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compreende a vida como uma luta 

constante, onde a esperança do amanhã e a 

vontade de participar e realizar estejam 

sempre presentes em cada gesto e atitude. 

Porque é o desafio que nos difere das 

demais espécies. A capacidade de pensar, 

produzir, realizar, guiar nosso futuro 

pelas nossas mãos. 

O conhecimento é que nos impulsiona e 

faz-nos chegar a novos horizontes.  

À ciência, cabe iluminar os caminhos 

e fazer brotar o novo gérmen que dará o 

novo fruto, em abundância. 



E a nós repousa o dever de exercer a 

nossa profissão com “Dignidade”. 
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1. 1. 1. 1. CCCCaracterização dos aracterização dos aracterização dos aracterização dos CCCCarideaarideaarideaaridea    

 

O grupo Crustacea apresenta uma grande diversidade de organismos entre os 

Arthropoda, representado pelos mais populares invertebrados bentônicos, como os 

camarões, as lagostas, os siris e os caranguejos (Bowman & Abele, 1982). Este grupo 

de crustáceos está representado em quase todas as áreas, desde o equador até as regiões 

polares, tanto em ambientes marinhos e salobros como nos de água doce e terrestre.  

Os Crustacea estão subdivididos em seis classes, 13 subclasses e 47 ordens 

(Martin & Davis, 2001), sendo a ordem Decapoda a mais representativa deste táxon 

com cerca de 10.000 espécies descritas, agrupadas em 1.200 gêneros (Bowman & 

Abele, 1982). Esta ordem compreende um grupo bastante diversificado, cujos 

representantes possuem múltiplas adaptações e modos de vida muito variados. Williams 

(1984) e Martin & Davis (2001) reúnem os decápodos em duas grandes subordens: 

� Dendrobranchiata: que compreende a infraordem Penaeidea; 

� Pleocyemata: que são caracterizados pelas infraordens: Stenopodidea, Caridea, 

Astacidea, Thalassinidea, Palinura, Anomura e Brachyura. 

De acordo com Fiedler (2000) existem três grupos de decápodos conhecidos 

como camarão: os Penaeidea (Subordem Dendrobranchiata), os Stenopodidea e os 

Caridea (Subordem Pleocyemata). Os Penaeidea possuem brânquias dendrobranquiadas 

e os três primeiros pereiópodos quelados. As fêmeas não carregam ovos e as larvas 

eclodem como nauplius. Os camarões Stenopodidea também apresentam os três 

primeiros pereiópodos quelados, porém suas brânquias são tricobranquiadas. Nos 

camarões Caridea, somente os dois primeiros pereiópodos são quelados e as brânquias 

são filobranquiadas. Na época da reprodução ambos os grupos Stenopodidea e Caridea, 

possuem fêmeas adultas com ovos aderidos aos seus pleópodos e as larvas eclodem 

como zoea. 

Além disso, os carídeos podem ser distinguidos morfologicamente dos outros 

camarões por apresentarem alongamento da pleura do segundo somito abdominal 

recobrindo parcialmente as placas do primeiro e do terceiro somitos; a escama antenal 

mais alargada; o 2º par de pereiópodos geralmente mais espesso e desenvolvido que os 

demais e o corpo com certa angulação (Bliss, 1990 e Fiedler, 2000). 



A infraordem Caridea compreende um grupo bastante significante da fauna 

marinha, com aproximadamente 16 superfamílias, 36 famílias e 2.818 espécies (Martin 

& Davis, 2001; Bauer, 2004) e no Brasil foram registradas cerca de 180 espécies (Melo, 

comunicação pessoal). As superfamílias Palaemonoidea e Alpheoidea são as mais 

representativas, destacando as famílias Palaemonidae e Hippolytidae que são as mais 

estudadas devido à sua abundância e importância econômica.  

 

1.1.1.1. BBBBiologia dos iologia dos iologia dos iologia dos CCCCarideaarideaarideaaridea    

 

De acordo com Bauer (2004) a história de um organismo consiste de uma série 

de adaptações, chamadas de estratégias ou táticas, que promovem o sucesso 

reprodutivo, no entanto, as estratégias das histórias de vida, principalmente reprodutiva, 

dos carídeos variam entre as espécies. Assim, o ciclo de vida de um camarão carídeo 

inicia quando os óvulos são exteriorizados e fecundados e depois de um período de 

incubação nos pleópodos da fêmea o embrião nasce como uma larva, que fará parte do 

plâncton e após sofrer uma série de mudas, passam pelo processo de metamorfose, 

perdendo as características larvais. 

Entre os crustáceos, os camarões carídeos apresentam, normalmente, sexo 

separado (gonocorístico) sendo que, aproximadamente, 10 a 15% das 2.818 espécies 

descritas são hermafroditas protândricas, na qual um indivíduo matura primeiro como 

macho e com o aumento de tamanho e idade muda de sexo (Bauer, 2001). Além da 

protândria, outro padrão sexual também descrito para as espécies de Caridea é o 

hermafroditismo protândrico simultâneo (HPS), ou seja, quando um indivíduo pode 

reproduzir tanto como macho quanto fêmea (Bauer & Holt, 1998). Para Bauer (2001) as 

espécies de Lysmata são as únicas entre os crustáceos decápodos que apresentam esse 

padrão sexual, sendo que das 24 espécies descritas, somente sete foram confirmadas 

possuindo esse tipo de padrão. No entanto, Kagwade (1982) registrou a presença de 

ovoteste e ducto masculino em indivíduos de fase fêmea de Exhippolysmata ensirostris 

inferindo que, nas espécies desse gênero, também pode ocorrer o hermafroditismo 

protândrico simultâneo.  

De modo geral, o sistema sexual dos camarões carídeos pode ser determinado 

por meio da influência de alguns fatores, tais como: filogenético (morfológico e 



fisiológico), demográfico (densidade de população e padrão distribucional) e o 

ambiental (habitat, abrigo e predação), os quais, provavelmente explicariam o padrão 

sexual de vários grupos de organismos (Correa & Thiel, 2003).  

 

2.2.2.2. DDDDesesesescrição da espécie em estudocrição da espécie em estudocrição da espécie em estudocrição da espécie em estudo    

 

Exhippolysmata oplophoroides, segundo Williams (1984), apresenta coloração 

avermelhada, rostro longo, delgado, curvado para cima, porção dorsal contendo uma 

crista com nove ou dez dentes próximos e um dente um pouco distante da crista; 

margem dorsal tendo de um a seis dentes e dez a quatorze dentes na margem ventral. 

Este camarão Hippolytidae apresenta a sua distribuição muito extensa: de Cabo Fear 

River, Carolina do Norte a Port Arkansas, Texas, Guiana Inglesa até Santa Catarina 

(Brasil). Esta espécie é conhecida como: cock shrimp (Guyana); kaka (Suriname), 

camarão vermelho no nordeste do Brasil e no litoral de São Paulo por camarão-espinho 

devido à existência de um espinho dorsal no terceiro segmento abdominal (Figura 1).  

O interesse pela investigação da biologia e ecologia de E. oplophoroides surgiu 

pela necessidade de um estudo mais detalhado para o entendimento do ciclo de vida 

dessa espécie. No entanto, a importância dessa pesquisa centra, principalmente no fato 

de ser a espécie de carídeo mais abundante do litoral norte paulista (Chacur & Negreiros 

- Fransozo, 1998 e Costa et al., 2000), e apesar de não ser um organismo atrativo para 

fins comerciais, esse camarão-espinho exerce um importante papel ecológico como 

integrante da cadeia trófica, servindo de alimento para várias espécies de invertebrados 

e de peixes. Além disso, existem pouquíssimos estudos realizados sobre a biologia 

dessa espécie, destacando os trabalhos de Chacur & Negreiros-Fransozo (1998) e 

Fransozo et al. (2005) que enfatizaram alguns aspectos biológicos e Negreiros-Fransozo 

et al. (2002) que trabalharam com o primeiro estágio larval. 

As atividades de campo referentes ao capítulo I e IV, da presente tese, foram 

desenvolvidas durante o período de 1998 e 1999 por meio de um projeto de pesquisa 

que abrangeu a biodiversidade dos Crustacea Decapoda em três enseadas localizadas na 

região de Ubatuba litoral norte paulista. Por meio desse projeto, financiado pela 

FAPESP (Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo), foi possível a 

realização de três teses de doutorado (processos nº: 97/12106-8; 97/12108-6 e 



97/12107-0), cujos grupos estudados foram: Penaeoidea, Anomura e Brachyura, porém 

as espécies de Caridea foram depositadas na coleção científica do grupo NEBECC 

(Núcleo de Estudos em Biologia, Ecologia e Cultivo de Crustáceos). 

 

3.3.3.3. CCCCaracterização da aracterização da aracterização da aracterização da áááárea de rea de rea de rea de eeeestudostudostudostudo    

 

Segundo Ab’Saber (1955) o litoral de Ubatuba é caracterizado por uma 

conformação topográfica que evidencia esporões terminais da serra do mar. Esta 

geomorfologia reflete em uma área extremamente recortada, com enseadas e baías que 

contribuem para a existência de faunas particulares, implicando na formação de 

comunidades distintas. 

Esta região, segundo Castro-Filho et al. (1987), encontra-se sob o domínio de 

três correntes marítimas: Água Central do Atlântico Sul (ACAS), Água Tropical (AT) e 

Água Costeira (AC), que modificam as condições de temperatura, de salinidade e de 

nutriente durante as estações do ano, além de controlar a estrutura das comunidades 

bentônicas. O clima é tropical e úmido, com estação chuvosa em janeiro/fevereiro. Os 

ventos mais freqüentes são os do leste e do sudeste, que geram, às vezes, ondas de 

grande amplitude, modificando, desta forma, a dinâmica de circulação de água (Castro-

Filho et al., 1987). 

Este estudo abrangeu três enseadas, localizadas na região de Ubatuba, 

denominadas do norte para o sul, por Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado, que 

apresentam características fisiográficas distintas, tanto em relação à forma, como na 

orientação de suas desembocaduras. A enseada de Ubatumirim apresenta a 

desembocadura voltada para sudoeste, com muitas ilhas e lajes, sendo que as ilhas do 

Prumirim e dos Porcos Pequenos estão situadas na entrada da enseada, e mais ao norte, 

encontra-se a Ilha das Couves, com maior extensão. A enseada de Ubatuba está voltada 

para o leste e apresenta grande estrangulamento, que a divide em duas regiões, a mais 

externa, com profundidades acima de 10 metros e a interna, marcadamente mais rasa. Já 

enseada do Mar Virado possui desembocadura larga e voltada para sudoeste (SSE), com 

a Ilha do Mar Virado situada no lado esquerdo da sua entrada (Mahiques, 1995; Bertini 

et al., 2001) (Figura 2). 



De modo geral, esta tese tem como tema central “Biologia e a ecologia de 

Exhippolysmata oplophoroides (Caridea: Alpheoidea; Hippolytidae) na região de 

Ubatuba, litoral norte paulista”, sendo subdividida em quatro capítulos, na forma de 

artigos. 

O primeiro capítulo trata da distribuição ecológica do camarão-espinho E. 

oplophoroides nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado, localizadas na 

região de Ubatuba, litoral norte paulista. Além disso, foi analisada a influência de 

alguns fatores ambientais (temperatura, salinidade, matéria orgânica e textura do 

sedimento) na distribuição dessa espécie. 

O segundo capítulo refere-se à análise morfométrica dos caracteres sexuais 

secundários de E. oplophoroides. Este capítulo foi muito importante para o 

entendimento de alguns aspectos da biologia dessa espécie, principalmente relacionado 

com o seu padrão sexual. 

No terceiro capítulo, foi investigado o padrão sexual de E. oplophoroides por 

meio de análises das características sexuais primárias e secundárias, enfatizando a 

morfologia macroscópica e microscópica das gônadas e determinando o tipo de 

hermafroditismo. 

O último capítulo abordou a estrutura populacional desse hipolitídeo, 

abordando o recrutamento de indivíduos jovens na população, além da presença de 

indivíduos com ovos aderidos aos pleópodos.     

Para cada capítulo foram testadas algumas hipóteses, dentre elas, destacam-se: 

� A abundância desse camarão espinho nos diferentes locais, amostrados dentro 

de cada enseada, é influenciada pelos fatores ambientais atuantes nas três 

enseadas; 

� Os indivíduos menores de E. oplophoroides apresentam características 

morfológicas masculinas e com o aumento de tamanho essas estruturas se 

degeneram, evidenciando um hermafroditismo protândrico; 

� Exhippolysmata oplophoroides apresenta hermafroditismo protândrico 

simultâneo, podendo os indivíduos na fase fêmea reproduzir tanto como macho 

quanto fêmea; 

� A espécie do presente estudo apresenta uma estrutura estável com recrutamento 

de jovens, reprodução e mortalidade constante. 

De modo geral, os objetivos propostos em cada capítulo pretenderam fornecer 

informações inéditas sobre a espécie estudada, propiciando um melhor entendimento da 



biologia e da ecologia, além de fornecer subsídios para determinar o padrão sexual de E. 

oplophoroides. Vale ressaltar que outros estudos sobre a estrutura social, aspectos 

bioecológicos (variação diurna e noturna e predação) são necessários para 

complementar o entendimento do ciclo de vida da espécie em estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

    

Figura 2. Mapa da região de Ubatuba, litoral norte do estado de São Paulo. 

Figura 1. Exemplar de Exhippolysmata oplophoroides. 

© A. Fransozo 
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HippolytidaeHippolytidaeHippolytidaeHippolytidae) em três enseadas da região de Ubatuba, ) em três enseadas da região de Ubatuba, ) em três enseadas da região de Ubatuba, ) em três enseadas da região de Ubatuba, 

litoral norte paulistalitoral norte paulistalitoral norte paulistalitoral norte paulista
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ExhippolysmataExhippolysmataExhippolysmataExhippolysmata oplophoroidesoplophoroidesoplophoroidesoplophoroides ((((CrustaceaCrustaceaCrustaceaCrustacea: : : : CarideaCarideaCarideaCaridea: : : : 

HippolytidaeHippolytidaeHippolytidaeHippolytidae) em três enseadas da região de Ubatuba, ) em três enseadas da região de Ubatuba, ) em três enseadas da região de Ubatuba, ) em três enseadas da região de Ubatuba, 

litoral norte paulistalitoral norte paulistalitoral norte paulistalitoral norte paulista
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O objetivo deste estudo foi analisar a distribuição espaço-temporal de 

Exhippolysmata oplophoroides nas enseadas de Ubatumirim, de Ubatuba e do Mar 

Virado na região de Ubatuba, litoral norte paulista, além de verificar a influência dos 

fatores ambientais na ocorrência dessa espécie. Os indivíduos foram coletados 

mensalmente, de janeiro/1998 a dezembro/1999, com um barco de pesca equipado com 

duas redes do tipo “double – rig”. Em cada enseada, as amostras foram obtidas em seis 

transectos, sendo dois próximos a costeira e quatro paralelos à linha da praia. As 

amostras de água e sedimento foram coletadas para a análise dos fatores ambientais. Foi 

obtido um total de 16.158 camarões-espinho. Exhippolysmata oplophoroides esteve 

presente em todos os transectos, mas principalmente no III de Ubatumirim e no V de 

Ubatuba e Mar Virado, tais locais foram caracterizados por apresentar substrato 

composto por areia muito fina e silte + argila. Em relação à distribuição temporal, 

verificou-se uma alta ocorrência nos meses da primavera. De modo geral, pode-se 

inferir que a distribuição desse carídeo está, provavelmente, relacionada aos fatores 

ambientais favoráveis ao seu ciclo de vida, sendo a temperatura, a matéria orgânica e o 

tipo de sedimento os mais determinantes para a sua presença. 

 

    

    

    

    

    

    



IIIIntroduçãontroduçãontroduçãontrodução    

 

Os crustáceos decápodos são invertebrados muito comuns no ambiente 

marinho, com muitas espécies ocorrendo nas regiões tropicais e subtropicais e com uma 

significativa diminuição em direção as regiões temperadas frias e frias (Boschi, 2000). 

A ampla distribuição geográfica apresentada pelos Caridea indica uma grande adaptação 

desse grupo aos diversos tipos de ambientes, os quais habitam regiões marinhas, 

estuarinas e de água doce (Holthuis, 1952). Segundo Bauer (2004), a família 

Hippolytidae é uma das mais representativas entre os Caridea, contendo 39 gêneros e 

308 espécies descritas, a qual ocorre desde o Hemisfério Norte, particularmente, ao 

norte do Pacífico, até as águas temperadas frias do Hemisfério Sul. Já na região de 

águas quentes, estes organismos são bastante numerosos e diversificados, sendo 

considerados membros muito importantes da fauna tropical, podendo ser encontrados, 

muitas vezes, em fendas, debaixo de rochas e vivendo em associação com algas e 

invertebrados sésseis (Bauer, 2004), com fragmentos biodetríticos e em profundidades 

menores do que 50 metros (Williams, 1965 e 1984). 

De acordo com Begon et al. (1996), para entender a distribuição e a 

abundância de uma determinada espécie é preciso conhecer sua história, os recursos que 

ela requer a taxa individual de nascimento, morte e migração, as interações intra e 

interespecíficas, além dos efeitos exercidos pelas condições ambientais como: 

temperatura, salinidade, concentração de poluentes e ph. Além disso, os fatores 

ambientais são conhecidos como os de maior importância no controle da dinâmica de 

comunidades, principalmente, em áreas costeiras, as quais sofrem influências 

consideráveis desses fatores (Warwick & Uncles, 1980). 

Dessa forma, as distribuições dos organismos bentônicos podem ser 

influenciadas por fatores abióticos e bióticos, que possibilitam ou não a presença das 

espécies, dependendo de sua tolerância a determinados parâmetros (Hebling et al., 

1994). Assim, os organismos se estabelecem em áreas onde as condições são as 

mínimas necessárias para a sua sobrevivência (Ellingsen, 2001).  

Alguns autores como Buchanan & Stoner (1988), Ishikawa (1989) e 

Negreiros-Fransozo et al. (1991) enfatizaram que a textura do sedimento pode agir na 



distribuição dos organismos bentônicos, podendo favorecer ou limitar a sua presença 

em uma determinada área.  

De modo geral, os estudos relacionados com a distribuição dos carídeos são 

considerados aspectos ecológicos muito importantes, pois determinando os habitats 

preferenciais das espécies, torna-se mais fácil compreender a sua relação com os fatores 

ambientais. No entanto, pouco se conhece sobre os padrões de distribuição desses 

camarões, podendo mencionar os estudos efetuados por Wenner (1979) que descreveu a 

distribuição e a reprodução de Nematocarcinus ensifer e N. rotundus; Siegfried (1980) 

analisou a abundância sazonal e a distribuição de Crangon franciscorum e Palaemon 

macrodactylus; Maciolek (1983) realizou uma revisão da distribuição e da biologia das 

espécies de Caridea; King (1984, 1987) analisou a distribuição das espécies encontradas 

no sudoeste das Ilhas do Pacífico; Bauer (1985) verificou a variação sazonal dos 

carídeos e Ronnback et al. (1999) estudaram o padrão de distribuição dos camarões e 

peixes nos microhabitats do manguezal Pagbilao.  

A maioria das informações disponíveis acerca dos camarões carídeos que 

ocorrem no Brasil consiste em dados sobre a biologia dos carídeos do gênero 

Macrobrachium, por serem abundantes em ambientes de água doce e por apresentarem 

grande potencial para o cultivo em escala comercial. Assim, várias pesquisas têm sido 

realizadas sobre o cultivo e manejo dessas espécies, fornecendo subsídios para que as 

espécies de importância econômica possam ser preservadas e exploradas de forma 

racional (Rabanal, 1982; Valenti et al., 1987 e 1994).  

Para o camarão-espinho E. oplophoroides há poucas informações na literatura 

sobre a sua biologia, sendo que somente Chacur & Negreiros-Fransozo (1998) e 

Fransozo et al. (2005) investigaram alguns aspectos biológicos e Negreiros-Fransozo et 

al. (2002) descreveram o primeiro estágio larval.  

O objetivo deste estudo foi analisar a distribuição espaço-temporal de E. 

oplophoroides em três enseadas da região de Ubatuba, litoral norte paulista, bem como 

verificar a influência de alguns fatores ambientais (temperatura, salinidade, matéria 

orgânica, textura do sedimento) na distribuição dessa espécie. 

 

 

 

 



MMMMaterial e aterial e aterial e aterial e MMMMétodosétodosétodosétodos    

  

Os indivíduos foram coletados mensalmente, durante o período de dois anos 

(janeiro/1998 a dezembro/1999), com um barco de pesca equipado com duas redes de 

arrasto do tipo double-rig, nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado, 

localizadas na região de Ubatuba, litoral norte do Estado de São Paulo, Brasil. Em cada 

enseada as amostras foram obtidas em seis transectos, dois próximos aos costões 

rochosos perpendiculares à linha da praia e quatro paralelos (Figura 1). A profundidade 

foi verificada em cada transecto com um ecobatímetro acoplado a um GPS (Global 

Positioning System).  

As amostras de água, de superfície e fundo, foram obtidas mensalmente em 

todos os transectos de cada enseada, com uma garrafa de Nansen. A temperatura foi 

mensurada com um termômetro de coluna de mercúrio (ºC) e a salinidade (‰) foi 

determinada por meio de um refratômetro óptico específico.  

Para a sedimentologia, o material foi coletado por estação do ano, utilizando um 

pegador de fundo do tipo Van Veen (0,06 m2). No laboratório o sedimento foi 

desidratado a 70º C por 72h em uma estufa. Para a análise da textura do sedimento 

foram separadas 2 subamostras de 50 gramas de cada transecto e, a seguir, adicionou-se 

250 ml da solução de 0,2N de hidróxido de sódio, sob agitação por 5 minutos. O 

restante do sedimento foi novamente seco e submetido ao peneiramento diferencial, de 

acordo com a escala de Wenthworth (1922). 

A partir da porcentagem das frações granulométricas de cada transecto, 

calcularam-se as medidas de tendência central (fi-∅), que são valores correspondendo a 

16th, 50th, 84th percentuais para determinar o diâmetro médio do sedimento. Este foi 

calculado de acordo com a fórmula Md = (φ16+φ50+φ84)/3, posteriormente, as classes de 

fi foram convertidas nas frações granulométricas aplicando ∅ = - log2d, onde d = 

diâmetro do grão (mm) (Hakanson & Jansson, 1983 e Tucker, 1988). Dessa forma, as 

frações granulométricas foram expressas na escala de fi (∅): -1= fi < 0 (cascalho � 

CA); 0 = fi < 1 (areia grossa � AG); 1 = fi < 2 (areia média � AM); 2 = fi < 3 (areia 

fina � AF), 3 = fi < 4 (areia muito fina � AMF) e fi ≥ 4 (silte + agila � S+A). 

A porcentagem do teor de matéria orgânica, presente no substrato, foi obtida 

pelo peso livre das cinzas, retirando 3 subamostras de 10g do substrato de cada 



profundidade, as quais foram colocadas em cadinhos de porcelana e incineradas a 

500ºC durante três  horas, em uma mufla. Posteriormente, foram retiradas para a 

obtenção do peso final. Os valores medianos de matéria orgânica e granulometria, das 

três enseadas amostradas, foram comparados entre si pelo teste de Kruskall Wallis, 

complementado pelo teste de Student-Newman-Keuls (α = 0,05). 

Os detalhes da metodologia e os resultados obtidos para os fatores abióticos nas 

três enseadas da região de Ubatuba, durante o período de estudo, podem ser obtidos no 

trabalho realizado por Bertini et al. (2001). 

A abundância do número de indivíduos de E. oplophoroides foi anotada para os 

transectos e meses em cada enseada. 

A comparação do número de indivíduos entre os anos, as enseadas, os 

transectos e as estações do ano, foi realizada mediante a técnica da análise de variância 

(ANOVA), completada com o teste de comparações múltiplas de Tukey ao nível de 

significância de 5% de probabilidade. A influência dos fatores ambientais (temperatura, 

salinidade, matéria orgânica e diâmetro médio do grão) na abundância de E. 

oplophoroides foi avaliada por meio de regressão linear múltipla e, também, comparada 

com a análise de variância (ANOVA). Os dados foram transformados em log para 

normalizar a distribuição dos valores satisfazendo as premissas de um teste estatístico 

(ZAR, 1996).  

Os resultados das análises dos fatores ambientais, referentes à temperatura, à 

matéria orgânica, à salinidade e ao diâmetro médio do grão, foram relacionados com a 

presença de E. oplophoroides. Tais relações consistiram em distribuir os resultados 

totais obtidos para os fatores ambientais em classes, determinando a porcentagem do 

número de indivíduos capturados para cada classe dos fatores.  
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 Figura 1. Mapa da região de Ubatuba, com a localização das três enseadas e os transectos amostrados                           

(UBM – Ubatumirim; UBA – Ubatuba e MV – Mar Virado). 



RRRResultados esultados esultados esultados     

 

As variações espaciais e temporais dos fatores ambientais e o número de 

indivíduos amostrados nas três enseadas durante o período de janeiro/1998 e 

dezembro/1999, podem ser verificados, respectivamente, nas tabelas (I e II) do 

apêndice.   

De acordo com os resultados deste estudo, observa-se que na figura 2 o diâmetro 

médio do grão (fi), em cada transecto das três enseadas, variou de areia média a silte + 

argila, sendo que, na enseada do Mar Virado, todos os transectos apresentaram 

predominância de silte + argila. Para o conteúdo de matéria orgânica presente no 

substrato, verificou-se uma porcentagem baixa no transecto I das três enseadas e alta no 

transecto III de Ubatumirim e de Ubatuba e IV do Mar Virado (Figura 2). Os valores 

medianos do teor de matéria orgânica e do diâmetro médio do grão (fi), em cada 

enseada amostrada, estão representados na tabela I, podendo observar uma diferença 

estatística para a matéria orgânica (p=0,269), sendo registrado o menor valor mediano 

na enseada de Ubatumirim, já para o fi (p=1,28E-039) foram verificadas diferenças nas 

três regiões.  

A figura (1) do apêndice representa as variações dos valores médios da 

temperatura de fundo nos transectos de cada enseada, durante as estações do ano, sendo 

possível verificar, nas três enseadas, que no verão ocorreu os maiores valores médios. 

Para a temperatura de fundo, observou-se que não houve diferenças estatísticas entre as 

três enseadas analisadas (ANOVA, P < 0,05). 

As variações da temperatura de superfície e de fundo em cada transecto, durante 

as estações dos dois anos, podem ser verificadas na figura 3, observando uma nítida 

termoclina até o transecto III nos meses de verão e de primavera.  

Durante o período de estudo, foi obtido um total de 16.158 indivíduos, sendo 

coletados 7.567 no primeiro ano e 8.591 no segundo. A enseada de Ubatuba foi a mais 

representativa (7.250), seguida do Mar Virado (6.596) e de Ubatumirim (2.312). Tais 

enseadas foram, significativamente, diferentes entre si em relação ao número total de 

indivíduos capturados (ANOVA,  Tukey p < 0,05). 

Para o resultado da análise de variância, observou-se que não houve diferença 

estatística entre os dois anos de coleta (ANOVA, p > 0,05). Com relação à distribuição 



espaço-temporal, verificada na tabela II, registrou-se a presença de E. oplophoroides em 

todos os transectos e em todos os meses amostrados, sendo possível notar que ao 

contrário de Ubatumirim e Ubatuba, os transectos I e II, da enseada de Mar Virado, 

apresentaram uma alta abundância. Além disso, registrou-se uma maior 

representatividade da espécie em estudo, no mês de outubro (4.701), principalmente, 

nos transectos III (371) de Ubatumirim, V (1.201) de Ubatuba e I (803) do Mar Virado 

(Tabela II). 

A Tabela III apresenta a distribuição de E. oplophoroides por transecto em 

cada estação do ano, para as três enseadas amostradas, podendo verificar que 

Ubatumirim e Ubatuba foram mais representadas no segundo ano (1.569, 4.651). O 

maior número de indivíduos foi observado nos transectos III, V e VI, de ambos os anos, 

principalmente na primavera. 

Na comparação das enseadas em cada transecto, somente a enseada de 

Ubatumirim diferiu das demais nos transectos II e V, já na comparação dos transectos 

dentro de cada enseada observou-se que, em Ubatumirim, o transecto III diferiu dos 

demais por apresentar o maior número de indivíduos e, em Ubatuba e Mar Virado, o 

transecto V foi o que apresentou o maior número de indivíduos (ANOVA;  Tukey p < 

0,05) (Figura 4). 

Em relação à distribuição temporal, observou-se que a maior abundância de 

indivíduos foi registrada na primavera (9.031), seguida do outono (3.144), do inverno 

(2.427) e do verão (1.556). Comparando as estações do ano entre as enseadas, observou-

se que na enseada do Mar Virado a primavera destacou-se por apresentar um alto 

número de indivíduos. Já na comparação das estações do ano, dentro de cada enseada, 

verificou-se que, em Ubatumirim e Ubatuba, o verão diferiu da primavera por 

apresentar menor número de indivíduos, o mesmo ocorreu no Mar Virado, entretanto, o 

inverno também diferiu destas estações (Figura 5).   

Na figura 6, pode-se observar a distribuição dos indivíduos nas diferentes 

classes de fatores ambientais. As três enseadas apresentaram predominância de E. 

oplophoroides nas temperaturas de 19 a 22 ºC, na salinidade variando de 33 a 35 ‰ e 

no baixo teor de matéria orgânica (0 --] 4). Em relação ao diâmetro médio do grão (fi), 

em Ubatumirim, os indivíduos estiveram em maior número na classe de 3,5 --] 4,5, em 

Ubatuba foi na de 4,5--] 5,5 e no Mar Virado o predomínio foi na última classe (5,5--

]6,5).  



Os resultados da análise de regressão múltipla entre a abundância dos indivíduos 

e os fatores ambientais, nas três enseadas, foram explicados, principalmente, pelo 

diâmetro médio do grão (fi), pela matéria orgânica e pela temperatura de fundo, sendo 

que a temperatura e a matéria orgânica apresentaram correlação negativa e o fi positiva. 

Assim, para as três regiões, o fi foi estatisticamente significante. Além disso, no Mar 

Virado foi verificada uma relação significativa com a temperatura de fundo e a matéria 

orgânica. A abundância dos indivíduos pode ser explicada, para Ubatumirim, pelo 

modelo: y = 2,95 + 1,52 fi (r2 = 0,09; p = 0,01; F = 3,30) para Ubatuba: y = 1,06 + 2,81 

fi (r2 = 0,07; p = 0,04; F = 2,51) e para Mar Virado: y = 7,50 – 3,46 temp -0,76 matéria 

orgânica + 6,35 fi (r2 = 0,16; p = 7,81 e-05; F = 6,51) (onde y é número estimado de 

indivíduos). Contudo, não foi observada uma correlação significativa da abundância dos 

indivíduos com a salinidade (Tabela IV).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Diâmetro médio do grão (fi) e a porcentagem média de matéria orgânica para 

cada transecto amostrado nas três enseadas (ubm = Ubatumirim, uba = 

Ubatuba, mv = Mar Virado; AM = areia média, AF = areia fina, AMF = areia 

muito fina, S+A = silte + argila). 

 

 

 

Tabela I. Estatística descritiva para cada fator ambiental analisado (mo = matéria orgânica e fi = 

diâmetro médio do grão, min = mínimo, máx = máximo; dp = desvio padrão)  

 

% mo do sedimento fi (∅) 
Enseadas 

mediana média ± dp min - máx mediana média ± dp min - máx 

Ubatumirim 3,30 a 3,6 ± 2,3 0,4 – 10,5 4,2 a 3,9 ± 1,1 1,5 – 4,9 

Ubatuba 4,70 b 5,9 ± 4,0 0,7 – 15,4 4,4 b 4,5 ± 0,9 3,2 – 5,7 

Mar Virado 4,30 b 4,5 ± 2,8 0,3 – 12,8 5,8 c 5,6 ± 0,6 4,3 – 6,2 

(As letras diferentes em cada coluna indicam diferenças estatísticas entre as enseadas) 
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Figura 3. Variações dos valores médios da temperatura de superfície (TS) e de fundo (TF) (ºC) 

por transecto durante as estações do ano nas três enseadas amostradas (box = desvio 

padrão; linha = valores mínimo e máximo). 
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Tabela II. Distribuição espaço-temporal do número total de E. oplophoroides coletado nos transectos, das três enseadas, durante o período de coleta. 

 

 

             Ubatumirim              Ubatuba               Mar Virado  

Meses I II III IV V VI I II III IV V VI I II III IV V VI 

 

Total 

Jan 2 0 29 1 0 4 0 0 5 22 198 34 0 0 23 0 2 12 332 

Fev 0 0 35 0 12 3 0 3 242 22 122 0 1 36 2 7 141 26 652 

Mar 0 0 1 0 8 0 0 1 0 6 538 0 0 1 2 0 14 1 572 

Abr 0 8 214 1 61 0 0 2 4 32 587 370 5 26 10 0 158 4 1482 

Mai 0 2 17 0 4 0 0 0 2 19 234 16 77 16 52 3 12 2 456 

Jun 1 13 344 9 66 0 0 0 10 10 375 73 21 30 55 1 189 9 1206 

Jul 0 14 26 0 10 0 0 0 10  0 493 334 0 95 149 27 155 9 1322 

Ago 0 2 6 0 70 2 0 0 7 6 16 152 67 63 33 21 34 1 480 

Set 7 4 77 0 18 2 4 10 18 44 9 24 100 137 67 5 96 3 625 

Out 0 18 371 0 21 29 0 94 32 45 1201 143 803 336 490 196 762 160 4701 

Nov 0 2 216 0 248 227 0 3 64 26 568 405 5 158 277 191 490 474 3354 

Dez 0 0 52 0 8 47 0 0 54 13 0 548 0 0 37 12 97 108 976 

Total 10 63 1388 11 526 314 4 113 448 245 4341 2099 1079 898 1197 463 2150 809 16158 

 

 



Tabela III. Distribuição total de E. oplophoroides por transecto em cada estação do ano, das três enseadas, durante os dois anos de estudo (janeiro/1998 a 

dezembro de 1999) (St. = Subtotal do número de indivíduos; v = verão, o = outono; i = inverno; p = primavera). 

 

Enseadas 

            Ubatumirim              Ubatuba           Mar Virado Anos Transectos 

v o i p St. v o i p St. v o i p St. 

  Total 

   I 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 103 102 798 1004   1005 

   II 0 20 0 2 22 4 0 0 0 4 7 50 24 410 491   517 

   III 4 156 98 242 500 243 11 33 93 380 3 104 30 655 792   1672 

   IV 1 1 0 0 2 48 16 21 19 104 4 0 53 156 213   319 

   V 12 7 69 64 152 198 1 0 0 199 77 310 196 844 1427   1778 

  
  
  
  
  
  
  
 1
9
9
8
 

   VI 0 0 1 65 66 34 459 484 935 1912 1 7 4 286 298   2276 

     Subtotal 17 185 168 373 743 527 487 538 1047 2599 93 574 409 3149 4225   7567 

   I 2 0 7 0 9 0 0 4 0 4 0 0 65 10 75   88 

   II 0 3 20 18 41 0 2 10 97 109 30 22 271 84 407   557 

   III 61 419 11 397 888 4 5 2 57 68 24 13 219 149 405   1361 

   IV 0 9 0 0 9 2 45 29 65 141 3 4 0 243 250   400 

   V 8 124 29 213 374 660 1195 518 1769 4142 80 49 89 505 723   5239 

  
  
  
  
  
  
 1
9
9
9
 

   VI 7 0 3 238 248 0 0 26 161 187 38 8 9 456 511   946 

    Subtotal 78 555 70 866 1569 666 1247 589 2149 4651 175 96 653 1447 2371   8591 

   TOTAL 95 740 238 1239 2312 1193 1734 1127 3196 7250 268 670 1062 4596 6596   16158 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Exhippolysmata oplophoroides. Distribuição espacial para cada enseada (Ubatumirim 

= ubm; Ubatuba = uba e Mar Virado = mv) (Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças 

significativas entre as enseadas e em cada transecto; Letras minúsculas diferentes indicam diferenças significativas 

entre os transectos de cada enseada). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Exhippolysmata oplophoroides. Distribuição temporal para cada enseada 

(Ubatumirim= ubm; Ubatuba = uba e Mar Virado = mv, v = verão, o = outono, i = 

inverno, p = primavera) (Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre as enseadas e 

em cada estação do ano; Letras minúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre as estações do ano 

em cada enseada). 
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Figura 6. Exhippolysmata oplophoroides. Variações percentuais de indivíduos por classe de 

fatores ambientais analisados no período de estudo (ubm = Ubatumirim; uba = 

Ubatuba; mv = Mar Virado).  
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Tabela IV: Análise de regressão múltipla entre a abundância total de E. oplophoroides em relação aos fatores ambientais (temperatura, 

salinidade, matéria orgânica e sedimento = fi), nas três enseadas analisadas (Stat t = valor do teste para cada variável ambiental; coef = 

coeficiente). 

 

 

                                      
           Ubatumirim                Ubatuba             Mar Virado 

Fatores ambientais 

Coef. Stat t 
Valor 

P 
Coef. Stat t 

Valor 

P 
Coef. Stat t Valor P 

Temperatura de Fundo -2,10 -1,86 0,07 -1,54 -1,08 0,28 -3,46 -2,52 0,01* 

Salinidade de fundo 3,31 0,97 0,33 -0,31 -0,08 0,94 -4,18 -1,22 0,22 

Matéria Orgânica 0,25 0,94 0,35 0,19 0,70 0,49 -0,76 -2,50 0,01* 

Sedimento – fi 1,52 2,89 0,004* 2,81 2,67 0,01* 6,35 3,91 0,0001* 

* P < 0,05 
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O litoral de Ubatuba encontra-se, fundamentalmente, sob a influência de três 

massas de água: Água Central do Atlântico Sul (ACAS), Água Tropical (AT) e Água 

Costeira (AC). A circulação dessas massas pode ser a causa principal das mudanças 

ambientais encontradas nestas áreas de estudo. Para Pires-Vanin (1993), a entrada 

sazonal da ACAS é uma característica ambiental marcante. Como pode ser observado, 

neste estudo, que durante o verão e a primavera ocorreu uma nítida entrada da ACAS, a 

qual promoveu uma termoclina bem acentuada nos transectos de I a III, enquanto que 

no outono e no inverno verificou-se que a temperatura da coluna d´água com a do fundo 

apresentou-se homogênea. 

Para as características sedimentológicas, verificou-se que nas enseadas deste 

estudo, principalmente as áreas mais internas, apresentaram predominância de areia 

muito fina e de silte + argila. Isso é reflexo de um baixo hidrodinamismo dentro das 

enseadas, levando a deposição dos sedimentos mais finos nestas áreas (Mahiques et al. 

1998). Na enseada do Mar Virado esta característica foi bem mais acentuada, 

corroborando com os resultados obtidos por Pires (1992) quando mencionou que a 

região sul da costa norte do Estado de São Paulo é caracterizada por sedimentos finos 

devido à proximidade da Ilha e do Canal de São Sebastião.  

Em relação ao conteúdo de matéria orgânica, foram registrados os maiores 

valores nos transectos III e IV, principalmente da enseada de Ubatuba, nos quais 

predominaram as frações granulométricas de areia muito fina e de silte+argila. Estas 

regiões localizam-se na parte central das enseadas (isóbatas 5 e 10m), sendo que o 

transecto IV recebe, também, a influência dos rios o que pode acarretar o acúmulo de 

restos orgânicos provenientes do interior dos estuários, os quais, provavelmente são 

levados pelas correntes para outras áreas da enseada. De acordo com Burone & Pires-

Vanin (2006) esses rios recebem uma grande quantidade de materiais domésticos e de 

esgoto, provenientes do aumento de turismo e urbanização que tem ocorrido nos últimos 

tempos na cidade de Ubatuba. Deste modo, infere-se que esses materiais biológicos, 

provavelmente estejam contribuindo para o enriquecimento orgânico verificado nessas 

áreas, contrapondo com o baixo teor de matéria orgânica registrado na enseada do Mar 

Virado, o qual pode ser devido a influência das correntes do Canal de São Sebastião.  



De acordo com os resultados deste estudo verificou-se que a maior abundância 

coletada na enseada de Ubatuba pode ser explicada pelo fato desta ser mais abrigada 

quando comparada com as outras, o que proporciona maior quantidade de abrigo e de 

refúgios.  Entretanto, a baixa representatividade encontrada na enseada de Ubatumirim 

pode estar relacionada com a baixa porcentagem de silte e argila registrada nessa 

enseada. Assim, infere-se que E. oplophoroides esteja se dirigindo para a região mais ao 

Sul do litoral norte paulista onde os sedimentos são mais lamosos. Para Holthuis (1980) 

essa espécie é encontrada próxima à costa e, freqüentemente, em fundos lamosos e em 

locais de até 45 metros de profundidade. 

Várias investigações (Brandford, 1981, Rulifson, 1981, Somers, 1987, Stoner, 

1988; Dall et al., 1990; Fransozo et al., 1992; Mantelatto & Fransozo, 2000 e Bertini et 

al., 2004) têm apontado que a distribuição espacial dos decápodos pode ser 

influenciada, principalmente, pela textura e conteúdo orgânico do sedimento. Neste 

aspecto, vários fatores ambientais como salinidade, temperatura e mudança na textura 

do sedimento são considerados parâmetros fundamentais para a distribuição espacial e 

temporal dos decápodos. Dall et al. (1990) relataram que a textura do sedimento é um 

fator ambiental muito importante para as espécies de peneídeos que apresentam o hábito 

de se enterrar, podendo proporcionar condições para a circulação da água nas câmaras 

branquiais, quando estes estiverem enterrados.  

Para E. oplophoroides a maior representatividade foi verificada nos transectos 

que apresentaram uma grande quantidade de areia muito fina, de silte + argila e de 

matéria orgânica no sedimento. Esta observação foi confirmada com os resultados da 

análise de regressão múltipla que evidenciou uma associação significativa dessa espécie 

com os sedimentos finos. No entanto, apesar da abundância de E. oplophoroides ter 

apresentado uma associação negativa com a matéria orgânica, a presença dessa espécie, 

principalmente, nos transectos III de Ubatumirim e V de Ubatuba e Mar Virado 

confirma a sua relação com esse parâmetro ambiental, o qual provavelmente, está 

servindo como um recurso de alimento para este camarão-espinho ou até mesmo para 

suas presas. Outro aspecto que pode explicar a ocorrência desses carídeos nesses locais 

seria a grande diversidade de foraminíferos encontrada na enseada de Ubatuba por 

Burone & Pires-Vanin (2006), podendo assim sugerir que esses microorganismos 

estejam, provavelmente fazendo parte da cadeia alimentar desse camarão-espinho, e 

consequentemente, colaborando com a sua maior ocorrência nessa enseada. 



Além disso, outro fator que pode ter contribuído com a alta abundância de E. 

oplophoroides nos transectos V e VI de Ubatuba e Mar Virado foi a grande quantidade 

de fragmentos biodetríticos como algas, folhas e gravetos encontrados nessas áreas 

localizadas nas proximidades da região costeira. Alguns autores como Chace (1972), 

Williams (1984) e Bauer (1985) relataram que as algas são registradas como habitats de 

proteção para muitas espécies de Caridea. Assim, pode-se inferir que os fatores 

ambientais atuantes nestes locais, juntamente com os materiais orgânicos que podem 

promover ambientes mais protegidos são favoráveis ao estabelecimento desse camarão-

espinho e à sua permanência nestas áreas.  

De modo geral, verificou-se que E. oplophoroides esteve presente em quase 

sua totalidade nas regiões costeiras, sendo que dos 16.158 indivíduos coletados 63,4 % 

foram registrados nas áreas abrigada e batida. Entretanto, o maior número coletado 

nesses locais pode ser devido à maior proximidade de costeiras, possibilitando, assim, 

mais refúgios e sítios de alimentação para essa espécie, como verificado, também, com 

os Brachyura por Bertini et al. (2004). De acordo com Wenner & Read (1982), os locais 

compostos por rochas, esponjas, corais e bancos de algas são de extrema importância 

para o estabelecimento de muitos crustáceos decápodos.  

A menor ocorrência do camarão-espinho registrada no transecto I de 

Ubatumirim e Ubatuba, provavelmente, está associada com a heterogeneidade dos 

sedimentos registrada nesta área (Bertini et al., 2001). Já a baixa representatividade 

dessa espécie no transecto IV das três enseadas, pode ser explicada pelo fato desses 

locais serem próximos ao continente onde desembocam rios estuarinos. Assim, 

baseando-se nestes resultados sugere-se que a espécie em estudo apresenta uma baixa 

tolerância, principalmente, em relação à salinidade baixa e em locais com a fração 

granulométrica alta e o baixo teor de matéria orgânica, podendo, assim, tais 

características ambientais, limitar a presença desse camarão-espinho em certos locais. 

Em relação à distribuição temporal de E. oplophoroides, observou-se uma alta 

abundância durante a primavera. Deste modo, a migração desses indivíduos nessa 

época, possivelmente, esteja relacionada com a ação da ACAS que, segundo Pires-

Vanin (1993), nesse período penetra com maior intensidade nas camadas mais 

profundas até locais próximos à costa. Assim, a influência dessa massa de água na 

abundância dessa espécie pode ser confirmada, principalmente, pela sua alta ocorrência 

no transecto I, da enseada do Mar Virado, durante o mês de outubro. Dessa forma, 

infere-se que a dinâmica da ACAS, possivelmente, promoveu a entrada desses 



indivíduos, que estão nas proximidades do canal de São Sebastião, para esse local de 

estudo. 

Por outro lado, a baixa ocorrência dessa espécie nos meses do verão, pode ser 

devida à alta temperatura de fundo registrada nas regiões abrigada e batida, sendo que 

tais áreas, conforme mencionado anteriormente, foram consideradas preferenciais para 

essa espécie. Além disso, de acordo com os resultados deste estudo e dos apresentados 

por Bertini et al. (2001), pode-se verificar que essas áreas apresentam profundidades 

menores que 10 metros e não são influenciadas diretamente pela ACAS. 

Conseqüentemente, as temperaturas de superfície e de fundo apresentaram-se 

homogêneas, podendo ainda notar que a temperatura de fundo, nesses locais, oscilou de 

22,5 a 29,7 ºC, com a sua média variando em torno de 27 ºC. No entanto, verificou-se 

que a maior abundância dessa espécie foi em locais que apresentaram a temperatura 

entre 19 a 25 ºC . Deste modo, infere-se que essa alta temperatura, registrada nesses 

locais durante o verão pode ter promovido a migração desses indivíduos para outras 

áreas onde as condições são mais propícias ao seu estabelecimento.  

Os resultados desta pesquisa demonstraram informações consideráveis em 

relação à abundância da espécie coletada nas três enseadas, revelando que a distribuição 

de E. oplophoroides, nessas enseadas, foi influenciada, principalmente, pela temperatura 

da água de fundo, pela matéria orgânica e pela granulomentria do sedimento. Além 

desses fatores, um conjunto de parâmetros ambientais e biológicos pode estar associado 

à abundância dessa espécie, sendo que alguns deles, possivelmente, exercem maior ou 

menor influência na distribuição desse camarão-espinho. 

Embora a espécie não seja de importância comercial, é um carídeo bastante 

abundante no litoral norte paulista e, conseqüentemente, é um membro importante na 

ecologia de habitats tropicais e um importante integrante da cadeia trófica. Segundo 

Arntz (1978), as espécies numerosas e constantes são tanto predadoras ativas de outros 

organismos da cadeia trófica, quanto são altamente predadas, não só por elementos de 

seu próprio nível trófico, mas de níveis superiores. No entanto, é necessário que se 

realizem outros trabalhos sobre os fatores ambientais e biológicos que estão 

relacionados com o seu padrão de distribuição, como variação diurna e noturna e 

predação, que podem, também, explicar a dinâmica desta população. De acordo com 

Bauer (1985) o número de carídeos aumenta consideravelmente depois que escurece, 

sendo tal fato ser devido, provavelmente, das atividades noturnas registradas para 

algumas espécies deste grupo. Desta forma, a realização de uma série de estudos sobre 



os aspectos biológicos dessa espécie é imprescindível para um melhor entendimento do 

seu ciclo de vida. 
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RRRResumoesumoesumoesumo    

 

 O crescimento relativo dos caracteres sexuais secundários de Exhippolysmata 

oplophoroides foi investigado por métodos de alometria, com intuito de examinar o 

padrão sexual nessa espécie. Os carídeos foram coletados na região de Ubatuba, litoral 

norte paulista, e todos os indivíduos foram mensurados, obtendo o comprimento da 

carapaça (CC), do endopodito do primeiro pleópodo (CEND), da pleura abdominal 

(CPL), do apêndice interno (CAI) e do apêndice masculino (CAM). Todos os de fase 

macho possuíam caracteres típicos de machos, incluindo gonóporos masculinos e 

apêndice masculino bem desenvolvido, enquanto que os indivíduos de fase fêmea 

apresentaram o apêndice masculino reduzido, com poucos ou sem espinhos, e a pleura 

abdominal expandida. O tamanho encontrado, para a espécie em estudo, foi de 5,1 a 

10,8 mm para a fase macho (FM) e de 9,2 a 16,3 mm para a fase fêmea (FF). Na análise 

morfométrica, observou-se que as relações CEND vs. CC; CPL vs. CC e CAI vs. CC e 

demonstraram isometria na fase macho e alometria positiva na fase fêmea, já a 

regressão CAM vs. CC resultou da alometria negativa para a fase macho e eniantometria 

para a fase fêmea. As relações CAM vs. CC e CPL vs. CC foram as que melhor 

evidenciaram as mudanças morfológicas que ocorrem nos indivíduos dessa espécie. De 

acordo com os resultados obtidos observou-se que E. oplophoroides desenvolve-se 

primeiro como macho (FM) e então com o aumento de tamanho mudam de sexo, 

passando para a fase fêmea (FF). Assim, pode-se inferir que essa espécie apresenta 

hermafroditismo protândrico e, provavelmente, um hermafroditismo protândrico 

simultâneo. 

 

 

 

 

 

 

 



IIIIntroduçãontroduçãontroduçãontrodução    
 

 

O crescimento nos Crustacea é um processo descontínuo, com uma sucessão 

de mudas separadas por intermudas, o qual pode ser expresso pelo aumento do 

comprimento, do volume, do peso úmido ou do peso seco. Estas modificações 

apresentam, em algumas estruturas do corpo, um padrão de crescimento diferencial 

chamado de crescimento relativo, alométrico ou heterogônico (Hartnoll, 1982). 

A análise do crescimento relativo para os Decapoda consiste na relação 

morfométrica que envolve a utilização de duas variáveis, podendo definir o tipo de 

alometria do crescimento nas diferentes partes do corpo, como os quelípodos, o abdome 

e os pleópodos, em relação a uma dimensão que expresse o tamanho do animal como 

um todo. Para Rodrigues (1985), o crescimento relativo pode ser descrito por uma 

equação matemática, sendo a função potência a mais utilizada, na qual se relacionam as 

dimensões das partes do corpo.  

De acordo com Mantelatto & Fransozo (1992) a morfometria detalhada de 

uma espécie pode fornecer subsídio para vários tipos de estudos, constituindo-se num 

parâmetro essencial para o manejo científico. Tais contribuições podem ocorrer, por 

exemplo, no entendimento de uma comunidade em uma área restrita, como utilizado por 

Donaldson et al. (1981), ou para avaliar os estágios de desenvolvimento em crustáceos 

(Rohlf & Marcus, 1993) ou ainda podem ser usados na identificação das espécies 

(Huber, 1985 e Clayton, 1990).   

Para Vanini & Guerardi (1988) os estudos do crescimento relativo são 

frequentemente utilizados para constatar as mudanças nos estágios de desenvolvimento, 

como por exemplo, o tamanho em que os indivíduos de uma determinada espécie atinge 

a sua maturidade sexual. A maturidade sexual morfológica representa o início das 

alterações que ocorrem no crescimento de algumas características secundárias, 

permitindo sugerir o tamanho em que os indivíduos jovens se torna morfologicamente 

maturos. De acordo com Hartnoll (1982) a maturidade morfológica pode ocorrer 

sincronicamente ou não com a maturidade fisiológica, caracterizando-se assim, 

indivíduos morfologicamente maturos e imaturos fisiologicamente, ou até mesmo em 

situação inversa. 



Outro aspecto que pode ser analisado por meio dos estudos de crescimento 

relativo é a presença ou ausência de protogenia ou protandria (Thessalou-Legaki, 1989). 

A mudança sexual de macho para fêmea (protandria) é muito comum nas espécies de 

carídeos (Bauer, 2000), onde um indivíduo protândrico matura primeiro como macho, o 

que designa a fase macho (FM) e então muda para fêmea, ou fase fêmea (FF) (Bauer & 

Holt, 1998). Dessa forma, várias mudanças morfológicas e histológicas ocorrem durante 

a transição entre os períodos reprodutivos, na qual um indivíduo macho funcional passa 

a ser uma fêmea (Thessalou-Legaki, 1989). 

As mudanças morfológicas que ocorrem nos caracteres sexuais secundários 

dos carídeos protândricos são comumente utilizadas para identificar o estágio em que 

um indivíduo de fase macho passa para a fase fêmea. Nesse sentido, o endopodito do 

primeiro pleópodo dos indivíduos de fase macho muda gradualmente a sua forma 

pontiaguda para a forma lanceolada nas fêmeas. Já no endopodito do segundo pleópodo, 

o apêndice masculino degenera até essa estrutura ser totalmente semelhante ao da fêmea 

(Allen, 1959; Butler, 1964; Haynes & Wigley, 1969). 

Os estudos biológicos que tratam da análise do crescimento relativo nas 

espécies de carídeos são escassos, destacando-se os trabalhos de Nagamine et al. 

(1980), com Macrobrachium rosenbergii; Thessalou-Legaki (1989), com Parapandalus 

narval; Valenti et al. (1989) com Macrobrachium acanthurus; Bauer & Holt (1998), 

com Lysmata wurdemanni; Collins (2001), com Macrobrachium borellii; Cartaxana 

(2003), com Palaemon longirostris; Mossolin & Bueno (2003), com Macrobrachium 

olfersii e Bauer & Newman (2004), com Lysmata californica. 

Neste estudo, a morfologia e o crescimento alométrico dos caracteres sexuais 

secundários de E. oplophoroides como: pleura, endopodito do primeiro pleópodo e os 

apêndices masculinos e internos, foram analisados com intuito de detectar as mudanças 

que ocorrem nos indivíduos de diferentes tamanhos e, consequentemente, verificar o 

padrão sexual.  
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Os carídeos foram coletados na região de Ubatuba, litoral norte do Estado de 

São Paulo, Brasil, com um barco de pesca equipado com duas redes do tipo “double-

rig”. Todos os camarões coletados foram conservados em formol a 10% até o momento 

das análises.  

Em laboratório, os indivíduos foram mensurados com um paquímetro (0,01 

mm) e as dimensões corpóreas analisadas foram: comprimento da carapaça (CC) que 

compreende a distância entre a extremidade distal do rostro ao ponto mediano da 

margem posterior da carapaça, e o comprimento da pleura abdominal (CPL) que 

corresponde à distância entre o ponto mediano da margem látero-anterior à margem 

látero-posterior do segundo segmento abdominal (Figura 1).  

Os dois primeiros pleópodos foram removidos para realizar as seguintes 

mensurações: comprimento do endopodito do primeiro pleópodo (CEND) e  

comprimento do apêndice masculino (CAM) e do apêndice interno (CAI) (Figura 1). 

Além disso, os pleópodos foram detalhadamente analisados e esquematizados para a 

observação das estruturas presentes. Tais medidas foram realizadas em um 

esteriomicroscópio, utilizando-se de uma ocular micrométrica.  

Os dados morfométricos obtidos foram plotados em gráficos. O crescimento 

relativo foi descrito a partir do ajuste dos pontos empíricos à equação alométrica y = 

a.xb e, então, as equações foram linearizadas (lny = lna + b.lnx). O comprimento da 

carapaça foi utilizado como variável independente (x) e relacionada com as variáveis 

dependentes (y) (CPL, CEND, CAM, CAI). O “b” da equação é a constante alométrica, 

que expressa a analogia existente entre duas variáveis. Assim, quando o “b” for maior 

que 1, é considerado um crescimento alométrico positivo, quando “b” for igual a 1, o 

crescimento é isométrico e quando o “b” for menor que 1, o crescimento é dito 

alométrico negativo. Pode ocorrer ainda uma eniantometria, nesse caso o “b” apresenta 

valor negativo, implicando que a variável dependente (y) diminui em tamanho com o 

crescimento do corpo (Hartnoll, 1982). O valor de “b” foi submetido ao teste t de 

Student (Ho: b=1), com nível de significância de 5%. As inclinações (b) e os interceptos 

(a) foram analisados por meio da análise de covariância (ANCOVA, α = 5 %) (Zar, 

1996). 



Para determinar o tamanho em que ocorrem as mudanças morfológicas nos 

indivíduos de fase fêmea de E. oplophoroides, efetuaram-se as análises dos programas 

MATURE I e II (Somerton, 1980 a, b), para a caracterização da taxa de crescimento e 

para determinar o tamanho em que inicia a maturidade sexual morfológica. Tal 

procedimento visou encontrar o ponto que demonstra o tamanho em que o indivíduo 

passa a ser maturo e começa agir como fêmea na população. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Exhippolysmata oplophoroides. Dimensões utilizadas nas análises 

morfométricas. (CC=comprimento da carapaça; CEND=comprimento do endopodito do 

primeiro pleópodo; CPL=comprimento da pleura do segundo segmento abdominal; 

CAI=comprimento do apêndice interno e CAM; comprimento do apêndice masculino). 
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Os caracteres sexuais, observados nos pleópodos de 260 indivíduos, revelaram 

uma distinção entre os indivíduos de diferentes tamanhos. De acordo com a morfologia 

dos dois primeiros pleópodos, como ilustrada na figura 2, foi possível determinar a fase 

macho e a fase fêmea de E. oplophoroides. Assim, do total de indivíduos analisados, 89 

foram considerados fase macho e 171 fase fêmea (148 fêmeas com ovos e 23 fêmeas 

sem ovos).  

Para o primeiro pleópodo observou-se que nos indivíduos de fase macho o 

endopodito apresentou-se mais espesso na base e pontiagudo na região apical. Além 

disso, foram verificadas poucas cerdas na base do endopodito e desprovida na porção 

apical. Na fase fêmea, a região apical é mais fina e curvada, sendo este apêndice coberto 

por cerdas. Os endopoditos de ambas as fases não apresentaram cincinuli (Figura 2). 

Já o segundo pleópodo dos indivíduos analisados, foi caracterizado pela 

presença do apêndice masculino (AM) entre o endopodito e o apêndice interno (AI), 

sendo que nos indivíduos menores o AM foi bem desenvolvido e com bastante 

espinhos, enquanto que nos maiores, esse apêndice apresentou-se reduzido (Figura 2). O 

apêndice interno está presente do segundo ao quinto par de pleópodo e provido de 

cincinuli, como mencionado no capítulo 3. Em todos os indivíduos analisados foi 

verificada a presença de orifícios genitais na base do terceiro e do quinto par de 

pereiópodos, características típicas de fêmea e de macho, respectivamente.  

Para os parâmetros de regressão (inclinação e intercepto) verificou-se que 

todas as relações alométricas, para ambas as fases, foram estatisticamente diferentes 

(p<0,05) (Tabela I).  

Para as relações entre a variável independente (CC) e as dependentes (CEND, 

CPL, CAI), verificou-se um crescimento isométrico para a fase macho e alométrico 

positivo para a fase fêmea. O apêndice masculino apresentou um crescimento 

alométrico negativo (p<0,05) na fase macho e uma eniantometria na fase fêmea (Tabela 

I; Figura 3).  

O tamanho de E. oplophoroides oscilou de 5,1 a 10,8 mm para a fase macho (N 

= 89) e de 9,2 a 16,3 mm para a fase fêmea (N = 171). As relações morfométricas que 

melhor evidenciaram as mudanças morfológicas que ocorrem nos indivíduos dessa 



espécie foram CAM vs. CC e CPL vs. CC. Nesse sentido, baseando-se no programa 

MATURE I, verificou-se que a partir de 9,3 mm de CC, para a relação CAM vs. CC, as 

estruturas dos indivíduos de fase macho são degeneradas até se tornarem semelhantes 

aos das fêmeas, e para a relação CPL vs. CC ocorreu uma alteração a partir de 9,1 mm 

de CC (Tabela I). 

   

 

 

 

 

 

 

 

Tabela I. Resultados da análise de regressão efetuada para os dados morfométricos dos caracteres 

sexuais secundários de E. oplophoroides. Comprimento da carapaça (CC) como variável 

independente. 

Função Potência Somerton F test  

Variável Grupo N 
Y = a.xb 

Equação linearizada 

 lnY=ln a+b lnx 
r2 

T1  

(b=1) 

Nível de 

alometria 
Valor2 

F 

Ponto de 

corte 3 

CEND 
FM 

FF 

80 

117 

CEND = 0,22 + CC 1,08 

CEND = 0,19 + CC 1,15 

lnCEND= -1,15 + 1,08 lnCC 

lnCEND= -1,67 + 1,15 lnCC 

0,85 

0,92 

-1,5ns 

-4,8* 
0 

+ 

- 

- 

- 

- 

CPL 
FM 

FF  

81 

164 

CPL = 0,55 + CC 0,98 

CPL = 0,28 + CC1,24  

lnCPL= -0,67 + 0,98 lnCC 

lnCPL=-0,27 + 1,24 ln CC 

0,88 

0,93 

0,5ns 

-8,9* 

0 

+ 

- 

47.7 

- 

9.1 

CAI 
FM 

FF  

89 

135 

CAI = 0,18 + CC 1,00 

CAI = 0,13 + CC 1,15 

lnCAI=-1,71 + 1,00 ln CC 

lnCAI=-2,01 + 1,15 ln CC 

0,87 

0,93 

-0,08ns 

-5,6* 

0 

+ 

- 

- 

- 

- 

CAM 
FM 

FF  

66 

115 

CAM = 0,099 + CC 0,89 

CAM = 24,5 + CC -1,64 

lnCAM=-2,29 + 0,89 ln CC 

lnCAM= 3,26 -1,64 ln CC 

0,61 

0,50 

1,2* 

15,8* 

- 

- 

92.0 

- 

9.3 

- 

CC= comprimento da carapaça; CEND = comprimento do endopodito do primeiro pleópodo; CPL = comprimento da pleura; 
CAI = Comprimento do apêndice interno; CAM = Comprimento do apêndice masculino; FM = fase macho; FF = fase 
fêmea. N = Número da amostra; 0 = isometria; + = alometria positiva; - = alometria negativa. r2 = coeficientes de 
determinação;  

1) Student t-test para H0: b =1: 
* significativo (p<0.05); ns=não sigificativo (p>0.05). 

2) Os valores de F correspondem a p<0.05. 
3) Tamanho em que inicia as mudanças morfológicas nos indivíduos de fase fêmea, estimado pelo programa MATURE I 

(baseando-se na relação CPL vs. CC) e nos indivíduos de fase macho estimado pelo programa MATURE I (com base na 
relação CAM vs. CC) (Somerton, 1980 a, b).   

 
 
 
 
 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Exhippolysmata oplophoroides. Caracteres sexuais secundários do primeiro e 

do segundo pleópodos dos indivíduos (A) de fase macho-FM e (B) de fase 

fêmea-FF. (AI= apêndice interno; AM = apêndice masculino; ENDO=endopodito; EXO = 

exopodito). 
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Figura 3. Exhippolysmata oplophoroides. Relações morfométricas entre o comprimento 

da carapaça (CC) como variável independente com as variáveis dependentes 

(CEND = comprimento do endopodito do primeiro pleópodo; CPL = comprimento da pleura; 

CAI; Comprimento do apêndice interno; CAM = Comprimento do apêndice masculino) (FM = 

fase macho; FF = fase fêmea). 
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Embora a maioria das espécies de Crustacea Decapoda seja gonocorística, a 

mudança de sexo é muito comum, principalmente, nos Caridea, sendo que das 42 

espécies de decápodos que apresentam protândria 35 pertencem a infraordem Caridea 

(Bauer, 2000 e Fiedler, 2002).  

Segundo Butler (1980) os pandalídeos que apresentam protândria perdem os 

caracteres sexuais masculinos dos pleópodos durante a transição da fase macho para a 

fase fêmea. Já no hipolitídeo Chorismus antarcticus ocorre apenas a redução do 

apêndice masculino com a passagem para a fase fêmea e, se nesta fase os indivíduos não 

apresentam ovos aderidos ao abdome, o status de fêmea só pode ser confirmado pela 

abertura e fechamento dos gonóporos feminino e masculino, respectivamente (Mascetti 

et al, 1997).  

A estrutura do apêndice masculino de E. oplophoroides foi bem nítida nos 

indivíduos de menores tamanhos (FM), sendo, este apêndice, todo coberto de espinhos. 

Já os indivíduos de fase fêmea (FF) apresentaram um resquício de AM desprovidos de 

espinhos e esse vestígio se torna menor ou desaparece com o aumento de tamanho dos 

indivíduos. Tais resultados corroboram com as observações realizadas para L. 

californica por Bauer & Newman (2004), os quais também verificaram que com o 

aumento do tamanho dos indivíduos desta espécie ocorre uma diminuição no 

comprimento e no número de espinhos do apêndice masculino. No hipolíteo protândrico 

Thor manningi, durante a fase macho os indivíduos perdem gradualmente seus 

caracteres masculinos (apêndice masculino, ducto ejaculatório, parte testicular da 

gônada) e, consequentemente, com o aumento de tamanho aparecem os caracteres 

sexuais femininos (expansão da flange do pleópodo e das gônadas) para mudar 

completamente para fêmea (Bauer, 1986).   

Muitos autores detalharam a morfologia dos caracteres sexuais masculinos 

como um método para descrever o padrão sexual nos carídeos. Bauer (1976) e Berg & 

Sandifer (1984) relataram sobre a importância do primeiro e do segundo pleópodos na 

transferência dos espermatóforos para a superfície ventral dos indivíduos de fase fêmea. 

Segundo esses autores, o endopodito do primeiro pleópodo, dos indivíduos de fase 

macho, auxilia na expulsão dos espermatóforos via gonóporo e então o apêndice 



masculino retira os espermatóforos do primeiro pleópodo e deposita na superfície 

ventral do cefalotórax da fêmea. Zhang & Lin (2004), em seus experimentos com L. 

wurdemanni, observaram que a ablação completa do primeiro pleópodo não afeta na 

transferência dos espermatóforos.  

Em E. oplophoroides a maior diferença encontrada na morfologia do primeiro 

pleópodo, dos indivíduos de fase macho, quando comparada com os hipolítideos 

Lysmata seticaudata e L. wurdemanni, foi a ausência do cincinuli no endopodito. 

Fiedler (2000) também verificou a ausência de cincinuli no endopodito do primeiro 

pleópodo da fase macho de Lysmata amboinensis. Os cincinulis, segundo Mclaughlin 

(1980), são pequenos ganchos encontrados no apêndice interno e têm como função ligar 

os pares de pleópodos. Bauer (1976) e Bauer & Holt (1998) relataram que, em alguns 

carídeos de fase macho, o apêndice interno apresenta-se fundido com o endopodito do 

primeiro pleópodo e o cincinuli é encontrado na margem distal deste endopodito. Bauer 

(1976) sugeriu que a junção dos endopoditos do primeiro pleópodo via cincinuli auxilia 

o movimento sincrônico do apêndice até que os espermatóforos estejam colocados 

adequadamente na superfície ventral da fêmea. Dessa forma, infere-se que a ausência do 

cincinuli, verificada em E. oplophoroides, não afeta o movimento sincrônico do 

primeiro pleópodo, ou até mesmo, nessa espécie, esse movimento do apêndice não é tão 

importante na transferência dos espermatóforos, corroborando com os resultados 

obtidos por Fiedler (2000). 

Os indivíduos de fase fêmea de E. oplophoroides apresentaram uma maior 

quantidade de cerdas no endopodito do primeiro pleópodo, quando comparados com os 

indivíduos de fase macho. Esta observação pode ser explicada pelo fato das fêmeas 

necessitarem de uma grande quantidade de cerdas para auxiliar na fixação dos ovos, por 

ocasião da exteriorização da massa de ovos. Fiedler (2000) observou que os indivíduos 

de FM de L. amboinensis apresentaram cerdas em todo endopodito do primeiro 

pleópodo, diferentemente da fase macho de L. seticaudata e L. wurdemanni que 

apresentaram o endopodito totalmente desprovido de cerdas (Charniaux-Cotton, 1959 e 

Bauer & Holt, 1998).  

Com os resultados do crescimento relativo em E. oplophoroides foi possível 

determinar a distinção entre as fases macho e fêmea. Dessa forma, as relações que 

melhor evidenciaram tal fato foram CPL vs. CC e CAM vs. CC, sendo que as duas 

relações se completam na distinção das fases fêmea e macho.  



Na análise do comprimento do apêndice masculino ficou nítido que durante a 

fase fêmea este apêndice diminui muito, demonstrando que a partir de 9,3 mm de CC 

ocorre uma eniantometria, ou seja, com o crescimento do corpo ocorre uma diminuição 

significante nesse apêndice, sugerindo-se assim o início da fase fêmea sexualmente 

matura na população. Para Bauer & Holt (1998) quando um indivíduo muda da fase 

macho para a fase fêmea algumas estruturas sofrem alterações. Assim, com o aumento 

de tamanho de alguns carídeos, ocorre uma diminuição no apêndice masculino e no 

número de seus espinhos que são retidos ou totalmente perdidos na fase fêmea. O fato 

também foi registrado para as espécies do gênero Lysmata por Bauer & Holt (1998) e 

Bauer & Newman (2004).  

O resultado da relação CPL vs .CC demonstrou, para os indivíduos de fase 

fêmea, um aumento considerável no comprimento da pleura do segundo segmento 

abdominal. Quanto a este aspecto, infere-se que a expansão desta pleura promove uma 

maior superfície na região ventral do abdome da fêmea, possibilitando uma melhor 

incubação e proteção dos ovos. Tal fato foi verificado para Leander squilla por Höglund 

(1943) e para três espécies do gênero Thor por Bauer & Vanhoy (1996). Para Rudolph 

(1995) as fêmeas de maior tamanho apresentam uma alta capacidade de produzir e 

incubar um maior número de ovos.  

 Existem duas formas para determinar o tamanho da maturidade dos Crustacea 

Decapoda. A primeira é examinar a extrusão dos ovos e o desenvolvimento das gônadas 

(Wenner et al., 1974), a outra é por meio da análise das mudanças que ocorrem durante 

a ontogenia pelo crescimento relativo entre as variáveis morfométricas que indicam o 

início do processo reprodutivo (Hartnoll, 1982). Com base no crescimento relativo, a 

relação morfométrica que evidenciou a alteração morfológica sofrida pelos indivíduos 

de fase macho de E. oplophoroides para atingir a fase fêmea foi CPL. Com essa relação 

foi possível determinar que, a partir 9,1 mm de CC, os indivíduos de fase macho passam 

para a fase fêmea e se tornam capazes de se reproduzir. Dessa forma, pode-se inferir 

que quando os indivíduos, da espécie em estudo, passam para a fase fêmea ocorre um 

aumento significante no comprimento da segunda pleura abdominal, evidenciando a sua 

maturidade sexual. No entanto, a isometria encontrada nos indivíduos de fase macho 

evidencia a pouca importância do crescimento deste caracter sexual secundário nesta 

fase, enquanto que nas fêmeas, o aumento desta pleura é de suma importância para a 

formação de uma câmara incubadora para proteger os seus ovos. 



De acordo com as evidências morfológicas observadas em E. oplophoroides, 

como a presença dos gonóporos masculino e feminino e do apêndice masculino nas 

duas fases, pode-se inferir que os indivíduos menores agem como machos e com o 

aumento de tamanho esta espécie sofre alterações morfológicas, podendo agir 

funcionalmente tanto como macho quanto fêmea reprodutiva na população. No entanto, 

observa-se que, com aumento de tamanho, esta espécie, provavelmente, seja 

hermafrodita protândrica simultânea. Esta conclusão é suposta pelo fato desta espécie 

apresentar características sexuais secundárias masculinas em ambas as fases.  

Kagwade (1982), quando observou a presença de ovoteste e ductos masculinos 

nos indivíduos de fase fêmea de Exhippolysmata ensirostri, propôs que esta espécie é 

hermafrodita simultânea, podendo os indivíduos se reproduzir tanto como macho quanto 

fêmea. Assim, os estudos relacionados com o hermafroditismo protândrico simultâneo 

nos decápodos são importantes para o entendimento da fisiologia reprodutiva dos 

crustáceos e a evolução do seu sistema social.  

No entanto, mais estudos para comparar a morfologia, a estrutura social, as 

características ecológicas com as espécies de hipolitídeos são necessários para que se 

possa entender melhor os padrões sexuais conhecidos como hermafroditismo 

protândrico e o hermafroditismo protândrico simultâneo. 
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RRRResumoesumoesumoesumo    

 

 

O propósito desse estudo foi analisar as características sexuais primárias e 

secundárias de Exhippolysmata oplophoroides, enfatizando a morfologia macroscópica 

e microscópica das gônadas para determinar o padrão sexual dessa espécie. Os carídeos 

foram coletados, mensalmente, durante o período de junho/2005 a maio/2006, na região 

de Ubatuba, litoral norte paulista. Foi obtido um total de 454 indivíduos. 

Morfologicamente, verificou-se que os indivíduos menores apresentaram características 

típicas de carídeos machos: como apêndice masculino (AM) bem desenvolvido e com 

espinhos, enquanto que os indivíduos de fase fêmea tiveram o AM reduzido e sem 

espinhos e quase todos apresentaram ovos aderidos ao abdome. No entanto, a ocorrência 

de indivíduos com larvas próximas a eclosão e com ovário bem desenvolvido, durante 

todo o período amostrado, indica que E. oplophoroides apresenta uma reprodução 

contínua. Além disso, foi observado que a maioria dos indivíduos possuía gonóporos 

masculino e feminino, gônada ovoteste e ducto ejaculatório. De modo geral, a presença 

dessas características e das análises morfológicas e histológicas das gônadas, nas quais 

foi possível verificar a presença de espermatozóides e óvulos maturos na gônada de um 

mesmo indivíduo de E. oplophoroides, pode-se inferir que essa espécie apresenta um 

hermafroditismo do tipo protândrico simultâneo. 

 

 

 

 

 

 

 



IIIIntroduçãontroduçãontroduçãontrodução    

 

O sistema sexual tem sido estudado em muitas espécies de crustáceos (Hazlett, 

1975; Salmon, 1983; Bauer & Martin, 1991; Christy & Salmon, 1991), de insetos 

(Thornhill & Alcock, 1983) e de vários grupos de vertebrados (Emlen & Oring,1977; 

Wilczynski & Ryan, 1992). Em Crustacea Decapoda, a maioria das espécies é 

gonocorística, porém, o hermafroditismo seqüencial é bastante comum entre as espécies 

de Caridea (Bauer, 2000). 

Hermafroditismo seqüencial refere-se ao fato de que quando um individuo 

muda de sexo, em uma determinada época da sua história de vida, ou seja, se o sexo 

inicial for macho, a condição é conhecida como protândria e se a situação for inversa é 

chamada de protogenia (Warner, 1975). A forma de hermafroditismo, previamente 

descrita nos carídeos é a protândria, na qual os indivíduos maturam primeiramente 

como machos, e com o aumento de tamanho e idade mudam de sexo (Charniaux-

Cotton, 1975, Bauer, 1986 e 2000). 

De acordo com Charniaux-Cotton & Payen (1985) e Bauer (1986), o 

hermafroditismo protândrico tem sido observado em algumas espécies de Decapoda 

pertencentes às infraordens: Penaeidea, Anomura e Caridea. Das 42 espécies de 

decápodos conhecidas por apresentar este tipo de sistema sexual protândrico, 35 são 

carídeos (Fiedler, 1998, 2002 e Bauer, 2000) pertencentes às famílias: Campylonotidae, 

Crangonidae, Hippolytidae, Pandalidae e Processidae (Noel, 1973; Bauer, 2004).  

O padrão sexual pode variar muito entre os gêneros de Caridea, tal como 

acontece em Pandalus e Pandalopsis, os quais apresentam a população inteiramente 

representada por espécies hermafroditas protândricas (Bauer, 1986). Porém, esse padrão 

sexual pode ser mais complexo, como, por exemplo, quando ocorre, em uma 

determinada população, uma mistura de indivíduos protândricos e de fêmeas primárias, 

as quais maduram como fêmeas sem passar por uma fase macho, sendo que o fato foi 

relatado para as espécies Pandalus jordani, P. borealis, P. eous, P. montagui e P. danae 

(Butler, 1980; Bergström, 2000). No entanto, outra variação de protândria pode ser 

encontrada nos carídeos Thor manningi e Athanas kominatoens, como mencionado 

respectivamente, por Bauer (1986) e Nakashima (1987), onde 50% da população são 



compostas de hermafroditismo protândrico e 50% estão constituídas por machos 

primários que nunca mudam para a fase fêmea. 

A família Hippolytidae apresenta várias espécies que exibem protândria sendo 

essas pertencentes aos gêneros Thor, Lysmata e Exhippolysmata (Sukumaram, 1981; 

Policansky, 1982 Bauer, 1986). No começo do século passado, Spitschakoff (1912) 

descreveu o sistema reprodutor do carídeo Lysmata seticaudata e observou que a 

gônada dessa espécie era composta por uma região anterior ovariana e por uma 

posterior testicular, sendo, tal condição, típica de uma gônada ovoteste. Além disso, o 

autor verificou que a parte testicular, dessa espécie, é ativa durante a fase macho e a 

parte ovariana durante a fase fêmea, concluindo-se assim que o sistema sexual de L. 

seticaudata seria do tipo hermafrodita protândrico. Posteriormente, Berreur-Bonnenfant 

& Charniaux-Cotton (1965) efetuaram a histologia das gônadas de L. seticaudata e 

confirmaram que ao contrário dos outros carídeos com protândria, a região testicular e 

os ductos masculinos do ovoteste são retidos durante a fase fêmea e que a produção de 

espermatozóides se mantinha durante essa fase.  

Para Bauer (2000) quando um indivíduo de fase macho funciona somente 

como macho e, então, após alcançar um tamanho que seja suficientemente capaz para a 

produção de embriões, esse indivíduo muda para a fase fêmea e pode funcionar tanto 

como macho quanto fêmea, sendo considerado um hermafrodita protândrico simultâneo 

(HPS).  

Este estudo visa analisar as características sexuais primárias e secundárias de 

E. oplophoroides, enfatizando a morfologia macroscópica e microscópica das gônadas 

com o propósito de determinar o padrão sexual dessa espécie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MMMMaterial aterial aterial aterial e e e e MMMMétodosétodosétodosétodos    

 

Os indivíduos foram coletados mensalmente, entre os meses de junho de 2005 a 

maio de 2006, com um barco de pesca equipado com duas redes de arrasto do tipo 

double-rig, na enseada de Ubatuba, litoral norte do estado de São Paulo. Todos os 

camarões coletados foram conservados em formol a 10% até o momento das análises.  

No laboratório os indivíduos foram mensurados com um paquímetro (0,01 mm) 

na região do comprimento da carapaça (CC) e em seguida foram registradas as 

características sexuais secundárias como a presença ou ausência de cincinuli (região 

com ganchos) no endopodito do primeiro pleópodo, a presença de espinhos no apêndice 

masculino do segundo pleópodo, a morfologia dos pleópodos e a abertura dos 

gonóporos feminino e masculino localizada, respectivamente, no 3º e 5º pares de 

pereiópodos, utilizando-se de um estereomicroscópio. Além disso, foi anotada a 

presença de indivíduos com ovos aderidos aos pleópodos e, em todos os indivíduos, foi 

efetuado um esfregaço da ampola terminal e do testículo, com o intuito de verificar a 

presença de espermatozóides. 

Posteriormente, os carídeos foram dissecados para a análise da morfologia da 

gônada, dos ovidutos e dos vasos deferentes, sendo que para o desenvolvimento 

gonadal, foram anotadas as variações na sua morfologia, tais como: cor, tamanho e 

consistência. Para o grau de desenvolvimento da massa de ovos, estabeleceram três 

estágios de desenvolvimento (inicial, intermediário e final) segundo a metodologia 

modificada por Boolootian et al. (1959).  

Para a análise histológica das gônadas em microscopia de luz uma amostra foi 

separada e removida para subseqüente preparação das gônadas. Assim, os indivíduos 

foram dissecados sob estereomicroscópio pela região dorsal anterior, e as gônadas 

foram identificadas e pré-fixadas com a solução fixadora Karnovski (glutaraldeído 2%, 

paraformaldeído 4% em tampão fosfato 0,1 M pH 7,3). O material então foi mantido no 

fixador por 24h, antes de seguirem os diferentes processamentos para a análise 

morfológica.  



Após a fixação, as gônadas foram preparadas para a análise histológica em 

cortes convencionais, as quais foram submetidas à técnica de inclusão em metacrilato-

glicol (historresina JB 4 da Polysciences), seguindo o protocolo:  

1. Desidratação em álcool 70% (8 – 15 minutos) e 95% (2 horas); 

2. Processo de infiltração em mistura de 1:1 de resina sem catalisador e 

álcool 95% (5 horas); 

3. Infiltração em resina com catalisador em temperatura ambiente (24 

horas); 

4. Inclusão do material em resina com catalisador;  

5. Polimerização em estufa à 37ºC (24 horas).  

Após esses processos, foram efetuados os corte de 3µm e, posteriormente, 

submetidos à seguinte coloração, para a análise convencional: Hematoxilina-Eosina, H. 

E. (Pearse, 1972). Imersão dos cortes em solução de Hematoxilina por 15 minutos, 

lavagem em água corrente por 7 minutos, imersão em solução de Eosina por 7 minutos 

e lavagem em água corrente (7 minutos). 

A espermatogênese foi subdividida em quatro estágios de acordo com o registro 

de Hoffman (1972): espermatogônia, espermatócito, espermátide e espermatozóide. Já 

para a oogênese, a subdivisão dos estágios de desenvolvimento baseou-se na 

classificação feita por Okumura et al. (2004): oogonia, oócito pré-vitelogênico e oócito 

vitelogênico. Os estágios de desenvolvimento gonadal, durante as fases macho e fêmea, 

foram determinados pela presença dos diferentes estágios da espermatogênese e da 

oogênese, respectivamente.  

Para os caracteres sexuais primários foi anotada a presença (+) ou a ausência (-) 

dos oócitos (pré-vitelogênico e vitelogênico) e espermatozóides. Para a presença foi 

considerada uma escala qualitativa correspondente a cada caracter sexual primário: (+) 

gônadas com pouca quantidade de oócitos e espermatozóides. (++) gônadas com metade 

de seu volume ocupado pelos oócitos e espermatozóides. (+++) gônadas totalmente 

preenchidas pelos oócitos e espermatozóides.  

 

 

 

 



RRRResultadosesultadosesultadosesultados    

 

Foi coletado um total de 454 indivíduos. Morfologicamente, foi verificado que 

a maioria dos indivíduos possuiu os gonóporos masculino e feminino, exceto abaixo que 

5,9 mm de CC. 

Nos orifícios genitais foram registradas cerdas ao seu redor, no entanto, nos 

indivíduos de fase fêmea a quantidade era bem mais significante quando comparada 

com o de fase macho. Os indivíduos de fase macho exibiram apêndice masculino bem 

desenvolvido com espinhos, enquanto que os de fase fêmea tiveram o apêndice 

masculino reduzido e com pouco ou sem espinhos. A presença de cincinuli foi 

registrada somente nos endopoditos do segundo ao quinto par de pereiópodos, sendo 

ausente no primeiro (Figura 1). 

Alguns carídeos que portavam ovos aderidos ao abdome ou até mesmo que 

apresentaram a região ovariana desenvolvida ou avançada possuíam apêndice masculino 

desenvolvido e com espinhos, sendo, assim, determinado como transicional (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 1. Exhippolysmata oplophoroides. Representação esquemática do primeiro ao 

quinto par de pleópodos (Pl) (exo – exopodito; endo – endopodito; ai – apêndice interno; 

cinc-cincinuli; am – apêndice masculino). 
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Figura 2. Exhippolysmata oplophoroides. Representação esquemática de um indivíduo 

transional com ovos aderidos nos seus pleópodos e com apêndice masculino 

desenvolvido e com espinhos (pl – pleópodo; am – apêndice masculino) 
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Análise morfológica das gônadas 

 

As análises macroscópica e histológica das gônadas de E. oplophoroides 

indicaram a existência de um hermafroditismo. Para uma melhor compreensão da 

morfologia e desenvolvimento das gônadas, os animais foram subdivididos em cinco 

estágios (Imaturo (IM), Rudimentar (RU), Em Desenvolvimento (ED), Desenvolvido 

(DE) e Avançado (AV),) de acordo com o tamanho e coloração das gônadas. 

 

a) Descrição macroscópica  

 

Todos os indivíduos, acima de 6,0 mm de carapaça, apresentaram gônada 

ovoteste, sendo a parte anterior ovariana e a parte posterior testicular. Além disso, foram 

observados pares de ovidutos e ductos espermáticos. A região ovariana é formada por 

dois lóbulos e cada um com oviduto que se abre no orifício genital, localizado na base 

do terceiro par de pereiópodo. Na região testicular, foi possível observar dois lóbulos 

com um ducto espermático lateral em cada, que termina em uma ampola (Tabela I; 

Figuras 3 a 7). Os espermatozóides maturos foram registrados tanto nos testículos dos 

indivíduos de estágio gonadal avançado como também no interior da ampola terminal, 

de ambas as fases. 

 

 

 

 

 

 

 



Tabela I. Estágios de desenvolvimento macroscópico em relação à gônada ovoteste dos 

indivíduos de E. oplophoroides. (IM – imaturo; RU – rudimentar; ED – em 

desenvolvimento; DE – desenvolvido; AV– avançado). 

 

 

Gônada ovoteste 
Estágios 

Região testicular Região ovariana 

IM 
Região testicular maior que a ovariana. 

Gônada sem coloração definida. 

Gônada não desenvolvida e com 

uma coloração não diferenciada. 

 

RU 

Gônada em estágio inicial ou em 

rematuração com uma coloração 

esbranquiçada. 

Ovário com um aspecto de um 

filamento grosso e com coloração 

creme, oviduto mais definido. 

 

ED 

Região testicular em desenvolvimento 

com coloração branca/ translúcida 

 

Gônada em desenvolvimento, 

ovários pequenos e amarelos. 

DE 
Gônada volumosa; coloração branca 

leitosa. 

Ovário amarelo, com aparência 

granulada ocupando grande parte 

da cavidade da carapaça. 

 

AV 
Gônada volumosa, idêntica ao estágio 

D. 

Ovário verde brilhante, muito 

granulado, ocupando quase toda 

a cavidade da carapaça, condição 

de pré-desova. 

 

 

b) Descrição microscópica 

 

Histologicamente, em cada estágio do desenvolvimento gonadal (IM, RU, 

ED, DE, AV) foram registrados os estágios da espermatogênese e da oogênese. Os 

espermatozóides apresentaram forma de tachinhas, morfologia típica encontrada nos 

camarões carídeos (Figuras 3 a 7).  

 



Estágio Imaturo  

 

Neste estágio os indivíduos apresentam a gônada ovoteste imatura, sendo que 

na região ovariana observou-se a presença de oogônia e alguns folículos ovarianos pré-

vitelogênicos. As oogônias são células pequenas com núcleo arredondado e volumoso 

em relação ao citoplasma e estão localizadas na parte central do ovário. Já o folículo 

ovariano é formado pelo oócito e células foliculares que o envolvem, e este folículo 

ovariano pré - vitelogênico apresenta oócito com núcleo central e nucléolo evidente, o 

citoplasma é homogêneo com discretas gotas lipídicas. Já as células foliculares são bem 

pequenas com núcleo basófilo e citoplasma reduzido. Na região testicular pode-se 

observar a presença de espermatogônia e de espermatócitos. As espermatogônias 

exibem núcleos arredondados e volumosos em relação ao citoplasma e a cromatina 

aparece em grumos basófilos, sendo o núcleo bastante evidente. Já os espermatócitos 

são reconhecidos pelo grande núcleo claro com cromossomos em diferentes níveis de 

condensação, e o citoplasma é bem reduzido (Figura 3). 

 

Estágio Rudimentar 

 

Corresponde a um indivíduo em estágio inicial de maturação ou até mesmo em 

rematuração. A região ovariana contém uma pequena quantidade de oogônias e uma 

maior de oócitos pré-vitelogênico. Além disso, esta região possui vários folículos 

vazios, indicando um ovário em processo de rematuração. Na região testicular é 

possível verificar a presença de espermatogônia e uma maior parte revestida por 

espermatócitos (Figura 4).  

 

Estágio Em Desenvolvimento 

 

Neste estágio os indivíduos apresentam a gônada ovoteste em 

desenvolvimento. Na região ovariana observa-se alguns oócitos pré-vitelogênico, porém 

a maior parte é revestida por oócito vitelogênico, sendo este caracterizado por possuir o 

vitelo com grânulos protéicos e gotas lipídicas. Já o testículo possui alguns 

espermatócitos e uma grande quantidade de espermátides, as quais são caracterizadas 

por possuir a cromatina deslocada para um dos pólos do núcleo, sendo este bastante 

basófilo com cromatina condensada (Figura 5). 



 

Estágios Desenvolvido e Avançado 

 

As gônadas feminina e masculina correspondentes aos estágios desenvolvido 

(Figura 6) e avançado (Figura 7) são basicamente semelhantes, podendo ser 

diferenciadas somente macroscopicamente, devido ao tamanho e coloração bem 

evidente no estágio avançado. A região ovariana é totalmente preenchida por oócitos 

maturos, que compreendem as células com um maior acúmulo de lipídios e proteínas no 

vitelo. Já na região testicular observaram-se espermatozóides bem desenvolvidos e com 

o formato de tachinhas, além disso, foi possível observar, alguns espermatócitos. Nestes 

estágios os indivíduos possuem os dois gametas maturos prontos para serem liberados e 

fecundados.  

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Morfologia macroscópica e microscópica da gônada ovoteste de. E. 

oplophoroides em estágio imaturo. (Og = oogônia; Opv = oócito pré - vitelogênico; Sg 

=  espermatogônia; Sc =  espermatócito; Cf = Células foliculares). 
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Figura 4. Morfologia macroscópica e microscópica da gônada ovoteste de. E. 

oplophoroides em estágio rudimentar. (Og =  oogônia; Opv = oócito pré - 

vitelogênico; Fv = folículo vazio; Sg =  espermatogônia; Sc =  espermatócito; Cf = Células 

foliculares). 
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Figura 5. Morfologia macroscópica e microscópica da gônada ovoteste de. E. 

oplophoroides em estágio em desenvolvimento. (Opv = oócito pré - vitelogênico; Ov 

= oócito vitelogênico; Sc =  espermatócito; Sd =  espermátide; Cf  = células foliculares). 
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Figura 6. Morfologia macroscópica e microscópica da gônada ovoteste de. E. 

oplophoroides em estágio desenvolvido. (Ov = oócito vitelogênico; Sz = 

espermatozóide). 

 

Região ovariana

MicroscópicaMacroscópica

Região testicular



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Morfologia macroscópica e microscópica da gônada ovoteste de. E. 

oplophoroides em estágio avançado. (Ov = oócito vitelogênico; Sc =  

espermatócito; Sz =  espermatozóide). 
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O tamanho mínimo, máximo e médio do comprimento da carapaça de E. 

oplophoroides, para cada estágio macroscópico gonadal, está apresentado na tabela II.  

A figura 8 destaca a porcentagem de indivíduos com e sem ovos em relação ao 

estágio gonadal para cada estação do ano. Pode-se observar que tanto os indivíduos sem 

ovos e com ovos que apresentaram as gônadas em estágios desenvolvido e avançado 

estiveram presentes, principalmente, na primavera e no verão. Para os indivíduos com 

gônadas imaturas verificou-se uma maior porcentagem no inverno.  

Na tabela III estão descritas as características dos estágios embrionários dos 

ovos de E. oplophoroides. Os três estágios de desenvolvimento embrionário dos ovos 

(inicial, intermediário e final) estão demonstrados na figura 9. 

Em relação aos estágios de desenvolvimento dos embriões e das gônadas 

pode-se notar que os indivíduos com ovos em estágio inicial possuíram uma gônada 

pouco desenvolvida (gônada RU), enquanto que os indivíduos que apresentaram os 

embriões próximos da eclosão das larvas tinham os ovários desenvolvidos e anvaçados 

(DE e AV) (Figura 10). A tabela IV demonstra as características sexuais primárias, tais 

como os oócitos (pré vitelogênico e vitelogênico) e espermatozóides registrados na 

ampola e testículo, além disso, as características secundárias para cada estágio gonadal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Tabela II. Tamanho médio, máximo e mínimo baseado no comprimento da carapaça (mm) de 

E. oplophoroides para cada estágio do desenvolvimento gonadal. (IM = imaturo; 

RU = rudimentar; ED = em desenvolvimento; DE = desenvolvido e AV = 

avançado; dp = desvio padrão). 

 

Comprimento da carapaça (mm) 
Indivíduos Estágios Total 

mínimo máximo média ± dp 

IM 78 3,5 8,8 7,6 ± 0,7 

RU 34 7,3 12,8 9,6 ± 1,2 

ED 25 8,3 13,8 9,9 ± 1,6 

DE 38 7,6 11,1 9,7 ± 1,2 

sem ovos 

AV 24 8,4 14,2 10,5 ± 1,6 

 Subtotal 199 3,5 14,2 10,8 ± 1,5 

RU 100 9,2 13,7 11,2 ± 1,2 

ED 60 9,2 17,8 11,1 ± 1,1 

DE 53 9,4 13,5 11,4 ± 1,1 

AV 42 8,8 15,3 11,3 ± 1,4 

com ovos 

Subtotal 255 9,2 15,3 11,1 ± 1,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Exhippolysmata oplophoroides. Porcentagem de indivíduos sem ovos e com 

ovos em cada estágio macroscópico do desenvolvimento gonadal por estação 

do ano (IM = imaturo; RU = rudimentar; ED = em desenvolvimento; DE =  

desenvolvido e AV = avançado. O = outono; I = inverno; P = primavera ; V=  

verão). 

 

 

 

Tabela III. Estágios de desenvolvimento embrionário dos ovos de E. oplophoroides. 

(Modificado de Boolootian et al., 1959).  

Estágios Características 

Inicial Sem segmentação visível. Cor: verde brilhante.  

Intermediário 
Início da formação do olho da larva, com pigmentos 

embrionários visíveis. Cor: amarelo/marron claro 

Final 
A larva ocupa toda a região interna do ovo. Cor: marron 

escuro 
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Figura 9. Exhippolysmata oplophoroides. Estágios de desenvolvimento dos ovos. 
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Figura 10. Exhippolysmata oplophoroides. Porcentagem de fêmeas ovígeras relacionada 

com o desenvolvimento macroscópico gonadal para cada estágio de 

desenvolvimento embrionário dos ovos (RU = rudimentar; ED = em 

desenvolvimento; DE = desenvolvido e AV = avançado). 
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Tabela IV: Exhippolysmata oplophoroides.  Características sexuais primárias e secundárias para cada estágio de desenvolvimento 

gonadal. (IM = imaturo; RU = rudimentar; ED = em desenvolvimento; DE = desenvolvido e AV = avançado; G = grande; M = 

médio; P = 

pequeno). 

(-) ausência 

(+) gônadas com pouca quantidade de oócitos e espermatozóides. 

(++) gônadas com metade de seu volume ocupado pelos oócitos e espermatozóides. 

(+++) gônadas totalmente 

Caracteres sexuais secundários 

(Apêndice masculino) 
Caracteres sexuais primários 

Tamanho (%) Espinhos (%) Espermatozóides  

 

Estágios 
Total 

G M P Ausência Presença 

Pré- 

vitelogênico 
vitelogênico 

testículo ampola 

IM 78 94,7 1,3  4,0 0 100 + - + + 

RU 134 29,7  38,7  31,5  13,6 86,4 +++ + + +++ 

ED 85 28,8 40 31,3 33,3 66,7 ++ ++ + +++ 

DE 91 40 31,3 28,8 30,8 69,2 - +++ +++ ++ 

AV 66 34,9 33,3 31,7 36 64 - +++ +++ +++ 



DDDDiscussãoiscussãoiscussãoiscussão    

 

Os resultados deste estudo demonstraram informações consideráveis sobre o 

padrão sexual de E. oplophoroides, revelando características macroscópicas e 

microscópicas importantes para determinar o tipo de hermafroditismo que ocorre nessa 

espécie.  

De acordo com as características morfológicas externas, apresentadas por E. 

oplophoroides, é possível inferir que essa espécie se desenvolve primeiro como macho 

(fase macho) e com o aumento de tamanho e idade, apresentam características 

tipicamente femininas, passando, então, para a fase fêmea evidenciando, assim, um 

hermafroditismo protândrico. Porém, além dessas características externas, verificou-se a 

presença de gônada ovoteste, gonóporos feminino e masculino na maioria dos 

indivíduos e a retenção de ductos masculinos e produção de espermatozóides durante a 

fase fêmea. Tais evidências também têm sido documentadas em alguns hipolitídeoss do 

gênero Lysmata (Bauer & Holt, 1998, Fiedler, 1998; Bauer, 2002 e Bauer & Newman, 

2004).  

Alguns indivíduos de E. oplophoroides que apresentaram ovos aderidos aos 

pleópodos ou, até mesmo, com os seus ovários preenchidos de oócitos vitelogênicos 

(estágios DE e AV), possuíam o apêndice masculino desenvolvido e com espinhos, 

sendo classificados como indivíduos transicionais. Bauer & Holt (1998) e Bauer & 

Newman (2004) também relataram para os carídeos L. wurdemanni e L. californica, 

respectivamente, a presença de indivíduos transicionais na população.   

De acordo com os resultados da análise macroscópica das gônadas por estação 

do ano, foi possível registrar a presença de E. oplophoroides com gônadas imaturas e 

desenvolvidas durante todo o ano. Além disso, a ocorrência de indivíduos com gônadas 

em estágios desenvolvido e avançado pode explicar a alta porcentagem de indivíduos 

com ovos aderidos aos pleópodos, coletados durante todo o período amostrado, como 

também verificado no quarto capítulo da presente tese. Dessa forma, a presença de 

indivíduos com gônadas imaturas e gônadas desenvolvidas e de indivíduos com ovos 

durante todos os meses amostrados, indicam uma elevada capacidade de rematuração 

durante o período reprodutivo, confirmando uma reprodução contínua nessa espécie. 



Durante as coletas, foi capturada uma grande proporção de fêmeas com ovos 

(56,2 %) em diferentes graus de desenvolvimento. Neste aspecto, a presença de 

indivíduos carregando ovos em estágio final e o ovário em estágio avançado, em todo o 

período amostrado, indica que E. oplophoroides apresenta uma produção de ovos 

contínua. Este padrão de ovulação e oviposição também foi relatado por Bauer (1989), o 

qual confirmou em laboratório a evidência de uma nova desova logo após a 

exteriorização das larvas em nove espécies de carídeos. Por meio das evidências 

registradas neste estudo, pode-se inferir que os indivíduos de fase fêmea de E. 

oplophoroides possuem a capacidade de apresentar mais de um ciclo ovariano e 

conseqüentemente mais de uma oviposição durante o mesmo período reprodutivo. Tal 

fato é confirmado pela presença de indivíduos com ovos em diferentes graus de 

desenvolvimento gonadal, simultaneamente com a maturação dos ovos. 

Por meio da análise macroscópica e histológica das gônadas de E. 

oplophoroides verificou-se a presença de um gradiente de coloração, ao longo dos 

testículos e ovários, evidenciando diferentes graus de desenvolvimento das células. Isto 

caracteriza um processo gradual de amadurecimento, com o deslocamento de células 

mais desenvolvidas para a região posterior do canal deferente e para a região central do 

ovário.  

Histologicamente foi possível verificar a presença de espermatozóides e 

óvulos maturos na gônada de um mesmo indivíduo de E. oplophoroides, o que 

caracterizaria um hermafroditismo protândrico simultâneo, como foi encontrado para as 

espécies de Lysmata (Kagwade, 1982; Bundy, 1983; Bauer & Holt, 1998; Fiedler, 1998 

e Bauer & Newman, 2004). Kagwade (1982), trabalhando com o padrão sexual de 

Exhippolysmata ensirostris, observou gônada ovoteste e ductos masculinos na fase 

fêmea dessa espécie, inferindo que esse carídeo também apresenta hermafroditismo 

protândrico simultâneo.  

O hermafroditismo simultâneo pode ser definido por duas maneiras: a 

primeira, de acordo com Charnov (1982), é quando um indivíduo produz ambos os tipos 

de gametas em cada estação reprodutiva. No entanto, para Sadovy & Shapiro (1987) 

este padrão sexual ocorre quando os indivíduos funcionam ao mesmo tempo como 

macho e fêmea. De acordo com as análises, macroscópica e histológicas, realizadas para 

E. oplophoroides, pode-se inferir que durante a fase fêmea essa espécie pode reproduzir 

tanto como fêmea quanto como macho. Tal suposição é baseada em estudos realizados 

com uma população de L. wurdemanni estudada por Bauer & Holt (1998) e Lin & 



Zhang (2001), os quais verificaram que os indivíduos de fase fêmea, em período de pós 

muda, agem como fêmea, enquanto que durante a intermuda esses indivíduos agem 

como macho, mesmo com o espaço de poucas horas. No entanto, se for aplicado o 

critério de função sexual, pode-se inferir que na fase fêmea E. ophophoroides funciona 

tanto como macho quanto fêmea em um ciclo reprodutivo.  

A existência de hermafroditismo em uma determinada população tem 

despertado uma questão sobre qual seria o fator responsável para a seleção de 

hermafroditismo na população. Ghiselin (1969) delineou três hipóteses para explicar a 

evolução do hermafroditismo nos animais. Dentre essas, somente a vantagem de 

tamanho e o modelo de baixa densidade em uma população foram elaboradas para as 

espécies de Caridea. 

A hipótese relacionada à vantagem de tamanho foi utilizada para os camarões 

por Charnov (1979) a fim de explicar a evolução do hermafroditismo seqüencial, a qual 

envolve vantagens suficientes em possuir sexos diferentes em tamanho diferentes. Desta 

forma, para os camarões carídeos protândricos, os indivíduos pequenos são capazes de 

produzir espermatozóides e servir como macho, e seu tamanho pequeno pode ser 

vantajoso, permitindo escapar da atenção de predadores (Bauer, 2001). Nas fêmeas, a 

fecundidade está positivamente relacionada com o tamanho do animal. Essa hipótese 

pode servir como guia para o processo evolutivo nos indivíduos que apresentam um 

hermafroditismo protândrico simultâneo. Dentre os Decapoda, esse hermafroditismo foi 

descrito somente para as espécies de Lysmata por Bauer & Holt (1998); Bauer & 

Newman (2004) e de Exhippolysmata por Kagwade (1982) e pelo presente estudo. 

Desta forma, os antepassados de Lysmata e Exhippolysmata poderiam ter sido espécies 

protândricas que se mantinham em baixa densidade populacional, devido a algumas 

limitações de recursos naturais (Ghiselin, 1969; Bauer & Holt, 1998). 

Na hipótese relacionada ao modelo de baixa densidade na população, Ghiselin 

(1969) explicou a dificuldade do indivíduo em encontrar o seu par quando a densidade 

da população é baixa, constituindo uma força seletiva que promove a evolução do 

hermafroditismo protândrico simultâneo. Desta forma, quando um indivíduo simultâneo 

encontra outro, a probabilidade de se reproduzir duplica, devido ao fato desse indivíduo 

poder tanto fertilizar como ser fertilizado. Por meio dessas circunstâncias, pode-se 

justificar o gasto energético de manter a função masculina e feminina sempre e quando 

esta será geneticamente possível.  



Bauer (2000) propôs duas classificações, referentes à densidade da população, 

para as espécies de Lysmata. No primeiro grupo, caracterizado como espécie pareada, 

os indivíduos de fase fêmea vivem pareados e apresentam uma baixa densidade, sendo 

que algumas espécies, como L. debelius, L. grabhami, L. amboinensis, se alimentam de 

tecidos mortos, mucos e ectoparasitas de peixes, enquanto que outras vivem em 

associação com anêmonas (L. grabhami). Já no segundo, classificado como espécie 

aglomerada, os indivíduos de fase fêmea e de fase macho vivem aglomerados e 

apresentam uma alta densidade, sendo o fato observado para os hipolitídeos L. 

wurdemanni, L. seticaudata e L. californica. Para E. oplophoroides poucos estudos têm 

relatado sobre os seus atributos socioecológicos. Porém, de acordo com os resultados 

obtidos no primeiro capítulo, pode se verificar que esse camarão-espinho é encontrado 

de forma aglomerada e com uma alta abundância, principalmente, em locais com grande 

quantidade de fragmentos biodetríticos. 

Segundo Bauer (2001) as espécies aglomeradas podem apresentar 

descendentes de uma pareada que se adaptou em um ambiente onde as condições foram 

ótimas para o seu desenvolvimento, permitindo uma alta densidade na população. De 

modo geral, os estudos relacionados com os atributos socioecológicos de uma 

determinada espécie podem ajudar a explicar as variações que ocorrem na população 

permitindo detectar uma característica exclusiva das espécies que apresentam 

hermafroditismo protândrico simultâneo.  

Poucas espécies de Crustacea Decapoda foram definidas por apresentar 

hermafroditismo protândrico simultâneo. De acordo com as análises morfológicas e 

histológicas, foi possível inferir este tipo de padrão sexual para E. oplophoroides. Além 

disso, os estudos referentes ao hermafroditismo simultâneo nos Decapoda são 

interessantes para o entendimento da fisiologia reprodutiva dos crustáceos e também 

para o entendimento da evolução do sistema social.   
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O propósito deste estudo foi verificar a biologia populacional de Exhippolysmata 

oplophoroides, enfocando a distribuição de freqüência de tamanho, o recrutamento 

sazonal dos jovens e o período reprodutivo, baseado na porcentagem de adultos com 

ovos aderidos aos pleópodos. As coletas foram realizadas, mensalmente, durante o 

período de dois anos (janeiro/1998 a dezembro/1999), com um barco de pesca equipado 

com duas redes do tipo double-rig, em três enseadas (Ubatumirim, Ubatuba e Mar 

Virado) da região de Ubatuba, São Paulo, Brasil. Todos os carídeos foram medidos na 

região do comprimento da carapaça (CC) e separados por grupo de interesse (jovens – J; 

fase macho – FM; fase fêmea com ovos - FFCO e fase fêmea sem ovos - FFSO) e, 

posteriormente, distribuídos por classe de tamanho. Foi analisado um total de 8.176 

carídeos (70 J, 1.959 FM, 4.391 FFCO e 1.756 FFSO). A amplitude do tamanho do 

comprimento da carapaça (CC) foi de 4,2 a 5,9 mm para os jovens, 6,0 a 9,0 mm para 

fase macho, 6,1 a 16,5 mm para fase fêmea com ovos e de 9,1 a 15,6 mm para a fase 

fêmea sem ovos. O recrutamento dos jovens foi registrado durante quase todos os meses 

amostrados com pico nos meses do verão. A alta porcentagem de adultos com ovos 

encontrada, em todo o período de coleta, indica uma reprodução contínua, cujo fato é 

característico de carídeos que habitam as águas tropicais.  
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Uma população biológica pode ser definida como um conjunto de indivíduos 

que apresenta características semelhantes e que exibe continuidade reprodutiva de 

geração a geração, sendo o seu tamanho e a sua estrutura constantemente variados, em 

função das relações inter e intraespecíficas, as quais mantêm um equilíbrio estável na 

comunidade (Fonteles - Filho, 1989).  

 A caracterização de populações naturais é considerada importante para o 

entendimento da estabilidade ecológica das espécies. Assim, vários aspectos são, 

freqüentemente, abordados nos estudos da biologia populacional, tais como: variação 

sazonal da estrutura populacional, distribuição de freqüência de tamanho, densidade, 

razão sexual, determinação da época reprodutiva, recrutamento dos jovens e as taxas de 

natalidade e mortalidade (Hutchinson, 1981, Díaz & Conde, 1989, Flores & Negreiros-

Fransozo, 1999 e Negreiros-Fransozo et al., 1999). 

Segundo Díaz & Conde (1989), as modas em gráficos e seu deslocamento ao 

longo dos meses podem ser utilizados nas estimativas do crescimento dos indivíduos, da 

idade e do recrutamento de jovens registrados em uma determinada área. Um padrão de 

distribuição de freqüência unimodal demonstra uma estrutura estável, caracterizada por 

um recrutamento contínuo e por uma taxa de mortalidade constante, sendo tal padrão 

bastante comum para populações de decápodos tropicais. Para Spivak et al. (1991) as 

espécies que ocorrem em locais de maiores latitudes apresentam um crescimento mais 

lento em uma das fases (imatura e matura), um recrutamento sazonal ou ainda uma 

migração, tais padrões são característicos de uma população bimodal ou polimodal.  

Outro aspecto que pode ser enfocado nos estudos da biologia populacional é o 

período reprodutivo. Segundo Sastry (1983), a época reprodutiva de uma determinada 

espécie pode ser afetada por vários fatores: a temperatura e a idade (tamanho). 

A estrutura populacional e a biologia reprodutiva dos carídeos têm sido 

abordadas em vários trabalhos, dentre os quais destacam-se os de Felder (1982) com 

Synalpheus fritzmuelleri e S. apioceros; Dailey & Ralston (1986) com Heterocarpus 

laevigatus; Henderson & Holmes (1987) com Crangon crangon; Omori & Chida (1988) 

com Palaemon macrodactylus; Bauer (1989) com nove espécies de carídeos; Souza & 

Fontoura (1995) com Macrobrachium potiuna; Gonçalves & Fontoura (1999) com 

Palaemonetes argentinus; Llodra et al. (2000) com três espécies de carídeos; Lima & 



Oshiro (2002a) com Palaemon pandaliformis; Lima & Oshiro (2002b) com Potimirim 

glabra; Mossolin & Bueno (2002) com Macrobrachium olfersii; Correa & Thiel (2003) 

com Rhynchocinetes typus; Fransozo et al. (2004) com Macrobrachium iheringi; Oh & 

Hartnoll (2004) com Crangon crangon; Kim & Hong (2004) com Palaemon gravieri, 

Kim (2005) com Palaemon gravieri, Mantelatto & Barbosa (2005) com 

Macrobrachium brasiliense e Mossolin et al. (2006) com Alpheus armillatus. No 

entanto, pouco se conhece da biologia de E. oplophoroides, destacando-se, somente, os 

trabalhos sobre alguns aspectos biológicos, como os realizados por Chacur & 

Negreiros-Fransozo (1998) e Fransozo et al. (2005) e com o primeiro estágio larval por 

Negreiros–Fransozo et al. (2002). 

Exhippolysmata oplophoroides é uma espécie bastante comum do litoral 

paulista (Chacur & Negreiros-Fransozo, 1998) sendo encontrada, principalmente em 

profundidades de até 45 metros e em locais que apresentam características 

sedimentológicas lodosa (Holthuis, 1980). No litoral norte paulista, esta espécie não é 

atrativa para fins comerciais devido ao seu pequeno tamanho, mas exerce um 

importante papel ecológico como integrante da cadeia trófica, podendo servir de 

alimento para várias espécies de invertebrados e peixes.  

O propósito deste estudo foi descrever a estrutura populacional de E. 

oplophoroides em três enseadas da região de Ubatuba, litoral norte paulista, Brasil, 

analisando a distribuição de freqüência em classes de tamanho, com ênfase, também, no 

recrutamento sazonal dos jovens e ao período reprodutivo baseado na presença de 

adultos com ovos na população. 
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Exhippolysmata oplophoroides foi coletado mensalmente, durante o período de 

dois anos (janeiro/1998 a dezembro/1999) com um barco de pesca equipado com duas 

redes de arrasto do tipo double-rig, nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar 

Virado, localizadas na região de Ubatuba, litoral norte do Estado de São Paulo, Brasil. 

Todos os camarões coletados foram conservados em formol a 10% até o momento das 

análises. 

Toda a metodologia utilizada para a obtenção dos fatores ambientais está 

apresentada no primeiro capítulo desta tese e no estudo realizado por Bertini et al. 

(2001).  

Para cada amostra obtida foi determinado o número de indivíduos, de acordo 

com os critérios adotados por Wenner et al. (1991) para a análise de comunidades de 

decápodos, ou seja, amostras com até 80 exemplares foram analisadas em sua 

totalidade; amostras entre 80 ≤ 160 foram analisadas ao acaso 80 indivíduos, entre 160 

≤ 320, foram analisadas 50% e para as amostras que possuíam quantidade maior que 

320 indivíduos foi efetuada uma análise de 25 % do total. 

O tamanho dos indivíduos foi obtido pela medida do comprimento da carapaça 

(CC), que compreende a região orbital ocular ao ponto mediano da margem posterior da 

carapaça (figura 1), utilizando-se um paquímetro (0,01 mm). Os carídeos foram 

separados em quatro grupos: jovens (J), fase macho (FM), fase fêmea com ovos (FFCO) 

e fase fêmea sem ovos (FFSO). Os jovens foram representados pelos indivíduos 

menores que 6,0 mm de CC. Esta classificação foi baseada nos resultados obtidos no 

capítulo três. Os indivíduos, de fase macho, apresentaram um tamanho entre 6,0 a 9,0 

mm de CC (determinado pela análise do crescimento relativo obtido no segundo 

capítulo), além disso, os indivíduos possuíam um apêndice masculino bem 

desenvolvido e com espinhos. Os de fase fêmea foram classificados como FFCO, que 

compreende todos os indivíduos que apresentaram ovos aderidos aos pleópodos,  e 

FFSO representados pelos indivíduos maiores que 9,0 mm de CC e que não possuíam 

ovos. 



Os tamanhos médios dos grupos analisados (jovens, fase macho, fase fêmea com 

ovos e fase fêmea sem ovos) entre as enseadas foram comparados pela análise de 

variância (ANOVA) e complementado com o teste a posteriori de Tukey (α = 0,05).  

A estrutura populacional de E. oplophoroides foi analisada por meio da 

distribuição de freqüência de tamanho por grupo de interesse (J, FM, FFCO e FFSO), 

distribuído em classes de tamanho com intervalo de 1mm. Os deslocamentos das modas 

nos gráficos de distribuição de classes de tamanho foram, mensalmente, acompanhados 

ao longo do período de amostragem, com o intuito de registrar o recrutamento sazonal 

de jovens e a presença de FM, FFCO e FFSO, durante os meses coletados. 

A análise da distribuição de freqüência de tamanho foi calculada utilizando-se a 

técnica do programa MIX (versão 3.1), elaborada por Mac Donald & Pitcher (1979). O 

programa (MIX) separa as modas que correspondem à distribuição polimodal usando a 

probabilidade máxima (100%) e calcula a coorte de cada distribuição, além da média e 

o desvio padrão.  

As proporções entre as estações do ano e os grupos de interesse (J, FM, FFCO e 

FFSO) foram comparadas por um software (MANAP), por meio do teste de proporções 

multinomiais (α = 0,05) (Curi & Moraes, 1981). 

Na relação da média mensal da temperatura com a porcentagem de indivíduos de 

FFCO, aplicou-se a correlação linear de Spearman, adotando-se o nível de significância 

de 5% (ZAR, 1999). A porcentagem FFCO foi calculada em relação ao número total de 

FFSO. 

Figura 1. Exhippolysmata oplophoroides. Dimensão utilizada para determinar o 

tamanho da espécie (CC - comprimento da carapaça).  
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Durante o período de coleta foi obtido um total de 16.158 indivíduos. Desses, 

8.176 carídeos foram utilizados para o estudo, sendo representados por 70 jovens, 1.959 

fase macho, 4.391 fase fêmea com ovos e 1.756 fase fêmea sem ovos.  

A estatística descritiva, para cada grupo de interesse, está demonstrada na tabela 

I. A amplitude de tamanho do comprimento da carapaça (CC) foi de 4,2 a 5,9 mm para 

os jovens, 6,0 a 9,0 mm para a fase macho, 6,1 a 16,5 mm para a fase fêmea com ovos e 

9,1 a 15,6 mm para a fase fêmea sem ovos.  

Os valores médios do comprimento da carapaça, para cada grupo de interesse, 

estão demonstrados na figura 2, podendo observar que a enseada de Ubatumirim diferiu 

das demais por apresentar os menores indivíduos de FFCO e FFSO. Para os indivíduos 

de fase fêmea com ovos, as enseadas de Ubatuba e Mar Virado também diferiram 

estatisticamente, sendo registrado o maior tamanho no Mar Virado (ANOVA – Tuckey, 

p<0,05) (Figura 2).  

Obteve-se um total de 13 classes de tamanho, com uma amplitude de 1,0 mm, 

sendo que a primeira classe iniciou-se com 4 mm de CC. A distribuição dos indivíduos, 

nos grupos de interesse por classe de tamanho, encontra-se representada na figura 3, 

podendo observar um acúmulo de indivíduos jovens até a classe 2 (5,0 --] 6,0 mm), 

enquanto que os indivíduos com ovos atingiram as últimas classes. 

Na figura 4 pode se analisar as distribuições de E. oplophoroides em classes de 

tamanho referentes aos meses, durante os dois anos amostrados. Verificou-se um 

deslocamento de modas no primeiro ano (abril a junho, julho a agosto e setembro a 

outubro) e no segundo ano (março a maio, junho a agosto e setembro a outubro) com 

uma ausência de indivíduos nas últimas classes, nos meses do verão (janeiro, fevereiro e 

março) e no final da primavera (dezembro) dos dois anos.  

Em relação ao recrutamento de jovens na população, registrou-se a sua presença 

durante os meses de janeiro, fevereiro, setembro e dezembro de ambos os anos, e 

também de julho a agosto e em novembro de 1998, além de abril e junho de 1999, sendo 

a sua maior ocorrência verificada nos meses de janeiro, setembro e dezembro de ambos 

os anos e em abril do segundo ano.  Para a fase fêmea com ovos, observou-se a sua 

presença durante todo o período amostrado, com pico nos meses de junho a agosto e de 



outubro a dezembro do primeiro ano e predominando em todos os meses do segundo 

ano (figura 4). 

Para os resultados obtidos no programa MIX, verificou-se que os indivíduos 

capturados nos meses do verão (janeiro a março) e no final do inverno (setembro), de 

ambos os anos, apresentaram um valor baixo na média do tamanho do comprimento da 

carapaça (figura 5). 

Para a porcentagem dos indivíduos nos grupos de interesse por estação do ano, 

verificou-se a presença de fêmeas com ovos durante todo o período amostrado. Os 

juvenis foram mais freqüentes nos meses do verão (1998 e 1999) (Figura 6).  

Com base nos resultados obtidos no programa MANAP, observou-se diferença 

estatística entre as estações do ano, para cada grupo de interesse (p < 0,05), sendo que 

para os jovens somente o outono de 1998 diferiu da primavera/1998 e do inverno/1999, 

já para os de fase fêmea com ovos, verificou-se diferença no verão e outono do primeiro 

ano, por apresentar a menor porcentagem de indivíduos (Tabela II).  

Para a variação na abundância mensal dos indivíduos da FFCO, relacionada com 

a média de temperatura da água do fundo, analisada durante os dois anos, observou-se 

que houve diferença estatística somente no segundo ano (Spearman, p < 0,05) (Figura 

7).         

   

 

 

Tabela I. Exhippolysmata oplophoroides. Estatística descritiva para cada grupo de 

interesse. (n = número de indivíduos, min = mínimo, máx = máximo, CC = 

comprimento da carapaça, ep = erro padrão). 

 

Grupo de interesse n 
min - máx 

(CC mm) 
mediana média ± ep 

Jovens 70 4,2 – 5,9 5,5 5,3 ± 0,05 

Fase macho 1.959 6,0 – 9,0 8,2 8,1 ± 0,01 

Fase fêmea com ovos 4.391 6,1 – 16,5 10,5 10,6 ± 0,01 

Fase fêmea sem ovos 1.756 9,1 – 15,6 10,0 10,3 ± 0,03 

Total 8.176 4,2 – 16,5 9,8 9,9 ± 0,02 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Exhippolysmata oplophoroides. Valores médios do comprimento da carapaça 

para cada grupo de interesse em cada enseada coletada, durante o período de 

estudo (ubm = ubatumirim; uba = Ubatuba; mv = Mar Virado; erro padrão  ┴  

┬  e  médias ■) (As letras diferentes em cada grupo de interesse indicam diferenças 

estatísticas entre o tamanho médio dos indivíduos amostrados em cada enseada).  
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Figura 3. Exhippolysmata oplophoroides. Distribuição de freqüência por classes de 

tamanho, para os indivíduos coletados no período de janeiro de 1998 a 

dezembro de 1999 (J= jovens; FM=fase macho; FFCO= fase fêmea com ovos; 

FFSO= fase fêmea sem ovos).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   Classes                     Intervalo (CC= mm) 
 

1                              4,0 --] 5,0 
2                              5,0 --] 6,0 
3                               6,0 --] 7,0 
4                               7,0 --] 8,0 
5                               8,0 --] 9,0 
6                               9,0 --] 10,0 
7                             10,0 --] 11,0 
8                             11,0 --] 12,0 
9                             12,0 --] 13,0 
10                             13,0 --] 14,0 
11                             14,0 --] 15,0 
12                             15,0 --] 16,0 
13                             16,0 --] 17,0  
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Figura 4. Distribuições de freqüências mensais dos indivíduos de E. oplophoroides, nas 

classes de tamanho, durante o período de estudo. (J = jovens; FM = fase macho; FFCO =  

fase fêmea com ovos; FFSO =  fase fêmea sem ovos). 
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Figura 5. Resultado da análise modal (MIX) mostrando os valores médios do 

comprimento da carapaça dos indivíduos de E. oplophoroides em cada mês, 

durante os dois anos amostrados (desvio padrão  ┴  ┬  e  médias ■). 
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Figura 6. Exhippolysmata oplophoroides. Porcentagem dos indivíduos em cada estação 

do ano, durante o período de estudo (1998 e 1999). (J = jovens; FM = fase macho; 

FFCO = fase fêmea com ovos; FFSO = fase fêmea sem ovos). 
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Tabela II. Exhippolysmata oplophoroides. Porcentagem de indivíduos, de cada grupo de 

interesse, em cada estação do ano, durante o período de estudo (N = número de 

indivíduos amostrados). 

ANO 
Estações do 

ano 
N 

Jovens 

(%) 

Fase 

macho 

(%) 

Fase fêmea 

com ovos  

(%) 

Fase fêmea 

sem ovos  

(%) 

Verão 353 2 ab 42 a 27 d 28 ab 

Outono 794 0 b 23 bc 39 c 38 a 

Inverno 816 1 ab 17 c 56 a 25 b 
1998 

Primavera 1869 1 a 20 c 59 ab 21 bc 

Verão 637 2 ab 30 b 63 a 5 d 

Outono 827 2 ab 21 c 56 ab 22 bc 

Inverno 814 1 a 23 bc 52 b 24 b 
1999 

Primavera 2066 0 ab 27 b 55 b 17 c 

As letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças estatísticas entre as estações do ano para cada 
grupo de interesse (MANAP = p < 0,05). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Exhippolysmata oplophoroides. Variação mensal na porcentagem fase fêmea 

com ovos e a média de temperatura nas áreas estudadas, de janeiro/1998 a 

dezembro de 1999 (FFCO = fase fêmea com ovos; TF = temperatura de 

fundo).  
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Embora a maioria das espécies de Crustacea Decapoda tenha sexo separado, o 

hermafroditismo protândrico tem sido relatado para várias espécies, particularmente, 

para os camarões carídeos (Yaldwyn, 1966; Policansky, 1982; Bauer, 1986). Segundo 

Bauer (2000), nas espécies hermafroditas protândricas, um indivíduo matura primeiro 

como macho e depois com o aumento de tamanho muda de sexo. De acordo com as 

evidências morfológicas, observadas no segundo capítulo desta tese, pode-se verificar 

que a estrutura do apêndice masculino de E. oplophoroides foi bem nítida nos 

indivíduos de menores tamanhos (fase macho), sendo esse apêndice todo coberto de 

espinhos; enquanto que para a fase fêmea com ovos tal estrutura apresentava-se menor e 

desprovida de espinhos. Assim, pode-se sugerir que essa espécie apresenta 

hermafroditismo.  

Com base nos resultados obtidos nos capítulos dois e três, foi possível 

determinar que a população de E. oplophoroides é composta por indivíduos jovens que 

se tornam um macho funcional (fase macho) e só depois que alcançam um tamanho de 

aproximadamente 9,0 mm de CC é que esses mudam de sexo, podendo observar pouca 

sobreposição entre os machos maiores e fêmeas menores. De modo geral, infere-se que 

esse camarão-espinho, primeiramente, se reproduz como macho e com o aumento de 

tamanho se torna um hermafrodita funcional, podendo agir tanto como macho ou até 

mesmo comporta-se como fêmeas reprodutivas na população. 

Os menores valores médios do comprimento da carapaça, para cada grupo de 

interesse, verificados na enseada de Ubatumirim, podem ser explicados por duas 

hipóteses: a primeira seria a migração desses indivíduos para as regiões mais ao sul. 

Dessa forma, o deslocamento deste carídeo, para as enseadas de Ubatuba e Mar Virado, 

pode estar relacionado com a busca de sedimentos mais finos encontrados em ambas as 

enseadas, como verificado na análise dos fatores ambientais do capítulo I, propiciando 

um melhor estabelecimento dessa espécie. A segunda hipótese seria que o alto teor de 

matéria orgânica registrado, principalmente em Ubatuba e Mar Virado, provavelmente, 

esteja favorecendo um maior crescimento desse organismo. Nesse aspecto, sugere-se 

que E. oplophoroides utiliza a matéria orgânica do sedimento para se alimentar, sendo, 



este fator ambiental, considerado importante para o crescimento e desenvolvimento da 

espécie. 

De acordo com resultados da estrutura populacional, observou-se que E. 

oplophoroides apresentou um padrão de distribuição unimodal. Para Bauer (1992), a 

unimodalidade é comumente vista em carídeos que habitam ambientes tropicais e 

subtropicais. Assim, a presença de fêmeas ovígeras na população durante todos os 

meses amostrados e, consequentemente, um recrutamento contínuo de jovens, o qual foi 

melhor evidenciado no capítulo três, sugere-se que este camarão-espinho, nas três 

enseadas estudadas, apresenta um equilíbrio dinâmico e uma estrutura estável com 

recrutamento e mortalidade constante, corroborando com os dados obtidos por Bauer 

(1989) em seu estudo sobre a reprodução e recrutamento de nove espécies de carídeos, o 

qual verifcou que muitas fêmeas com larvas próximas a serem eclodidas apresentavam 

um ovário maturo pronto para ser novamente desovado, sendo tais evidências 

características típicas de uma população unimodal.  

Para o padrão de crescimento de E. oplophoroides observado nos meses 

amostrados, por meio dos resultados obtidos pelo programa MIX, verificou-se que o 

menor tamanho médio dos indivíduos capturados foi encontrado nos meses do verão e 

em setembro, de ambos os anos. Esse fato pode ser explicado pela maior porcentagem 

de jovens registrada nesses períodos. Alguns autores trabalhando com as espécies de 

Decapoda, também registraram um recrutamento contínuo de jovens, com picos em 

certas estações do ano, tal como verificado nos estudos realizados com Brachyura por 

Mantelatto & Fransozo (1999); Reigada & Negreiros-Fransozo (2000); Pinheiro & 

Fransozo (2002); Braga et al. (in press) e com os Penaeoidea por Bauer & Vega (1992); 

Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998); Fransozo et al. (2000) e Costa & Fransozo 

(2004).    

Além disso, apesar da baixa abundância dos jovens amostrada no estudo, pode-

se observar uma maior porcentagem nos meses do verão. Pires-Vanin et al. (1993) 

mencionaram que durante essa estação ocorre à entrada das Águas Central do Atlântico 

Sul (ACAS), que favorece uma grande quantidade de fitoplâncton, zooplâncton e 

bactérias heterótrofas. Assim, nessa época, esses organismos holoplanctônicos são 

considerados fortes contribuintes da grande quantidade de matéria orgânica que se 

dirige para o fundo, sendo esta aproveitada por muitas espécies bentônicas, e 

possivelmente, pelos jovens de E. oplophoroides. Portanto, tal fonte de alimentação, 



provavelmente, favorece a maior abundância desses recrutas durante esses meses do 

verão.  

Somente foram encontrados indivíduos maiores que 4,0 mm de comprimento de 

carapaça, corroborando com os trabalhos efetuados por Chacur-Negreiros-Fransozo 

(1998) e por Fransozo et al (2005). Desse modo, a ausência desses indivíduos menores 

que os obtidos neste estudo, pode estar relacionada com a distribuição diferencial desses 

carídeos, provavelmente, devido à necessidade de proteção e alimentação. Outro 

aspecto que pode ser abordado é a metodologia de coleta utilizada para ambos os 

estudos, a qual pode não ter sido adequada para a captura desses organismos tão 

pequenos. No entanto, seriam necessários estudos mais detalhados sobre a distribuição 

desses juvenis para se chegar a uma conclusão mais precisa. 

O período reprodutivo nos crustáceos decápodos pode ser determinado pela 

presença de fêmeas ovígeras na população durante o ano. Bauer (1992) relatou que os 

carídeos que habitam as águas temperadas apresentam um período reprodutivo mais 

restrito quando comparado com os de regiões tropicais e subtropicais. Assim, os 

carídeos de águas tropicais apresentam uma reprodução contínua, provavelmente, por 

causa das elevadas temperaturas das águas tropicais que possibilitam a reprodução 

durante todo o ano, e que com o aumento da latitude, a estação reprodutiva se torna cada 

vez mais restrita aos períodos de temperatura mais propícia.  

Para E. oplophoroides observou-se uma grande proporção de indivíduos com 

ovos aderidos aos pleópodos durante todos os meses amostrados, indicando uma alta 

capacidade reprodutiva e, conseqüentemente, um período reprodutivo prolongado. Tal 

fato corrobora com os estudos realizados por Chacur & Negreiros-Fransozo (1998) e 

por Fransozo et al. (2005). Alguns autores como Felder (1982), Bauer (1985), Bauer 

(1989), Galvão & Bueno (2000), Lima & Oshiro (2002a), Lima & Oshiro (2002b), 

Mossolin & Bueno (2002) e Mossolin et al. (2006) também encontraram um padrão de 

reprodução contínuo para as espécies de carídeos que habitam regiões tropicais. Nesse 

sentido, algumas espécies de carídeos apresentam fêmeas ovígeras ausentes em um 

determinado período do ano. Essa interrupção do processo reprodutivo caracteriza uma 

típica reprodução sazonal, como é observado para as espécies que habitam águas 

temperadas como Pontophilus spinosus e Caridion gordoni por Allen (1966); P. 

macrodactylus por Omori & Chida (1988) e P. gravieri por Kim & Hong (2004).  

Muitos autores têm sugerido que alguns fatores podem regular o período 

reprodutivo de uma determinada espécie. De acordo com Sastry (1983), o período 



reprodutivo é visto como sendo relacionado com a temperatura, com variabilidade de 

alimento para as larvas e com a latitude na qual uma dada população está localizada. 

Bauer (1989) acredita que a variação na temperatura da água é um fator decisivo na 

reprodução dos carídeos, regulando a sua periodicidade da desova. Assim, no presente 

estudo, pode-se observar uma correlação significativa entre a freqüência relativa dos 

indivíduos de fase fêmea com ovos e a temperatura da água do fundo somente no 

segundo ano, tal fato pode ser devido a menor temperatura registrada nesse ano. No 

entanto, a alta porcentagem de adultos com ovos, durante todos os meses de 1998 e 

1999 indica que E. oplophoroides apresenta uma alta capacidade de se reproduzir 

durante o ano todo, e que a variação dos fatores ambientais, registrada nas três enseadas 

estudadas, não interferiu diretamente na época reprodutiva desse carídeo. 

De modo geral, pode-se concluir que as espécies que habitam águas tropicais 

não sofrem muita variação ambiental, conforme é visto nas águas temperadas. Desse 

modo, essas condições abióticas, registradas nas três enseadas, demonstraram ser 

favoráveis para E. oplophoroides, promovendo, para essa população, um equilíbrio 

dinâmico e uma reprodução durante todo o ano. Porém, muitas características ainda 

necessitam ser elucidadas, como por exemplo, os padrões de natalidade e mortalidade, 

os efeitos latitudinais, a ecologia das larvas, além de aspectos relacionados com o 

comportamento e com os padrões reprodutivos. Estes estudos promoverão um melhor 

entendimento na dinâmica populacional dessa espécie. 
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Esta tese agrupou informações sobre a biologia de Exhippolysmata 

oplophoroides, enfocando a sua distribuição ecológica e a sua biologia populacional em 

três enseadas da região de Ubatuba. Além disso, foram analisados o crescimento 

relativo e o padrão sexual. 

Para a distribuição ecológica foi verificada uma associação na ocorrência de E. 

oplophoroides com a granulometria fina. A preferência dessa espécie por esses locais 

que apresentam sedimento fino seria o alto teor de matéria orgânica registrado nesses 

transectos, o qual, provavelmente, está servindo como um recurso de alimento para este 

camarão-espinho ou até mesmo para suas presas. Além disso, a grande diversidade de 

foraminíferos encontrada em Ubatuba pode está servindo de alimento para este 

camarão-espinho. 

Outro fator que pode ser considerado importante na distribuição dessa espécie é 

a grande quantidade de material orgânico em decomposição, tal como algas, folhas e 

gravetos encontrados nos transectos V e VI de Ubatuba e Mar Virado, que podem ter 

contribuído para o estabelecimento desse camarão-espinho e à sua permanência nestes 

locais.  

Em relação à distribuição temporal de E. oplophoroides observou-se uma alta 

abundância nos meses da primavera. Deste modo, a migração desses indivíduos durante 

essa época, possivelmente, está relacionada com a ação da Água Central do Atlântico 

Sul. Assim, a influência dessa massa de água na abundância dessa espécie pode ser 

confirmada, principalmente, pela sua alta ocorrência no transecto I, da enseada do Mar 

Virado, no mês de outubro. Nesse sentido, infere-se que a dinâmica da ACAS, 

possivelmente, promoveu a entrada desses indivíduos, que estão nas proximidades do 

canal de São Sebastião, para esse local de estudo. 

A baixa ocorrência da espécie nos meses do verão pode ser devida à alta 

temperatura de fundo registrada nas regiões abrigada e batida, sendo tais áreas, 

consideradas preferenciais para esse carídeo. Deste modo, pode se inferir que essa alta 

temperatura registrada nesses locais durante essa estação pode ter promovido a 

migração desses indivíduos para outras áreas onde as condições são mais propícias ao 

seu estabelecimento.  

No segundo capítulo foram descritos a morfologia e o crescimento alométrico 

dos caracteres sexuais secundários de E. oplophoroides, sendo possível observar 



evidências morfológicas importantes para determinar o padrão sexual dessa espécie, tais 

como, a presença de gonóporos masculino e feminino em ambas as fases e o apêndice 

masculino em todos os indivíduos analisados.  

A estrutura do apêndice masculino de E. oplophoroides foi bem nítida nos 

indivíduos de menores tamanhos (FM), sendo este apêndice todo coberto de espinhos. 

Já os indivíduos de fase fêmea (FF) apresentaram um resquício de apêndice masculino 

desprovido de espinhos e esse vestígio se torna menor ou desaparecem com o aumento 

de tamanho dos indivíduos. De modo geral, com os resultados morfométricos 

analisados, sugere-se que os indivíduos menores de E. oplophoroides agem como 

macho e só depois que atingem um tamanho maior mudam de sexo, sendo 

caracterizados como um indivíduo hermafrodita protândrico.  

Com os resultados do crescimento relativo em E. oplophoroides foi possível 

determinar a distinção entre as fases macho e fêmea dos indivíduos. Dessa forma, as 

relações que melhor evidenciaram tal fato foram CPL vs. CC e CAM vs. CC, sendo que 

as duas relações se completam na distinção das fases macho e fêmea.  

O resultado da relação CPL vs. CC demonstrou, para os indivíduos de fase 

fêmea, um aumento considerável no comprimento da pleura do segundo segmento 

abdominal. Neste aspecto, infere-se que a expansão desta pleura promove uma maior 

superfície na região ventral do abdome da fêmea, possibilitando uma melhor incubação 

e proteção dos ovos.  

Na análise do comprimento do apêndice masculino ficou nítido que durante a 

fase fêmea este apêndice diminui muito, demonstrando que a partir de 9,3 mm de CC 

ocorre uma eniantometria, ou seja, com o crescimento do corpo ocorre uma diminuição 

significante nesse apêndice, sugerindo-se, assim, o início da fase fêmea sexualmente 

matura na população.  

De acordo com as características morfológicas externas, verificadas no 

capítulo três para E. oplophoroides, foi possível inferir que essa espécie se desenvolve 

primeiro como macho (fase macho) e com o aumento de tamanho e idade, apresentam 

características tipicamente femininas, passando então para a fase fêmea evidenciando, 

assim, um hermafroditismo protândrico. Porém, além dessas características externas, na 

maioria dos indivíduos verificou-se a presença de gônada ovoteste, gonóporos feminino 

e masculino e a retenção de ductos masculinos e produção de espermatozóide durante a 

fase fêmea.  



Por meio das evidências registradas neste estudo, de fêmeas com ovos em 

diferentes estágios de desenvolvimento embrionário e com estágio gonadal avançado 

pode-se inferir que os indivíduos de fase fêmea de E. oplophoroides possuem a 

capacidade de apresentar mais de um ciclo ovariano e, conseqüentemente, mais de uma 

oviposição durante o mesmo período reprodutivo.  

Histologicamente foi possível verificar a presença de espermatozóides e 

óvulos maturos na gônada de um mesmo indivíduo de E. oplophoroides, evidenciando 

um hermafroditismo protândrico simultâneo. Assim, de acordo com as análises 

morfológicas e histológicas realizadas para E. oplophoroides, sugere-se que durante a 

fase fêmea essa espécie pode reproduzir tanto como macho tão bem como fêmea em um 

mesmo ciclo reprodutivo.  

De acordo com os resultados da biologia populacional, destacados no quarto 

capítulo, observou-se que a população de E. oplophoroides apresenta um padrão 

unimodal. De acordo com o recrutamento contínuo de jovens registrado para este 

camarão-espinho, infere-se que essa espécie apresenta um equilíbrio dinâmico e uma 

estrutura estável, com recrutamento e padrões de natalidade e mortalidade constantes. 

Em relação ao período reprodutivo, os dados registrados no capítulo quatro para 

E. oplophoroides indicaram uma grande proporção de indivíduos com ovos aderidos aos 

pleópodos durante todos os meses amostrados, demonstrando uma alta capacidade 

reprodutiva e, consequentemente, um período reprodutivo prolongado. Além disso, 

observou-se uma correlação significativa entre a freqüência relativa de fase fêmea com 

ovos e a temperatura da água do fundo somente no segundo ano. Assim, conclui-se que 

alta porcentagem de fase fêmea com ovos durante todos os meses de 1998 e 1999 indica 

que E. oplophoroides apresenta um sucesso reprodutivo durante o ano todo e que os 

fatores ambientais registrados nas três enseadas estudadas demonstraram favoráveis 

para E. oplophoroides, promovendo para essa população, um equilíbrio dinâmico e uma 

reprodução durante todo o ano. 

De modo geral, mais estudos para comparar a morfologia, a estrutura social e 

as características ecológicas são necessários, para obter informações necessárias para o 

entendimento da interação entre as espécies de Caridea e os diversos aspectos 

biológicos estudados.  
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Tabela 1. Fatores ambientais. Valores médios e desvio padrões obtidos nos transectos amostrados, para as três enseadas e ilhas, nos anos de 

1998 e 1999 (UBM = Ubatumirim; UBA = Ubatuba; MV= Mar Virado). 

Fatores Abióticos 
Salinidade de fundo 

(‰) 

Temperatura de 

fundo (
o
C) 

Matéria Orgânica 

              (%) 
Profundidade  

             (m) 
       Número de indivíduos 

Transectos/Enseadas 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 Total 

UBM 35,6 ± 2,4 35,5 ± 1,1 21,4±2,3 20,4±2,6 1,2±0,8 0,8±0,3 23,6±1,3 22,8±0,4       1    9    10 

UBA 35 ± 1,6 35,8 ± 0,9 22±2,1 21,1±2,6 1,3±0,8 3,6±5,6 22,6±1,6 21±0,9       0    4    4 
      I 

MV 34,9 ± 1,9 35,1 ± 1,3 21,2±2,2 21,1±2,6 4,9±2,6 5,8±1,5 22,1±0,9 20,8±0,6   1004    75    1079 

UBM 34,8 ± 0,9 35,4 ± 1,1 21,6 ± 2,3 21,3 ± 3,0 2,9 ± 1,3 4,4 ± 1,3 17,8 ± 0,9 18,0 ± 0,5     22    41    63 

UBA 34,6 ± 1,5 35,5 ± 0,9 22,7 ± 2,2 22,2 ± 3,1 2,3 ± 1,8 3,4 ± 2,9 16,2 ± 0,6 16,3 ± 0,7       4    109    113 
II 

MV 34,6 ± 1,7 34,7 ± 1,3 22,5 ± 1,8 21,7 ± 3,2 7,0 ± 1,7 4,5 ± 0,6 15,2 ± 0,9 15,3 ± 2,3     491    407    898 

UBM 34,7 ± 1,2 35,2 ± 1,1 22,7 ± 1,9 22,2 ± 3,1 4,8 ± 0,7 3,1 ± 2,2 13,3 ± 0,8 12,9 ± 0,5     500    888    1388 

UBA 34,5 ± 1,6 35,4 ± 1 23,3 ± 2,2 22,7 ± 3,3 11,6 ± 2,9 7,4 ± 2,6 11,2 ± 0,7 10,8 ± 0,8     380    68    448 
III 

MV 34,4 ± 1,2 34 ± 1,6 23,4 ± 2,0 22,5 ± 3,1 4,9 ± 2,1 5,4 ± 1,5 10,7 ± 0,3 10,7 ± 0,3     792    405    1197 

UBM 34,6 ± 1,3 34,8 ± 1,2 24,4 ± 2,1 23,6 ± 3,2 3,6 ±  1,2 3,7 ± 0,6 5,7 ± 0,7 6,0 ± 0,3       2    9    11 

UBA 34 ± 1,6 34,8 ± 1,3 24,7 ± 2,2 24,3 ± 3,5 6,1 ±  3,0 8,7 ± 0,5 5,5 ± 0,4 5,3 ± 0,5     104    141    245 
IV 

MV 34,2 ± 1,5 33,7 ± 1,8 24,1 ± 2,0 23,5 ± 3,6 5,4 ±  1,8 3,6 ± 1,0 6,4 ± 0,4 6,3 ± 0,4     213    250    463 

UBM 34,5 ± 1,5 35,1 ± 1,4 24,4 ± 2,1 23,3 ± 3,2 2,1 ±  0,9 1,8 ± 1,1 6,9 ± 0,6 8,2 ± 0,8     152    374    526 

UBA 34,4 ± 1,7 35,3 ± 1,1 24,5 ± 2,3 23,2 ± 3,6 7,7 ±  6,0 4,3 ±  5,3 9,3 ± 1,0 10,4 ± 0,5     199    4142    4341 
V 

MV 34,7 ± 1,3 33,9 ± 1,8 23,7 ± 2,1 22,5 ± 3,2 6,2 ±  4,8 6,2 ± 0,7 10,1 ± 0,5 10,2 ± 0,4    1427    723    2150 

UBM 34,5 ± 1,5 34,1 ± 2,2 24,6 ± 2,0 24,4 ± 3,0 4,9 ± 3,0 3,7 ± 2,7 4,7 ± 0,5 4,9 ± 0,9      66    248    314 

UBA 34,3 ± 2 34,9 ± 1,0 23,8 ± 1,9 23,6 ± 3,5 7,8± 2,8 7,8 ± 5,6 10,0 ± 0,5 9,2 ± 0,7    1912    187    2099 
VI 

MV 34,2 ± 1,7 33,1 ± 1,9 24,4 ± 2,5 23,8 ± 2,9 2,7± 1,0 2,7 ± 0,3 5,6 ± 0,7 6,2 ± 0,7     298    511    809 



 

 

Tabela 2. Fatores ambientais. Valores médios e desvio padrões obtidos nos meses amostrados, 

para as três enseadas, nos anos de 1998 e 1999. (UBM= Ubatumirim; UBA=Ubatuba; 

MV= Mar Virado). 

 

Salinidade de fundo  

(‰) 

Temperatura de 

Superfície       (
o
C) 

Temperatura de 

fundo (
o
C) 

Número de indivíduos 
Mês Enseadas 

1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 Total 

UBM 35,5±0,4 35,1±0,1 29,9±0,7 29,9±1,1 22,8±5,1 22,5±4,4    1   35   36 
UBA 36,7±1,0 35,2±0,4 28,2±1,1 29,6±0,7 24,3±4,0 27,0±2,2   255    4  259 Jan 
MV 37,3±1,2 34,7±0,5 28,9±0,7 28,6±0,9 22,8±3,3 23,3±2,9    2   35   37 
UBM 35,7±0,8 35,1±0,1 29,6±0,4 29,1±0,8 26,9±1,2 27,1±1,3   15   35   50 
UBA 34,7±0,5 34,4±0,8 29,6±0,5 28,3±0,6 26,7±1,7 27,4±1,4  267  122  389 Fev 
MV 35,3±0,4 34,0±0,6 29,4±0,6 28,9±0,6 27,3±1,7 27,3±1,6   78  135  213 
UBM 35,0±0,6 35,1±0,4 27,9±0,3 29,4±0,4 24,5±2,8 26,7±2,9   1    8    9 
UBA 35,0±0,0 34,5±0,8 27,9±0,4 29,5±0,7 27,2±1,1 27,7±2,3   5  540  545 Mar 
MV 34,8±0,4 32,3±0,9 27,9±0,6 29,9±0,8 25,1±2,7 26,9±2,3   13   5   18 
UBM 34,8±0,4 35,6±0,5 27,3±0,5 27,5±0,8 23,6±1,9 23,8±3,5  152  132  284 
UBA 35,3±0,5 36,8±0,4 27,2±0,4 28,3±0,5 23,0±1,0 23,2±2,0  388  607  995 Abr 
MV 35,0±0,0 34,6±1,5 26,5±0,4 25,5±0,6 24,7±1,7 24,4±1,2  152   51  203 
UBM 35,2±0,5 35,0±0,0 24,7±0,4 25,4±0,4 24,4±0,4 25,1±1,1   11   12   23 
UBA 35,1±0,1 35,8±0,3 24,4±0,5 25,0±0,4 24,0±0,5 24,2±1,1   20  251  271 Mai 
MV 35,1±0,4 34,9±0,3 24,6±0,3 25,1±0,2 24,2±0,2 24,8±0,4  142   20  162 
UBM 35,1±0,1 36,5±0,5 23,0±0,5 22,4±0,6 22,9±0,2 22,1±0,3   22  411  433 
UBA 35,9±0,3 36,0±0,7 23,1±0,3 22,2±0,5 23,0±0,0 22,2±0,3   79  389  468 Jun 
MV 34,8±0,4 35,9±0,7 22,7±0,4 21,4±0,2 22,4±0,3 21,8±0,2   280   25  305 
UBM 35,2±0,4 34,5±0,6 21,8±0,2 21,9±0,7 21,3±0,2 21,8±0,4   17   33   50 
UBA 35,0±0,6 36,4±0,2 22,4±0,4 22,8±0,6 22,0±0,4 21,9±0,4   344  493  837 Jul 
MV 32,3±0,6 31,3±1,6 22,3±0,4 21,9±0,5 22,0±0,4 21,3±0,3   207  228  435 
UBM 34,7±0,5 34,6±0,5 23,9±0,7 21,7±0,8 23,2±1,0 21,2±0,5   73    7   80 
UBA 33,3±0,4 33,9±0,7 24,0±0,5 21,2±0,5 22,9±0,4 20,7±0,2   163   18  181 Ago 
MV 35,4±0,4 32,5±1,5 23,0±0,5 22,1±0,6 22,6±0,5 21,3±0,4   75  144  219 
UBM 34,0±0,0 35,6±0,8 22,5±0,5 22,9±0,7 22,3±0,4 22,0±0,9   78   30  108 
UBA 31,9±1,2 34,9±0,3 23,2±0,7 22,9±0,3 22,5±0,3 22,1±0,4   31   78  109 Set 
MV 33,3±1,4 35,2±0,7 23,4±0,7 23,4±1,1 22,8±0,8 22,7±1,1   127  281  408 
UBM 31,0±0,9 34,6±0,8 22,8±0,7 22,5±0,8 22,2±0,6 21,3±1,1   126  313  439 
UBA 31,1±0,5 34,9±0,4 23,2±1,4 23,5±0,9 22,6±0,5 21,0±0,8   173 1342 1515 Out 
MV 32,1±0,5 33,4±0,7 22,0±0,3 21,8±0,7 21,3±0,3 19,3±1,1 1856  891 2747 
UBM 36,2±2,9 36,7±0,7 23,5±0,9 21,3±0,8 21,9±1,9 19,0±1,5  179  514  693 
UBA 34,7±0,8 36,2±0,7 24,4±1,0 20,8±0,5 22,3±1,3 17,9±1,1  433  633 1066 Nov 
MV 35,1±0,6 35,8±0,8 22,1±0,1 20,3±0,8 20,8±1,0 18,5±1,2 1117  478 1595 
UBM 34,9±0,3 31,9±2,0 27,5±1,2 24,1±1,1 22,3±3,5 18,3±2,2  68   39  107 
UBA 35,1±0,1 34,3±1,0 25,3±1,4 21,9±0,6 21,7±3,4 19,2±2,2  441  174  615 Dez 
MV 33,5±0,5 34,5±1,3 25,6±0,9 23,9±0,5 22,5±2,8 18,8±2,2  176   78  254 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Variações dos valores médios da temperatura de fundo (ºC) por transecto, em cada 

enseada durante as estações do ano (V = verão; O = outono; I = inverno; P = 

primavera). 
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