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Resumo geral

As praias de Santos (SP) apresentam legislacdo municipal de proibi¢do de captura das
espécies de Callianassidae, p ex. Callichirus major (Lei Municipal n® 1.293/93), fato
este ndo verificado em municipios limitrofes, como S&o Vicente. Esta legislacdo foi
decorrente de um amplo estudo de 10 anos (1983 a 1993), desde entdo ndo existindo
outros mais aprofundados sobre a biologia populacional desta espécie. Portanto, a
presente dissertacdo tem como objetivos realizar uma avaliagdo comparativa da biologia
populacional de Callichirus major entre a praia do Gonzaga, localizada no Municipio de
Santos (protegida) e a praia do lItararé, no Municipio de S&o Vicente (sem legislacéo
pertinente a captura da espécie). O primeiro objetivo foi efetuar um teste de tamanho do
quadrado ideal para as amostragens, através do método de Wigert (W), assim como o
namero de réplicas por subarea amostral, determinada pela estabilizacdo das variancias
(V), indicando um minimo ideal de 50 réplicas (V=24,6). O possivel efeito da
declividade e distancia do mar sobre os parametros populacionais da espécie foi também
testado em duas transec¢bes de quadrados amostrais contiguos (vertical e paralela a
linha de costa). Com base nos resultados obtidos, foi estabelecido o nUmero de subareas
amostrais em cada praia, levando-se em conta sua extensdo (Praia do Itararé: 2,3 km; e
Praia de Santos: 4,7 km). A densidade foi maior nas transecgdes proximas aos canais
(5,0 £ 1,6 e 4,5 + 2,0 ind./m?) do que aquela mais equidistante (F = 13,20; p = 0,000),
indicando para evitar areas de canal proximas para minimizar o viés amostral durante as
analises espaciais. Nas duas praias foram contabilizadas as galerias da espécie por
quadrado amostral, a fim de comparar as condi¢Oes de distribuicdo destes organismos
de maneira particular nestas praias, e seus dados inseridos em planilhas eletrdnicas,
perfazendo o segundo objetivo do estudo. Em outra subarea, em ambas as areas de
estudo (Gonzaga e Itararé), exemplares de C. major foram coletatos a utilizagdo com
uma bomba sugadora em PVC, para cumprir o terceiro objetivo, o qual consistiu de
registrar informacdes biométricas e reprodutivas, para caracterizar a populacdo diante
da pressdo de pesca, ou diante de condigOes de proibigéo da captura. A densidade da
espécie foi registrada pelo ndmero de individuos/m? e comparadas entre as praias
através de um teste de GLM (modelos lineares generalizados), usando como variaveis
explicativas o local, més e o estirancio. Os resultados indicaram que a densidade anual

no municipio de Santos (STS = 6,8+3,3 galerias/m?) foi 2,5 vezes superior aquela
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registrada em Sdo Vicente (SAV = 2,7+2,5 galerias/m?). A estrutura populacional foi
avaliada pela distribuicdo dos exemplares de cada sexo em classes de tamanho (CC) de
1 mm e a razdo sexual pela propor¢cdo macho:fémea. Para isto, comparou-se a média do
CC de machos e fémeas usando um t-test ou U de Mann-Whitney, dependendo se a
distribuicdo dos dados foi normal ou ndo. Durante o referido periodo de amostragens,
um total de 546 espécimes de Callichirus major (204 machos, 342 fémeas) na praia do
Gonzaga e 404 (217 machos, 187 fémeas) em ltararé, respectivamente. Em relacédo ao
tamanho de CC, as fémeas foram significativamente maiores em ambas as praias, 17,1 +
1,92 mm (Gonzaga) e 16,5 + 2,07 mm (ltararé), em relacdo aos machos 15,0 + 2,83 e
15,0 £ 2,66, respectivamente. Contudo, este estudo provou a eficiéncia da legislacdo de
protecdo de C. major no Municipio de Santos, para as praias de Sdo Vicente e outros
municipios do estado de S&o Paulo, e demais locais do Brasil, com fins de contribuir
com 0 manejo e conservacao desta espécie, e ainda, ressaltou a importancia de outros

estudos aliados a exploracdo sustentavel deste recurso.

Palavras-chave: Camardes-fantasma; densidade; dimorfismo sexual; estrutura

populacional; ciclo reprodutivo.



General Abstract

The C. major from Santos (SP) are protected by law (municipal law number 1.293/93)
so, it’s prohibited to capture this crustacean from the beaches, this fact isnt verified at
boundaries counties, just like Sdo Vicente, for example. This legislation was due a great
study during 10 years (1983 to 1993), since then, doesn’t exist other importants studies
about this specie. Therefore, this present dissertation aims to realize a comparative
avaliation of the populational biology of Callichirus major between Gonzaga beach
(Santos, SP), a protected area, and Itararé beach (Sdo Vicente, SP). The first objective
was realize a test to obtain a optimiun quadrat size for the sampling, using the Wigert
(W) method, as well as the number of replicates per sample areas, determinate by the
stabilization of variances (V), indicating a minimum of 50 replicas (V=24,6). The
possible effect of declivity and sea’s distance were evaluated too, using for this, two
transections of contiguous sample quadrat (vertical and parallel to the coast line), the
one with less variance of sazonal and temporal analyzes was chosen. Based in the
obtained results, a number of sample areas were established, taking into account the
beaches’s extension (Itararé’s beach: 2,3km; Santos’s beach: 4,7 km). The density was
bigger at the transections near the channels (5,0 = 1,6 e 4,5 + 2,0 ind./m?) then the
equidistant one (F = 13,20; p = 0,000), indicating to avoid nearby channels areas to
minimize the sampling bias during the spatial analyzes. In both beaches the species’s
galleries per sample quadrat were calculated, in order to compare the distribution
conditions of this animal particularly at these beaches, and the respective data inserted
in eletronics spreadsheets, reaching the second objective os this study. In other subarea,
at both beaches (Gonzaga e Itararé), specimens of C. major were collected, using for
this a manual pump made by PVC, to fulfill the third objective, that consisted in register
the biometrical and breeding cycle informations, to characterize the population in front
of the fishing pressure, or in front of prohibition capture conditions. The species density
were registered by the number of individuals/ m? and compared between the two
beaches through a GLM test (Generalized Linear Model), using as explanatory variables
the place, month and the foreshore. The results indicated that the annual density of
Santos city (STS = 6,8+3,3 galleries/m?) was 2,5 times superior than the records from
S30 Vicente (SAV = 2,7+2,5 galleries/m?). The population structure was evaluated by

the specimens distribution of each sex in size classes of 1mm and the sex ratio by the
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proportion male: female. For this, the cephalothoracic length (CL) between males and
females were compared, using a t-test or U of Mann-Whitney, being the data
distribution normal or not. During the sampling period, a total of 546 specimens of
Callichirus major (204 males, 342 females) were collected in Gonzaga beach and 404
(217 males, 187 females) in Itararé. Related to the CL size, the females were
significantly higher on both beaches, 17,1 + 1,92 mm (Gonzaga) and 16,5 £ 2,07 mm
(Itararé), in relation to males 15,0 + 2,83 e 15,0 + 2,66, respectively. However, this
study proved the efficiency of the C. major protection legislation in the city of Santos,
of population control to the beaches of S&o Vicente and other cities from S&o Paulo
state, and to other places in Brazil, in order to contribute with the management and
conservation of the specie, emphasizing the importance of other allied studies to the

sustainable exploitation of this resource.

Key-words: Ghost-shrimp; density; sexual dimorphism; population structure; breeding

cycle.
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Introducéo geral

Protocolo amostral para a analise populacional de Crustaceos Callianassideos

O camaréo fantasma, Callichirus major (SAY, 1818) (Decapoda, Callianassidae),
€ um dos macroinvertebrados de praias de areia mais conspicuos do Atlantico sul
ocidental. Sua distribuicdo geografica abrange um amplo intervalo de latitudes ao longo
da costa Americana (~34°N - 27°S), ocorrendo desde a Carolina do Norte, no
hemisfério norte (Hay & Shore, 1918), até a costa do Estado de Santa Catarina, no
Brasil (Rodrigues, 1983; Melo, 1999). Esta espécie constroi galerias simples, compostas
por uma Unica abertura superficial plana ou em forma de vulcdo, as quais sdo habitadas
individualmente por um macho ou por uma fémea (Pohl, 1946; Rodrigues & Shimizu,
1997). A abundéncia relativa de C. major pode alcancar valores expressivos, chegando
a monopolizar o substrato naqueles ambientes onde ocorre (Rodrigues, 1983; Rodrigues
& Shimizu, 1997).

Os ambientes costeiros estdo entre os mais produtivos do planeta (Bastos et al.,
2011), com destaque aos seus habitats bentdnicos. Entre eles destacam-se as praias
arenosas, que devido ao controle promovido pela dindmica das marés (Magini et al.,
2007) sofrem influéncia de fatores abioticos e bioticos (Stelling-Wood et al., 2016),
repercutindo numa fauna peculiar e extremamente adaptada a tais condicdes (Souza,
2012). Ali figuram desde seres microscopicos (meiofauna), até macroinvertebrados
pertencentes a infauna (p. ex., poliquetos, moluscos e crustaceos), que predominam na
zona intertidal, bem como no médio e infralitoral (Silva & Martinelli-Lemos, 2012;
Felix et al., 2016).

As espécies da Infraordem Axiidea Saint Laurent, 1979 e Gebiidea Saint
Laurent, 1979, por serem escavadoras e viverem em galerias (Rodrigues & Shimizu,
1997), promovendo alteragdes na dindmica e estruturagdo das comunidades bentdnicas
(Mclachlan & Brown, 2006; Botter-Carvalho, 2007). No caso especifico das praias
arenosas, particularmente naquelas com predominio de areia fina e muito fina, merecem
destaque os crustaceos calianassideos da Infraordem Axiidea, conhecidos popularmente
como camardes-fantasma ou camardes-corrupto. Nas praias do sudeste brasileiro este

grupo taxondmico é constituido por Callichirus major (Say 1818), Sergio mirim
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Rodrigues, 1966 e Sergio guassutinga (Rodrigues 1971), possuindo distribuicdo
espacial diferencial em relacdo ao nivel das marés baixa (Om) e alta (40m). Segundo
Rodrigues (1985), C. major ¢ a espécie mais abundante e de maior distribuicdo espacial
nas praias do Estado de S&o Paulo. A importancia ecoldgica destes crusticeos esta
relacionada a bioturbagdo (Botter-Carvalho et al., 2007) e ciclagem de carbono (Webb
& Eyre, 2004) do sedimento, embora ainda pouco se conheca a respeito de sua biologia
populacional, como também ocorre com outros callianassideos (Herndez, 2014). Assim,
evidencia-se a relevancia de uma padronizagdo dos protocolos relacionados ao
monitoramento das espécies destes camardes, com vistas a sua conservagao, bem como
para estudos comparativos.

A caracterizacdo populacional de espécies da fauna emprega protocolos que
visam minimizar o erro amostral e a variancia, permitindo que dados de qualidade
possam ser gerados e comparados, particularmente sobre sua estruturacdo (Barros et al.,
2015). No caso de Callianassideos, a contagem de aberturas de suas galerias, resulta ser
um método confiavel de avaliacdo da densidade dado a morfologia das galerias desta
espécie com uma sO saida e habitada solitariamente por um camardo (Pohl, 1946;
Rodrigues & Shimizu, 1997). Sabe-se que a reducdo do erro amostral depende do tipo
de distribuicdo espacial da espécie, assim como do tamanho da unidade amostral que
diminua a variancia dessa estimativa (Krebs, 1999). Assim, o estabelecimento de um
protocolo amostral padrdo para callianassideos, que permita com comparacfes
temporais, sazonais e espaciais confiaveis, € prioritario para estudos sobre a biologia
populacional e reprodutiva destes organismos.

Densidade populacional de C. major em uma area protegida e outra ndo protegida

A abundancia relativa de Callichirus major pode alcancar valores expressivos,
chegando a monopolizar o substrato naqueles ambientes onde ocorre (Rodrigues, 1983;
Rodrigues & Shimizu, 1997). Em praias com uma maior disponibilidade de matéria
organica, como aquelas que recebem de forma direta o despejo de esgoto das cidades,
esta especie pode ainda dominar com mais intensidade que em locais com menor carga

organica (Rodrigues, 1983).

Callichirus major nédo é atualmente considerado um recurso pesqueiro ao longo

de sua distribuicdo latitudinal. No entanto, como outras espécies do género Callichirus
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(vide Hernaez & Granda-Rodriguez, 2015), C. major possui grande importancia como
recurso local em varias comunidades costeiras do Brasil onde € frequentemente
capturado como isca para a pesca artesanal (Souza & Borzone, 2003). Segundo
Rodrigues (1991), a pressdo de extragdo de C. major na Baia de Santos causou uma
reducdo do tamanho médio populacional, devido a captura seletiva dos camardes de
maior tamanho. Como resultado do impacto da extracdo excessiva de C. major, criou-se
em 1992 a Lei n° 1.293/93 que proibiu a captura desta espécie em qualquer praia ou ilha
do municipio de Santos. Esta lei, que atualmente segue em vigor, foi baseada
principalmente nos estudos realizados por Rodrigues (1966, 1983). J& em outros
municipios adjacentes do Estado de S&o Paulo e do Brasil, existe ainda permissividade
da captura de C. major por auséncia de uma legislacdo similar ou pela falta de
fiscalizacdo no caso de existir uma lei de protecao (p.ex., no Municipio de Praia Grande,
Séo Paulo).

O protocolo para contagem de aberturas de galerias tem sido um dos métodos
mais amplamente utilizados para avaliar a densidade populacional de camarfes
corruptos (p.ex., Hailstone & Stephenson, 1961; Branch & Day, 1984; Dumbauld et al.,
1996; Herndez & Wehrtmann, 2007; Herndez, 2014), dado a proibicdo. Porém este
método tem sido energicamente discutido em relacdo as suas limitagdes quando se
avalia espécies com galerias complexas, i.e., com mais de uma abertura supeficial, e
habitadas por mais de um camardo por cada toca (p.ex., McPhee & Skilleter, 2002;
Butler & Bird, 2007). Nada tem sido reportado sobre a biologia populacional de C.
major nas praias do municipio de Santos desde que foi promulgada a lei n°® 1.293/93 ha
mais de 20 anos. Dado que atualmente se mantem a proibigdo absoluta de captura desta
espécie, espera-se que a densidade populacional na praia do Gonzaga (Santos) alcance
valores maiores que em Itararé (Sdo Vicente), este ultimo um local onde se captura

frequentemente C. major como isca para a pesca artesanal.

Estrutura populacional e ciclo reprodutivo de C. major em duas praias adjacentes

Véarios sdo 0s eventos de expressiva importancia para a estruturacdo e
manutencdo da vida de uma determinada espécie, dentre estes, a reproducdo é

considerada um dos mais importantes (Begon et al., 2006). Em crustaceos, os padroes
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gerais reprodutivos tém sido revisados em detalhe por diferentes autores (Orton, 1920;
Thorson, 1950; Giese & Pierse, 1974; Sastry, 1983; Bauer, 1989; Hernaez et al., 2012),
concordando no valor adaptativo deste aspecto em relacdo a variabilidade ambiental

onde se desenvolvem cada populagéo natural.

Em crustaceos decépodes o crescimento de um organismo ocorre de maneira que
partes do seu corpo de desenvolvam de maneiras diferentes, caracterizando assim,
alteracbes em suas formas (Hartnoll, 1978). Devido a importancia da observacdo do
crescimento relativo nestes organismos, varios trabalhos foram realizados, analisando as
diferentes relacdes de medidas corporais, que nos permite identificar a estrutura das
populacbes dos mesmos (Negreiros & Fransozo, 2004; Alves et al., 2005; Aradjo et al.,
2012; Alves-Janior et al., 2014 e outros), bem como dimorfismo sexual e ciclo
reprodutivo (Hernaez, 2014).

A exploracdo predatéria é alvo de alteragdes populacionais dos camardes
fantasma. No Brasil, C. major frequentemente sdo capturados por pescadores locais
com bombas sugadoras, para fins de utilizagdo como isca para pescas esportivas (Souza
& Borzone, 2003). Na década de 1980, tal atividade acentuou-se devido a
comercializacdo de instrumentos de captura, nos municipios do litoral paulista
(Rodrigues & Shimizu, 1997). Em Santos (SP), a Lei Municipal n° 1.293/93, proibe a
captura dos camarfes corruptos nas praias desse municipio, embora na praia
imediatamente adjacente (ltararé, no Municipio de Sdo Vicente), exista ainda
permissividade da captura por auséncia de uma legislacdo similar. Neste estudo, ainda,
0 interesse é também comparar a estrutura populacional (distribui¢do; tamanho do
comprimento da carapaca, CC; tamanho méximo de CC por sexo), propor¢do sexual e o
ciclo reprodutivo do camardo em uma area protegida (Santos) e outra area ndo protegida

(S&o Vicente), ambas no litoral centro de Séo Paulo, Costa do Brasil.

HIPOTESES

1.- (Ho) Dado que Rodrigues, tenha utilizado o quadrado de 1m? , e que
atualmente se mantem a proibicdo absoluta de captura desta espécie, espera-se que 0

amostrador seja ideal e a densidade populacional na praia do Gonzaga (Santos) alcance
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valores maiores que em lItararé (S&o Vicente), este ultimo um local onde se captura

frequentemente C. major como isca para a pesca artesanal (veja artigo 1 e 2).

2.- (Ho) Em particular espera-se que a frequéncia de tamanho, classes de idade,
proporcdo de distribuicdo de machos e fémeas, reproducdo (fémeas ovigeras) de C.
major seja menor, devido a pressao pesqueira, refletindo na diminuicéo da frequéncia de
distribuicdo, bem como menor ocorréncia de fémeas ovigeras na area ndo protegida em

Sdo Vicente (veja artigo 3).

OBJETIVOS GERAIS

- Estabelecer o tamanho do quadrado ideal de amostragem, o ndmero minimo de
réplicas, a melhor posicédo da disposicao do transecto (paralela vs. perpendicular a linha
d’4gua), bem como a possivel influéncia dos canais de drenagem sobre a densidade de

animais Callianassideos em praias arenosas (veja artigo 1).

- Avaliar a dendidade populacional, considerando o efeito da legislacdo que impede a
extracdo de Callichirus major, em duas praias adjacentes (~4 km) do litoral de S&o
Paulo: Gonzaga na cidade de Santos, com proibi¢cdo absoluta de extracdo, e Itararé na
cidade de Sdo Vicente, onde ndo existe nenhuma lei que proiba a captura desta espécie

(veja artigo 2).

- Comparar a estrutura populacional (distribuicdo; tamanho do comprimento da
carapaca, CC; tamanho médio de CC por sexo), proporcao sexual, maturidade e o ciclo
reprodutivo do camardo em uma area protegida (Santos) e outra area ndo protegida (Séo
Vicente), ambas no litoral centro de S&o Paulo, Costa do Brasil (veja artigo 3).
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ABSTRACT

Density is one of the more important parameters in population studies of sessile
crustaceans, mainly those with economic relevance. In ghost shrimps the density can be
estimated indirectly by counting of the number of their burrows in sampling quadrats.
However, monitoring procedures can be influenced by the size of the sampling unit,
number of replicates, position in function of water level and proximity of drainage
channels (natural or artificial). This study aims to evaluate these parameters to
Callichirus major (Say, 1818) (Axiidea Saint Laurent, 1979), and establish an adequate
sampling protocol in space-temporal analyses and reducing amostral bias. Data were
obtained at Gonzaga beach, Santos Municipality (SP), Brazil, in March and April/2015.
The ideal quadrat size was determined by Weigert’s method (W), where six quadrat
sizes (0.25, 0.50, 0.75, 1.0, 1.25 and 1.5m) were tested, considering a transection of
quadrats placed in inferior zone of the intertidal foreshore. The ideal size quadrat (1x1
m) presents the smaller W value (15.02). The known the better position of the
transection (perpendicular or parallel to water level) was considered the smallest
variance, a fact confirmed in parallel transection at inferior zone of intertidal foreshore
(270-300 m from geodesic point), where a higher abundance of ghost shrimps was
obtained. The minimum number of total replicates by transection was also determined
by variance (V) stabilization related to the increase of the amostral area, indicating 50
amostral unities (V=24.6). The influence of drainage channels on the density of ghost

shrimps was tested by three parallel transects in the inferior zone of the intertidal
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foreshore (two transects near to drainage channels and one central and equidistant of
them). Density was higher in transections near to channels (5.0+1.6 and 4.5+2.0
ind./m?) than that more equidistant (2.6+1.7 ind./m?) (F=13.20; p=0.000), indicating to

avoid nearby channel areas to minimize amostral bias during spacial analyses.

KEY WORDS: Density; ghost-shrimp; replicates; sample unit; transect direction.

Os ambientes costeiros estdo entre 0s mais produtivos do planeta (BASTOS et al.
2011), com destaque aos seus habitats bentdnicos. Entre eles destacam-se as praias
arenosas, que devido ao controle promovido pela dindmica das marés (MAGINI et al.
2007) sofrem influéncia de fatores abi6ticos e bioticos (STELLING-WOoOD et al. 2016),
repercutindo numa fauna peculiar e extremamente adaptada a tais condi¢cdes (Souza
2012). Ali figuram desde seres microscopicos (meiofauna), até macroinvertebrados
pertencentes a infauna (p. ex., poliquetos, moluscos e crustaceos), que predominam na
zona intertidal, bem como no médio e infralitoral (SILVA & MARTINELLI-LEMOS 2012,
FELIX et al. 2016).

As espécies da Infraordem Axiidea Saint Laurent, 1979 e Gebiidea Saint
Laurent, 1979, por serem escavadoras e viverem em galerias (RODRIGUES & SHIMIZU
1997), promovendo alteracdes na dindmica e estruturacdo das comunidades bentdnicas
(MCLACHLAN & BROWN 2006, BOTTER-CARVALHO 2007). No caso especifico das
praias arenosas, particularmente naquelas com predominio de areia fina e muito fina,
merecem destaque 0s crustaceos calianassideos da Infraordem Axiidea, conhecidos

popularmente como camardes-fantasma ou camardes-corrupto. Nas praias do sudeste
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brasileiro este grupo taxondmico é constituido por Callichirus major (Say 1818), Sergio
mirim Rodrigues, 1966 e Sergio guassutinga (Rodrigues 1971), possuindo distribuicao
espacial diferencial em relacdo ao nivel das marés baixa (Om) e alta (40m). Segundo
RODRIGUES (1985), C. major é a espécie mais abundante e de maior distribuicao
espacial nas praias do Estado de Sao Paulo, 0 que repercutiu no maior nimero de
estudos sobre sua biologia (p. ex., RODRIGUES 1966, 1967, 1976, 1983, 1984 e 1985
(RODRIGUES & SHIMIzU 1997, PEDRUCCI & BORGES 2009, entre outros). A importancia
ecologica destes crustaceos esta relacionada a bioturbacdo (BOTTER-CARVALHO et al.
2007) e ciclagem de carbono (WEeBB & EYRE 2004) do sedimento, embora ainda pouco
se conheca a respeito de sua biologia populacional, como também ocorre com outros
callianassideos (HERNAEZz 2014). Assim, evidencia-se a relevancia de uma padronizagdo
dos protocolos relacionados ao monitoramento das espécies destes camardes, com vistas

a sua conservacgao, bem como para estudos comparativos.

A caracterizacdo populacional de espécies da fauna emprega protocolos que
visam minimizar o erro amostral e a variancia, permitindo que dados de qualidade
possam ser gerados e comparados, particularmente sobre sua estruturacdo (BARROS et
al. 2015), pois diferentes métodos de coleta podem revelar aspectos distintos (TUF
2015). Assim, uma amostragem eficiente é reflexo direto do monitoramento adequado
dessas populac6es, principalmente no caso das espécies de Axiidea e Gebiidea, que por
viver todo o tempo no interior de suas galerias, tém estilo de vida tdo enigmatico
(WiLLIAMS et al. 2002). Neste sentido, a densidade de macrocrustaceos escavadores é
um parametro de destaque em monitoramentos populacionais, pois sua estimativa tras

eficiéncia aos estudos de estrutura, dindmica populacional e etolégica em ambientes
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praiais (MORRISEN et al. 1998, Skov 2002, MCPHEE & SKILLETER 2002). Neste sentido,
este parametro pode ser estimado direta ou indiretamente, sendo no primeiro caso
determinado pela contagem dos animais removidos de suas galerias por unidade
amostral (CONTESSA et al. 2004), enquanto, no segundo caso, a estimativa é feita pela
contabilizacdo do numero de galerias por unidade amostral (RODRIGUES & SHIMIZU
1997, Skov 2002, BUTLER & BIRD 2007, HERNAEZ 2014). No caso de Callianassideos,
a contagem de aberturas resulta ser um metodo confiavel de avaliacdo da densidade
dado a morfologia das galerias desta espécie com uma s6 saida e habitada solitariamente
por um camardo (PoHL 1946, RODRIGUES & SHIMIzU 1997). Estudos realizados no
inicio da década de 1980 foram conduzidos sobre C. major, nas praias do Municipio de
Santos (SP), ndo existindo outros mais aprofundados sobre a biologia populacional
desta espécie. Concomitantemente, houve exploracdo predatoria dessa populacéo,
principalmente por pescadores, que a comercializam ou usam como isca atrativa na
pesca esportiva (RODRIGUES & SHIMIzU 1997). Até o momento, o0 Unico estudo
realizado sobre a densidade desta espécie, resultando em legislacdo de proibicao de
captura dessa espécie sdo os de Rodrigues, atualizados por PEDRucCI & BORGES (2009),
embora sem considerar um protocolo padrdo para a amostragem populacional. Sabe-se
que a reducdo do erro amostral depende do tipo de distribuicdo espacial da espécie,
assim como do tamanho da unidade amostral que diminua a variancia dessa estimativa
(KReBs 1999). Assim, o estabelecimento de um protocolo amostral padrdo para
callianassideos, que permita com comparacGes temporais, Ssazonais e espaciais
confiaveis, é prioritario para estudos sobre a biologia populacional e reprodutiva destes
organismos. Neste sentido, serd estabelecido o tamanho do quadrado ideal de

amostragem, o nimero minimo de réplicas, a melhor posicéo (paralela vs. perpendicular

20



a linha d’agua), bem como a possivel influéncia dos canais de drenagem sobre a

densidade destes animais em praias arenosas.

MATERIAIS E METODOS

O estudo ocorreu no Municipio de Santos, litoral centro do Estado de Séo Paulo,
Brasil, numa praia com cerca de 7 km de extensdo, onde se destacam seis canais de
drenagem artificiais (Fig. 1-A), que a dividem em cinco trechos com diferentes nomes
(José Menino, Gonzaga, Boqueirdo, Itararé e Ponta da Praia). Esta praia é constituida
por sedimento arenoso de granulometria muito fina (®, tamanho médio do grdo =
3,3+0,01), declividade média de <10° (MAGINI et al. 2007, ELIFF et al. 2013), com
morfodindmica pertencente ao tipo intermediario (MCLACHLAN & BROWN 2006). A area
de estudo (Praia do Gonzaga) estd compreendida entre os canais 2 e 3 (Fig. 1-B),
estando localizada na regido central de toda extensdo praial de Santos. E caracterizada
por expressiva faixa arenosa (>300 m), distando a 800m do emissario submarino (Canal

1) e 4,5km da saida do Porto de Santos (préximo ao Canal 6) (Fig. 1-B).
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Figura 1. Areas de amostragens no litoral Centro do Estado de Sdo Paulo, Brasil (A),
onde se situa 0 Municipio de Santos (23°58°10,4”S - 46°20°04,5”W) (B). As transec¢des
para a padronizacdo da melhor posicdo do perfil de amostragem para Calianassideos
ocorreram na Praia do Gonzaga (C). Onde: C-2, Canal 2; C-3, Canal 3; PG, ponto
geodésico no calcaddo; LTPE, linha de transeccdo perpendicular (entre PG e a linha de
maré); PPE, perfil de transec¢do perpendicular; PPA, perfil de transeccdo paralelo; PC2,
perfil proximo ao Canal 2; PC3, perfil proximo ao Canal 3; e EQ, perfil equidistante aos

canais 2 e 3. Fonte: Imagem modificada do Google Earth © Google 2016.

Tamanho do quadrado amostral

O tamanho do quadrado ideal para amostragem dos callianassideos foi estabelecido por teste
utilizando quadrados confeccionados com canos de PVC de %2 &, em seis tamanhos distintos

(laterais medindo 0,25; 0,50; 0,75; 1,0; 1,25; e 1,5m). Para analise dos dados foi utilizado o
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Método de Wiegert (W), segundo KREBS (1999), que considera como ideal o tamanho do
guadrado amostral que minimiza o produto da variancia relativa (VR;) pelo custo relativo (CRj),
este Ultimo expresso pelo tempo de contagem das galerias (em segundos). Visando a
padronizacdo e possibilidade de comparacdo dos dados, cada quadrado foi testado para uma
mesma area amostral (6,75m?), resultando no seguinte total de réplicas para cada um dos
quadrados: 108 (0,25x0,25 m), 27 (0,50x0,50 m), 12 (0,75x0,75 m), 7 (1,0x1,0 m), 5 (1,25x1,25
m) e 3 (1,5x1,5 m). Cada uma das réplicas desses quadrados amostrais teve as galerias dos
camardes-fantasma quantificadas, assim como o tempo (em segundos) necessario para tal
atividade, compreendendo desde a disposi¢do da unidade amostral sobre a areia até a finalizagdo
da contagem. Os dados obtidos foram digitados em planilhas eletrénicas, sendo os valores de
densidade utilizados para o célculo da média (x), desvio padrdo (s) e variancia relativa (VR;). O
tempo amostral médio (em segundos) foi empregado no célculo do custo relativo (CR;) para

cada quadrado amostral, assim como do valor de Wiegert (W=VRi.CR;).

Posicéo do perfil de transeccéo - Para averiguar a melhor posigdo da transecédo para as
amostragens populacionais de C. major, foram utilizados dois perfis em relacdo a linha
d’agua, sendo um perpendicular e outro paralelo, com 25m cada. O perfil de transegéo
perpendicular (PPE) foi estabelecido na zona inferior do estiréncio, a partir da linha
d’agua (0,2m) em dire¢do ao ponto geodésico (PG: 23°58°10,4”S - 46°20°04,5°W),
enquanto o perfil de transeccdo paralelo ao mar (PPA) também foi demarcado na zona
inferior do estirancio, na regido central da praia (Fig. 1-C). Em cada perfil de transeccéo
foram dispostos 25 quadrados amostrais, em cada um dos quais foram quantificadas as
galerias e da densidade populacional de C. major. Os dados obtidos em cada transecgéo
foram digitados em planilhas eletronicas e as variancias confrontadas entre si, conforme
apresentado no subitem Analises estatisticas.
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Outro perfil de transecdo perpendicular (LTPE), com 300m de extensdo, foi
estabelecido a partir do ponto geodésico (PG: 23°58°10,4”S - 46°20°04,5°W),
demarcado no calcaddo da orla da Praia do Gonzaga, até a linha d"agua na maré 0,20 m.
Neste caso foi registrada a primeira ocorréncia de galerias distante da linha d’agua,
assim como todas as galerias presentes nos quadrados amostrais de 1x1m, desde o ponto
geodésico (0 metros) até o nivel de 4gua, com a marcacdo da respectiva distancia do
marco padrdo ao mar. Em sequéncia, a abundancia de galerias e a densidade de C.
major foram agrupadas em classes de distancia da agua, e os dados dispostos em um
histograma. As faixas de abundancia dos camar@es-fantasma foram confrontadas as
feicOes praiais, para verificacdo de sua distribuicdo espacial e em qual delas ocorreu a

maior abundancia.

Ndamero total de réplicas por transeccdo — Para a determinacdo do numero total de
réplicas ideal para o monitoramento mensal da densidade populacional dos camardes-
fantasma, foi considerada a posicao paralela da linha de transec¢do dos quadrados em
relagdo a linha d’agua. Foram posicionadas 100 réplicas contiguas do quadrado ideal de
amostragem, as quais foram agrupadas cumulativamente para o calculo da variancia (V)
para cada um desses grupos. Assim, o numero total de réplicas da unidade amostral
ideal foi determinado com a estabilizacdo da variancia do niamero de galerias em funcéo

do aumento dessa area amostral (KReBs 1999).

Influéncia dos canais de drenagem — Para avaliar o possivel efeito dos canais de
drenagem artificial que ocorrem na praia continua do Municipio de Santos (SP), foram

estabelecidas trés linhas de transeccdo, cada uma com 25 quadrados amostrais, entre 0s
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canais 2 (C2) e 3 (C3). Duas transeccBes foram estabelecidas a partir de 10 m destes
canais, sendo uma delas proxima ao C2 e outra proxima ao C3, bem como uma
transecdo equidistante (EQ) a estes canais (vide Fig. 1-C). Os dados obtidos em cada
transeccdo foram digitados em planilhas eletrénicas e confrontados entre si (vide o item

Analises estatisticas).

Analises Estatisticas — Apo6s os dados terem sido digitados em planilhas eletronicas,
foram inicialmente submetidos a rotinas estatisticas para analise da normalidade (SW,
Shapiro-Wilk) e homogeneidade das variancias (L, Levene), em ambiente “R” Versdo
33.1 (R Core Team 2012). Dados com distribuicdo normal significativa e
homocedasticidade indicaram o uso de testes paramétricos para o confronto de médias
(teste t-“student” ou ANOVA seguida do teste de Tukey “a posteriori”) e, caso
contrario, um teste ndo paramétrico para confronto das medianas (KS, Kruskal-Wallis),
conforme SokAL & ROHLF (2011). Todos os procedimentos estatisticos foram

empregados sob um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

O menor tempo de contagem das galerias ocorreu com o menor quadrado
amostral (0,25x0,25 m; CRi=1 seg.), embora 0 mesmo tenha mostrado, também, a maior
variancia (18,7 galerias/m?) (Tabela 1). O quadrado de 1x1 m foi 0 que minimizou o
valor do teste de Wiegert (W=15,02), ocorrido pela multiplicacdo de VRi=1 e
CRi=15,02 seg., sendo, portanto, considerado ideal para este tipo de amostragem.

A posigdo dos perfis em relagdo a linha d’agua (PPE, perpendicular; ou PPA,
paralela) gerou dados bem distintos, com uma densidade para PPE (3,8+2,6 ind./m?)
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cerca de 1,5 vezes superior a de PPA (2,6+1,7 ind./m?) (F=2,432; p=0,034). Além disso,
a variancia de PPE (V=6,89) foi cerca de 2,5 vezes superior a de PPA (V=2,83).

Na linha de transeccdo perpendicular (LTPE) a primeira ocorréncia de galerias
(OPG) foi registrada a 220m de PG (80m da linha d’agua = MB). A partir dai, a
densidade de galerias foi quantificada nos quadrados amostrais de 1x1m, com a captura
de 119 animais com uso de bombas sugadoras de PVC, em esforco amostral
padronizado (méximo de trés bombadas/galeria), o0 que ocorreu até o ultimo quadrado,
finalizado em MB. Com base nestes resultados foi confeccionado um histograma
agrupando os animais por faixa de distancia entre OPG e MB, com registro das maiores
densidades populacionais a partir de 270m de PG (30 m da linha d’4gua = MB). Estes
30 metros finais até MB, que corresponderam ao estirancio, pode ser dividido em trés
transeccGes amostrais (Esup, estirdncio superior; Eint, estirdncio intermediario; e ElInf,

estirancio inferior, cada um em sua respectiva faixa de 10 metros de largura (Fig. 2).
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Tabela 1. Determinacdo do quadrado ideal de amostragem para avaliacdo da densidade

de callianassideos na Praia do Gonzaga, em Santos (SP), com base em seis tamanhos de

referéncia. Onde: CR;, tempo de contagem das galerias em segundos; N, numero de

quadrados amostrais em 6,75 m?; s, desvio padrdo; t, tempo de amostragem; VR;,

variancia relativa; x, média W, valor de Wiegert. O melhor quadrado amostral esta

destacado em negrito.

Quadrado  Areado Galerias/m?

amostral quadrado N VRi T (seg.) CRi w

2 (x £59)

(mx m) (m?)
0,25 x 0,25 0,063 108 12,59 + 11,98 18,07 1,24 1,00 18,07
0,50 x 0,50 0,250 27 17,78 + 6,96 6,09 4,54 3,66 22,29
0,75 x 0,75 0,563 12 16,59 + 5,84 4,29 11,06 8,92 38,26
1,00 x 1,00 1,000 7 16,43 + 2,82 1,00 18,63 15,02 15,02
1,25 x1,25 1,563 5 11,01 + 3,96 1,97 17,04 13,74 27,06
1,50 x 1,50 2,250 3 18,07 + 3,78 1,80 41,69 33,62 60,45
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Figura 2. Representacdo da abundancia absoluta e coleta de C. major no perfil de
transec¢do perpendicular (LTPE), desde o ponto geodésico (PG) até o a linha d’agua
(MB). Onde: POG, ponto de ocorréncia de galerias; ZDC, zona de distribuicdo de
callianassideos; Esup, estirancio superior; Ein, estirancio intermediario; e Ejnf, estirancio

inferior.

O numero ideal de réplicas com o quadrado amostral de 1x1m para analises
espago-temporais (tempo de contagem) de C. major foi de 50 unidades (Fig. 3), que
correspondeu a0 momento em que ocorreu a estabilizacdo da variancia dos dados

obtidos (V=24,6).

Foi testada, também, a influéncia dos canais de drenagem (Fig. 4), sendo
verificada uma maior densidade junto ao Canal 2 (PC2: 5,0+1,6 ind./m?) e Canal 3
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(PC3: 4,5+2,0 ind./m?), que ndo diferiram estatisticamente entre si, mas contrataram
com a densidade registrada para o perfil de transeccdo equidistante aos canais (EQ:

2,6+1,7 ind./m2) (F=13,20; p=1,3.10").
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Figura 3. Numero de réplicas ideal (N) para a amostragem da densidade populacional de
C. major em um perfil de transeccao paralelo, relacionando a variancia acumulada (V)

nas réplicas amostrais.
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Figura 4. Densidade de galerias de calianassideos por perfil de transec¢do amostral
(PC2 e PC3, canais de drenagem artificiais; e EQ, perfil central, equidistante aos canais
2 e 3). Onde: barras, médias aritméticas; linha vertical, desvio padrdo. Médias

acompanhadas de uma mesma letra ndo apresentaram diferenca estatistica (p>0,05).

A partir dos resultados obtidos verifica-se que a melhor transeccdo para a
estimativa da densidade populacional de C. major deve ocorrer paralelamente a linha
d"agua, evitando a proximidade de canais de drenagem (naturais ou artificiais), podendo
ocorrer nas trés faixas de estirancio, compreendendo, em cada uma delas um perfil

amostral composto por 50 réplicas contiguas do quadrado ideal de amostragem.

DISCUSSAO
KREBS (1999) ressalta a existéncia de variagcdo do tamanho e da forma ideal do

amostrador em funcdo do local e da espécie estudada. Entre os pardmetros que
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influenciam o tamanho do quadrado ideal de amostragem esta a distribuicdo espacial
(RODRIGUES 1985) apresentada pela espécie (agregada, uniforme e casual), sendo
resultante de seu porte na fase adulta e das interacbes comportamentais intra e
interespecificas (HERNAEz 2014), que podem alterar a estrutura, composicdo e
densidade da populacdo avaliada (MCPHEE & SKILLETER 2002). O habito gregario dos
camardes calianassideos, no caso em questdo apresentada por C. major, deve favorecer
de alguma forma o pareamento sexual desta espécie escavadora, embora pouco se
conheca a respeito de como ela ocorre naturalmente (RODRIGUES & SHIMIzU 1997,
HERNAEZ 2014). A vida em clausura desta espécie favorece maiores adensamentos, sem
que ocorra competicdo por espago, mas por recursos alimentares em suspensao na agua
(BOTTER-CARVALHO 2007). O quadrado de amostragem indicado como ideal no
presente estudo (1x1m) foi idéntico ao utilizado por RODRIGUES (1983), embora este
autor ndo mencione informacdes preliminares para determina-lo como de tamanho mais
adequado, mas apenas indica baixas densidades com 2x2m (4m?). Trata-se de uma grata
coincidéncia, pois favorece a comparacao dos resultados populacionais obtidos por este
autor apos 32 anos (1983-2015).

Os dados obtidos também sugerem o uso de transecgdes paralelas a linha d’agua
(PPA) como ideais, haja vista a expressiva reducdo da variancia (2,5 vezes) quando
relacionado a transeccdo perpendicular (PPE). Tal fato ocorre pela distribuicdo
diferencial de C. major, com maior abundancia na regido intertidal (estirdncio), onde se
concentra com maior variacdo, decrescendo em niveis mais superiores (supralitoral),
onde a abund6ancia € bem mais reduzida. A maior abundancia absoluta da espécie em
proximidade a 4gua tem relacdo ao seu uso para evitar a dessecacao e por ser através
dela que obtém seu alimento que esta em suspensdo (BOTTER-CARVALHO 2007). A

figura 3 indica que houve estabilizacdo da variancia do nimero de galerias de C. major
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com 50 réplicas do quadrado ideal de amostragem (1x1m). Segundo Shimizu &
RODRIGUES (2000) na Praia de Barequecaba, em Sdo Sebastido (SP), litoral norte
paulista, foram utilizadas nas analises 60 réplicas amostrais, valor este muito proximo
ao minimo de amostragem adotado no presente estudo. Por sua vez SOuzA & BORZONE
(2003), em seus estudos de amostragem na Baia de Paranagua, no Parand, utilizaram 30
réplicas amostrais em uma transeccdo perpendicular a linha d"agua, que o presente
estudo indica ser a mais variavel e, portanto, menos recomendada para uso, por

inviabilizar comparacgdes espaco-temporais desta espécie.

PINHEIRO et al. (1996) destacam em seu estudo que os fatores ambientais influenciam a
distribuicdo dos organismos, atuando de forma isolada ou conjunta, promovendo a
ampliacdo ou restricdo da area ocupada por determinada espécie. Tal fato evidencia a
ocorréncia destas espécies em areas diferenciadas na natureza, onde a variacdo desses
fatores pode impossibilitar o registro populacional em &reas limitantes a sua
sobrevivéncia, em funcdo de seu 6timo preferencial. Neste sentido, RODRIGUES (1983)
verificou que além da distribuicdo, a alimentacdo, crescimento, sobrevivéncia e aspectos
relacionados a reproducdo de C. major podem ser influenciados de forma marcante por
parametros hidricos, tais como sua temperatura, teor de oxigénio e salinidade. O mesmo
ocorre com a composicdo granulométrica e teor de matéria organica dos sedimentos,
destacando a relevancia destas variaveis em estudos ecoldgicos desta natureza. Estes
fatores ambientais podem diferir de acordo com a praia analisada, sendo sua
caracterizagdo primordial para destacar se os parametros populacionais sdo delas
dependentes, assim como se existe maior relevancia destes sobre variaveis antropicas.

Desta forma, a construcdo de canais de drenagem artificiais (como o0s existentes em
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Santos), quebra-mares, emissarios submarinos, entre outras alteracdes antrépicas,
podem ganhar destaque perante os fatores ambientais por alterar os parametros
populacionais de uma espécie ou a comunidade de um ecossistema. Estudos
desenvolvidos por MeELO (2004) na Baia de Paranagua, Parand, sul do Brasil, com
Upogebia paraffinis, evidenciou preferéncia por materiais arenoso-lodosos resultantes
de decomposicdo, julgando-se entdo o fator matéria organica sendo condicao favoravel
para presenca de C. Major em praias arenosas (SILVA & MARTINELLI-LEMOS 2012). A
ocorréncia das maiores densidades de C. major na proximidade destes canais de
drenagem, onde é comum a liberacdo de esgotos clandestinos sem tratamento, seria a
explicacdo que pode ser dada a este maior adensamento pela ocorréncia desta matéria
organica, certamente utilizada como alimento por estes animais suspensivoros.
Considerado este fato, a carga desta matéria organica é variavel em funcdo do local,
assim como da época do ano (mais chuvosa ou ndo), o que ja denota variacdo na
ocorréncia da densidade dos callianassideos, devendo ser, portanto, evitados em anélises
comparativas. Garantindo as transeccdes afastadas destes canais drenagem, a
distribuicdo da espécie pode se manifestar em relacdo aos fatores abiGticos como
salinidade, oxigénio, temperatura e condicdes da agua, onde os ultimos tém se

destacado como mais influentes, como sugere BOTTER-CARVALHO (2007).

Finalmente, é importante destacar que praias de algumas localidades detém
legislacBes especificas para o defeso dos camardes-fantasma, como é o caso da Lei n°
1.293/1993 para C. major, no Municipio de Santos, que foi proposta pelo Prof. Dr.
Sérgio de Almeida Rodrigues (IB/USP), o mesmo ndo ocorrendo em municipios
limitrofes, como Sdo Vicente (SP), onde certamente existe impacto pela captura sem

sustentabilidade por pescadores locais. De tal forma, o estabelecimento de um protocolo
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ideal padrdo para a amostragem de C. major garante a fidelidade dos dados e
diminuicdo do erro amostral, podendo ser empregado para outras espécies de

callianassideos, contribuindo, assim, para a conservacgao de suas populacgdes.

CONCLUSOES

O quadrado de 1x1m (1m?) minimizou o produto da variancia relativa pelo custo
relativo, sendo o mais adequado para a estimativa da densidade de C. major. Ficou
estabelecida, também, a necessidade de um minimo de 50 réplicas deste quadrado
amostral estabelecidas contiguamente em um perfil de transeccdo, visando avaliacdes
mais fidedignas deste parametro ambiental da espécie. Além disso, foi comprovado que
a melhor posicdo para o perfil da transeccdo para analises de densidade deve ser em
paralelo a linha da agua no terco inferior do estirancio, por reducdo da variancia e,
portanto, possibilitando coletas mensais mais fidedignas e comparaveis. Nos ultimos 30
metros de praia, préximo a linha de maré baixa, ocorreram as maiores abundancias
absolutas da espécie, coincidindo com as trés faixas do estirancio. Deve-se, também,
evitar areas com influéncia de canais de drenagem, que podem promover aumento do
adensamento populacional e variacdo temporal promovida pela carga diferencial de

material organico que pode estar a eles associado.
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Resumo

Estudos feitos na década de 80 resultaram numa legislacdo de defeso do camarao
intermareal, Callichirus major (Decapoda, Callianassidae) no Municipio de Santos (Sao
Paulo), proibindo sua exploracao predatoria e promovendo sua preservacao local (Lei n°
850/92). O presente estudo avalia o efeito desta legislagdo, comparando a densidade
populacional (galerias/m?) entre duas praias da Baia de Santos, Gonzaga e Itararé, que
possuem, respectivamente, proibicdo e permissdo total de extracdo de C. major. Para
isto, a densidade populacional de C. major foi examinada mensalmente (maio/2015 a
abril/2016) em cada praia, através de trés transectos amostrais (superior, intermediario e
inferior), paralelos a linha de maré. A densidade foi comparada entre as praias através
de um teste de GLM (modelos lineares generalizados), usando como variaveis
explicativas o local, més e o estirdncio. A densidade total de C. major alcancou em
Gonzaga um valor de 2,5 vezes (6,7 + 2,4 aberturas/m?) ao registrado em Itararé (2,7 +
2,0 aberturas/m?). O modelo gerado explicou de forma significativa um 58.5% da
variabilidade da densidade, indicando a existéncia de diferengas altamente significativas
entre a densidade observada em Gonzaga e Itararé, tanto a nivel espacial (i.e., local e
estirancio) como temporal (mensal). A densidade alcangada por C. major em Gonzaga e
Itararé, confirma em primeiro lugar a eficacia da legislacdo sobre a protecdo desta
espécie em Santos e em segundo lugar sugere a existéncia de uma alta mortalidade

provocada pela permissdo das capturas em outros locais.

Palavras-chave: camardo-corrupto; densidade populacional; galerias; praias arenosas.
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O camardo fantasma, Callichirus major (SAY, 1818) (Decapoda, Callianassidae),
é¢ um dos macroinvertebrados de praias de areia mais conspicuos do Atlantico sul
ocidental. Sua distribuicdo geografica abrange um amplo intervalo de latitudes ao longo
da costa Americana (~34°N - 27°S), ocorrendo desde a Carolina do Norte, no
hemisfério norte (HAY & SHORE, 1918), até a costa do Estado de Santa Catarina, no
Brasil (RODRIGUES, 1983; MELO, 1999). Esta espécie constroi galerias simples,
compostas por uma Unica abertura superficial plana ou em forma de vulcéo, as quais sdo
habitadas individualmente por um macho ou por uma fémea (POHL, 1946;
RODRIGUES & SHIMIZU, 1997). A abundancia relativa de C. major pode alcancar
valores expressivos, chegando a monopolizar o substrato naqueles ambientes onde
ocorre (RODRIGUES, 1983; RODRIGUES & SHIMIZU, 1997). Em praias com uma
maior disponibilidade de matéria organica, como aquelas que recebem de forma direta o
despejo de esgoto das cidades, esta espécie pode ainda dominar com mais intensidade

que em locais com maior carga organica (RODRIGUES, 1983).

Callichirus major ndo é atualmente considerado um recurso pesqueiro ao longo
de sua distribuicdo latitudinal. No entanto, como outras espécies do género Callichirus
(vide HERNAEZ & GRANDA-RODRIGUEZ, 2015), C. major possui grande
importancia como recurso local em vérias comunidades costeiras do Brasil onde é
frequentemente capturado como isca para a pesca artesanal (SOUZA & BORZONE,
2003). Segundo RODRIGUES (1991), a pressao de extracdo de C. major na Baia de
Santos causou uma reducdo do tamanho medio populacional, devido a captura seletiva
dos camardes de maior tamanho. Como resultado do impacto da extragcdo excessiva de
C. major, criou-se em 1992 a Lei n° 1.293/93 que proibiu a captura desta espécie em

qualquer praia ou ilha do municipio de Santos. Esta lei, que atualmente segue em vigor,
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foi baseada principalmente nos estudos realizados por RODRIGUES (1966, 1983). Ja
em outros municipios adjacentes do Estado de S&o Paulo e do Brasil, existe ainda
permissividade da captura de C. major por auséncia de uma legislacéo similar ou pela
falta de fiscalizacdo no caso de existir uma lei de protecéo (p.ex., no Municipio de Praia

Grande, Séo Paulo).

Este estudo esta particularmente interessado em avaliar o efeito da legislacdo
que impede a extracdo de C. major, comparando a densidade populacional desta espécie
em duas praias adjacentes (~4 km) do litoral de S&o Paulo: Gonzaga na cidade de
Santos, com proibicdo absoluta de extracdo, e Itararé na cidade de Sdo Vicente, onde
ndo existe nenhuma lei que proiba a captura desta espécie. A contagem de aberturas de
galerias tem sido um dos métodos mais amplamente utilizados para avaliar a densidade
populacional de camardes corruptos (p.ex., HAILSTONE & STEPHENSON, 1961;
BRANCH & DAY, 1984; DUMBAULD et al., 1996; HERNAEZ & WEHRTMANN,
2007; HERNAEZ, 2014). Porém este método tem sido energicamente discutido em
relacdo as suas limitacdes quando se avalia espécies com galerias complexas, i.e., com
mais de uma abertura supeficial, e habitadas por mais de um camardo por cada toca
(p.ex., MCPHEE & SKILLETER, 2002; BUTLER & BIRD, 2007). No caso de C.
major, a contagem de aberturas resulta ser um método confidvel de avaliagdo da
densidade dado a morfologia das galerias desta espécie com uma sé saida e habitada
solitariamente por um camardo (POHL, 1946; RODRIGUES & SHIMIZU, 1997).

Nada tem sido reportado sobre a biologia populacional de C. major nas praias do
municipio de Santos desde que foi promulgada a lei n® 1.293/93 ha mais de 20 anos.
Dado que atualmente se mantem a proibicdo absoluta de captura desta especie, espera-

se que a densidade populacional na praia do Gonzaga (Santos) alcance valores maiores
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que em Itararé (S&o Vicente), este Gltimo um local onde se captura frequentemente C.
major como isca para a pesca artesanal. Os resultados deste estudo melhorardo nossa
compreensdo sobre a resposta biologica de populacfes de camardes fantasma submetida
a pressdo de extracdo, podendo servir como base para modelos de avaliagcdo pesqueira

deste importante camarao escavador ao longo da costa do Brasil.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo e estimago da densidade em Callichirus major

O estudo foi desenvolvido na praia de Gonzaga, em Santos, e Itararé em Sao
Vicente, localizadas no litoral centro do Estado de S&o Paulo e separadas por
aproximadamente 4 km de distancia (Fig. 1A-C). Ambas as praias se encontram na Baia
de Santos e se classificam como dissipativas de baixa energia, caracterizadas por uma
inclinacdo de entre 5 e 6° uma granulometria que varia de areia fina a muito fina (0,06 e
0,25 mm, respectivamente), e 0 permanente aporte de matéria organica canalizadas pelo
emissarios submarinos que levam o esgoto procedente das cidades de Santos, canais de

drenagem artificiais e S&o Vicente, com canais naturais (SOUZA, 2012).
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Figura 1. Representacdo das &reas de amostragens na baia de Santos, litoral Centro do
Estado de S&o Paulo, Brasil (A), sendo praia do Gonzaga no municipio de Santos
(23°58’18”S 46°20°16”W) (B) e praia do Itarar¢ em Sao Vicente (23°58°19”S

46°21°46”W) (C).

A densidade de Callichirus major foi estimada mensalmente (maio/2015 a
abril/2016), através da contagem do nimero de aberturas de galerias contidas dentro de
cada metro quadrado (aberturas/m?), ou unidade de amostragem (Fig. 2A-B). A forma
plana ou como vulcédo e o diametro (5-25 mm) da abertura das galerias construidas por
C. major, facilitou notoriamente sua identificacdo em terreno (Fig. 2B). Em cada local,
a estimativa da densidade foi estabelecida, através da implantacdo de trés transecgdes
horizontais a linha de maré baixa (~0,20 m), dentro da &rea de distribuicdo de C. major
na zona intermareal. As transec¢des denominadas como superior (T1), intermediario

(T2) e inferior (T3), com o T3 mais perto da linha de maré, ficaram separados cada um
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deles por 10 metros de distancia (Fig. 2B). Para cada uma das trés transec¢des foram

estabelecidas 50 unidades amostrais de 1m?, a partir do qual foi estimada a densidade de

galerias (aberturas/m?) de cada nivel.

Ponto
geodésico
(calgaddo)

Zona de distribuigdo
de Callichirus major

Linha de
maré baixa

Figura 2. Métodos de amostragens das densidades de C. major (A) utilizando

quadrados de PVC “% ¢” com lados de 1 m? (B), onde foram contadas as galerias -

abertura/m? (B, abaixo), em trés transeccdes paralelas ao nivel do mar (T1, T2 e Ts), com

50 réplicas amostrais cada (C) (Hernaez, 2016).
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Analise estatistica

Segundo BARANOV (1926), a mortalidade total (Z=F + M) em uma populagéo
natural esta definida pela fracdo dos individuos que s@o mortos por pesca (F) e por
causas naturais (M). Quando ndo existe pressdo de extracdo, a perda de individuos de
uma populacdo natural estara limitada unicamente por fatores naturais (GAYANILO et al.,
1996). J& que em Santos existe uma proibicdo total das capturas de C. major, assume-se
que as diferencas nas densidades de galerias entre a praia de Gonzaga e a praia de
Itararé (S&o Vicente), poderdo ser explicadas principalmente pela auséncia de
mortalidade por pesca na primeira delas (vide BEVERTON & HOLT, 1956; MARTIN,
1978; JONES & VAN ZALINGE, 1981; CADIMA, 2003). Para provar isto, a densidade
de C. major em ambas as praias foi comparada através de um teste de GLM (modelos
lineares generalizados: MCCULLAGH & NELDER, 1982), usando como variaveis
explicativas o local, més e as transeccdes. Devido a falta de normalidade (teste de
Shapiro-Wilk, W = 0.943, P < 0,0001) e a existéncia de uma variancia heterocedastica
(teste visual dos residuos ao quadrado) nos dados de densidade de C. major, a analise de
GLM (das siglas em inglés de Generalized Linear Models), oferece uma robusta
alternativa para comparar dados que procedem de distribuicbes ndo normais dos erros
(p-ex., binomiais, Poisson, gamma, etc) com variéncias ndo constantes como é o caso

atual.
RESULTADOS
Aspectos gerais da densidade

Durante o periodo de estudo foram implantadas no total, 3.600 unidades

amostrais de 1m? para estimar a densidade de C. major. A densidade total registrou em
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Gonzaga e ltararé, valores de entre 0 e 18 aberturas/m? (média: 6,7 + 2,4 aberturas/m?) e

0 e 14 aberturas/ m? (média: 2,7 + 2,0 aberturas/m?), respectivamente. Espacialmente a

densidade mostrou uma distribuicdo vertical diferencial em cada praia. No Gonzaga, a

densidade média aumentou desde as transeccOes das bordas (T: e Ts3) para o

intermediario (T2: Tabela 1). Ao contrario, houve uma clara tendéncia de aumento desde

a transeccdo superior até a inferior (T1 — Ts) na praia de Itararé (Tabela I).

Tabela 1. Representacdo amostral das densidades de galerias (abertura m?) onde: N=

namero de galerias/aberturas contabilizadas, X= média de galerias, S= desvio padrao e

CV= coeficiente de variacdo (%). Os dados mostram valores dos transectos e total ao

longo de um ano, onde a direita representa praia do Gonzaga (6,7+2,4), e a esquerda,

praia do Itararé (2,7£2,0) entre Maio/2015 e Abril /2016.

Gonzaga- Santos

Itararé-Sao Vicente

Transecto N xX)  (s) (CV%) Transecto N xX) (s) (CV%)
T: 4069 6,8 2,1 31,3 T, 1122 19 16 87,7

T, 4570 76 2,0 26,3 T, 1589 26 2,1 784

Ts 3494 58 3,0 50,8 Ts 2072 35 22 644
Total 12133 6,7 24 350 Total 4783 2,7 2,0 745

Com excecdo de maio/15, o valor médio mensal da densidade foi sempre maior

em Gonzaga que em lItararé (Figura 3), sendo o intervalo do coeficiente de variacdo

(CV) da area protegida ligeiramente menos variavel (CV: 26,3 - 50,8%) que o

registrado em ltararé (CV: 64,4 — 87,8%).
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Figura 3. Distribuicdo anual das densidades C. major - individuos por galeria (g/m?)
entre maio/2015 e abril/2016 em médias e seus respectivos desvios equivalentes as trés
transeccbes (Ti, T2 e Ts). Acima representam os resultados no Gonzaga (6,8 *

3,30g/m?) e abaixo os valores de Itararé, sendo média anual (2,7 + 2,50 g/m?).

Comparacdo da densidade em uma area protegida e outra nao protegida

O modelo gerado explicou de forma significativa a relacdo entre a densidade e as
trés variaveis explicativas (teste de ANOVA: F = 187,14; P < 0,0001; GL = 3599). O
valor do coeficiente de determinagdo (R?) indicou que o modelo explicou 0 58.5% da
variabilidade da densidade. A analise de GLM mostrou que todas as variaveis fazem um
aporte significativo ao modelo, portanto, ndo foi necessario eliminar nenhuma das
variaveis explicativas (Tabela I1).
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Tabela Il. Analise de variancia (ANOVA) para a relacdo entre a densidade de
Callichirus major e trés varidveis explicativas (Local, Més e Transecto) medidas em
duas praias do Estado de S&o Paulo, Gonzaga e Itararé. SQ, GL, QM, F e P indicam
respectivamente, a somatoria dos quadrados, graus de liberdade, quadrado médio, F de

Fisher e probabilidade.

Fonte SQ GL QM F P
Praia 15006,2 | 1 | 15006,2 | 2855,7 | <0,0000
Més 5167,2 | 11 469,8 89,4 | <0,0000
Transec¢do(Local) | 171849 | 4 429,6 81,8 | <0,0000
Local*Més 4659,54 | 11 423,6 80,6 | <0,0000
Residuo 18770,1 | 3572 | 5255

Total 45321,6 | 3599

Similarmente, a comparacgdo entre a densidade observada em Gonzaga e ltararé,
indicou a existéncia de diferengas altamente significativas no valor da densidade de C.
major (teste de ANOVA: F = 2855,7; P < 0,0001; GL = 1), mostrando também
diferengas altamente significativas tanto a nivel espacial (i.e. T1-T3) como temporal
(mensal) dentro de cada praia. A interacdo entre a variavel praia * més, também

mostrou diferencas altamente significativas para o valor da densidade de C. major.

DISCUSSAO

O padrdo de distribuicdo das tocas de C. major terem ocorrido de maneira
aleatdria e diferente para ambas as praias deste estudo, Gonzaga e Itararé, apesar das
diferentes densidades relatadas entre elas, se relacionam ao padrdo comum do nicho
ecologico para esse tipo de animal (RODRIGUES & SHIMIZU, 1984; SOUZA &

BORZONE, 1996; BOTTER-CARVALHO, 2002). O padrdo de distribuicdo das
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galerias entre as transeccOes seguiu 0 mesmo registrado pelos autores acima, ou seja,
aumentando de T1 até T3, cuja densidade foi maior, para Itararé. Ja no Gonzaga, a
menor densidade ter sido registrada em T3, pode se relacionar com o aumento de
animais competidores de comportamento semelhante na faixa mais préxima a linha
d"agua (BORN, 1778; RODRIGUES & SHIMIZU, 1997), onde os Ultimos autores, também
ressaltam o mesmo padrdo de zoneamento em estudos realizados em Santos e Sao
Sebastido com C. major. Tais diferencas entre as densidades nas areas deste estudo
podem estar relacionados com o fator Legislacdo de Defeso, ja que as areas apresentam
perfis similares e o padrdo da transeccdo ter sido preciso, como relata, ainda,
RODRIGUES & SHIMIZU, que verificaram na praia José Menino (Santos), melhores
resultados em relacdo a transeccao verificada aleatoriamente para as densidades destes
espécimes, 0 que favorece estudos em areas amplas, como este. Por outro lado,
PEZZUTO (1993) averiguou que maiores distancias relativas entre as transecfes sao
consideraveis para diferencas significativas entre as amostragens, fato este notado no

presente estudo.

Apesar dos estudos de densidades para os callianassideos serem relevantes para
0s monitoramentos dos mesmos, a observacdo de galerias, € uma ferramenta importante
para tal estimativa (SKOV, 2002), por outro lado, pode também ser um problema a se
considerar, pelo fato de algumas vezes, ndo corresponder a flutuacdo real destas
populagdes (BOTTER-CARVALHO, 2002), ainda que RODRIGUES (1983) tenha
corroborado que para C. major, apenas uma abertura na galeria é de ocorréncia para tal,
sendo a mesma estruturada de maneira mais complexa pelos individuos da populagéo.

CONTESSA et al. (2004) em seus estudos na Australia, associam o proprio

método de captura dos camardes corruptos de praias arenosas com utilizacdo de bombas
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sugadoras, poderem gerar diminuicGes drasticas nas populacbes, uma vez que
registraram que durante o distarbio, 10% da populacdo € afetada, quando comparado a
populacéo anterior, e, ainda 20% de reducdo das populacdes pode se associar apds 0s
distdrbios da coleta. Sendo assim, Itararé foi uma praia completamente afetada, devido
ao grande nuamero de coletores foram observados em todo periodo, retirando individuos
constantemente de suas populacdes para fins exploratérios. Ainda assim, a perturbacédo
fisica do sedimento e a coleta de animais sdo tdo influentes quanto a coleta dos mesmos
em relacdo a perturbacdo local, uma vez que WYNBERG & BRANCH (1997) percebeu
que em areas ndo perturbadas o camardo sobreviveu e retornou as galerias, o que foi
observado na praia do Gonzaga, neste estudo, na coleta de amostragem de individuos
para caracterizacdo populacional.

A confirmacdo dos dados de estimativa da densidade populacional a partir das
amostras obtidas durante o periodo ndo tem sido defendidas por BLUTER & BIRD
(2007), que ressaltaram a possibilidade de variacbes entre 0os meses, bem como a
dindmica de construcdo das mesmas entre as espécies serem diferentes. Todavia 0s
mesmos autores supdem que em alguns periodos, realmente o aumento de nimero de
galerias pode ser devido a reproducdo dos individuos, que para a espécie em questdo
acentua-se a partir de outubro nestas amostragens, sendo considerada época chuvosa,
que neste estudo, corresponde entre 0s meses de Outubro a Marco, quando associado a
sazonalidade, que também foi registrado por HERNAEZ (2014) com C. seilacheri na
costa do Pacifico. Tal observacéo trata das possiveis alteracdes das galerias (inclusive
quantidade de aberturas), a fim de facilitar contato macho e fémea dentro destas
estruturas, bem como para aumentar a oxigenagdo para o desenvolvimento dos ovos
para fémeas ovigeras (CANDISANI et al., 2001). Curiosamente, em Itararé, nesta época

referida percebeu-se um aumento expressivo de coleta destes animais pelos pescadores,
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e, diante da representatividade de impacto destas atividades, em suas amostras, 0
municipio de Sdo Vicente confirmou a diferenca significativa relacionada com sua
permissividade de captura.

De acordo com MCPHEE & SKILLETER (2002) podem existir dificuldades na
distingdo de galerias de C. major e outros macro-invertebrados, o que poderia trazer
problemas nas observacfes, porém isso ndo ocorreu neste estudo, pois em ambas as
praias foram observadas a presenca de simbiontes/fauna acompanhante ao longo dos
meses, tais como Austinixa aidae e A. patagoniensis, que s6 vivem em galerias
habitadas pelo camarao fantasma, o que diminuiu as margens de erros de ndo terem sido
consideradas as tocas dos mesmos camardes (RODRIGUES & SHIMIZU, 1997).

A densidade populacional analisada através das amostragens realizadas no
periodo com C.major de maneira comparativa entre 0s municipios de Santos e Sao
Vicente, nos permitiu observar a estruturacdo da populacdo, que, apesar de estarem em
ambientes similares, divergiram- se entre si na dinamica de distribuicdo espacial e
estabelecimento dos nichos ecoldgicos enigmaticos através das galerias em funcao das
caracteristicas ambientais. Diante das influéncias antrépicas de interesse econémico que
implicam em consequéncias de efeitos perturbadores para 0 estabelecimento
populacional deste espécime de relevante importancia para o ambiente praial, a
legislacdo de defeso aplicada em Santos na década de 90 como instrumento de
monitoramento e conservacao, apresentam resultados positivos e expressivos para 0

equilibrio de individuos deste entéo.

Além disso, neste periodo foi percebido grande nimero de pessoas capturando
0s animais para utilizacdo exploratoria entre Outubro e Margo, intensificando assim, a

retirada dos animais, efeito este que pode influenciar a diminuicdo do numero de
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galerias, fato ndo relatado em Gonzaga, devido a proibicdo e fiscalizacdo exercida pelo

municipio para C. major.

Portanto, conclui-se que ha eficacia da legislacdo sobre a populacédo de C. major
em Santos, que apresentou populacdo duas vezes e meia maior e mais constante,
requerendo a aplicacdo do mesmo instrumento de controle populacional em Séao
Vicente. Considerando-se a elevacdo populacional na area protegida e que a presenca de
camardes corruptos contribui consideravelmente no equilibrio geoquimico de praias
arenosas, sugere-se a aplicacdo da mesma medida de protecdo nas praias com
permissividade do estado de Sdo Paulo, em especial no municipio de Sdo Vicente, a fim
de contribuir a baixar a carga de matéria organica nestes ambientes. Ainda assim,
devido a plasticidade elevada dos individuos em Santos, sugere-se também, futuros
estudos que avaliem a possibilidade de aplicacdo de um manejo sustentavel para
municipio protegido, diante da superpopulacdo e habitos registrados, de maneira que

ndo interfira no recrutamento e na qualidade ecoldgica das praias de Santos.
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Resumo

Este estudo, particularmente tem interesse em analisar a estrutura populacional
(dimorfismo sexual, medidas biométricas, classes de idade) o ciclo reprodutivo
(ocorréncia de fémeas ovigeras) do camardo fantasma Callichirus major de maneira
comparativa em uma area protegida e outra ndo protegida, do Atlantico Sul Ocidental.
Para tal objetivo, coletas mensais de C. major foram realizadas simultaneamente duas
praias no litoral centro do Estado de S&o Paulo, Brasil. O tamanho do comprimento da
carapaga foi utilizado para testar a ocorréncia do dimorfismo e as médias para machos e
fémeas. Durante o referido periodo de amostragens, um total de 546 espécimes de
Callichirus major (204 machos, 342 fémeas) na praia do Gonzaga e 404 (217 machos,
187 fémeas) em ltararé, respectivamente. Em relacdo ao tamanho de CC, as fémeas
foram significativamente maiores em ambas as praias, 17,1+1,92 mm (Gonzaga) e 16,5
+ 2,07 mm (ltararé), em relagdo aos machos 15,0+2,83 e 15,0+2,66, respectivamente.
Tais exemplares de fémeas ovadas ocorreram em todo periodo de amostragem na area
protegida (62%), enquanto, estes exemplares foram encontrados sazonalmente na area
ndo protegida (53%). A variabilidade fenotipica observada entre as areas, podem se
relacionar com as condi¢des ambientais locais que provocam uma resposta diferente da
populagdo em cada local, de maneira intrinseca. Por fim, nossos resultados confirmam a
existéncia de uma alta plasticidade ecoldgica entre os decapodes marinhos de zona
intertidal, de se adaptarem e se reproduzirem em diferentes locais com condicGes
abioticas particulares, que por sua vez pode explicar a ampla distribuicdo geogréafica

dessa espécie.

Palavras-chave: dimosfismo sexual; frequéncia de amanho; plasticidade reprodutiva;

praias arenosas.
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Introducéo

Véarios sdo 0s eventos de expressiva importancia para a estruturacdo e
manutencdo da vida de uma determinada espécie, dentre estes, a reproducdo é
considerada um dos mais importantes (Begon et al, 2006). Em Crustacea, os padrdes
gerais reprodutivos tém sido testados em detalhe por diferentes autores (Orton, 1920;
Thorson, 1950; Giese & Pierse, 1974; Sastry, 1983; Bauer, 1989; Hernaez et al., 2012),
concordando no valor adaptativo deste aspecto em relacdo a variabilidade ambiental

onde se desenvolvem cada populacéo natural.

Em crustaceos decépodes o crescimento de um organismo ocorre de maneira que
partes do seu corpo de desenvolvam de maneiras diferentes, caracterizando assim,
alteracbes em suas formas (Hartnoll, 1978). Devido a importancia da observacdo do
crescimento relativo nestes organismos, varios trabalhos foram realizados, analisando as
diferentes relacbes de medidas corporais, que nos permite identificar a estrutura das
populacbes dos mesmos (Negreiros & Fransozo, 2004; Alves et al., 2005; Aradujo et al.,
2012; Alves-Junior et al., 2014 e outros), bem como dimorfismo sexual e ciclo
reprodutivo (Hernéez, 2014). Neste sentido, ainda, muitos outros estudos realizados
sobre decépodes procedentes de regides tropicais tem corroborado que muitas espécies
se reproduzem de forma continua através do ano ou tem prolongadas estacdes
reprodutivas (e.g., Penaeoidea: Da Costa & Franzoso, 2004; Caridea: Bauer, 1989;
Anomura: Martinelli et al., 2002; Brachyura: Litulo et al., 2005) comparado com
especies de ambientes subtropicais ou temperados que amostram periodos mais restritos
de reproducéo (e.g., Penaeoidea: Crocos & van der Velde, 1995; Caridea: Company &
Sarda, 1997; Anomura: Palma & Arana, 1997; Brachyura: Antezana et al., 1965). No

entanto, a informagéo sobre os padrdes reprodutivos em algumas regides do mundo,
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como o litoral de Brasil, permanece limitada a certos grupos de importancia comercial,
ficando uma lacuna em muitas espécies de decapodes de grande valor ecologico. Dessa
forma ndo é possivel estabelecer generalizacbes acerca do padrdo reprodutivo

preponderante em estas areas.

A climatologia no estado de Sdo Paulo é considerada subtropical umido, com
invernos brandos e verdes moderadamente quentes (média anual: 20°C), sendo que na
regido centro do litoral Paulista, regido metropolitana da Baixada Santista (RMBS),
apresenta clima subtropical (litoraneo), sendo verbes quentes e Umidos e invernos
amenos, apresentando temperatura média anual de 25°C, indice de pluviosidade
significativa ao longo do ano (média anual de 2.500 mm) e umidade média de 80%

(Alvares et al., 2013).

O camardo fantasma Callichirus major (Decapoda, Callianassidae) é um dos
macroinvertebrados fossoriais mais conspicuos de praias arenosas da costa do Atlantico
Ocidental (Melo, 1999). Sua distribuicdo abrange um amplo intervalo de latitudes
(~34°N - 27°S), ocorrendo desde a Carolina do Norte, Flérida e Golfo de México, no
hemisfério norte (Hay & Shore, 1918) até a costa da Venezuela, Coldmbia e do Brasil
(Rio Grande do Norte, Pernambuco e da Bahia até Santa Catarina) (Rodrigues 1983,
Melo, 1999). Estes organismos sdo predominantes de ambientes praias arenosas com
sedimento fino a muito fino, associados as galerias (Rodrigues & Shimizu, 1997;
Hernaez, 2014), das quais sobrevivem e promovem ciclagem das condi¢cdes do
sedimento (bioturbagdo), como por exemplo, ciclagem de carbono (Webb & Eyre, 2004;
Botter-Carvalho et al., 2007), comportando-se assim, o nicho ecoldgico destes, sdo
considerados de extrema importancia para estruturacdo das comunidades bentonicas

(McLachlan & Brown, 2006). Poucas tém sido as contribuicdes sobre a biologia
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populacional e reprodutiva destes organismos (como: Rodrigues, 1983; Rodrigues &
Shimizu, 1997; Pedrucci & Borges, 2002; Alves-Junior, 2015 e Hernaez, 2014), no

Brasil e principalmente no litoral paulista.

A exploracdo predatoria é alvo de alteracdes populacionais dos camardes
fantasma. No Brasil, C. major frequentemente sdo capturados por pescadores locais
com bombas sugadoras, para fins de utilizagdo como isca para pescas esportivas (Souza
& Borzone 2003 e suas referéncias). Na década de 1980, tal atividade acentuou-se
devido a comercializacdo de instrumentos de captura, nos municipios do litoral paulista
(Rodrigues & Shimizu 1997). Em Santos (SP), a Lei Municipal n® 1.293/93, proibe a
captura dos camarfes corruptos nas praias desse municipio, embora na praia
imediatamente adjacente (Itararé, no Municipio de S&o Vicente), exista ainda
permissividade da captura por auséncia de uma legislagdo similar. Importante destacar
que a lei santista foi pautada nos estudos realizados por Rodrigues (1966 e 1983),
havendo, em sua concep¢do, a ideia de preservacdo da espécie que vinha sendo
intensamente capturada. Desde a publicacdo desta lei, a cerca de 20 anos atrés, nao
houve ainda um esfor¢o maior para avaliagao da situagao desta populagao protegida por
lei em relacdo a outra onde a captura é permitida. Os dados obtidos permitirdo avaliar a
atual situacdo das populacbes, bem como o ciclo reprodutivo desta espécie em cada
praia, assim como a efetividade da legislacdo de protecdo a esta espécie atualmente em

vigéncia, facilitando a compreensao do manejo e conservacdo destes na area protegida.

Neste estudo, o interesse € comparar a estrutura populacional (distribuicéo;
comprimento da carapaca, CC; tamanho maximo por sexo), proporcéo sexual e o ciclo
reprodutivo do camardo Santos e S&o Vicente, ambas no litoral centro de Sdo Paulo,

Costa do Brasil. Em particular espera-se que a frequéncia de tamanho, classes de idade,
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proporcéo de distribuicdo de machos e fémeas, reproducdo (fémeas ovigeras) de C.
major seja afetada pela pressao pesqueira, refletindo na caracterizacéo da populacdo em

Séo Vicente.

Materiais e Métodos

Os espécimes de Callichirus major foram coletados mensalmente entre Abril/2015 e
Maio/2016 desde a zona intermareal da Praia do Gonzaga (area protegida) e Itararé
(&rea ndo protegida), ambas as localidades situadas na costa Sudeste brasileira (Fig. 1A,
B). Ambas as praias encontram-se na Baia de Santos e se classificam como dissipativas
de baixa energia, caracterizadas por uma inclinacdo de entre 5 e 6%, uma granulometria
que varia de areia fina a muito fina (0,06 e 0,25 mm, respectivamente), e o permanente
despejo de matéria organica canalizadas pelo emissarios submarinos artificiais que
levam o esgoto procedente das cidades de Santos e canais de efluentes naturais ao longo
da praia do Itararé, Sdo Vicente (Souza, 2012). Para a coleta de camardes, em cada local
foram estabelecidos um total de trés transeccOes (T1, T2, T3) paralelas a linha de maré e
atingindo a zona de distribuicdo de C. major na zona intermareal (Fig. 1C). Para evitar a
existéncia de diferencas temporais nas caracteristicas demogréaficas de C. major, as
amostragens ocorreram em ambas as praias em dias consecutivos, com a padronizagédo
amostral de coleta em nivel de maré baixa (~ 0,2 m). Para a coleta dos camar&es foram
utilizadas bombas sugadoras de cano “PVC %” (didmetro: 0,77 cm e comprimento: 100
cm), com um esforco amostral de trés bombadas por galeria explorada. Os individuos
coletados foram armazenados em sacos plasticos devidamente etiquetados,
acondicionados em caixas térmicas com gelo picado e transportados até o laboratorio
CRUSTA, onde foram congelados em freezer e posteriormente analisados.
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Figura 1. Areas de amostragens (A) para a coleta do camardo fantasma Callichirus
major (B) na Baia de Santos, Estado de S&o Paulo, Brasil. Vista dorsal de um espécime
macho e uma fémea de C. major (B), barra de escala = 1cm. Em C, se observa uma
representacdo esquematica do delineamento de amostragem nos locais de coleta. T1, Ta,

Ts, representam as transecgdes 1-3 de amostragem.

No laboratorio, cada camardo foi sexado conforme a morfologia do primeiro par
de pledpodos (bi-segmentado nos machos mas tri-segmentado nas fémeas — Rio et al.
em preparacdo). Logo os espécimes foram classificados em uma das seguintes

categorias: macho (MA), fémea ndo ovigera (FNO), e fémea ovigera (FO).
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Posteriormente, as seguintes medidas foram obtidas desde cada camardo usando um
estereoscopio (Zeiss) equipado com ocular graduado: comprimento total (CT, desde a
margem postorbital até a parte posterior do télson), comprimento do cefalotérax (CC,
desde a margem postorbital até a parte posterior do cefalotorax). O CC foi considerado
como a variavel dependente (Y) e usado para testar se ou ndo C. major exibe
dimorfismo sexual no tamanho corporal dos camardes coletados em cada praia. Para
isto, comparou-se a média do CC de machos e fémeas usando um t-test ou U de Mann-
Whitney, dependendo se ou ndo a distribuicdo dos dados foi normal. Diante disso, a
comparagdo de CC (variavel dependente) entre machos e fémeas em ambas as praias
foram testadas em funcdo da localidade (praia), sexo e a interacdo entre ambas
variaveis, através do teste GLM (do inglés: Generalized Linear Model, McCullagh &

Nelder, 1989).

Os camardes de cada categoria foram agrupados em classes de tamanho cada 1
mm; o qual foi subsequentemente usado para graficar a estrutura populacional de C.
major em Gonzaga e ltararé através de histogramas de frequéncia-tamanho. As fémeas
com ovos foram incluidas no histograma para fémeas totais e posteriormente graficadas
de forma individual para cada praia. A presenca de grupos de idades (coortes) foi
determinada para os machos e fémeas de cada praia através do método de Battacharya e
a curva normal formada por cada coorte foi confirmada mediante a rotina de Normsep

(vide Gayanilo et al., 1996).

A proporcdo sexual de C. major em Gonzaga e ltararé foi estimada como o
namero de machos dividido pelo nimero total de macho e fémeas coletadas. Em cada
caso, o valor observado da proporgédo sexual foi testado do desvio do padrdo esperado

1:1 usando um teste binomial (Wilson & Hardy, 2002). Em muitos crustaceos marinhos,
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a proporcao sexual ao longo da ontogenia de uma espécie segue algum dos quatro
padrdes (estandard, reverso, intermedidrio e anomalo) descritos por Wenner (1972).
Para provar se C. major segue algum dos padr6es mencionados, a proporc¢édo sexual foi
estimada em funcdo do sexo dentro de cada classe de tamanho (Imm CC). Assim,
naqueles casos onde a proporcao sexual € maior ou menor que 0,5, a populacdo estara
enviesada para 0s machos ou as fémeas, respectivamente. Assim como anteriormente, o
valor observado foi testado com relacdo a esperado 1:1 usando um teste binomial
(Wilson & Hardy, 2002). Dez ou mais camardes foram considerados para estas analises
de tal forma de assegurar um numero estatisticamente representativo para cada classe de
tamanho (vide Zar, 1996). Dado que nas bordas da distribuicdo de classes de tamanho
de C. major foram registrados tamanhos amostrais menores a dez camardes, o teste de
Chi-Quadrado foi desestimado como uma medida de estimacdo de diferencas

significativas na proporcao sexual.

Finalmente, o padrdo reprodutivo (continuo ou sazonal) de C. major em cada
praia foi definido com os meses onde mais de 25% de todas as fémeas coletadas
apresentassem ovos (Herndez & Wehrtmann, 2007). A distribuicdo da frequéncia
relativa mensal de fémeas com ovos de Gonzaga e Itararé foi comparada utilizando o

coeficiente de correlacdo de Spearman (Zar, 1996).

Resultados

Dimorfismo sexual e estrutura populacional

Foram coletados 546 espécimes de Callichirus major (204 machos, 342 fémeas)

na praia do Gonzaga e 404 (217 machos, 187 fémeas) em Itararé durante o periodo de
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estudo. Em Gonzaga, 0s machos e as fémeas mediram entre 6,9 e 20,1 mm CT (média +
desvio padrdo: 15,0+2,83) e entre 8,9 e 22,2 mm CT (média + desvio padrdo: 17,1 +
1,92 mm CT), respectivamente. J& em Itararé, machos obtiveram medidas entre 7,3 e
20,7 (15,0£2,66) e as fémeas entre 9,1 e 21,2 (16,5 £ 2,07 mm CT). O comprimento da
carapaca (CC) das fémeas foi significativamente maior que a dos machos em ambas as
praias (Teste de Mann-Whitney, Gonzaga: U= 50486,0; P= 0,0001; o= 0,05 e Itararé:

U= 27600,5; P< 0,0001; o= 0,05).

A comparagéo entre os espécimes coletados em cada praia revelou a existéncia
de diferencas altamente significativas em fungdo do sexo (Teste de GLM, F= 133,72;
P=0,0001, GL= 1) e n&o do local onde se encontrou C. major (Teste de GLM, F= 3,01;
P=0,0825, GL= 1), confirmando assim o alto grau de dimorfismo sexual (fémeas >>
machos) observado nesta espécie em cada praia. A interacdo entre ambos os fatores
(praia*sexo) nédo teve um efeito significativo nas diferencas observadas no comprimento

da carapaca (Teste de GLM, F= 3,82; P=0,0507, GL=1).

Trés grupos de idade de machos e fémeas foram detectados em cada praia
através da analise de progressao modal (Fig. 2). Além de ser polimodal, a distribuicdo
de frequéncia de tamanhos de cada sexo foi assimétrica negativa (média<<mediana) em
cada praia, i.e., enviesada para a esquerda ou para as classes de tamanho menores (Fig.
2). A representacdo grafica das classes etarias mostrou que cada coorte em Gonzaga esta
ligeiramente deslocada para a direita em relacdo com as mesmas coortes estimadas em

Itararé (Fig. 2: confira os valores médios de cada coorte).
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia de tamanho e estimacdo dos grupos de idade nos
machos e fémeas do camardo fantasma Callichirus major nas praias de Gonzaga (A, B)
e ltararé (C, D), litoral de S8o Paulo, Brasil. As setas indicam cada grupo de idade
segunda previa estimacdo de Battacharya (curvas em preto) e posterior confirmagéo

pela técnica de Normsep (curva em azul).
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Proporcéo sexual total e em fun¢éo do tamanho corporal

A proporcdo sexual total de C. major em Gonzaga mostrou diferencas
significativas em relacdo ao valor esperado de 1:1 (propor¢do sexual M:F= 0,37; teste
de bondade de ajuste de Chi-Quadrado: y2 = 34,88; GL = 1; P < 0,05), por enquanto que
em ltararé este valor ndo foi significativamente distinto do esperado (proporcéo sexual
M:F= 0,54; teste de bondade de ajuste de Chi-Quadrado: 2 = 2,23; GL = 1; P > 0,05).
Uma andlise detalhada da proporcéo sexual em funcdo do tamanho, levada a cavo em
ambas as praias, mostrou que todos os espécimes inferiores a 9 mm CC s&o machos, por
enquanto que nas classes de tamanho de entre 10 e 15 mm CC), a proporgéo entre sexos
segue se mantendo favoravel para os machos (proporcdo sexual = 0,57 - 0,92), para logo
aumentar de forma gradativa até alcancar uma dominéncia total de fémeas nas classes

de tamanho subsequentes (Fig. 3).
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Figura 3. Proporgdo sexual por classe de tamanho no camardo fantasma Callichirus

major nas praias de Gonzaga e Itararé, litoral de S&o Paulo, Brasil. As setas indicam a

direcdo da prevaléncia sexual, com um maior nimero de machos nos valores > 0,5 e

maior nimero de fémeas nos casos em que a proporcéao sexual < 0,5.

Ciclo reprodutivo em cada local

Um total de 213 (62%) e 100 (53%) fémeas com ovos foi coletado durante o

periodo de estudo em Gonzaga e ltararé, respectivamente. A proporcdo de fémeas

ovigeras coletadas em Gonzaga foi significativamente superior que a observada na praia

de Itararé (Teste Z: Z= 4,62, p< 0,001, GL= 1). O tamanho corporal das fémeas
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ovigeras variou desde 11,1 a 21,5 mm CC (média £ desvio padréo: 17,2 + 1,57 mm CC)
em Gonzaga, e entre 13,7 a 21,0 mm CC (media + desvio padrdo: 17,1 + 1,32 mm CC)
em Itararé. A moda para dados agrupados se concentrou em 17,5 mm CC em Gonzaga e

foi consideravelmente maior que a registrada em Itararé que alcancou um valor de 16,7

mm CC (Fig. 4).
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Figura 4. Distribuicdo de frequéncia de classes de tamanho das fémeas ovigeras de
Callichirus major obtidas nas praias de Gonzaga (A) e Itararé, litoral de Sdo Paulo,

Brasil.
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Callichirus major mostrou uma reproducdo continua em Gonzaga, com uma

frequéncia de fémeas ovigeras acima de 25% das fémeas totais coletadas mensalmente

ao longo do ano (Fig. 5). De outra forma, a reproducéo foi sazonal em Itararé com uma

notdria diminuicdo da atividade reprodutiva entre maio e julho (Fig. 5). A variacao

mensal de fémeas com ovos em Gonzaga e Itararé ndo se correlacionarem

significativamente através do ano (teste de Spearman: Rs= 0,49, P=0,106).
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Figura 5. Porcentagem mensal de fémeas com ovos de Callichirus major coletadas nas

praias de Gonzaga (A) e Itararé, litoral de Sdo Paulo, Brasil. A linha segmentada indica

0 critério para definir o periodo reprodutivo em C. major.
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Discussao

Dimorfismo sexual e estrutura populacional

Estudos relacionados a avaliacdo populacional de decapodes no Brasil tais como
Pezzuto (1993), com Sergio mirim e até mesmo de Souza (1998), com Callichirus
major, revelam que os maiores tamanhos dos espécimes se estabelece nas fémeas, caso
relatado neste estudo, cujas mesmas apresentaram comprimento da carapaca (CC)
maiores que as de machos em ambas as praias, 0 que se associa também ao tamanho
corporal delas. Tais diferencas biométricas comprovam a ocorréncia clara de
dimorfismos sexuais, uma vez que machos (por exemplo: crescimento quelipodo, para
combate e corte) e fémeas (producdo de ovos) possuem crescimentos distintos, de
acordo com as necessidades de cada género sexual (Araujo, 2012), deixando evidente,
que, aqui, as praias de Gonzaga e ltararé, ndo influenciam em tais diferencas de

tamanho, devido as mesmas influéncias ambientais da regiao.

De outra forma, Contessa et al. (2004), com camardo fantasma Tripaea
australiensis, na Australia, associa a questdo da perturbacdo de captura ser muito
influente na diminuicdo dréstica das populacdes destes organismos, fato este encontrado
em ltararé (area ndo protegida), o que resultou nas diferencas de classes de idade para a
populacdo entre esta, e a praia do Gonzaga (protegida), que comporta individuos mais
velhos em sua condicdo intrinseca. Assim, a captura em lItararé, interfere na longevidade

de sobrevivéncia intrapopulacional.
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Proporcéo sexual em funcéo do tamanho corporal

A proporcao sexual neste estudo ter sido diferente entre as areas pode ter sido
influenciada pela pressdo de captura na praia do Itararé, afinal, estudos anteriores de
Dworschak (1988); Dumbauld (1966); Rodrigues & Shimizu (1997) e Araujo et al.
(2000) ressaltaram maiores abundancias de fémeas em relacdo a machos, o0 que ocorreu
em nosso estudo na praia do Gonzaga, onde houve diferenca significativa na proporgao
sexual, ao contréario da &rea ndo protegida, sugerindo que a pressdo de pesca promova
altos indices de mortalidade em fémeas (Hailstone & Stephenson, 1961), uma vez que
as estruturacdo das bombas sugadoras tendem a favorecer a coleta destas (Rowden &

Jones, 1994).

Por outro lado, a proporgéo sexual em funcdo da classe de tamanho, mostra que
0s machos se concentram em medidas em até 09 mm CC, enquanto entre 10 e 15 mm
CC para cima, inicia-se a tendéncia para maiores concentrac6es de fémeas, em ambas as
praias deste estudo, que confirma um hermafrofistismo protandrico parcial. Wenner
(1974) e Rodrigues (1985) relataram que estes desvios na proporcao sexual podem estar
associados as diferencas no ciclo de vida, bem como das taxas de migracao,
mortalidade, crescimento e relacbes ecoldgicas estabelecidas dentro das comunidades

bentOnicas.

Ciclo Reprodutivo em cada local

Os padrdes reprodutivos para estes organismos bentdnicos em areas tropicais e
subtropicais, de acordo com as abordagens gerais da literatura, propem que as

temperaturas constantes favorece a ocorréncia de fémeas ovigeras (Orton, 1920; Bauer,
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1989; Da Costa & Fransozo, 2004; Freire et al., 2011), assim como a influéncia de
chuvas (Rodrigues, 1983; Pezzuto, 1998; Shimizu & Rodrigues, 2000; Hernéaez, 2014 e
outros). Para C. major neste estudo, os resultados de ocorréncia de fémeas ovigeras
acima de 25%, mostrou que em Gonzaga, tal registro, foi observado durante todo o
periodo de amostragem (padrdo de reproducdo continuo), assim como decapodes como
caranguejo Petrolisthes armatus (Wehrtmann et al., 2012) no Brasil e Costa Rica;
enquanto em Itararé, nao houve tal distribuicdo, devido a queda destas fémeas em
alguns meses de forma expressiva, principalmente em Maio e Julho/15, configurando
um padrdo sazonal, assim como observado por Pezzuto (1998), em Rio Grande do Sul
com S. mirim, Souza (1998), no litoral do Parand; Shimizu & Rodrigues (2000), em S&o
Sebastido e Alves-Junior (2014), em Pernambuco, com C major, e, até mesmo Hernaez
(2014) com Callichirus seilacheri, na Costa Rica. Tais resultados sugerem que a
pressdo pesqueira provoca altos indices de mortalidade de fémeas em Sao Vicente, area
ndo protegida, ja que as condicdes abioticas sdo semelhantes nestas praias, onde a
ocorréncia de fémeas ovadas é menor, sendo as mesmas, menores, em relacdo a

Gonzaga, praia protegida.

Conclusoes

A analise das dindmicas populacional de Callichirus major, bem como do ciclo
reprodutivo realizado neste estudo, permitiu uma atualizacdo sobre a distribuigdo destes
organismos nas praias do Gonzaga (Santos) e Itararé (Sdo Vicente), corroborando com

estudos realizados em regides diferentes do Brasil e contribuindo com dados globais,
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sobre o enigmatico camardo decapode. Neste sentido, as observacdes biométricas e
morfologicas aqui desenvolvidas, como medidas de comprimento de carapaca (CC)
aferidas, nos revelaram o comportamento da estruturacdo da populacdo de C. major de
maneira inter e intrapopulacional entre as praias, relacionado com as condicGes
intrinsecas de cada area. Percebeu-se entdo que os maiores tamanhos de CC foram
encontrados nas fémeas em ambas as praias, que machos; assim como as condic¢des de
tamanho corporal destes, sendo que tais diferengas ocorreram em funcéo do dimorfismo
sexual dos espécimes amostrados, e ndo por conta das condicdes ambientais associadas
nestas areas de amostragens. Entretanto, quando comparados 0s géneros sexuais entre
si, 0s maiores tamanhos foram encontrados na praia do Gonzaga tanto para machos,
guanto para as fémeas, sendo que a primeira praia apresentou individuos mais velhos
em relacdo a segunda praia referida, sugerindo que a pressdo de pesca nesta area nédo
protegida, esteja interferindo na longevidade dos mesmos, estimulando da necessidade

de recrutamento populacional.

Houve diferenca na proporcdo sexual entre as areas, onde Gonzaga se
apresentou em menores nimeors machos e maiores nimeros de fémeas, 0 que nao
ocorreu em latararé. Isto indica que fémeas estdo mais suscetiveis aos efeitos
perturbadores da captura com bombas sugadoras, favorecendo assim a drastica

diminuicdo destas, nesta praia.

A comparagdo da ocorréncia de fémeas ovigeras acima de 25% durante o
periodo de estudo mostrou que esta condi¢do foi expressivamente notada em Gonzaga,
contraditoriamente a Itararé, configurando um ciclo reprodutivo continuo e sazonal,
respectivamente, entre elas, afinal, em alguns meses criticos de maiores extraces

pesqueiras destes espécimes aumentou, refletindo no cenério perturbador na praia de
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Sdo Vicente. Da mesma forma, a maior ocorréncia de fémeas ovigeras na praia
protegida (62%) e menos constante na praia ndo protegida (53%), intensifica a estrutura

intrapopulacional de Itararé é afetada pela pesca.

Por fim, o presente trabalho apresentou dados de grande relevancia para
atualizagdo sobre o contexto global amplo de distribuicdo desta espécie, bem como
realca a importancia de maiores estudos ecoldgicos das diferentes adaptacdes
comportamentais ao longo dos diferentes ambientes que tais organismos estdo
envolvidos. Dentro do contexto regional, foi possivel relatar as referidas divergéncias
nas areas ja estudadas dentro do Estado de S&o Paulo, bem como entre outros estados do
Brasil. Para a regido do litoral centro paulista, o estudo contribuiu fortemente com
aqueles de Rodrigues, que resultaram na promulgacao da legislagéo de defeso diante da
deteccdo de altos indices de captura local, evidenciando a eficiéncia da mesma,
mediante a auséncia desta perturbagdo antropica no municipio de Santos, corroborando
também, com estudo o Ultimo estudo desta natureza nestas mesmas praias, 0 de
Pedrucci & Borges (2009), que analisou de maneira comparativa densidade
populacional, mas n&o reportou nada neste mesmo sentido, sobre a biologia

populacional e reprodutiva de C. major.
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Conclusotes Gerais

O quadrado de 1x1m (1m?) minimizou o produto da variancia relativa pelo custo
relativo, sendo o mais adequado para a estimativa da densidade de C. major. Ficou
estabelecida, também, a necessidade de um minimo de 50 réplicas deste quadrado
amostral estabelecidas contiguamente em um perfil de transeccdo, visando avaliacdes
mais fidedignas deste parametro ambiental da espécie. Além disso, foi comprovado que
a melhor posicdo para o perfil da transeccdo para analises de densidade deve ser em
paralelo a linha da agua no terco inferior do estirancio, por reducdo da variancia e,
portanto, possibilitando coletas mensais mais fidedignas e comparaveis. No artigo 1
deste estudo, Krebs (1999) ressalta a existéncia de variacdo do tamanho e da forma ideal
do amostrador em funcdo do local e da espécie estudada. Entre os pardmetros que
influenciam o tamanho do quadrado ideal de amostragem esta a distribuicdo espacial
(Rodrigues, 1985) apresentada pela espécie (agregada, uniforme e casual), sendo
resultante de seu porte na fase adulta e das interacbes comportamentais intra e
interespecificas (Hernaez, 2014), que podem alterar a estrutura, composicao e densidade
da populacéo avaliada (McPhee & Skilleter, 2002).

O quadrado de amostragem indicado como ideal no presente estudo (1x1m) foi
idéntico ao utilizado por Rodrigues (1983), embora este autor ndo mencione
informacBes preliminares para determina-lo como de tamanho mais adequado, mas
apenas indica baixas densidades com 2x2m (4m?2). Trata-se de uma grata coincidéncia,
pois favorece a comparacdo dos resultados populacionais obtidos por este autor apds 32
anos (1983-2015). Nos ultimos 30 metros de praia, préximo a linha de maré baixa,
ocorreram as maiores abundancias absolutas da espécie, coincidindo com as trés faixas
do estirancio, definindo assim o perfil paralelo a linha d"agua sendo o mais adequado
para amostragens de callianassideos, e estabelecido um minimo 50 réplicas amostrais
para cada transeccdo. Deve-se, também, evitar areas com influéncia de canais de
drenagem, que podem promover aumento do adensamento populacional e variagéo
temporal promovida pela carga diferencial de material organico que pode estar a eles
associado.

Esse protocolo ideal de amostragem, confirmado no artigo 1 deste estudo,

permitiu que as contribuicdes de avaliagdes de densidades populacionais averiguados no
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objetivo para a avaliagéo do efeito da legislagdo que impede a extracdo de Callichirus
major , comparando estrururas de uma praia protegida e outra com permissividade de
coleta (veja artigo 2); bem como se na comparacao da estrutura populacional (tamanho
da carapaca e total), classes de idade, proporcdo sexual, ciclo reprodutivo (presenca de
fémeas ovigeras) (veja artigo 3) houvesse diferencas devido a pressdo pesqueira desta
espécie, na praia do Itararé em S&o Vicente.

A densidade populacional analisada através das amostragens realizadas no
periodo entre maio/15 e abril/16 com C.major de maneira comparativa entre 0s
municipios de Santos e Sdo Vicente, nos permitiu observar a estruturacéo da populacéo,
que, apesar de estarem em ambientes similares, divergiram- se entre si na dinamica de
distribuicdo espacial e estabelecimento dos nichos ecoldgicos enigmaticos através das
galerias em funcdo das caracteristicas ambientais, porém a densidade media anual de
galerias foi 2,5 vezes maior em Gonzaga (&rea protegida), confirmando assim, a
hipbtese do artigo 2, e concluindo que ha eficacia da legislacdo sobre a populacédo de C.
major em Santos, que apresentou populacdo maior e mais constante, requerendo a
aplicacdo do mesmo instrumento de controle populacional em S&o Vicente.

Estudos relacionados a avaliacdo populacional de decapodes no Brasil tais como
Pezzuto (1993), com Sergio mirim e até mesmo de Souza (1998), com Callichirus
major, revelam que os maiores tamanhos dos espécimes se estabelece nas fémeas, caso
relatado neste estudo, cujas mesmas apresentaram comprimento da carapaca (CC)
maiores que as de machos em ambas as praias, 0 que se associa também ao tamanho
corporal delas. O ciclo reprodutivo ter sido confirmado ocorrer de maneira diferente
(artigo 3), de maneira continua em Gonzaga e sazonal, em Itararé, deu-se a intensa
presenca de fémeas ovadas durante todo ano de amostragem, na praia protegida de
Santos, que também reportou maiores distribuicdes de fémeas que machos, enquanto
que na praia ndo protegida de S&o Vicente, a proporgdo sexual foi 1:1 e as fémeas
ovigeras ndo foram encontradas em representacdo de 25% em todos 0S meses,
confirmando a hipo6tese do artigo 3, de que a estrutura populacional, diante das
diferencas encontradas na frequéncia de tamanho, proporc¢éo de distribuicdo de machos
e fémeas, bem como ciclo reprodutivo entre as duas praias, é afetada pela pressédo
pesqueira em ltararé.

Por fim, o presente trabalho apresentou dados de grande relevancia para

atualizacdo sobre o contexto global amplo de distribuicdo desta espécie, bem como
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realca a importancia de maiores estudos ecoldgicos das diferentes adaptacdes
comportamentais ao longo dos diferentes ambientes que tais organismos estdo
envolvidos. Dentro do contexto regional, foi possivel relatar as referidas divergéncias
nas areas ja estudadas dentro do Estado de S&o Paulo, bem como entre outros estados do
Brasil. Para a regido do litoral centro paulista, o estudo contribuiu fortemente com
aqueles de Rodrigues, que resultaram na promulgacao da legislacdo de defeso diante da
deteccdo de altos indices de captura local, evidenciando a eficiéncia da mesma,
mediante a auséncia desta perturbagdo antropica no municipio de Santos, corroborando
também, com estudo o Ultimo estudo desta natureza nestas mesmas praias, o de
Pedrucci & Borges (2009), que analisou de maneira comparativa densidade
populacional, mas ndo reportou nada neste mesmo sentido, sobre a biologia
populacional e reprodutiva de C. major. Concluindo nesta avaliacdo, a importancia da
conservacao destes decdpodes de grande funcdo ecoldgicas de manutencdo praias
arenosas e suas comunidades, sugerindo entdo, a aplicacdo de legislacGes deste tipo em
Itararé e em outras praias do litoral de Sdo Paulo e até mesmo do Brasil, podendo ainda,
indicar a necessidade de mais estudos ecol6gicos no contexto de exploragdo sustentavel
no &mbito da conservacdo da biodiversidade aquatica.
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