanto em
relacdo a forma, como na orientagdo de suas desembocaduras. A enseada de
Ubatumirim apresenta a desembocadura voltada para sudoeste, com muitas ilhas e
lajes, sendo que as ilhas do Prumirim e dos Porcos Pequenos estao situadas na entrada
da enseada, e mais ao norte, encontra-se a Ilha das Couves, com maior extensdo. A
enseada de Ubatuba esta voltada para o leste e apresenta grande estrangulamento, que
a divide em duas regides, a mais externa, com profundidades acima de 10 metros e a
interna, marcadamente mais rasa. J4 enseada do Mar Virado possui desembocadura
larga e voltada para sudoeste, com a Ilha do Mar Virado situada no lado esquerdo da

sua entrada (Mahiques, 1995; Bertini ef al., 2001).
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JUSTIFICATIVA

As agdes antropicas como a pesca, por exemplo, podem acarretar em
modificagdes na biodiversidade, especialmente em dareas litordneas (Norse, 1993;
Ellingsen, 2001). Através desta atividade, o0 homem retira sistematicamente organismos
de populagdes naturais para fins comerciais e de subsisténcia (Yodzis, 2001), sendo a
consequéncia mais Obvia da pesca excessiva, o declinio dos estoques pesqueiros
(Lewison et al., 2004).

O camardo (sete-barbas) Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) ¢ uma espécie
capturada em grande escala no litoral brasileiro apresentando ampla importancia
economica (Paiva-Filho & Schmiegelow, 1986). Esta e outras espécies alvo sdo
capturadas com barcos equipados com rede de arrasto (Figura 1), sendo este método
considerado predatorio e desestabilizador das comunidades bentdnicas (Ruffino &
Castello, 1992; Branco & Fracasso, 2004). Além da espécie alvo, a pesca de arrasto
recolhe uma grande parcela de fauna acompanhante (bycatch), de individuos pequenos
ou sem valor comercial que ¢ devolvida ao mar, o que pode acarretar um decréscimo
dos estoques pesqueiros (Branco & Verani, 1998; Dumont & D’incao, 2004).

Esses exemplares que sao devolvidos mortos ou debilitados sdo denominados
rejeito ou descarte (Lewison et al., 2004). O rejeito da pesca do camarao apresenta
uma fauna com elevada riqueza especifica, composta principalmente por crustaceos,
moluscos, peixes, equinodermos e cnidarios. O montante de espécies capturadas pode
ser até onze vezes maior do que o proprio alvo da pesca, implicando na rejeicdo de
toneladas anuais de material bioldgico ao redor do mundo (Rothdchild & Gulland,
1982).

O declinio na abundancia de crustdceos prejudica as demais comunidades
marinhas, pois estes animais viabilizam uma importante concentragdo de energia para
os demais niveis troficos, ao extrairem uma variedade de recursos alimentares
(bactérias, protozoarios, diatomdceas, fungos, meiofauna, e matéria organica), quando
processam o sedimento (Bertness, 1999). Assim, atividades antrépicas que alteram as
caracteristicas do ambiente prejudicam a relagdo deste com a riqueza de espécies locais

(Ricklefs & Miller, 1999).
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A espécie alvo deste estudo, o caranguejo Hepatus pudibundus (Herbst, 1785)
(Figura 2) ndo apresenta interesse econdmico, mas desempenha importante papel
ecoldgico no ambiente marinho de substrato ndo consolidado, uma vez que na area
estudada, é considerada espécie dominante (Bertini et al., 2010).

Faz-se necessario, entdo, a realizacdo de estudos de cunho biologico e
ecologico com a fauna regional, para um melhor entendimento da estrutura,
distribuicao e reproducdo desta populagdo. Estes estudos sdo requisitos fundamentais
para a andlise de areas sujeitas as perturbagdes ambientais e para o estabelecimento de
programas de monitoramento costeiro (Morgado & Amaral, 1989). Apenas assim sera
possivel preservar o equilibrio da comunidade como um todo, tanto dos caranguejos

marinhos quanto dos demais integrantes da cadeia trofica marinha.
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Freire, F.AM

Figura 1. Barco camaroneiro equipado com rede de arrasto.

Figura 2. Hepatus pudibundus (Herbst, 1785).
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CAPITULO 1

DISTRIBUICAO E ESTRUTURA POPULACIONAL DO
CARANGUE]JO Hepatus pudibundus (CRUSTACEA,
DECAPODA, AETHROIDEA) NO SUBLITORAL NAO
CONSOLIDADO DO SUDESTE DO BRASIL
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RESUMO

O caranguejo Hepatus pudibundus ¢ uma espécie abundante, com importante papel na
cadeia tréfica marinha, pertencente a carcinofauna acompanhante da pesca de
camardes na costa brasileira. Este estudo investigou a distribuicdo e a estrutura
populacional frente aos fatores ambientais mensurados, a razdo sexual e o
recrutamento juvenil da espécie em trés enseadas do litoral norte do Estado de Sao
Paulo. Os caranguejos foram coletados mensalmente com um barco de pesca comercial
equipado com redes do tipo “double rig”, no periodo de janeiro de 1998 a dezembro
de 1999. Cada regido foi separada em area protegida (transectos de 5, 7,5 ¢ 10 m de
profundidade) e area exposta (10, 15 e 20 m). Amostras de dgua e de sedimento
foram coletadas para analise dos fatores ambientais. Um total de 8.674 individuos foi
capturado, sendo 33,2% em Ubatumirim, 31,1% em Ubatuba e 35,7% em Mar Virado.
No geral, os individuos de H. pudibundus foram encontrados em maior nimero na area
exposta € nos meses correspondentes ao verdo (janeiro, fevereiro e margo). Em
relagdo as classes de fatores ambientais analisados, ndo foi possivel verificar uma
discrepancia na abundancia conforme as classes. Do total de animais, 6.239 eram
fémeas (490 jovens, 5.031 adultas ndo ovigeras e 718 ovigeras) e 2.435 machos (343
jovens e 2.092 adultos). O tamanho médio da populacao foi de 46,1 = 9,2 mm de
largura de carapaga em Ubatumirim, 47,3 = 9,4 em Ubatuba ¢ 46,1 + 8,4 em Mar
Virado, sendo os machos maiores do que as fémeas. Em relacdo a propor¢do de
machos e fémeas, observou-se desvio no padrao de 1:1 em favor das fémeas, em todas
as areas amostradas. Individuos jovens foram coletados nas trés enseadas e durante os
dois anos, em praticamente todos os meses, demonstrando que a espécie apresenta um
recrutamento continuo na regido. Apesar de ndo ter sido constatada estatisticamente a
normalidade, a distribui¢do de H. pudibundus pode ser considerada estavel nas trés
enseadas, pois foi possivel observar a presenga de jovens e adultos de ambos os sexos
na maioria dos meses ¢ transectos amostrados.

Palavras-chave: Brachyura; Bycatch; Distribui¢ao ecologica.
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INTRODUC&O

Os crustaceos braquiuros constituem um grupo de grande importancia, tanto
em biomassa, quanto em diversidade de espécies, que compdem a fauna acompanhante
da pesca de camardes no estado de Sao Paulo, sendo muitas vezes a parcela mais
volumosa que ¢ rejeitada, ocasionando a mortalidade (Severino-Rodrigues et al.,
2002) e afetando assim, a dinamica populacional desses organismos (Alverson et al.,
1994).

Hepatus pudibundus (Herbst, 1785) pertence a superfamilia Aethroidea,
juntamente com mais 6 géneros viventes (Ng ef al., 2008). Dentre estes, apenas o0s
géneros Hepatus (H. pudibundus, H. scaber Holthuis, 1959 e H. gronovii Holthuis,
1959) e Osachila (O. antillensis Rathbun, 1916 e O. tuberosa Stimpson, 1871)
ocorrem no litoral brasileiro (Melo, 1996). A espécie estudada ndao ¢ comercializada,
mas desempenha importante papel ecoldégico no ambiente marinho de substrato nao
consolidado, por ser um caranguejo braquiiro dominante da carcinofauna
acompanhante na regido de Ubatuba (Bertini ef al., 2010).

Os padrdes distribucionais tornam-se de dificil compreensao devido a vasta
extensao oceanica € a complexa interacao dos fatores ambientais e bidticos (Shirley et
al., 1990). De acordo com Mantelatto et al. (1995a) e Braga et al. (2007), pesquisas
em areas restritas, como baias e enseadas, podem contribuir para o entendimento de
tais interacoes.

Varios fatores ambientais estdo associados as variacoes na abundancia ¢ na
distribui¢do dos caranguejos, tanto no tempo quanto no espago. Estes fatores podem
determinar a ocupacao de uma espécie em ambientes variados, ou entdo, restringi-la
em areas mais localizadas. O entendimento das causas destas variagdes ¢ fundamental
para que se conheca o padrdao de distribuicdo da espécie (Mantelatto et al.,1995a;
Mantelatto & Fransozo, 1999).

O conhecimento sobre a estrutura de uma popula¢do permite entender como
ocorrem estas interagdes entre os seus componentes, além de auxiliar a compreensao
dos padrdes de distribuicdo dos diferentes grupos demograficos. Essas informacdes
sdo de grande importancia na determinacdo da vulnerabilidade da populacdo a
fragmentagdo, que pode ser resultado de um disturbio natural ou antrépico (Ricklefs &

Miller, 1999).
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Nos ultimos vinte anos, estudos sobre a biologia e a ecologia de H. pudibundus
foram realizados na regido norte do Estado de Sao Paulo, por Mantelatto & Fransozo
(1992, 1994), que analisaram a relacdo peso/largura da carapaca e o crescimento
relativo, respectivamente; Reigada et al. (1994), avaliaram o tamanho dos quelipodos
em relagdo ao sexo e maturidade; Mantelatto er al. (1995a,b), verificaram a
distribuicao e a estrutura populacional, e Reigada & Negreiros-Fransozo (1995, 1999,
2000), analisaram a fecundidade, a maturidade sexual e o ciclo reprodutivo,
respectivamente. Apesar do numero expressivo de estudos relacionados a H.
pudibundus, estudos comparativos inexistem.

Assim, o presente estudo comparou trés enseadas em relagdo ao padrao de
distribui¢do ecologica em fungao de fatores ambientais, como temperatura e salinidade
da 4gua e granulometria e teor de matéria organica dissolvida no sedimento, e a
estrutura populacional, razdo sexual e recrutamento juvenil de H. pudibundus. Esses
dados sobre o conhecimento da biologia da espécie nos locais estudados contribuirdo
para a sustentabilidade desse recurso abundante e importante na cadeia tréfica da

regiao.
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MATERIAL E METODOS

Amostragem dos braquitros e fatores ambientais

Os caranguejos foram coletados mensalmente de janeiro de 1998 a dezembro
de 1999, nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado, litoral norte do Estado
de Sdao Paulo. Cada enseada foi separada em duas areas denominadas protegida
(transectos de 5, 7,5 e 10 m de profundidade) e exposta (10, 15 ¢ 20 m) em relagdo a
acdo de correntes e ondas, como indicado na figura 1.

Cada transecto foi amostrado no periodo da manhd utilizando-se um barco
camaroneiro equipado com redes de arrasto do tipo “double rig”, que possuiam
abertura de aproximadamente 4,5 m, cujas distancias entre-nos na panagem € no saco
da rede eram de 20 e 15 mm, respectivamente. A distancia percorrida em cada
transecto foi de aproximadamente 2 km (30 minutos de arrasto), abrangendo uma area
de 18000 m’.

Um ecobatimetro acoplado ao GPS (Global Positioning System) foi utilizado
para registrar a profundidade. Amostras de dgua de fundo e superficie foram coletadas
mensalmente em cada transecto, utilizando uma garrafa de Nansen, a fim de verificar a
temperatura e a salinidade. Os valores de temperatura foram mensurados em °C, com
termOmetro de coluna de mercurio, € os valores de salinidade, utilizando refratdmetro
optico especifico. Amostras do sedimento foram coletadas por estacao do ano com um
pegador de fundo do tipo Van Veen (0,063 m®), para as analises da composi¢io
granulométrica e o teor de matéria organica.

Por H. pudibundus ser uma espécie bentOnica, apenas as mensuragdes de
temperatura de fundo foram utilizadas nas analises de distribuicdo e abundancia.
Porém, as mensuragdes de temperatura de superficie e de fundo foram empregadas

para caracterizar a regiao de estudo.

Procedimentos laboratoriais
Os individuos obtidos foram identificados segundo Melo (1996), determinados
quanto ao sexo e medidos em relacdo & maior largura da carapaga (LC) com um

paquimetro. Todos os caranguejos foram determinados quanto a fase de
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desenvolvimento: jovens e adultos separados pelo formato e aderéncia do abdome aos
esternitos toracicos (Taissoun, 1969) e agrupados em grupos demograficos (machos e
fémeas jovens, machos adultos, fémeas adultas ndo ovigeras e fémeas ovigeras).

Para analises da textura do sedimento de cada transecto, duas subamostras de
50 g cada foram secas em estufa a 70°C por 72 h. Posteriormente, 250 ml da solucao
de 0,2 N de hidréxido de sodio foram adicionados em cada subamostra e agitadas por
5 minutos para suspensdo da fracdo silte + argila aderida as demais particulas do
sedimento. Em seguida, estas subamostras foram lavadas em peneira de malha 0,063
mm. O restante do sedimento foi novamente seco em estufa a 60°C por 24 h e
submetido ao peneiramento diferencial, seguindo a escala proposta por Wentworth
(1992). Esta escala leva em consideracao o didmetro das particulas e € dividida em sete
fragdes: cascalho (>2,0 mm), areia muito grossa (2,0 — 1,0 mm), areia grossa (1,0 —
0,5 mm), areia média (0,5 — 0,25 mm), areia fina (0,25 — 0,125 mm), areia muito fina
(0,125 — 0,062 mm) e silte + argila (<0,062 mm). Com isto, obteve-se a separagao das
particulas de diferentes tamanhos do sedimento em cada peneira, cujos contetidos
foram novamente pesados, estimando-se assim, a porcentagem média retida em cada
uma.

Posteriormente, foram calculados os valores de phi, que ¢ o logaritmo negativo
na base 2 do didmetro dos graos (mm), com a transformacao logaritmica: phi = - log,d,
onde d = didmetro do grao, obtendo deste modo as seguintes classes: (-1 |—0) areia
muito grossa; (0 |—1) areia grossa; (1 |—2) areia média; (2 |—3) areia fina; (3 |—4)
areia muito fina e (>4) siltet+argila. A partir dos valores obtidos, as medidas de
tendéncia central foram calculadas, as quais determinaram as fragcdes granulométricas
mais frequentes no sedimento. Estes valores foram calculados com base em dados
extraidos graficamente de curvas acumulativas de distribuicdo de frequéncia das
amostras do sedimento mediante a férmula M=¢16 + ¢50 + ¢84/3 (Suguio, 1973).

Trés classes granulométricas principais foram definidas segundo Magliocca &
Kutner (1965): Classe A — corresponde a mais de 70% de areia média (AM), areia
grossa (AQG), areia muito grossa (AMGQG) e cascalho (C); Classe B — mais de 70% de
areia fina (AF) e areia muito fina (AMF); Classe C — mais de 70% de silte+argila
(S+A). Através destas trés categorias, grupos foram estabelecidos de acordo com a

combinagdo das fracdes granulométricas nas varias proporgdes: PA =
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(AM+AG+AMG+C) > 70%; PAB = prevaléncia de A sobre B (AF+AMF); PAC =
prevaléncia de A sobre C (S+A); PB = (AF+AMF) > 70%; PBA prevaléncia de B
sobre A; PBC = prevaléncia de B sobre C; PC = (S+A) > 70%; PCA = prevaléncia de
C sobre A; PCB = prevaléncia de C sobre B.

A porcentagem do teor de matéria organica presente no substrato foi obtida
pelo peso livre das cinzas: trés subamostras de 10 g de substrato de cada profundidade
foram colocadas em cadinhos de porcelana e incineradas em mufla a 500°C, por um

periodo de trés horas.

Analise dos dados

Analises ndo paramétricas foram utilizadas, pois os dados analisados ndo
corresponderam quanto a normalidade (Teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade
(Teste de Levene).

Os valores da temperatura de fundo, de superficie e salinidade de fundo da
agua foram comparados entre as enseadas, transectos e as estacdes do ano: verdo
(janeiro, fevereiro e margo); outono (abril, maio e junho); inverno (julho, agosto e
setembro) e primavera (outubro, novembro e dezembro), através do teste de Kruskal-
Wallis, e entre as areas e os anos, por meio do teste Mann-Whitney.

Comparou-se também, a abundancia geral da espécie entre as enseadas,
transectos e¢ as estagoes do ano, utilizando a analise de Kruskal-Wallis € o teste a
posteriori de Dunn’s, identificando, assim, os niveis de tratamento que diferiram entre
si. O teste de Mann-Whitney foi utilizado para avaliar a abundancia total dos
individuos em relag¢ao aos anos de cada enseada.

A associagdo das varidveis ambientais (profundidade, temperatura e salinidade
de fundo, textura e teor de matéria organica do sedimento) com a abundancia da
espécie, por grupo demografico, foi analisada separadamente para cada enseada,
através da Andlise de Correspondéncia Canonica (ACC).

O teste Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a normalidade da distribui¢ao
dos individuos nas regides estudadas (Zar, 1999). Grupos modais para cada enseada
foram determinados em distribui¢cdes de frequéncia utilizando o software de ajuste

Peak-fit.
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A comparagdo entre os tamanhos de machos e fémeas para cada enseada foi
realizada através do teste de Mann-Whitney e para testar se a propor¢ao entre machos
e fémeas segue o padrdo tedrico de 1:1, utilizou-se o teste binomial (Wilson & Hard,
2002).

O nivel de significancia utilizado em todas as analises foi de o= 0,05 (Zar, 1999).

Figura 1. Mapa do litoral de Ubatuba, norte do Estado de Sao Paulo, mostrando a
localizagao dos transectos nas regides amostradas.
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RESULTADOS

Variaveis Ambientais

Analisando-se as estagdes observou-se que, os valores mais elevados da
temperatura de fundo e de superficie foram verificados no verdo de 1998 e 1999 nas
trés enseadas, e os valores mais baixos durante a primavera. Estas estacdes também
apresentaram a maior amplitude entre os valores minimo e maximo da temperatura de
fundo e de superficie. (Figura 2). Os menores valores da temperatura de fundo
ocorreram geralmente nas maiores profundidades de Ubatumirim, Ubatuba e Mar
Virado. Graficamente ndo foi possivel observar uma discrepancia entre os valores
medianos da temperatura de superficie nos transectos amostrados (Figura 3). Foram
registradas diferencas significativas para a temperatura de fundo entre as areas, os
transectos e as estagdes do ano de 1998 e 1999; e para a temperatura de superficie
entre as estagdes de ambos os anos e entre as areas (1998) (Tabela I).

Em relagdo a salinidade de fundo, as maiores variacdes nos valores medianos
foram na primavera (1998 ¢ 1999) em Ubatumirim, na primavera (1998) em Ubatuba e
no inverno (1998 e 1999) em Mar Virado (Figura 2). As menores variagdes nos
valores de salinidade foram encontradas no transecto de 10 e 15 m (1998) em
Ubatumirim, 10 m (1998) em Ubatuba e Mar Virado (Figura 3). Diferencas
significativas para a salinidade de fundo foram observadas entre as areas, transectos e
estacdes dos dois anos amostrados e entre as enseadas em 1999 (Tabela I).

Na figura 4, observa-se que a composi¢do granulométrica do sedimento variou
entre os transectos das enseadas amostradas, evidenciando um predominio de areia fina
e muito fina e silte + argila em toda regido de estudo, exceto no transecto de 20 m da
enseada de Ubatumirim (PA). Houve um aumento na porcentagem de siltet+argila de
Ubatumirim em direcdo ao Mar Virado (sentido norte-sul). Nesta ultima enseada, a
fracdo granulométrica que prevaleceu em todos os transectos foi siltetargila. Em
Ubatumirim e Ubatuba houve o predominio de areia fina e muito fina associada ao
siltetargila, exceto nos 20 m (PA) de Ubatumirim e nos 5 m (PC) e 7,5 m (PCA) de
Ubatuba.
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A enseada de Ubatuba apresentou as maiores porcentagens de matéria organica
nas areas exposta e protegida (5,9 £+ 3,3), seguida do Mar Virado (4,5 + 3,3) ¢
Ubatumirim (3,6 + 3,3). Em relagdo aos transectos, foi possivel observar que nas
profundidades de 20 m ¢ 10 m foram registradas a menor (2,9%) e a maior (6,2%)
média de contetido de matéria organica, respectivamente. Os maiores valores de phi
foram encontrados na enseada do Mar Virado e, em relacdo aos transectos, a arca

protegida apresentou os valores mais altos.

Distribuicio espaco-temporal e Estrutura populacional

Durante o periodo de estudo foram realizados 432 arrastos. Destes, um total de
8.674 individuos de H. pudibundus foi coletado, sendo 2.885 (33,2%) em Ubatumirim,
2.695 (31,1%) em Ubatuba e 3.094 (35,7%) no Mar Virado. A abundancia ndo diferiu
entre as enseadas (Kruskal-Wallis, p=0,91; H=0,18) e entre os anos, ja que em 1998
foram capturados 4.228 caranguejos ¢ em 1999, 4.446 (Mann-Whitney, p=0,99;
T=46,77).

Os individuos estiveram mais presentes na area exposta de ambos 0s anos
amostrados, havendo diferenca significativa apenas em Mar Virado (Mann-Whitney,
p= 0,02; T=4,66). No geral, os transectos mais abundantes e diferentes
significativamente dos demais foram os 10 m (&rea protegida), 15 m e 20 m (area
exposta) (Dunn’s, p<0,05), totalizando 70,6% de todos os caranguejos capturados.

O grupo mais abundante em todos os transectos ¢ enseadas amostradas foi o
das fémeas adultas ndo ovigeras. Os machos adultos foram observados em maior
niamero na enseada do Mar Virado, no entanto, essa enseada apresentou a menor
abundancia de jovens. O maior nimero destes individuos foi verificado nos 7,5 m de
profundidade em Ubatuba (Figura 5).

A abundancia geral dos individuos diferiu entre as estacdes do ano (Kruskal-
Wallis, p=0,02; H=9,77), sendo que os caranguejos foram capturados em todos os
meses, principalmente os correspondentes ao verdo, que foi significativamente
diferente das demais esta¢des (Dunn’s, p<0,05).

Em relacdo aos grupos demograficos foi possivel observar que as fémeas
adultas ndo ovigeras e os machos adultos foram mais abundantes no outono (1998) e

verao (1999) em Ubatumirim. Na enseada de Ubatuba e Mar Virado, o verdo foi a
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estacdo que apresentou o maior nimero de fémeas adultas ndo ovigeras. Os jovens
foram mais abundantes no verdo (1999) em Ubatumirim ¢ Mar Virado e no outono
(1998) em Ubatuba (Figura 6).

Os caranguejos foram agrupados em 11 classes de tamanho com uma amplitude
de 7 mm. O tamanho médio da populagdo foi de 46,1 £ 9,2 mm de largura de carapaga
(LC) em Ubatumirim, 47,3 = 9,4 em Ubatuba e 46,1 + 8,4 em Mar Virado.

O numero de individuos por categoria demografica e enseadas, valores minimos
e maximos, média e desvio padrao da largura da carapaca (mm) estdo representados na
Tabela II. Os machos apresentaram-se maiores que as fémeas em todas as enseadas
amostradas, mas apenas no Mar Virado houve diferenca significativa (Mann-Whitney;
p<0,001; T=1,75). O menor e o maior individuos capturados apresentaram 5,4
(macho) e 81,4 mm LC (fémea ovigera), respectivamente, ambos capturados em
Ubatumirim.

Na figura 7 encontra-se a distribuicio dos individuos em categorias
demograficas por classes de tamanho, na qual ¢ possivel observar que as fémeas
adultas ndo ovigeras se concentraram nas classes que variaram de 40 a 54 mm de LC.
Ja os machos adultos estiveram presentes em maior nimero somente na classe de 61 a
68 mm e ocorreram até os 75 mm, fato ndo encontrado para as fémeas adultas nao
ovigeras. As fémeas ovigeras foram mais abundantes na classe de 47 a 54 mm.

A frequéncia total dos individuos ndo apresentou distribuicao normal (Shapiro-
Wilk, p<0,001) e o padrao obtido foi a bimodalidade para as enseadas de Ubatumirim
e Ubatuba e unimodalidade para o Mar Virado.

Em relagdo a propor¢ao de machos e f€meas entre as areas protegida e exposta,
foi possivel observar que o padrao de 1:1 nao foi encontrado na maioria dos transectos

das trés enseadas estudadas, existindo a prevaléncia de fémeas (Tabela III).

Abundancia X Fatores ambientais

Considerando a abundancia geral dos individuos de H. pudibundus, observou-
se que tais foram encontrados em todas as classes de fatores ambientais analisados
(Figura 8), ndo sendo possivel verificar uma discrepancia na abundancia conforme as
classes. Os individuos foram ligeiramente mais abundantes em locais que a temperatura

de fundo variou de 25 a 28°C, exceto em Ubatuba (16 a 19°C), e menos abundantes na
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classe correspondente as maiores porcentagens de matéria organica. Em relacdao ao
tipo de substrato, os individuos das trés enseadas foram mais numerosos em locais com
sedimento fino.

A ACC, usada para testar a associagdo entre os fatores ambientais ¢ a
abundancia de H. pudibundus, foi efetuada para cada enseada. As duas primeiras
variaveis candnicas, quando somadas, explicaram 98,4% da variancia dos dados em
Ubatumirim, 100% em Ubatuba e 98,3% em Mar Virado.

Em Ubatumirim, apenas a temperatura de fundo apresentou relagdo significativa
(p=0,002; F=7,99) com a abundancia dos grupos demograficos. Considerando o
primeiro eixo, as fémeas ovigeras (FO) e os jovens (JO) se associaram positivamente
com a temperatura de fundo, e as fémeas adultas nao ovigeras (FANO) e os machos
adultos (MA), negativamente com tal fator (Figura 9 A). Em Ubatuba, a temperatura
de fundo (p=0,002; F=6,02), o phi (p=0,002; F=17,66) e a profundidade (p=0,008;
F=4,65;) se correlacionaram com os individuos. No primeiro eixo, FO, MA e FANO se
associaram positivamente com a profundidade e o phi; e considerando o segundo eixo,
FO se relacionaram positivamente com a temperatura de fundo, ¢ FANO ¢ MA
negativamente com tal fator (Figura 9 B). Em Mar Virado, nenhum fator ambiental
apresentou relagdo significativa com a abundancia dos individuos, porém observou-se
uma tendéncia de relacdo positiva entre FO e temperatura de fundo e phi, relacao
negativa entre FO e profundidade, e relacdo positiva entre JO e matéria organica

(Figura 9 C).
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Tabela 1. Resultados do teste de Kruskal-Wallis para os fatores ambientais em relagdo

as enseadas, os transectos e as estacdes do ano e do teste de Mann-Whitney para as

areas (H e T: valores dos testes; gl: grau de liberdade. *p<0,05).

Temperatura de fundo

Temperatura de superficie

Salinidade de fundo

Fonte Anos
gl / valor do teste gl / valor do teste gl / valor do teste
1998 2/H=1,45 2/H=1,82 2/H=0,60
Enseadas
1999 2 /H=0,39 2/H=0,71 2 /H=22,53*
; 1998 1/T=13,59* 1/T=12,62% 1/T=10,72*
Areas
1999 1/T=13,26* 1/T=12,58 1/T=10,20*
1998 5/ H=47,45* 5/H=6,55 5/H=8,86
Transectos
1999 5/ H=24,25*% 5/H=595 5/H=18,55%
Estacdes do 1998 3/ H= 65,47* 3 /H=133,55* 3/ H=58,62*
Ano 1999 3/ H= 135,42% 3 / H= 140,76* 3/ H=36,23*

Tabela II: Hepatus pudibundus (Herbst, 1785). Numero de individuos (N), valores
minimo ¢ maximo, média e desvio padrao (DP) da largura da carapaga (mm), para cada
grupo demografico (MJ: machos jovens; MA: machos adultos; FJ: f€émeas jovens;

FANO: fémeas adultas nao ovigeras e FO: fémeas ovigeras), nas enseadas de

Ubatumirim (UBM), Ubatuba (UBA) e Mar Virado (MV).

Enseadas Categ()’rla N Minimo Maiaximo Média + DP
demografica (mm) (mm)

MJ 145 5,4 39,4 28,9+4,9

MA 684 29,7 72 49,9 + 8,9
UBM b bl b
N= 2 885 FJ 155 13,3 36,9 29 +£3,7

FANO 1635 28,8 66,2 47,2+ 6,6

FO 266 36,6 81,4 49,1 £6,3

MJ 130 7,0 40,6 28,9+ 5,0

MA 543 27,8 75,2 51,9+9,1

UBA FJ 205 9 7 5410 30’2 + 5’4
N=2.695 ’ ’ ’ ’

FANO 1599 32,0 66,0 48,9 +5,8

FO 218 22,6 64,0 50,4+ 5,8

MJ 68 19,3 37,8 29,2+ 4,1

MV MA 865 28,5 72,6 50,7+38.,5

N=3.094 FJ 130 16,5 38,0 29,5+3,9

FANO 1797 28,4 65,6 454+6,3

FO 234 33,1 63,6 48,1 £6,2
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Tabela III: Hepatus pudibundus (Herbst, 1785). Proporcao sexual e resultado do

teste binomial nas areas protegida e exposta de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado.

Ubatumirim Ubatuba Mar Virado
[ Razdo Sexual Razdo Sexual Razdao Sexual
Area Transecto (M:F) P (M:F) P (M:F) P
5m 1,0:5,1 0,00 1,0:3,2 0,00 1,0:1,9 0,00
Protegida  7,5m 1,0:1,9 0,00 1,0:2,0 0,00 1,0:2,0 0,00
10m 1,0:1,6 0,00 1,0:2,2 0,00 1,0:2,4 0,00
10m 1,0:3,3 0,00 1,0:2,1 0,00 1,0:1,3 0,09
Exposta 15m 1,0:2,7 0,00 1,0:3,7 0,00 1,0:2,4 0,00
20m 1,0:4,8 0,00 1,0:3,9 0,00 1,0:2,9 0,00
. Meugab ’_a‘t:elgnﬂl}rrﬁ"w Ubatuba Mar Virado

32 32

30 30
28
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Figura 2. Variacdes dos valores medianos, percentis, minimo e maximo da
temperatura de fundo, superficie e salinidade de fundo da 4dgua, por estagdo do ano nas

enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado.
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Ubatumirim
* Mediana [ Percentis | Min - Méax Ubatuba Mar Virado
32 32 32
30 30 30
28 28 28
26 26 26
24 24 24
22 22 22
20 20 20
18 18 18
16 16 16
14 14 14
57,510 10 15 20 5 7,510 10 15 20 5 7,510 10 15 20 5 7,5 10 10 15 20 5 7510 10 15 20 5 7,5 10 10 15 20
32 32 32
30 30 30
28 28 28
26 26 26
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Transectos
1998 1999

Figura 3. Variagdes dos valores medianos, percentis, minimo e maximo da

temperatura de fundo, superficie e salinidade de fundo da agua, por transecto das

enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado.
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Figura 4. Porcentagem das fragdes granulométricas, valores médios de phi e
porcentagem de matéria organica (%MO), em cada transecto das areas protegida
(Prot.) e exposta (Exp.), nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado. Classe
A: areia média, areia grossa, areia muito grossa e cascalho; Classe B: areia fina e areia

muito fina; Classe C: silte+argila.
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Figura 5: Hepatus pudibundus (Herbst, 1785). Numero de fémeas adultas ndo
ovigeras (FANO), fémeas ovigeras (FO), machos adultos (MA) e jovens (J) obtidos
por transecto das areas protegida e exposta, nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e

Mar Virado.
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Figura 6. Hepatus pudibundus (Herbst, 1785). Numero de fémeas adultas ndo

ovigeras (FANO), fémeas ovigeras (FO), machos adultos (MA) e jovens (J) obtidos

por més nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado.
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Figura 7: Hepatus pudibundus (Herbst, 1785). Distribuicdo de machos ( ) e fémeas
() em classes de tamanho (mm) nas enseadas de Ubatumirim (A), Ubatuba (B) e Mar
Virado (C). (MJ: machos jovens; MA: machos adultos; FJ: f€émeas jovens; FANO:

fémeas adultas ndo ovigeras e FO: f€émeas ovigeras).
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Figura 8. Hepatus pudibundus (Herbst, 1785). Numero de individuos por arrasto em
cada classe de fator abidtico, nas enseadas de Ubatumirim (UBM), Ubatuba (UBA) e
Mar Virado (MV). Classes granulométricas: A = areia média, areia grossa, areia muito
grossa e cascalho; B = areia fina e areia muito fina e C = silte + argila. Ver detalhes no

Material & Métodos.
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(A) Ubatumirim

Figura 9. Hepatus pudibundus (Herbst, 1785). Analise de correspondéncia canonica:

correlagdo entre a abundancia dos machos jovens (MJ), fémeas jovens (FJ), f€émeas

adultas nao ovigeras (FANO), fémeas ovigeras (FO) e machos adultos (MA) e os

fatores ambientais (TF: temperatura de fundo, SF: salinidade de fundo; MO: matéria

organica; Prof: profundidade e PHI: sedimento).

29

(B) Ubatuba (C)Mar Virado
© ©
M9 o PROF p SF
SH
4 MA
A
FO °\c FANO e\° PROE
s pu Fano | % |FO
A (@ (g\] X
1E 2 PHI K ANO
val & Jo|
a .E
Sk = R =1 pH
JO FO
2 MO
PROF JO
g o0
A TF o) TF
-1.0 . . 04 7o . . 10 10 0
Eixo 1: 91,4% Eixo 1: 77,6% ' Eixo 1: 70,3% '




Capitulo I — Abundancia e Distribuicio de Hepatus pudibundus

~

DISCUSSAO

Segundo Townsend et al. (2006), as condicdes ambientais limitam o
comportamento ¢ a distribuicdo dos organismos, além de atuarem, primeiramente, na
regulagdo das taxas dos processos fisiologicos e de serem estimulos importantes para o
crescimento e o desenvolvimento dos mesmos.

O conhecimento sobre a hidrologia e circulagdo das massas de agua torna-se
indispensavel para um melhor entendimento da variagdo temporal da abundancia de
diversas espécies de braquitros.

De acordo com Melo (1990), o litoral do Estado de Sdo Paulo pertence a uma
regido de transicdo hidrologica e faunistica. Na regido de Ubatuba ocorre a influéncia
de trés tipos de massas de agua ao longo do ano: a ACAS (Agua Central do Atlantico
Sul) com baixa temperatura e salinidade (T<18°C, S<36%o), a AT (Agua Tropical)
com altas temperatura e salinidade (T>20°C, S>36%o), ¢ a AC (Agua Costeira) com
alta temperatura associada a baixa salinidade (T>20°C, S<36%o) (Castro-Filho et al.,
1987).

As variagdes nos valores de temperatura e salinidade de fundo observadas neste
estudo podem estar relacionadas com o hidrodinamismo das massas de agua atuante na
regido de Ubatuba. A ACAS, durante determinadas épocas do ano, dependendo da
intensidade e da influéncia das correntes e dos ventos (Castro-Filho et al., 1987), pode
influenciar as regides costeiras promovendo modificacdes horizontais, verticais € um
processo sazonal de mistura entre as diferentes massas de agua (Odebrecht & Castello,
2001).

A ACAS entre outros fatores, ¢ responsavel pela principal fonte transportadora
de nutrientes na regido de estudo, tendo uma razdo de N:P (nitrogénio e fosforo)
aproximada de 16:1 a favor da produtividade primaria (Odebrecht & Castello, 2001).
A maior abundancia dos individuos de forma geral no periodo do verdo ¢
possivelmente explicada pela maior disponibilidade de alimento, proporcionando
condi¢des favoradveis para o estabelecimento dos adultos e das larvas da espécie em
estudo. Esta estagdo também apresentou uma maior variacdo da temperatura de fundo,
indicando que H. pudibundus tolera todos os valores de temperatura amostrados na

regido estudada. Uma maior abundancia nos meses que correspondem ao verdo
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também foi verificada para outras espécies, como Achelous spinimanus (Latreille,
1819) e Callinectes danae Smith, 1869, estudados por Santos et al. (1994) e Chacur et
al. (2000), respectivamente.

Neste estudo, as fémeas ovigeras encontradas durante todo o periodo
amostrado nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado apresentaram
correlagdo positiva com a temperatura de fundo da agua. Segundo Bauer (1992), altos
valores de temperaturas durante o ano, sdo as causas da reproducgdo continua em uma
variedade de populagdes de invertebrados marinhos.

Com relagdo a salinidade, a amplitude amostrada (28 a 38) ndo foi suficiente
para determinar a distribuicdo da espécie. Os caranguejos estiveram presentes em
menor nimero na classe de 30 a 32, fato que corrobora com o encontrado para H.
pudibundus na enseada da Fortaleza, no qual Mantelatto ef al. (1995a), registraram o
menor niumero de individuos no transecto de menor salinidade.

A regido de Ubatuba caracteriza-se pela presenga marcante da Serra do Mar e
planicies costeiras bastante restritas, conferindo ao litoral um contorno recortado, o
que possibilita a formagdo de inimeras enseadas (Ab’Saber, 1955). Estas, por sua
configuragdo, apresentam caracteristicas de semiconfinamento, sugerindo que os
processos de troca de agua e de material sedimentar entre a regido costeira € a
plataforma adjacente sejam bastante restritos (Mahiques, 1995). Tais aspectos
contribuem para a formagdo de ambientes propicios ao estabelecimento e
desenvolvimento de uma variedade de organismos (Negreiros-Fransozo et al., 1991).

Particularmente para as espécies bentonicas, varios estudos tém considerado a
textura do sedimento € o seu conteudo organico como os principais fatores
determinantes da distribui¢ao (Ishikawa, 1989; Fransozo et al., 1992 e Costa et al.,
2005). Tais evidéncias sdo condizentes pelo fato de que o tamanho dos grdos do
sedimento deve atuar nessa fauna direta ou indiretamente, mantendo determinadas
condi¢cdes quimicas de fundo e na agua imediatamente adjacente, proporcionando a
permanéncia destes organismos bentdnicos (Magliocca & Kutner, 1965).

O substrato das enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado ¢
caracterizado, principalmente, pelo predominio de areia fina e muito fina e siltetargila.
Tais caracteristicas resultam do baixo hidrodinamismo dentro das enseadas, o qual leva

a deposi¢do de sedimentos mais finos nestas areas (Mahiques ef al., 1998).
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A maior abundancia dos individuos na enseada do Mar Virado pode estar
relacionada com a preferéncia da espécie pela granulometria fina do sedimento e,
provavelmente, com a localizagdo geografica desta enseada. De acordo com Pires
(1992), devido a presenca do canal e da Ilha de Sdo Sebastido, assim como outras
ilhas, a regido sul do interior da plataforma ¢ mais protegida, porém, ¢ fortemente
influenciada pelo continente. Desse modo, o aporte de fragmentos de plantas oriundos
da vegetacdo continental na enseada do Mar Virado contribui para a maior ocorréncia
da espécie nesta regiao.

A selecao por sedimento mais fino também foi observada para outras espécies
estudadas, como por exemplo, Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818); Callinectes
danae Smith, 1869 e Libinia spinosa H. Milne Edwards 1834, averiguadas no litoral
norte do estado de Sao Paulo por Pinheiro et al. (1996), Chacur & Negreiros-
Fransozo (2001) e Braga et al. (2007), respectivamente. Um estudo realizado por
Bertini & Fransozo (2004), sobre distribuicdo batimétrica de caranguejos braquidros,
aponta a escassez de H. pudibundus em locais caracterizados por apresentarem
sedimentos grossos, dificultando assim, o habito dessa espécie em se enterrar no
substrato.

A matéria organica depositada no sedimento ¢ acumulada entre as particulas,
constituindo-se fonte de alimento para os organismos bentdnicos ou entdo, servindo de
alimento para faunas complementares (infauna e meio-fauna), as quais serao utilizadas
pelos decapodos predadores (Sanders, 1960; Amaral, 1980). Mantelatto ef al. (1995a),
ao estudarem a distribui¢do de H. pudibundus na enseada da Fortaleza, verificaram que
os individuos selecionaram transectos que apresentaram maiores porcentagens de
matéria organica. Nesse estudo, entretanto, ndo foi possivel constatar correlacdo
positiva entre o niimero de individuos em geral e este fator, ndo sendo os valores
amostrados (0 a 16%) fortemente determinantes na distribuicdo deste caranguejo nas
enseadas estudadas.

Em relacdo a estrutura populacional, apesar de nao ter sido verificada
normalidade, a distribuicdo de H. pudibundus pode ser considerada estavel nas trés
enseadas, durante os anos de 1998 e 1999, pois foi possivel observar a presenga de
adultos de ambos os sexos e individuos jovens na maioria dos meses e transectos

amostrados.

32



Capitulo I — Abundancia e Distribuicio de Hepatus pudibundus

Distribui¢do unimodal, que foi verificada em Mar Virado, ¢ comum para as
espécies de decapodos tropicais (Goodbody, 1965; Warner, 1967; Ansell et al., 1972;
Ahmed & Mustaquim, 1974; Gibbs, 1974; Ahmed, 1976; Hails & Yaziz, 1982, entre
outros). Segundo Diaz & Conde (1989), a unimodalidade geralmente reflete um
recrutamento continuo e com taxas constantes de mortalidade. Ja a bimodalidade, ou
polimodalidade, reflete pulsos de recrutamento, mortalidade diferencial e
comportamento diferencial. No entanto, a presenca de bimodalidade nas enseadas de
Ubatumirim e Ubatuba, aparentemente nao influencia o recrutamento de jovens da
espécie, visto que estes ndo possuem distribuicdo em apenas uma época dos dois anos
amostrados, mas sim na maioria dos meses.

Para as espécies que possuem reproduc¢do continua, como ¢ o caso de H.
pudibundus (Reigada & Negreiros-Fransozo, 2000), pode-se dizer que o recrutamento
juvenil também € continuo. De acordo com Sastry (1983), a época reprodutiva ocorre
quando as condi¢cdes ambientais estdo favoraveis, tanto para os adultos quanto para as
larvas, pois estas, ao eclodirem, necessitam de alimento adequado junto ao plancton.

Os machos apresentaram-se maiores que as fémeas na regido estudada, assim
como o encontrado por Mantelatto et al. (1995b) e Kloh & Di Beneditto (2010), para
a mesma espécie, na enseada da Fortaleza (SP) e norte do Estado do Rio de Janeiro,
respectivamente. Esse fato ocorre, provavelmente, porque os machos direcionam seu
gasto energético para o crescimento somatico, defesa de territorio e protecdo das
fémeas (Mantelatto & Fransozo, 1996). Ao contrario, estas investem na reprodugao a
partir do inicio da fase adulta, como ¢ normalmente encontrado em braquitros
(Hartnoll, 1985) e evidenciado nos resultados desse trabalho que aponta uma maior
abundancia de fémeas adultas nas classes de tamanho intermediarias.

A propor¢ao sexual de H. pudibundus foi a favor das fémeas em todas as
enseadas amostradas. Investigacdes sobre a populagdo dessa espécie ao longo do
litoral brasileiro, também demonstram o predominio das fémeas em relagdo aos
machos, como verificado por Mantelatto ef al. (1995b) na enseada da Fortaleza (SP),
Fracasso & Branco (2005) na Armacao do Itapocoroy (RJ) e Keunecke et al. (2007),
da Ponta da Joatinga — RJ até a Ilha de Sao Sebastido - SP. Para algumas espécies de
caranguejos, dificilmente foram encontradas populagdes em que a propor¢do entre

machos e fémeas seja 1:1 (Wenner, 1972). Apds o nascimento, uma série de fatores
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pode afetar esta relacdo, prevalecendo a ocorréncia de um dos sexos (Leigh, 1970).
Segundo Pile et al. (1996), as populacdes naturais estdo sujeitas a flutuagdes que sdo
diminui¢des ou aumento das mesmas, decorrentes dos fatores mortalidade, reproducao
ou migragoes.

Considerando-se os resultados deste estudo, ¢ possivel afirmar que o padrao de
distribuicdo e estrutura populacional de H. pudibundus foi semelhante nas trés
enseadas do litoral norte do Estado de Sao Paulo e que somente pequenas variagdes
nos fatores ambientais analisados ndo sdo decisivas para alterar a distribuicdo da
espécie. Além das caracteristicas fisico-quimicas do ambiente, outros fatores como a
historia geologica do local e as relacdes inter e intraespecificas, podem atuar
diretamente na composicao e distribuicdo dos organismos bentdnicos (Fransozo ef al.,
1992).

Portanto, estudos experimentais que testem diversos fatores (substrato,
temperatura, salinidade, e disponibilidade de alimento) sobre os diferentes grupos
demograficos da espécie, poderiam esclarecer lacunas persistentes devido as

complexas interagdes entre a espécie € o seu habitat.
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RESUMO

O caranguejo Hepatus pudibundus ¢ uma espécie dominante da carcinofauna
acompanhante na regido de Ubatuba, Sdo Paulo. O proposito deste trabalho foi
determinar o tamanho da maturidade sexual e o periodo reprodutivo da espécie,
proveniente de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado, litoral norte paulista. Os
caranguejos foram coletados mensalmente no periodo de janeiro de 1998 a dezembro
de 1999, nas profundidades de 10, 15 e 20 metros. O sexo e o estagio gonadal dos
animais foram determinados e cada individuo foi mensurado na largura da carapaga
(LC). As gonadas foram analisadas macroscopicamente e classificadas para a
determinagdo dos estagios de desenvolvimento. A temperatura de fundo da agua foi
registrada em cada ponto amostral. No total obteve-se 6.123 animais, (1.482 machos
adultos, 3.697 fémeas adultas ndo ovigeras, 489 fémeas ovigeras e 455 jovens. A
maior abundancia foi observada nos 15 metros (2.368), seguido de 20 metros (1.902) e
10 metros de profundidade (1.853). O tamanho da largura da carapaga variou de 9,0 a
74,0 milimetros, sendo que a média de LC dos machos foi maior que a média obtida
para as fémeas. O tamanho da maturidade de ambos os sexos foi de 32,5 mm de LC. O
periodo reprodutivo foi continuo com picos, comprovado pela presenca de fémeas
ovigeras ¢ individuos com as gonadas desenvolvidas ocorrendo ao longo do ano, com
um aumento no verao (janeiro, fevereiro e margo) e na primavera (outubro, novembro
e dezembro), fato que ocorre provavelmente por estas estacdes apresentarem uma
maior oferta de alimento provida pela produtividade planctonica. Tal reproducao ¢
tipica de regides de clima tropical e subtropical, nos quais os animais se reproduzem
continuamente ou por um longo periodo do ano, diferente do que ¢ encontrado para as
regides temperadas mais frias, que apresentam uma reproducdo sazonal. Nao houve
correlagdo significativa entre a atividade reprodutiva dos individuos e os valores de
temperatura de fundo da dgua. Observou-se a ocorréncia de jovens e individuos em
todos os estagios de desenvolvimento gonadal ao longo do periodo amostrado,
provavelmente pelo fato da espécie completar todo seu ciclo reprodutivo na area
estudada.

Palavras-chave: Biologia reprodutiva; Ciclo de vida; Maturidade.
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INTRODUC&O

Dentre os grupos que compdem a fauna acompanhante da pesca de camardes
no estado de Sao Paulo, os crustaceos braquiuros constituem uma parcela de grande
importancia, tanto em biomassa, quanto em diversidade de espécies (Severino-
Rodrigues et al., 2002).

O conhecimento sobre a biologia reprodutiva deve ser visto como uma
informacdo fundamental para o entendimento do ciclo de vida dos organismos
marinhos. Tal conhecimento torna-se necessario para a administragdo de uma pesca
controlada e sustentavel, além da preservacao das demais espécies que ndo apresentam
interesse comercial, mas participam diretamente da cadeia tréfica (Emmerson, 1994).

Entre os varios aspectos importantes para a biologia reprodutiva, a
determinagdo do periodo em que o ciclo se inicia, se completa e a sua duragao dentro
de um intervalo sazonal, tem atraido a atencdo de varios pesquisadores (Haefner,
1978; Choy, 1988; Yau, 1992; Costa & Fransozo, 2004; Castilho et al., 2008a,b;
Bertini et al., 2010a).

Os fatores que atuam no periodo reprodutivo dos crustaceos marinhos podem
ser de dois tipos: os fatores proximais (temperatura e outras variaveis ambientais), que
influenciariam tanto no inicio quanto no término do periodo da incubacao e desova; e
os fatores finais (pressdo seletiva), os quais determinariam a época reprodutiva,
coincidindo com o periodo de maior disponibilidade de alimento planctonico (Sastry,
1983). Os fatores e condigdes ambientais que podem influenciar no padrao reprodutivo
dos crustdceos marinhos sdo: temperatura, salinidade, luminosidade e disponibilidade
de alimento (Bauer & Vega, 1992 e Bauer & Lin, 1994).

Outro aspecto que pode ser abordado para fornecer subsidios ao entendimento
do processo reprodutivo € a determinagdo do tamanho da maturidade sexual, que pode
ser verificada por meio da morfologia externa, da forma e da condigdo de
desenvolvimento e funcionamento das gonadas dos caranguejos Brachyura (Reigada &
Negreiros-Fransozo, 1999). Este assunto ¢ de grande interesse, pois o tamanho da
maturidade ¢ um fator importante para determinar a capacidade de reproducdo de uma
determinada espécie (Hartnoll & Gould, 1988; Hines, 1989).

Os aspectos da biologia dos Aethridae ainda sdo escassos, embora existam

inimeros trabalhos relacionados com a reprodu¢do dos caranguejos braquituros, como
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aqueles com a finalidade de investigar, por exemplo, o ciclo reprodutivo de Callinectes
danae (Costa & Negreiros-Fransozo, 1998); a fecundidade e reprodugdo de Arenaeus
cribrarius (Pinheiro & Terceiro, 2000); maturidade sexual e funcional de Chaceon
affinis (Fernandes-Vergaz et al., 2000); crescimento e reprodug¢do de Charybdis
bimaculata (Doi et al, 2008); maturidade fisiologica e relagdo do crescimento e
reproducdo de Goniopsis cruentata (Cobo & Fransozo, 2005) e o periodo reprodutivo
¢ o tamanho da maturidade sexual de Persephona mediterranea (Bertini et al., 2010a).

Segundo Ng et al. (2008), Hepatus pudibundus (Herbst, 1785) pertence a
Superfamilia Aethroidea juntamente com mais 6 géneros viventes, dos quais apenas
Hepatus (H. pudibundus, H. scaber Holthuis, 1959 e H. gronovii Holthuis, 1959) e
Osachila (O. antillensis Rathbun, 1916 e O. tuberosa Stimpson, 1871) ocorrem no
litoral brasileiro (Melo, 1996). A espécie em estudo distribui-se no Atlantico ocidental,
Georgia, Golfo do México, Antilhas, Venezuela, Guianas e Brasil (do Amapa ao Rio
Grande do Sul); e no Atlantico oriental, da Guiné a Africa do Sul (Melo, 1996).

O caranguejo H. pudibundus nao ¢ comercializado, mas desempenha
importante papel ecolégico no ambiente marinho de substrato ndo consolidado. E um
braquiiro dominante da carcinofauna acompanhante (bycatch) na regidao de Ubatuba
(Bertini et al., 2010b), além de ser submetido aos mesmos impactos que afetam os
crustaceos explorados comercialmente pela pesca nao seletiva de arrasto.

Em decorréncia de sua grande abundancia na regido costeira do litoral norte do
Estado de Sao Paulo (Bertini & Fransozo, 2004), H. pudibundus pode ser utilizado
como material de estudo que contribuird ndo somente para um melhor conhecimento
da espécie, mas também para a avaliacdo de alguns paradmetros ambientais em regioes
onde o impacto antropico ¢ muito acentuado.

O presente trabalho tem por objetivo determinar o tamanho em que machos e
fémeas de H. pudibundus atingem a maturidade sexual e investigar o periodo
reprodutivo da espécie, por meio da andlise das gonadas e da presenga de fémeas

ovigeras ao longo de dois anos, em trés regides de Ubatuba, Sao Paulo.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo e Amostragem

Os caranguejos foram coletados mensalmente de janeiro de 1998 a dezembro
de 1999, nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado, litoral norte do Estado
de Sao Paulo. Cada enseada foi separada em 3 profundidades: 10, 15 e 20 metros
como indicado na figura 1.

Cada profundidade foi amostrada no periodo da manha utilizando-se um barco
camaroneiro equipado com redes de arrasto do tipo “double rig”, com abertura
aproximada de 4,5m, cujas distancias entre-ndés na panagem e no saco da rede
apresentam de 20 e 15 mm, respectivamente. A distancia percorrida em cada
profundidade foi de aproximadamente 2 km (30 minutos de arrasto), abrangendo uma
area de 18000 m’.

Um ecobatimetro acoplado ao GPS (Global Positioning System) foi utilizado
para registrar a profundidade. Amostras de 4gua de fundo foram coletadas
mensalmente, utilizando uma garrafa de Nansen, a fim de verificar a temperatura,

sendo os valores mensurados em °C, com um termometro de coluna de mercurio.

Material biologico

Os individuos de H. pudibundus obtidos foram identificados, segundo Melo
(1996), determinados quanto ao sexo e¢ medidos em relagdo a maior largura da
carapaga (LC) com um paquimetro. Todos os caranguejos foram dissecados para a
analise macroscopica das gonadas e classificados em quatro fases (imaturo, rudimentar,
em desenvolvimento e desenvolvido) em fun¢do da forma, cor e volume das gonadas
na cavidade do cefalotorax, seguindo a metodologia proposta por Reigada &

Negreiros-Fransozo (2000).

Analise dos dados
As amostras obtidas nos transectos equivalentes de Ubatumirim, Ubatuba e
Mar Virado foram utilizadas como réplicas, de modo que, de cada transecto fossem

obtidas trés réplicas em cada um dos 24 meses amostrados.
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Analises ndo paramétricas foram utilizadas, pois os dados ndo corresponderam
quanto a normalidade (Teste de Shapiro-Wilk’s) e homocedasticidade (Teste de
Levene’s) (Zar, 1999).

A abundancia da espécie foi comparada quanto a sua distribui¢do entre os anos
aplicando-se o teste de Mann-Whitney e entre as enseadas e os transectos, utilizando o
teste Kruskal-Wallis. A largura da carapaga dos individuos (mm) para cada um dos
sexos foi comparada por meio do teste de Mann-Whitney. A andlise de correlagdo de
Spearman foi realizada a fim de comparar a propor¢do de individuos com as gonadas
desenvolvidas e fémeas ovigeras, com valores médios mensais de temperatura de fundo
(Zar, 1999).

O periodo reprodutivo foi analisado utilizando proporgdes de f€meas ovigeras e
animais com as gonadas desenvolvidas (DE), ao longo dos 2 anos de coleta. A Analise
de Correspondéncia (AC) (Leps & Smilauer, 2003) foi realizada com o proposito de
verificar a relagdo entre os diferentes estagios de desenvolvimento gonadal e as
estagOes dos dois anos amostrados.

Para a determinacdo da curva da maturidade sexual, os machos e as fémeas
foram analisados separadamente e os exemplares subdivididos em jovens e adultos. A
frequéncia relativa (%) dos individuos em classes de tamanho foi plotada em grafico,
sendo ajustada uma curva do tipo sigmdide seguindo o resultado da equagao logistica
Y =1/ I+e r(LC-LC50), na qual LC50= largura da carapaga em que 50% dos
individuos atingem a maturidade sexual e o r= inclinagdo da curva. O ajuste de
equagao foi efetuado pelo método de minimos quadrados (Aguillar et al., 1995 e
Vazzoler,1996).

O nivel de significancia utilizado para os testes foi de a= 0,05.

46



Capitulo II — Maturidade sexual e periodo reprodutivo de Hepatus pudibundus

Figura 1 — Mapa do litoral da regido de Ubatuba, norte do Estado de Sao Paulo,

indicando a localizagao dos transectos nas regioes amostradas.
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RESULTADOS

Durante o periodo de estudo foram realizados 216 arrastos. Destes, um total de
6.123 caranguejos foi coletado, sendo 1.482 machos adultos, 3.697 fémeas adultas nao
ovigeras, 489 fémeas ovigeras ¢ 455 jovens (193 machos e 262 fémeas). Do total,
2.846 foram capturados em 1998 e 3.277 em 1999 (Mann-Whitney, p=0,561). Em
relacdo as enseadas nos dois anos de estudo, Ubatumirim, Ubatuba ¢ Mar Virado
apresentaram 2.078, 1.638 2.407 individuos, respectivamente, ndo havendo diferencga
significativa (Kruskal-Wallis, p=0,296).

A maior abundancia foi observada na profundidade de 15 metros (2.368),
seguido de 20 metros (1.902) e 10 metros (1.853), apesar de ndo ter sido verificada
diferenca significativa entre os transectos (Kruskal-Wallis, p=0,171) (Figura 2).

O tamanho da largura da carapaca variou de 9,0 a 74,0 milimetros (Tabela I) e
o tamanho médio de LC de machos (47,9 mm) foi maior que a média obtida para as
fémeas (45,6mm) (Mann-Whitney, p=0,001).

A distribuicao dos individuos nos diferentes estdgios de desenvolvimento
gonadal (RU, ED e DE) e a variagdo percentual de machos e fémeas adultas com as
gbonadas desenvolvidas e fémeas ovigeras nos trés transectos pode ser verificada na
tabela II. Em todos os transectos foram encontradas fémeas ovigeras e individuos nos
estagios rudimentar, em desenvolvimento e desenvolvido. Comparando os estagios de
desenvolvimento gonadal de ambos os sexos, entre os transectos amostrados,
observou-se que, para as fémeas, ndo houve diferenga significativa (Kruskal-Wallis,
p>0,05). Ja entre os machos houve diferenga (Kruskal-Wallis, p<0,05) somente para
aqueles com as gonadas no estagio DE, entre os transectos de 10 e 20 metros com 293
e 176 individuos, respectivamente (Dunn’s, p<0,05).

As fémeas apresentaram grande atividade reprodutiva em todos os meses, com
picos naqueles que correspondem ao verao e a primavera dos dois anos de estudo. Em
relagdo aos machos, a intensidade reprodutiva foi alta e constante em todo o periodo
amostral (Figura 3 A e B).

A andlise de correspondéncia (AC) para os machos e as fémeas obtidas no
verdo, outono, inverno e primavera de 1998 e 1999, pode ser verificada na figura 4 (A

e B). Para as fémeas, o eixo 1 explicou 74,48%, no qual foi possivel observar as
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seguintes relagdes positivas: as fémeas ovigeras (FO) estiveram relacionadas com o
verdo; as fémeas com o estagio de desenvolvimento gonadal DE (desenvolvida), com a
primavera; as fémeas RU (rudimentares) com o outono e as fémeas com as gonadas
ED (em desenvolvimento) com o inverno. Em relagdo aos machos, o eixo 1 explicou
85,81%, e as relagdes positivas foram: machos com as gonadas DE relacionados com
o inverno, primavera e outono; os machos RU e ED com o verao.

O tamanho em que 50% dos individuos tornaram-se maduros esté representado
na figura 5 (A e B). Os machos e as fémeas de H. pudibundus atingiram a maturidade
numa mesma faixa de tamanho, ou seja, 32,46 mm de largura de carapaga para os
machos e 32,51 mm, para as fémeas.

Valores médios de temperatura de fundo, abaixo dos 20°C, foram verificados
na primavera de ambos os anos e¢ em todos os transectos. No verdo dos periodos
amostrados o transecto de 10 metros apresentou valores médios de temperatura de
fundo superiores aos outros transectos. Os machos com as gonadas desenvolvidas
estiveram em maior numero na primavera de 1998 e verao de 1999, nos transectos de
10 e 15 metros, enquanto que no transecto de 20 metros, as estacdes mais abundantes
foram o outono de 1998 e primavera de 1999 (Figura 6 A, B e C). J4& as fémeas
ovigeras e as fémeas com as gonadas desenvolvidas foram mais frequentes nos meses
que correspondem ao verdo de 1998 e 1999 nos transectos de 10 e 15 metros, € nos
meses da primavera de 1999 nos 20 metros (Figura 7 A, B e C). As andlises de
correlagdo de Spearman, utilizando a propor¢ao de machos e f€meas com as gonadas
desenvolvidas e fémeas ovigeras em relagao as variagdes na média da temperatura de
fundo para cada transecto, ndo indicaram diferencas significativas (p>0,05) (Figura 7

A,Be().
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Tabela 1 — Hepatus pudibundus. Nimero de individuos (N), média e desvio padrdo

(DP), tamanhos minimo e¢ maximo da largura da carapaga (mm) em cada grupo

demografico.
Grupo demogrifico N LC(mm) média + DP Minimo Maximo
Machos jovens 193 28,9 +4.5 9,0 39,4
Machos adultos 1.482 50,3+ 8,9 28,0 74,0
Fémeas jovens 262 29,5+4,1 13,3 39,0
Fémeas adultas ndo ovigeras 3,697 46,4 £6,2 28,8 66,0
Fémeas ovigeras 489 485+ 5,9 33,1 64,0

Tabela Il — Hepatus pudibundus. Distribuicdo dos individuos nos diferentes estagios

de desenvolvimento gonadal (RU: rudimentar, ED: em desenvolvimento, DE:

desenvolvido, FO: fémea ovigera, %DE: porcentagem de machos com as gonadas

desenvolvidas e %DE + FO: porcentagem de fémeas com as gonadas desenvolvidas e

ovigeras) nos transectos e nas enseadas de janeiro/1998 a dezembro/1999.

MACHOS FEMEAS
Transectos Enseadas TOTA TOTA  %DE+F
RU ED DE L %DE RU ED DE FO L (0]
UBM 73 65 156 294 53,06 168 104 190 70 532 48,87
10 metros UBA 17 10 48 75 64,00 42 48 63 26 179 49,72
MV 32 46 89 167 53,29 105 101 141 43 390 47,18
TOTAL 122 121 293 536 315 253 394 139 1101
UBM 46 32 69 147 46,94 114 111 164 59 448 49,78
15 metros UBA 30 44 63 137 45,99 120 146 209 66 541 50,83
MV 56 63 153 272 56,25 236 145 199 81 661 42,36
TOTAL 132 139 285 556 470 402 572 206 1650
UBM 13 20 33 66 50,00 80 78 158 37 353 55,24
20 metros UBA 33 45 52 130 40,00 116 129 203 49 497 50,70
MV 47 56 91 194 46,91 192 113 222 58 585 47,86
TOTAL 93 121 176 390 388 320 583 144 1435
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OMachos adultos BFémeas adultas ndo ovigeras OFémeas ovigeras BImaturos

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

N° de individuos

. 960 981
1 823
i 701
] 636 648
- ) ;

UBM | UBA | MV | UBM | UBA | MV | UBM | UBA | MV

10 metros 15 metros 20 metros

Figura 2 — Hepatus pudibundus. Abundancia total dos individuos nos transectos de

10, 15 e 20 metros, nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba ¢ Mar Virado de

janeiro/1998 a dezembro/1999.
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Figura 3 — Hepatus pudibundus. Variagdo mensal na propor¢dao de machos (A) e
fémeas (B) adultas de acordo com os estagios de desenvolvimento gonadal (RU=
rudimentar; ED= em desenvolvimento; DE= desenvolvido e FO: fémea ovigera) nos
transectos de 10, 15 e 20 metros, nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado

de janeiro/1998 a dezembro/1999.
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Figura 4 — Hepatus pudibundus. Andlise de correspondéncia (AC) referente ao
nimero de machos (A) e fémeas (B) nos diferentes estagios de desenvolvimento
gonadal (RU: rudimentar; ED: em desenvolvimento; DE: desenvolvido; FO: fémea

ovigera) em relacdo as estacdes dos anos de 1998 e 1999 (V: verdo; O: outono; I:
inverno e P: primavera).
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Figura 5 — Hepatus pudibundus. Representacdo grafica hipotética da curva de
maturidade de acordo com a largura da carapaca (mm) de individuos machos (A) e

fémeas (B), nos trés locais amostrados de janeiro/1998 a dezembro/1999.
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~

DISCUSSAO

A ocorréncia de fémeas ovigeras e de individuos com as gonadas
desenvolvidas, t€ém sido utilizada para inferir sobre o ciclo reprodutivo dos braquitros
(Batoy et al., 1987; Mantelatto & Fransozo, 1999; Reigada & Negreiros-Fransozo,
1999). No presente estudo observou-se que além destes, foram encontrados jovens e
individuos em todos os estagios de desenvolvimento gonadal (RU, ED e DE) ao longo
do periodo amostrado, provavelmente pelo fato da espécie completar todo seu ciclo
reprodutivo na area estudada.

Uma vez que os machos e as fémeas apresentaram atividade reprodutiva
durante todo o periodo deste estudo sugere-se que a espécie esta se reproduzindo
continuamente na regido de Ubatuba. Este resultado confirma aqueles encontrados por
Reigada & Negreiros-Fransozo (2000), que estudaram o ciclo reprodutivo de H.
pudibundus, de junho/1992 a julho de 1993. Reprodugdo do tipo continua pode ser
encontrada comumente em caranguejos braquiiros de regides tropicais e subtropicais
(Costa & Negreiros-Fransozo, 1998).

A ocorréncia de caranguejos de ambos os sexos com as gonadas desenvolvidas
e fémeas ovigeras em todos os meses do ano tem sido observada também para outros
braquitros na regido de Ubatuba, como em Callinectes danae Smith, 1869 estudado
por Costa & Negreiros-Fransozo (1998), Achelous spinimanus (Latreille, 1819)
segundo Santos et al. (1994) e Persephoma mediterranea (Herbst, 1794) estudado por
Bertini et al. (2010a).

Os fatores responsaveis pelo controle da época reprodutiva dos organismos
marinhos tém recebido atencdo desde o inicio do século passado (Orton, 1920). Esse
autor salientou que nos tropicos os animais se reproduzem continuamente ou por um
longo periodo do ano, diferente do que ¢ encontrado para as regides temperadas mais
frias, que apresentam uma reproducdo sazonal. No entanto, nenhuma relagdo
significativa foi encontrada entre a atividade reprodutiva dos individuos e os valores de
temperatura da 4agua para o presente estudo, o que corrobora com o que foi
encontrado por Reigada & Negreiros-Fransozo (2000).

Segundo Bauer (1992), as condi¢gdes de temperaturas relativamente constantes

e elevadas em regides tropicais durante o ano, sdo as causas da reproducdo continua
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em uma variedade de populagdes de invertebrados marinhos. Além disso, o periodo
reprodutivo ocorre quando as condigdes sdo favoraveis para adultos e larvas, pois para
a eclosdo destas ¢ necessario uma alimentagao planctonica adequada (Sastry, 1983). A
variacdo temporal no suprimento alimentar larval, ou seja, o padrdo sazonal das
produgdes primaria e secundaria seria, entdo, uma importante pressao seletiva atuante
na regulacdo do ciclo reprodutivo em invertebrados bentonicos marinhos com larvas
planctotréficas (Castilho et al., 2007).

A ACAS (Agua Central do Atlantico Sul) ¢ uma massa de agua classificada
como a principal fonte transportadora de nutrientes na regido de estudo, tendo uma
razdo de N:P (nitrogénio e fosforo) aproximada de 16:1 a favor da produtividade
primaria (Odebrecht & Castello, 2001). Segundo Vega-Perez (1993), essa massa de
agua na regido de Ubatuba foi responsavel entre outros fatores, pelo aumento do
conteudo de clorofila, e consequentemente o aumento de fitoplancton.

As maiores porcentagens de fémeas ovigeras e com as gonadas desenvolvidas
de H. pudibundus foram encontradas respectivamente, no verdo e na primavera dos
dois anos. Fato que ocorre provavelmente por estas estagdes apresentarem uma maior
oferta de alimento provida pela produtividade planctdnica, ja que, durante o verao, na
regido de Ubatuba, a ACAS penetra na camada de fundo sobre a plataforma
continental, alcangando a regido costeira (Pires-Vanin & Matsuura,1993).

O inicio da maturidade sexual representa um evento biologico importante,
sendo marcado por varias transformacdes no animal, tanto morfolégicas quanto
fisiologicas (Hartnoll, 1985). A determinagcdo do tamanho em que uma determinada
espécie atinge a maturidade sexual representa um parametro muito importante para o
entendimento dos ciclos de vida dos Brachyura (Hartnoll & Gould, 1988). A
maturidade acarreta, também, mudancas no papel que estes individuos irdo
desempenhar na populacao, influenciando novos habitos e comportamentos, sendo um
dos principais eventos a transicdo para a fase adulta, quando passam a atuar como
agentes reprodutores (Moura & Coelho, 2004).

O dimorfismo sexual observado para H. pudibundus em relacdo a média da
largura da carapaga, ocorre, provavelmente, porque os machos direcionam seu gasto
energético para o crescimento somatico, defesa de territorio e protecdo das fémeas

(Mantelatto & Fransozo, 1996). Ao contrario, estas investem na reproducdo a partir
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do inicio da fase adulta, como ¢ normalmente encontrado em braquitros (Hartnoll,
1985).

Parametros exogenos como a temperatura e sua relagdo com o fotoperiodo
podem interferir nas taxas metabdlicas e no crescimento individual em populagdes de
uma mesma espécie em regides distintas, originando tamanhos diferenciados para o
inicio da matura¢do, como observado, por exemplo, por Hines (1989) para algumas
espécies de Brachyura da Costa Oeste dos Estados Unidos. Outros fatores, também,
podem influenciar o tamanho de maturidade sexual, como a salinidade e a
disponibilidade de recursos alimentares (D'incao ef al., 1993).

Embora exista diferenca significativa entre os tamanhos de machos e fémeas, a
maturidade sexual foi atingida em tamanhos semelhantes em ambos os sexos (32,5 mm
de LC, aproximadamente), concordando com o que foi encontrado por Reigada &
Negreiros-Fransozo (1999) na regido de Ubatuba (23°26°S). No entanto, Carvalho &
Couto (2006), quando estudaram H. pudibundus em Ilhéus (14°47°S) - BA,
encontraram resultados diferentes. O tamanho no qual 50% dos individuos atingiram a
maturidade sexual foi maior para ambos os sexos: 37 mm de largura de carapaga para
as fémeas e 38 mm para os machos.

Este fato contraria o paradigma de que espécies que habitam menores latitudes
atingem a maturidade sexual com menores tamanhos, como mostra o trabalho de
Castilho ef al. (2007), sobre a espécie Artemesia longinaris Bate, 1888, no qual
fémeas em regides com latitudes inferiores (litoral sudeste brasileiro — 23°37°S)
atingem a maturidade sexual com tamanho menor do que em regides com latitudes
superiores (Mar Del Plata, provincia de Buenos Aires — 37°59°S). Vérios autores tém
sugerido um paradigma latitudinal na dindmica de populacdes de crusticeos (Bauer,
1992; Bauer & Vega, 1992; Boschi, 1997; Gavio & Boschi, 2004; Costa & Fransozo,
2004; Costa et al., 2005 e Castilho et al., 2007). O conhecimento desses fatores se
torna importante para uma gestdo eficaz na manutencdo dos recursos naturais
marinhos (Bauer & Vega, 1992 e Kuhlmann & Walker, 1999), visto que esclarece as
possiveis variagdes no tamanho ao qual estes organismos atingem a maturidade sexual.

Considerando que se passaram, aproximadamente, 5 anos desde os ultimos
estudos sobre H. pudibundus na regido de Ubatuba e que os tais estudos ndo

abrangeram uma 4area tdo extensa quanto a do presente trabalho, a populagdo desta
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espécie apresenta-se estavel em relagdo aos aspectos de maturagdo e reproducdo. Esta
afirmacdo deve-se ao fato dos resultados encontrados no presente estudo estarem de
acordo com aqueles realizados por Mantelatto et al. (1995a e 1995b) e Reigada e
Negreiros-Fransozo (1995, 1999 e 2000). Desse modo, a reprodugdo apresentou-se
continua, sem uma relagdo significativa entre os individuos aptos a reproducdo e a
temperatura da dgua. Pode-se inferir que os fatores ecolégicos devem oscilar dentro
dos limites de tolerincia da espécie, favorecendo a continuidade dos processos
fisioldgicos e possibilitando a previsdao de ocorréncia tanto de caranguejos maduros

como de fémeas ovigeras ao longo do ano.
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Consideracoes Finais

Este estudo agrupou informagdes importantes sobre a biologia e ecologia do
caranguejo Hepatus pudibundus (Herbst, 1785) enfocando sua distribui¢do espacial e
temporal, estrutura populacional e periodo reprodutivo, em trés enseadas na regido de
Ubatuba, litoral norte do Estado de Sdo Paulo.

Em relagdo a influéncia dos fatores ambientais na abundancia e distribuigdo da
espécie, foi possivel observar, que a temperatura de fundo da dgua correlacionou-se
positivamente com alguns grupos demograficos em particular, como as fé€meas
ovigeras, mas nenhum dos fatores analisados isoladamente pdde ser decisivo na
preferéncia dos individuos por alguma regido especifica. Pode-se, entretanto, inferir
sobre algumas caracteristicas quando os resultados sdo analisados.

Apesar da enseada de Ubatuba ter evidenciado os maiores valores de matéria
organica, ndo foi a regido na qual houve a maioria dos animais coletados, mostrando
que esse fator parece ndo ser limitante para a permanéncia da espécie nesse local. Os
individuos por serem bentOnicos, apresentam intima relagdo com o substrato. A
enseada do Mar Virado, entre as trés regides estudadas, mostrou porcentagens mais
elevadas de sedimento fino, fato que pode ter contribuido para a maior abundancia dos
individuos amostrados durante os dois anos de estudo, evidenciando a preferéncia da
espécie, que possui o habito de se enterrar, por este tipo de granulometria do
sedimento.

Em relagdo a estrutura populacional, recrutamento e razao sexual, as trés
enseadas apresentaram um padrdo muito semelhante. Houve a presenca de individuos
jovens e adultos quando analisados de maneira temporal (maioria dos meses) e
espacial, evidenciando que a populacdo esta estdvel na regido. Além disso, houve a
ocorréncia de animais em todos os estagios de desenvolvimento gonadal, o que indica
que a espécie completa o seu ciclo na area estudada. A razdo sexual diferiu da
esperada (1:1), sendo as fémeas mais abundantes durante todo o periodo amostrado
nas trés enseadas. O recrutamento juvenil foi continuo, o que ¢é esperado em
populagdes que possuem individuos aptos a reproducgdo durante todo o ano.

Quando analisado o periodo reprodutivo da espécie, comprovou-se que a
reproducdo ¢ continua, visto que houve a presenca de f€émeas ovigeras, e exemplares
com as gonadas desenvolvidas durante todo o periodo estudado, com picos nos meses

que correspondem ao verdo e a primavera. Estes picos reprodutivos estiveram
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associados as melhores condigdes de sobrevivéncia para as larvas, tendo em vista o
aumento da produ¢do primaria durante esses meses em fun¢do da intrusdo da ACAS
que penetrou na camada de fundo sobre a plataforma continental, alcangando a regido
costeira.

Os tamanhos médios em que os machos e as f€émeas atingiram a maturidade
sexual foram de respectivamente 32,46 mm e 32,51 mm de largura de carapaga. Esse
tamanho muito semelhante se deve ao fato de ambos os grupos demograficos
apresentarem estratégias reprodutivas parecidas na regido de estudo. Quando a espécie
foi estudada em outras regides do litoral brasileiro, os tamanhos encontrados referentes
a maturidade sexual foram diferentes, fato que se deve a diferenca na latitude desses
locais. Portanto, estes e estudos futuros relacionados ao tamanho da maturidade sexual
sdo de grande importancia, pois reunem informagdes essenciais para o entendimento
dos seus ciclos reprodutivos e podem ser Uteis para gestao desta e de outras espécies.

O caranguejo Hepatus pudibundus nao apresenta interesse econdmico, mais ¢
importante na cadeia trofica marinha e esta sendo capturado durante a pesca
camaroneira de arrasto no litoral norte do Estado de Sdo Paulo. Este trabalho forneceu
informagdes basicas a respeito da espécie, entretanto novos estudos de cunho
biologico e ecologico, em diferentes regides complementardo e futuramente, poderao
servir de base para estratégias de manejo e preservagao desta e de outras espécies que

sdo capturadas como parte da fauna acompanhante da pesca de camardes.
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