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Epigrafo

“A viagem nao acaba nunca. S6 os viajantes acabam. E mesmo estes
podem prolongar-se em memoria, em lembranga, em narrativa. Quando o
visitante sentou na areia da praia e disse:

“Nao ha mais o que ver”, saiba que nio era assim. O fim de uma viagem
é apenas o comego de outra. E preciso ver o que nio foi visto, ver outra
vez 0 que se viu ja, ver na primavera o que se vira no verao, ver de dia o
que se viu de noite, com o sol onde primeiramente a chuva caia, ver a
seara verde, o fruto maduro, a pedra que mudou de lugar, a sombra que
aqui nio estava. E preciso voltar aos passos que foram dados, para repetir
e para tragar caminhos novos ao lado deles. E preciso recomegar a
viagem. Sempre”.

(José Saramago)

“A natureza reservou para si tanta liberdade que ndao a podemos nunca
penetrar completamente com o nosso saber e a nossa ciéncia”.

(Johann Goethe)
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Consideragoes Iniciais

Os espécimes estudados pertencem ao subfilo Crustacea Briinnich, 1772, subclasse
Eumalacostraca Grobben, 1892 e ordem Decapoda Latreille, 1802 (Martin Davis, 2001).
Sendo esta ordem a mais diversificada com 14756 espécies descritas (De Grave et al.,

2009).

Nas regides Sudeste e Sul do Brasil, a pesca se desenvolve, principalmente, sobre
0s estoques de camardes-rosa Farfantepenaeus brasiliensis e Farfantepenaeus paulensis,
camardo sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri e camardo-branco Litopenaeus schmitti.
Mesmo assim, espécies que ndo sdo exploradas comercialmente acabam sendo capturadas
devido a pesca de arrasto, considerado um apetrecho de pesca extremamente predatorio e

desestabilizador das comunidades bentonicas (D’Incao, 2002 e Branco & Fracasso, 2004).

Para a utilizacdo racional e manutencdo dos recursos naturais renovaveis é
fundamental conhecer as caracteristicas estruturais das comunidades e suas relagdes com
os fatores abidticos e com a pesca. Assim, 0 entendimento destas interacbes e dos
fendmenos espaco-temporais pode colaborar para o estabelecimento de propostas
adequadas de manejo e para a avaliacdo de uma das questdes centrais do monitoramento
ambiental que, segundo Clark (1996), é a distincdo entre oscilacdes naturais e alteracbes

decorrentes de impactos.

A obtencdo de informac@es sobre a biodiversidade é a base para a compreensao dos
processos que afetam o equilibrio de comunidades ou ecossistemas. Estudos sobre as
comunidades sdo essenciais para uma interpretacdo adequada dos eventos perturbadores,

sejam antropicos ou naturais (Bertini et al., 2004).

A anélise conjunta das varia¢fes dos padrdes estruturais de uma comunidade, em
relacdo as flutuacGes das condicdes abioticas, &€ imprescindivel para uma melhor

compreensdo da estrutura, funcionamento e variabilidade natural dessas comunidades,



constituindo um requisito fundamental para analise de areas sujeitas as perturbagdes

ambientais e para o estabelecimento de programas de monitoramento costeiro.

O primeiro objetivo deste estudo foi analisar a riqueza, diversidade, equidade,
distribuicdo e abundéncia dos crustaceos decdpodos do substrato ndo consolidado da
enseada da Fortaleza, comparando informag6es obtidas em diferentes periodos de coleta,
visando evidenciar possiveis alteragdes destes padrdes, ocorridas no intervalo de 20 anos
numa regido em que o impacto antrépico é considerado baixo. O segundo objetivo foi
analisar a estrutura populacional e biologia reprodutiva de trés espécies de caranguejos
braquidros coletados na enseada de Ubatuba, comparando com informacdes obtidas em
outro periodo de coleta a fim de verificar se os padrfes se mantiveram estaveis ao longo de

8 anos numa regido altamente impactada pela atividade pesqueira e turistica.

O litoral norte do Estado de S&o Paulo, com muitas baias e enseadas, propicia uma
condicdo de vida adequada para muitas espécies de crustaceos. As areas de estudo sofrem
forte influéncia de massas de aguas com modelos diferentes de distribuicdo no verdo e
inverno. Segundo Emilsson (1959), a ACAS (Aguas Centrais do Atlantico Sul) é o
resultado do encontro das Aguas Tropicais com as aguas vindas do Sul, sendo que parte
destas aguas do Sul, de temperaturas baixas e grande densidade, vdo por baixo da Agua
Tropical, em direcdo ao Norte, enquanto a outra parte principal caminha para o Leste,

caracteriza-se por apresentar temperaturas e salinidades baixas.

No sudeste brasileiro, as Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS) sio responsaveis
pela queda de temperatura da agua durante a primavera e 0s primeiros meses do verao,
com valores minimos de 15°C entre outras mudangas nas caracteristicas da dgua de fundo
(Castro-Filho et al., 1987). De acordo com Vega-Perez (1993), durante a intrusdo da

ACAS na regido de Ubatuba, h& altos valores de clorofila, refletindo em aumento na



producdo fitoplanctonica. Este aumento na producdo primaria pode estimular a producéao
subsequente de zooplancton herbivoro. Altas densidades de organismos planctonicos foram
encontradas durante o verdo, enquanto baixos valores foram observados durante o inverno

(Pires-Vanin & Matsuura, 1993).

Dados fisicos e quimicos na regido de Ubatuba sdo importantes para o seu
monitoramento uma vez que as atividades antropicas tém revelado uma expansao crescente
da industria turistica, com conseqiente introdugdo de residuos domésticos ndo tratados e
esgoto industrial, assim como, vazamento de 6leo nas &guas costeiras (Mantelatto &
Fransozo, 1998; Burone & Pires-Vanin, 2006). O impacto antrépico relaciona-se ao
crescente estabelecimento de populacGes humanas ao longo das regides costeiras, sendo
necessaria a obtencdo de maiores informac6es a respeito das comunidades bent6nicas, no
intuito de propor medidas de manejo e conservacdo dos ecossistemas marinhos (Alongi,

1989).

A comparacdo de informac6es obtidas na enseada da Fortaleza, em dois periodos
distintos, permite uma anélise da estabilidade das comunidades de crustaceos decapodos, a
longo prazo em uma escala de 20 anos, em uma regido de baixo impacto antropico ja que
ndo sofre diretamente o impacto da pesca e nem de grandes construcGes urbanas e

turisticas.

J4, a comparacéo de informacGes da enseada de Ubatuba, em dois periodos distintos
em um intervalo de tempo de 8 anos, permitie a identificacdo e avaliacdo das possiveis
alteracdes ocorridas tanto nas condicdes fisico-quimicas do ambiente quanto nos padrdes
estruturais das populacdes em uma regido profundamente impactada pela pesca de arrasto e

grande urbanizacao.
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Capitulo I

Composigdo, diversidade e distribuigdo
de crustdceos decdpodos na Enseada da
Fortaleza (SP): uma comparagdo entre dois

periodos com intervalo de 20 anos



INTRODUCAO

O conhecimento acerca da composicao de espécies é a base para o entendimento de
processos que afetam o equilibrio de comunidades ou ecossistemas. De acordo com Bertini
et al. (2004), a extin¢cdo de populacdes locais ou a introducéo de espécies exdticas podem
influenciar a dindmica de uma comunidade e, a identificacdo prévia das espécies que
constituem a fauna local é essencial para uma interpretacdo adequada dos eventos
perturbadores, sejam de ordem antropogénica ou natural.

De acordo com Ng et al. (2008), a maior diversidade de espécies registrada entre 0s
Crustacea se encontra na ordem Decapoda. Esta ordem conta com cerca de 1.200 géneros e
10.000 espécies que se distribuem em todos os habitats, predominantemente no ambiente
marinho (Bowman & Abele, 1982).

A maioria das espécies ocorre nas regides tropicais e subtropicais, apresentando
significativa diminuicdo da diversidade em direcdo as regides temperadas-frias e frias
(Fransozo & Negreiros-Fransozo, 1996; Boschi, 2000). Os crustaceos apresentam um
sucesso notavel, visto o grande nimero de espécies existentes e a diversidade de habitats
que ocupam. Este fato pode ser evidenciado pela variabilidade de padrdes nos seus ciclos
de vida e diferentes estratégias de estabelecimento em muitos ambientes (Sastry, 1983;
Fransozo & Negreiros-Fransozo, 1996).

A é&rea ocupada por determinado organismo na natureza é reflexo da atuacdo
isolada ou conjunta de fatores extrinsecos, sejam eles ambientais ou bi6ticos. Com relacdo
a fauna bentdnica marinha, tém-se verificado que os fatores ambientais mostram maior
influéncia nos padrbes de distribuicdo quando comparados com os bidticos (Forneris,
1969).

O litoral sul e sudeste brasileiro, o qual se estende desde a costa do Rio de Janeiro

até o sul do Rio Grande do Sul, é considerada uma regido de transicdo hidrologica e



faunistica. A dindmica das correntes brasileiras quentes e da corrente fria de Falkland
parece determinar a distribuicdo de espécies endémicas e das regides subantértica,
temperada, subtropical e tropical (Melo 1990; Sumida & Pires-Vanin, 1997).

Atualmente, entendemos que 0s ecossistemas séo guiados por complexas interagfes
entre processos oceanograficos, input orgénico e sua utilizacdo pelas populagdes, e
condicGes hidroldgicas e sedimentérias (Barry & Dayton, 1991). Tais interacfes podem
também, influenciar processos como recrutamento, crescimento, sobrevivéncia e
fecundidade (Peterson, 1979; Ambrose, 1991).

As caracteristicas dos sedimentos marinhos, incluindo seu conteldo de matéria
organica, tamanho dos grdos, propriedades quimicas, estabilidade e porosidade tém
fundamental influéncia sobre a macrofauna bentonica (Lenihan & Micheli, 2001) e tais
caracteristicas sdo variaveis, uma vez que, as particulas ndo consolidadas de lama e areia
sdo constantemente postas em movimento pelas alteragdes nos fluxos de agua, criando
assim um habitat dindmico que pode apresentar rapidas mudancas espaciais e temporais
(Dyer, 1986).

Segundo Begon et al. (2006), para entender a distribuicdo e abundancia de uma
determinada espécie é preciso conhecer sua historia; 0s recursos que ela requer; a taxa de
nascimento, morte e migracdo; as interacGes com a propria espécie e com outras; além dos
efeitos das condi¢cdes ambientais. Assim, a analise conjunta das variagdes dos padrdes
estruturais de uma comunidade, em relacdo as flutuacGes das condicbes abioticas, pode
colaborar para o esclarecimento dos fendmenos que determinam a abundéncia e
distribuicdo dos individuos em tais populagdes.

As variagOes estruturais de uma comunidade podem ter causas naturais devido a
dindmica intrinseca ao ambiente, causas relacionadas as variacfes no aporte de recursos

aloctones utilizados pelas espécies ou mesmo relacionadas a causas antropicas. Além



disso, para certos tipos de efeitos antrdpicos, as conseqiéncias das mudangas na
biodiversidade marinha sdo pouco conhecidas, sendo que tais efeitos constituem,
principalmente, em destruicdo do héabitat fisico, eutrofizacdo, liberacdo de compostos
quimicos toxicos, transporte de espécies exoticas e atividades pesqueiras (Norse, 1993).

Um grande nimero de espécies de crustaceos decapodos que compdem a fauna
bentbnica, como camarfes, caranguejos e lagostas, apresenta importancia econémica
devido ao uso na alimentagdo humana sendo, portanto, profundamente impactados pela
pesca, e estudos continuos e ordenados em areas restritas (baias, enseadas) podem
caracterizar com maior precisdo os padrées complexos de distribuicdo dos organismos
marinhos em conjunto com a interagdo dos fatores ambientais.

Durante as Ultimas décadas, a quantidade de informacdo sobre a diversidade dos
decapodos marinhos tem crescido consideravelmente. Foram efetuados importantes
estudos que geraram uma grande quantidade de informacdes a respeito da taxonomia,
biogeografia e distribuicdo ecoldgica de caranguejos braquitros do litoral sudeste e sul do
Brasil (Melo 1985, 1990, 1996) e Melo et al. (1989). No Estado de S&o Paulo, o litoral
norte tem sido objeto de muitos estudos. Abreu (1980) investigou a distribuicdo e ecologia
de decépodos em uma é&rea estuarina; Pires (1992) examinou a estrutura e dindmica da
megafauna béntica na plataforma continental de Ubatuba; Fransozo et al. (1992) estudaram
a composicdo e distribuicdo dos caranguejos braquitros na Enseada da Fortaleza; Hebling
et al. (1994) analisaram as comunidades de anomuros e braquidros na llha Anchieta;
Nakagaki et al. (1995) verificaram a composicdo e abundancia de camardes marinhos na
Enseada de Ubatuba; Negreiros-Fransozo et al. (1997) listaram as espécies de anomuros na
Enseada da Fortaleza; Fransozo et al. (1998), Costa et al. (2000) e Mantelatto & Fransozo
(2000), respectivamente, investigaram a distribuicdo de anomuros, peneideos, carideos e

braquitros na Enseada de Ubatuba; Fransozo et al. (2001) estudaram a composi¢do e



abundancia de camarfes na Enseada da Fortaleza; Mantelatto et al. (2004) verificaram a
comunidade de caranguejos majoideos no infralitoral rochoso/arenoso da llha Anchieta;
Alves (2009) estudou a comunidade de braquidros e porcelanideos no sublitoral
consolidado da Ilha Vitoria.

Os levantamentos faunisticos regionais com identificacbes precisas das espécies sao
imprescindiveis para uma melhor compreenséo da estrutura, funcionamento e variabilidade
natural dessas comunidades constituindo um requisito fundamental para analise de areas
sujeitas as perturbacdes ambientais e para o estabelecimento de programas de
monitoramento costeiro (Morgado & Amaral, 1989).

O presente estudo visou caracterizar a Enseada da Fortaleza frente aos fatores
ambientais mensurados, caracterizar e listar a composi¢do dos crustaceos decapodos,
analisar os indices ecoldgicos dos dois periodos amostrados e, relacionar a abundancia dos
individuos com os fatores abidticos mensurados na Enseada da Fortaleza, litoral norte do
Estado de S&o Paulo, a fim de contribuir para o entendimento da biodiversidade marinha

local.



MATERIAL E METODOS
CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A Enseada da Fortaleza, localizada no litoral norte do Estado de S&o Paulo, com
seis praias denominadas: Fortaleza, Vermelha, Dura, Domingas Dias, Lazaro e Sununga,
entre as latitudes de 23°29°30°S e 23°32°30°S e as longitudes 45°06’30”°W e
45°10°30°°W, insere-se numa regido onde a planicie costeira apresenta area reduzida. Na

Enseada, a profundidade média foi de 7+0,9 e 7,1+0,8 m, respectivamente.

A area de estudo apresenta uma 4rea de aproximadamente 11,65km?, com 12 praias
de tamanho reduzido, que estdo delimitadas por afloramentos rochosos, o que as distingue
das praias existentes no litoral sul do estado, caracterizadas por grandes extensdes e poucas

vezes apresentando costdo rochoso.

De acordo com Ab’Saber (1955), o relevo circunjacente emerso ¢ a conformagao
topogréafica do fundo evidenciam o afogamento dos espordes terminais da Serra do Mar.
Tais aspectos promovem a formacdo de um litoral extremamente recortado no qual
encontramos um ambiente propicio ao estabelecimento e desenvolvimento de uma grande

variedade de organismos.

A plataforma continental da regido de Ubatuba se apresenta com dois dominios: um
interno costeiro, e outro externo. A Enseada da Fortaleza, por exemplo, esta sob a
influéncia do dominio interno com estratificacdo em duas camadas, uma formada pelas

aguas costeira e tropical, e a outra pela agua central do Atlantico Sul.
AMOSTRAGEM BIOTICA

Para as coletas utilizou-se um barco de pesca comercial com 8 metros de

comprimento, a uma velocidade média de 1,3 nés. O barco foi equipado com redes do tipo

10



double-rig, de 7,5 metros de comprimento, com abertura de 15 milimetros entrends na

panagem e 10 milimetros no ensacador.

As coletas foram diurnas, mensais, pelo periodo de um ano (novembro/2008 a
outubro/2009). Sendo que cada coleta compreendeu sete arrastos (transectos), com

extensdo de 1 km cada, cujas posicOes e direcdes estdo demonstradas na Figura 1.

Ap0s o término do percurso de cada arrasto, as redes foram recolhidas e o material
coletado foi triado no barco com a finalidade de separar os crustaceos decapodos dos
outros organismos. Posteriormente, o material foi ensacado e etiquetado quanto ao
transecto de origem, e armazenado em caixas térmicas com gelo picado e mantidos

resfriados até o momento das analises a fim de preservar sua integridade.

Os individuos foram identificados de acordo com a bibliografia especifica para
cada grupo de decapodos. Os camardes Dendrobranchiata foram identificados segundo os
trabalhos de D’Incao (1995), Pérez-Farfante & Kensley (1997) e Costa et al. (2003), os
carideos segundo Holthuis (1993), Ramos-Porto & Coelho (1998) e Guterres (2003) e, 0s
caranguejos braquidros e anomuros foram identificados segundo os manuais elaborados

por Melo (1996, 1999).

T

1. Praia da Fortaleza
2. Praia Vermelha
3. Praia Dura &
4. Praia Domingas Dias
5, Praia do Lazaro
6. Praia Sete Fontes

Rio Escuro
23°29° 1

Rio Comprido

23°30°

23°31°

23°32°
amostrados.
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Figura 1. Mapa da Enseada da
Fortaleza, indicando os transectos



AMOSTRAGEM DOS FATORES AMBIENTAIS

As amostras para a andlise dos fatores fisicos e quimicos (profundidade,
temperatura e salinidade da &gua, e teor de matéria organica e textura do sedimento) foram
coletadas na Enseada da Fortaleza, no ponto médio de cada transecto, utilizando-se uma
garrafa de Nansen e um pegador de Van Veen (area de 0,06m?).

Para a medida da salinidade (psu) foi utilizado um refratbmetro Optico, e da
temperatura, um termdmetro de mercurio em graus centigrados. Para medir a profundidade
de cada transecto, foi utilizado um ecobatimetro acoplado a um GPS (Global Positioning
System).

As amostras do sedimento foram individualizadas e acondicionadas em caixas
térmicas. O sedimento foi mantido congelado até o momento da analise em laboratério,
onde as amostras foram transferidas para recipientes de aluminio e mantidas em estufa de
secagem a 70°C durante 24 horas para a perda completa da 4gua. Em seguida, foram
separadas duas subamostras de 10g para analise do teor de matéria orgénica e duas
subamostras de 100g para determinacdo da granulometria.

Para obtencdo do teor de matéria organica por peso livre das cinzas: 3 aliquotas de
10g cada por transecto foram acondicionadas em cadinhos de porcelana e incineradas em
mufla a 500°C durante 3 horas e, apds entrarem em equilibrio térmico com o ar apds serem
colocados em dessecador, cada uma das amostras foi novamente pesada. Pela diferenca de
peso foi obtido o teor de matéria organica, sendo posteriormente convertido em

porcentagem.

A fim de separar as diferentes fragdes granulométricas, as subamostras foram
tratadas com 250mL de solugdo 0,2N de hidroxido de sddio (NaOH) para suspensdo de
argila. Em seguida, as subamostras foram lavadas utilizando-se uma peneira de 0,063mm

de malha, eliminando-se o silte e argila. O sedimento lavado foi desidratado em estufa a
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70°C por 24 horas e cada subamostra submetida a técnica de peneiramento diferencial
seguindo a escala de Wentworth (1922), obtendo-se a separa¢do das particulas. As fragdes
granulométricas adotadas foram: cascalho (>2mm); areia muito grossa (1[--2mm); areia
grossa (0,5[--1mm); areia média (0,25[--0,5mm); areia fina (0,125[--0,25mm); areia muito
fina (0,0625[--0,125mm) e silte+argila (<0,0625mm).

As classes granulométricas foram convertidas em fi (¢) aplicando-se -log,, obtendo-
se as seguintes classes: -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+argila>S+A). A partir da porcentagem das fragdes granulométricas de cada
transecto foram calculadas as medidas de tendéncia central que determinam as fracdes
granulométricas mais frequientes no sedimento. Estes valores sdo calculados com base em
dados extraidos graficamente de curvas acumulativas de distribuicdo de frequéncia das

amostras do sedimento mediante a formula M=d16 + ds0 + ¢sa/3 (Suguio, 1973).

ANALISES ESTATISTICAS

A riqueza (S) foi representada pelo numero de espécies presentes na amostra
(Krebs, 1998).

A diversidade (H°) dos crustaceos decapodos foi estimada pelo indice de Shannon-
Wiener (1949), que leva em consideragdo dois componentes: riqueza e abundancia relativa

das espécies. O indice H’ é expresso pela formula: . , onde Pi € o

=S temer 1 ~

[13%2]
1

resultado do nimero de individuos da espécie “1” na amostra dividido pelo niumero total de
individuos. Para o calculo da estimativa da diversidade foi utilizado o logaritmo na base 2,
portanto, os valores sdo expressos em bits/individuo.

A equidade (J°) representa a maneira como as espécies estdo distribuidas entre as

amostras. Tal indice pode ser quantificado de 0 a 1, no qual, quanto mais proximo de 1,

13



mas uniformemente as espécies estao distribuidas entre as amostras (Begon et al., 2006). A
equidade foi estimada pela equacdo: E> = H’/ Log,S onde S é o numero de espécies na
amostra.

A associagdo entre as varidveis ambientais mensuradas (profundidade, temperatura
e salinidade da agua, e teor de matéria organica e textura do sedimento) e a abundancia das
espécies foi avaliada conjuntamente para cada infraordem, pela Anélise de Redundancia
(RDA). O resultado da RDA é um diagrama de ordenamento formado por um sistema de
eixos onde constam as infraordens e as variaveis ambientais. RDA é parte das analises
candnicas da Analise de Componentes Principais (PCA) e permite uma analise direta das
respostas ambientais ou varidveis explicativas. Para testar se a analise RDA é adequada
para o conjunto de dados, a Anéalise Discriminante (DCA) foi executada preliminarmente
para verificar qual analise resultaria numa melhor resposta (unimodal versus linear). A
DCA revelou que o gradiente foi <3,0, indicando que o conjunto de dados tem gradientes
curtos e o modelo linear é adequado. A significancia estatistica dos métodos diretos de
ordenacdo foi obtida pelo teste de Monte-Carlo com n=999 permutacdes. As analises
multivariadas foram realizadas no software estatistico CANOCO v 4.5 (Leps & Smilauer,
2003) e as relacBes entre as infraordens e as variaveis ambientais foram mostradas

graficamente.
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RESULTADOS

FATORES AMBIENTAIS

A profundidade média na Enseada da Fortaleza somando-se os dois periodos de estudo € de

8,4 metros, variando de 4,4 a 13,3 metros (Tabela I).

Tabela 1. Profundidades médias obtidas durante os dois periodos de coletas na Enseada da

Fortaleza.
Transecto | ] 1 v \') Vi Vi
o
12 periodo 11,2 7.0 8,5 4.4 71 11,1 13,3
nov/88-out/89
o
22 periodo 9,0 7.3 6,9 5,7 76 81 10,7
nov/08-out/09

Para ambos os periodos estudados, a média anual dos valores de temperatura foi de

23°C, variando de 20 a 29,5°C no primeiro ano e, de 18 a 27,5°C no segundo ano. Sendo

0s maiores valores médios registrados em fevereiro/1989 e marco/2009 e 0s menores

valores em julho/1989 e dezembro/2008 (Figura 2). Entre os transectos amostrados, as

médias de temperatura de fundo foram constantes, variando de 22,6 a 23,2°C (Figura 3).

24,0
22,0

20,0

Temperaturade fundo(°C)

18,0

- %« —88-89 —e—08-09
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Figura 2. Valores médios de temperatura de fundo durante 0os meses amostrados na

Enseada da Fortaleza (SP).

25,0 -

24,0 -

23,0 A

Temperaturade fundo (°C)

22,0

- #& —88-89 —e—(08-09

I I v \ Vi Vil

Transecto

Figura 3. Valores médios de temperatura de fundo nos transectos amostrados na Enseada

da Fortaleza (SP).

Os valores médios de salinidade de fundo para o primeiro e segundo periodos

foram de, respectivamente, 34,4 e 34,1. Os maiores valores médios foram obtidos em

dezembro/1988, junho e julho/1989 e, novembro/2008 (Figura 4). Entre os transectos, o

transecto 1V apresentou o menor valor médio para os dois periodos amostrados (Figura 5).

37,0 -
36,0 -
35,0 -
34,0 -

33,0 1

Salinidade de fundo

32,0 A

31,0

- A —88-89 —e—08-09

nov

dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out
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Figura 4. Valores medios de salinidade de fundo durante os meses amostrados na Enseada

da Fortaleza (SP).

- A —88-89 —e—08-09

Salinidade de fundo

I 1l v \ Vi Vil

Transecto

Figura 5. Valores médios de salinidade de fundo nos transectos amostrados na Enseada da

Fortaleza (SP).

O valor médio do conteido de matéria organica para o primeiro periodo amostrado
foi de 4,1% (variando de 1,8 a 6,6%) e para o segundo periodo foi de 3,1 (variando de 2,5 a
4,8), sendo que as maiores porcentagens foram observadas no transecto Il para o primeiro
periodo e transecto VI para o segundo (Figura 6). A composi¢do granulométrica do
sedimento, expresso em valores de fi (¢p) mostrou predominancia das fracOes areia fina e
muito fina no primeiro periodo amostrado. J&, no segundo periodo predominou a fragao

silte+argila (valores de fi>4,0) em todos os transectos (Figura 7).
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Figura 6. Valores médios do contedo de matéria organica do sedimento nos transectos

amostrados na Enseada da Fortaleza (SP).
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Figura 7. Porcentagens das classes granulométricas e valores de fi dos dois periodos em

amostrados na Enseada da Fortaleza (SP). A: classe A (cascalho, areia muito grossa, grossa
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e média), B: classe B (areia fina e muito fina), C: classe C (silte+argila), PBA: predominio
de B sobre A, PB: predominio de B, PBC: predominio de B sobre C.

COMPOSICAO, RIQUEZA, EQUIDADE E DIVERSIDADE DE DECAPODA

Somando-se o0s dois periodos estudados, foram obtidas 64 espécies de crustaceos
decapodos, distribuidas em 4 infraordens, 16 superfamilias e 24 familias. Todas as espécies
obtidas com seus respectivos valores de abundéncia absoluta por transecto para os dois
periodos estdo listadas na Tabela 2. A abundancia absoluta por més para o primeiro

periodo esta apresentada na Tabela 3 e, para o segundo periodo na Tabela 4.
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Das 64 espécies de crustaceos decapodos coletadas durante os dois periodos, 44
destas foram encontradas no primeiro periodo e 52 no segundo. O indice de diversidade foi
maior no segundo periodo amostral (H’=0,95 bits/individuo) em comparagdo ao primeiro
periodo (H’=0,85 bits/individuo). Quanto a equidade, ambos os periodos apresentaram o

mesmo valor (J’=0,19).

Em relagdo aos meses, junho e agosto/1989 foram os que apresentaram oS maiores
valores de riqueza (S=20), enquanto fevereiro/1989 apresentou os maiores indices de
diversidade (H’=1,93 bits/individuo) e equidade (J°’=0,64) para todo o periodo amostrado.
Em maio/2009 ocorreu o maior indice de riqueza (S=22) do segundo periodo, enquanto em
mar¢o/2009 registraram-se os valores mais elevados de diversidade (H’=1,13

bits/individuo) e equidade (J’=0,28) para o0 segundo periodo (Figura 8).

Quanto aos transectos amostrados, o maior valor de riqueza foi registrado no
transecto Il (S=32) para o primeiro periodo e, nos transectos Il (5=38) e V (S=35) para o
segundo periodo. O transecto | no primeiro periodo apresentou os maiores indices de

diversidade e equidade, enquanto, no segundo periodo foi o transecto Il (Figura 9).

O indice de similaridade obtido para o primeiro periodo revelou dois agrupamentos,
um de dezembro/1988 e janeiro/1989 e outro de setembro e outubro/1989 (Figura 10). Para
0 segundo periodo obtiveram-se trés agrupamentos: novembro/2008 e abril/2009,
dezembro/2008 e outubro/2009 e, fevereiro e maio/2009 (Figura 11). J4, entre os transectos
amostrados, tanto no primeiro quanto no segundo periodo, é possivel observar um

agrupamento dos transectos Ill e VI (Figuras 12 e 13).
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Figura 8. Valores de riqueza e indices de diversidade e equidade nos meses amostrados no

primeiro periodo (A) e segundo periodo (B) na Enseada da Fortaleza.
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Figura 9. Valores de riqueza e indices de diversidade e equidade nos meses amostrados no

primeiro periodo (A) e segundo periodo (B) na Enseada da Fortaleza.
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Figura 10. Dendrograma da abundancia absoluta por més utilizando andlise de

agrupamento por similaridade Bray-Curtis para o primeiro periodo amostrado na Enseada
da Fortaleza.
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Figura 11. Dendrograma da abundancia absoluta por més utilizando anéalise de

agrupamento por similaridade Bray-Curtis para o segundo periodo amostrado na Enseada
da Fortaleza.
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Figura 12. Dendrograma da abundancia absoluta por transecto utilizando analise de
agrupamento por similaridade Bray-Curtis para o primeiro periodo amostrado na Enseada

da Fortaleza.
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Figura 13. Dendrograma da abundancia absoluta por transecto utilizando analise de
agrupamento por similaridade Bray-Curtis para o segundo periodo amostrado na Enseada
da Fortaleza.
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ABUNDANCIA E RELACAO COM OS FATORES AMBIENTAIS

Para cada periodo de coleta foram realizados 84 arrastos, totalizando 168 arrastos
para os dois anos de estudo na Enseada da Fortaleza. Destes arrastos, obteve-se um total de
64.645 individuos, sendo que 20.377 foram capturados no primeiro periodo e, 44.268 no

segundo periodo.

A Infraordem Penaeidae foi a mais abundante, com 91,0% (58.848), sendo que
destes, 28,4% (16.737) foram capturados no primeiro ano e 71,6% (42.111) no segundo
ano. Os camardes foram capturados em maior abundancia nos transectos | (18,8%), IV

(18,1%) e V11 (19,4%).

A Infraordem Brachyura foi a segunda mais abundante e representou 7,6% (4.896)
da amostra total, sendo 66,6% proveniente do primeiro periodo e 33,4% do segundo

periodo. Com 0,7% de representatividade estdo as Infraordens Caridea e Anomura.

A andlise de redundancia (RDA) foi utilizada para verificar uma possivel
associacdo entre a abundéncia absoluta das infraordens e fatores ambientais (PROF:
profundidade, TF: temperatura de fundo, SF: salinidade de fundo, MO: matéria organica,
Phi: textura do sedimento). Os resultados dos valores da RDA foram significativos para o

primeiro (p=0,02) e segundo (p=0,01) periodos.

Quando somadas, as duas primeiras variaveis candnicas explicaram 44% da
variancia para o primeiro periodo e, 66% para o0 segundo periodo. A RDA revelou que as
variaveis ambientais que apresentaram correlacdo com a abundancia foram: temperatura de
fundo, profundidade, matéria organica e textura do sedimento para o primeiro ano. As

associages mais evidentes para o primeiro periodo foram entre Penaeidae e profundidade

38



(positiva), matéria organica e textura do sedimento (positiva) e, textura do sedimento

(negativa) (Figura 14A).

J&, no segundo ano, as variaveis ambientais significativas foram: profundidade,
matéria organica e salinidade de fundo. A associacdo mais evidente é positivas entre

Penaeidae e temperatura de fundo (Figura 14B).

Q
e

Figura 14. Anélise de
(A) _ _
redundancia: associacao
PE entre a abundancia absoluta
e os valores médios das
varidveis ambientais para o
primeiro (A) e segundo (B)

periodos na Enseada da

Fortaleza (PE: Penaeidae,

BR: Brachyura, CA:

-1.0
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0.8

(B) SF: salinidade de fundo,
MO: matéria organica e Phi

(textura do sedimento).
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-

-0.8
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DISCUSSAO

As variagdes ambientais observadas, provavelmente estdo relacionadas & dinamica
das massas de aguas atuante na regido de Ubatuba e dos corpos de &gua doce no entorno da
enseada. De acordo com Gonsalves et al., (1980), as condi¢fes oceanogréficas de regides
costeiras sofrem influéncia direta das descargas fluviais e das correntes de maré, entre

outros fatores, originando variagcdes no tempo e no espago.

A variagcdo média da profundidade nos transectos amostrados entre os dois periodos
é devida a dindmica sedimentar da regido. Mahiques (1995) observou a ocorréncia de
padroes de sedimentacdo distintos, com grande variabilidade espacial dos tipos
sedimentoldgicos, resultados das caracteristicas fisiograficas e hidrodinamicas. Mahiques
et al. (1998), analisaram os componentes da fracdo grossa dos sedimentos e identificaram
as variagOes no gradiente de energia dos agentes dindmicos nos sedimentos de fundo das
enseadas, em relagdo a distribuicdo espacial, evidenciando que as diferencas entre os locais
sdo fortemente condicionadas por acdo de ondas e orientacdo das desembocaduras.
Segundo Rodrigues et al., (2002), as enseadas se caracterizaram como um ambiente de
baixa energia, submetidas a processos mais enérgicos de carater eventual. Os periodos de
passagem de frentes frias influenciam diretamente o regime pluvial da éarea, e
conseqlientemente o aporte de sedimentos continentais nas enseadas. Isto se da devido ao
aumento na competéncia dos rios e, eventualmente a escorregamentos nas encostas da

Serra, nesses periodos de maior freqiiéncia e intensidade pluviométrica.

Em janeiro/1989 e dezembro/2008 € possivel observar um declinio nos valores
médios de temperatura de fundo, podendo estar relacionada & intrusdo da ACAS (Aguas
Centrais do Atlantico Sul). Segundo Pires-Vanin & Matsuura (1993), no final da primavera

e inicio do verdo, na regido de Ubatuba, a ACAS penetra na camada de fundo sobre a
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plataforma continental, alcancando a regido costeira. A penetracdo dessa massa de agua
fria (ACAS) e o aquecimento da agua superficial ocasionam queda nos valores de
temperatura nas profundidades superiores a 20 metros. Embora os estudos tenham sido
conduzidos numa enseada com profundidades inferiores a 20 metros, é provavel que as
quedas nos valores de temperatura tenham sido causados por um reflexo da ACAS, ja que
a variacdao mais acentuada foi observada justamente nos meses em que esta massa de aguas

penetra na regido costeira.

Os transectos | e VII apresentaram, ao longo dos dois periodos amostrados, 0s
menores valores médios de temperatura de fundo. Tal fato pode estar relacionado a
influéncia da ACAS nas maiores profundidades, assim como as posi¢des destes transectos

dentro da Enseada.

Nos valores médios de salinidade ndo foram observadas grandes varia¢fes entre 0s
meses e entre os transectos. Porém, no transecto 1V foram registrados os menores valores,
0 que era esperado Vvisto que € o transecto mais préximo a desembocadura dos Rios Escuro
e Comprido. Resultados semelhantes foram obtidos por Negreiros-Fransozo et al. (1991)
em estudo na mesma Enseada e mesmos transectos. Além da proximidade da
desembocadura dos rios, Abreu (1980) encontrou variagdes de salinidade num mesmo

local e atribuiu 0 ocorrido a pluviosidade e ao processo de mistura das aguas.

Os transectos Il para o primeiro periodo e VI para o segundo apresentaram 0s
maiores valores médios de matéria organica (%) e, sdo compostos, em sua maioria por
sedimentos de textura fina. De acordo com Moore (1958) e Burone et al. (2003), locais que
apresentam substrato constituido principalmente por granulagdes mais finas possuem
maior conteudo orgénico do que depdsitos de granulagdo mais grossa. De acordo com

Negreiros-Fransozo et al., (1991), o alto teor de matéria organica encontrado no transecto
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Il é devido, principalmente, a concentracdo de dejetos oriundos do grande nimero de
habitagBes na praia do Lazaro e, como as &guas no local tem baixo hidrodinamismo, o

material tende a depositar-se no fundo.

Foi observada uma varia¢do nas composi¢Ges granulométricas entre os transectos e,
em ambos os periodos, houve predominio das fracdes mais finas (areia fina, muito fina e
silte+argila). Segundo Mahiques et al. (1998), o baixo hidrodinamismo dentro das

enseadas leva a deposicdo de sedimentos mais finos nestas areas.

Para a Infraordem Penaeidea, o numero de espécies obtido para o segundo periodo
(9) foi semelhante ao registrado para o primeiro periodo (10). Pois o registro da espécie
gue ndo ocorreu neste segundo periodo (S. laevigata) € considerada acidental ja que foi
representada por apenas um individuo. Costa et al. (2000), em estudo na Enseada de

Ubatuba registrou a ocorréncia de Sycionia parri e S. laevigata.

A Infraordem Brachyura, segunda mais abundante, contou com 24 espécies para o
primeiro ano e, 25 para o segundo ano. Portunus spinicarpus, P. gracilipes, H. lapidae, M.
nuttingi, M. bicornutus, P. rotunda e P. tuberculata ocorreram apenas no primeiro periodo,
todas consideradas como captura acidental devido ao baixo numero de individuos
coletados. No segundo periodo, as espécies registradas e que ndo ocorreram ha 20 anos
foram: M. antillensis, C. trispinosus, H. granulata, P. coelhoi, H. caribbeaus, P.
americanus, P. austrobesus, P. lacustris e P. rugosus, todos com captura acidental, exceto

P. rugosus.

Dentre os representantes da Infraordem Anomura, P. diogenes foi a Unica espécie
gue ocorreu apenas no primeiro periodo com uma abundancia representativa (5 individuos)

guando considera-se o total de 161 individuos anomuros. Ja, apenas no segundo periodo
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ocorreram: M. angustus, P. galathinus, A. paretti, C. antillensis, P. erytrops, P.

brevidactylus e P. exilis.

Dentre as trés espécies registradas para a Infraodem Caridea, somente P.
pandaliformes foi registrada apenas para o primeiro periodo. No segundo periodo, as
espécies de ocorréncia exclusiva foram: A. intrinsecus, L. paulensis, P. paivai e P.

hemphilli, sendo de captura acidental apenas a ultima.

O indice de diversidade foi um pouco maior no segundo periodo, embora o indice
de equidade tenha sido 0 mesmo para ambos os periodos. Os maiores valores do indice de
diversidade (Shannon-Wienner) foram registrados em fevereiro/1989 e marco/2009, meses
em que também foram observados os maiores valores de riqueza. Segundo Negreiros-
Fransozo et al. (1991), os limites de distribuicdo dos organismos marinhos sao
determinados pela acdo do complexo ambiental, sobre todos os estagios do ciclo de vida
das espécies animais. Nestes meses ocorre um aumento da produtividade fitoplancténica
por acdo da ACAS, sendo esta massa de agua classificada como a principal fonte
transportadora de nutrientes na regiao de estudo, tendo uma razdo de N:P (nitrogénio e
fosforo) aproximada de 16:1 a favor da produtividade priméria (Odebrecht & Castello,
2001).

Entre os transectos, os indices de diversidade, equidade e valor de riqueza foram
homogéneos para o primeiro periodo. No segundo periodo, o transecto V foi o que
apresentou valores mais altos. Tal fato esta relacionado a maior uniformidade do nimero
de individuos por transecto e a grande abundancia de algumas espécies, influenciando no

aumento do indice de equidade.

Os meses de dezembro/1988 e janeiro/1989 foram agrupados pelo indice de

similaridade, provavelmente porque as especies que ocorreram nestes meses apresentaram
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preferéncia pela temperatura de fundo registrada. Em relacdo ao segundo periodo, é
provavel que haja algum outro fator ou combinacdo de fatores, incidindo sobre a
abundancia das espécies, pois ndo foi detectada nenhuma variacdo acentuada nos meses
agrupados. Variagdes na distribuicdo e na abundancia dos organismos também podem
ocorrer em fungdo dos processos envolvidos ao longo de suas fases da vida, como
nascimento, morte e dispersdo (Townsend et al., 2006). Assim como, a varia¢do de alguns
fatores ambientais possibilita ou ndo a presenca das espécies, determinando uma
distribuicdo ampla ou restrita na natureza em funcdo de suas tolerancias aos fatores

biodticos ou abidticos (Hebling et al., 1994).

O alto valor de riqueza observado para os dois periodos confirmam a importancia

desta regido para o estabelecimento e desenvolvimento dos crustaceos decapodos.

A maior abundéancia total de decapodos no segundo periodo é devido ao incremento
de abundéncia que houve nas Infraordens Penaeidea, Caridea e Anomura. A Infraordem
Penaeidea foi a principal responsavel pela grande abundancia do segundo periodo em
comparacdo ao primeiro. A Infraordem Brachyura foi a Gnica que baixou em namero total
de individuos. Em relacdo aos Penaeidea, a familia Penaeidae apresentou durante todo
periodo o maior nimero de individuos coletados, o que provavelmente deve-se ao fato de
X. kroyeri ser a espécie de maior representatividade dentre os camardes marinhos da
regiao.

Para o primeiro periodo amostrado, constatou-se uma forte associa¢do positiva
entre Penaeidea e profundidade. Xiphopenaeus kroyeri possui ciclo de vida do tipo Il
(Dall et al., 1990), no qual os individuos migram de regides costeiras as regides de mar

aberto, sem dependéncia estuarina. Fafantepenaeus brasilensis, F. paulsensis e F. schmitti
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ocupam a enseada durante curtos periodos, quando precisam migrar para areas protegidas
para completar o seu ciclo de vida (Fransozo et al., 2001).

Para o segundo periodo amostrado, é possivel observar uma forte associagdo
positiva entre a Infraordem Penaeidea e a temperatura de fundo. A temperatura é um fator
importante na distribuicdo dos crustaceos e pode ser responsavel por migracfes (Gunter,
1950). Costa et al. (2007), Castilho et al. (2008) e Hiroki et al. (2011) sugerem que a baixa
captura de, respectivamente, X. kroyeri, S. dorsalis e R. constrictus, estd relacionada a

queda de temperatura da agua de fundo nas regides estudadas.

Além das caracteristicas fisico-quimicas do ambiente, outros fatores como a
historia geoldgica do local e as relagdes inter e intra-especificas, podem atuar diretamente
na composicao e distribuicdo dos organismos bénticos (Forneris, 1969 e Fransozo et al.,

1992).
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Capitulo II

Estrutura  populacional e  biologia
reprodutiva de trés espécies de caranguejos
braquiiros na Enseada de Ubatuba: uma
andlise comparativa de dois periodos

distintos



INTRODUCAO

A caracterizagdo de populagbes naturais € a base do conhecimento, e sua
importancia estd em fornecer a maior quantidade de informacdo possivel para a
preservacdo dos estoques naturais (Valenti, 1984) e prover a base para a manutengdo da
biodiversidade marinha. Esta informacédo € essencial para o desenvolvimento de planos de
manejo e de exploracdo, possibilitando a manutencao da diversidade bioldgica (Gonzélez-
Gurriarén et al., 1991).

Os arrastos para a pesca comercial, principalmente de espécies de camarfes como
os rosa (Farfantepenaeus paulensis e Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817)), o
branco (Litopenaeus schmitti (Pérez-Farfante, 1967)) e o sete-barbas (Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862)) permitem a captura de uma consideravel diversidade de crustaceos
decapodos e de outras espécies acessorias denominadas como fauna acompanhante ou by-
catch (Alverson et al., 1994). Estimativas mundiais indicam que a fauna acompanhante
represente, no minimo, cinco vezes a producao de camardo (Clucas, 1998), consistindo em
uma das maiores preocupacdes da FAO devido ao enorme desperdicio de proteina (FAO,
1994). Dentre os organismos marinhos que sdo capturados com a pesca de arrasto estdo
muitas espécies de caranguejos braquilros.

Brachyura é um grupo numeroso com aproximadamente 5.000 espécies descritas
para 0 mundo, e devido a sua grande abundancia, eles podem ser considerados como um
dos mais relevantes grupos do béntos marinho, em termos de biomassa e estrutura de

comunidade (Melo, 1996).

A biologia populacional de uma espécie é abordada por vérios itens como: variagao
sazonal da estrutura populacional, densidade, estagios de desenvolvimento, periodo
reprodutivo, recrutamento de jovens e as taxas de natalidade e mortalidade, distribuicdo da

frequiéncia de tamanho dos individuos e razdo sexual (Flores & Negreiros-Fransozo, 1999).
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Estes estudos sdo fundamentais para a manutengdo dos recursos naturais e também para a
preservacdo dos estoques pesqueiros.

Para 0s crustaceos, a caracterizacdo da estrutura populacional tem sido feita com
base na distribuicdo de freqliéncia, que é o nimero de observacfes que ocorrem em cada
classe de tamanho (Poole, 1974). Além disso, a estimativa do tamanho minimo em que 0s
individuos atingem a maturidade sexual também pode ser considerado um dos parametros
bésicos usados para descrever a estrutura e a dindmica populacional (Pinheiro & Fransozo,
1998). O tamanho minimo legal para as espécies de interesse econémico é usualmente
determinado pelo menor tamanho de maturidade que permita o acasalamento dos
individuos, com o proposito de proteger o potencial reprodutivo dos estoques pesqueiros

(Goshima et al., 2000; Conan et al., 2001).

Em gréficos de distribuicdo de freqliéncia, a interpretacdo das coortes bem como o
seu deslocamento, sdo aspectos utilizados nas estimativas do crescimento dos individuos,
da idade e do recrutamento ocorrido em uma dada regido. Um padrdo de distribuicdo de
freqiéncia unimodal demonstra uma estrutura estavel, caracterizada por um recrutamento
continuo e por uma taxa de mortalidade constante, sendo este padrdo comum em
populacdes de decapodos tropicais (Diaz & Conde, 1989). Segundo Spivak et al. (1991), as
espécies que habitam latitudes maiores apresentam um recrutamento sazonal ou uma
migracao, caracteristicos de uma populacao bimodal ou polimodal.

A analise de recrutamento permite identificar a classe etaria anual em que 0s
individuos se tornam disponiveis e passiveis de identificacdo e quantificagdo, num certo
estagio do ciclo vital (Fonteles Filho, 1989). De acordo com Bauer (1989), o periodo de
recrutamento pode estar relacionado aos padrdes reprodutivos, ou seja, pode ser restrito
quando a reproducdo é limitada a um determinado periodo, continuo quando a produgéo de

larvas ocorre por todo o ano. Contudo, hd uma variedade de fatores finais que podem
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influenciar no padréo de producgéo larval e recrutamento, como: alteracGes nas correntes
(Sastry, 1983), predacdo de larvas planctonicas (Rougharden et al., 1988), e interacGes
competitivas com as larvas de outras espécies (Reese, 1968).

Geralmente, o tamanho em que os individuos atingem a maturidade sexual é
definido com base na morfometria (ou alometria), morfologia macroscépica das génadas,
andlise histolégica das gbnadas ou pelo critério funcional, incluindo os padrdes

comportamentais que permitem que os individuos realizem a transferéncia de gametas.

Ainda que varios fatores possam alterar a estrutura das comunidades, a pesca deve
ser considerada como o principal fator de desequilibrio estrutural das populages, pois as
variaveis bidticas e abidticas tendem a ser naturalmente absorvidas pela biocenose
(Fonteles Filho, 1989). Portanto, maiores informagdes sobre os fatores que afetam o
desenvolvimento das populagdes sdo necessarias, especialmente em locais como Ubatuba,
onde vem ocorrendo uma intensa e desordenada expansao, afetando o ecossistema marinho

adjacente (Mantelatto et al., 1995).
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MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

A zona costeira do Atlantico Sul pode ser, funcionalmente, dividida em duas
regides: a zona subtropical brasileira (de 22°S a 33°S) de aproximadamente 3.000km, e a
regido patagbnica consistindo de costas temperadas do Brasil, Uruguai e norte da
Argentina (de 33°S a 42°S) de cerca de 2.900km. De acordo com Palacio (1982), esta
regido forma as porc¢des internas ou costeiras da Provincia Biogeografica do Estado de Séo
Paulo, uma zona de transicdo faunistica caracterizada por variacbes ambientais sazonais
complexas, determinado o surgimento de uma fauna endémica, adjacentes as provincias do

Caribe e da Patagonia, e ainda inclui organismos tropicais/subtropicais.

O relevo da regido litoranea do Estado de S&o Paulo é caracterizado por uma
conformacgdo topografica que evidencia espordes terminais da Serra do Mar (Ab’Saber,
1955). Esta geomorfologia se reflete em um litoral extremamente recortado, com enseadas
e baias, onde encontramos ambientes com limites internos muito irregulares, propicios ao
estabelecimento de faunas marinhas particulares, estabelecidas em funcdo das

caracteristicas e necessidades ecoldgicas de cada espécie (Mantelatto et al., 1995).

A area de estudo sofre forte influéncia de trés massas de dguas com caracteristicas
especificas e modelos distintos de distribuicio entre verdo e inverno: Agua Costeira (AC)
com alta temperatura e baixa salinidade (T>20°C e S<36psu); Agua Tropical (AT) que
apresenta temperatura e salinidade altas (T>20°C e S>36psu) e Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS) com temperatura e salinidade baixas (T<18°C e S<36psu) (Castro Filho et al.,
1987).

A enseada de Ubatuba (23°26°S e 45°02°W) estd localizada adjacente a cidade de

Ubatuba, e inclui oito pequenas praias delimitadas por promontorios rochosos. A area total
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da enseada é de aproximadamente 8km? com uma amplitude de 4,5km. A regiéo é afetada
diretamente pela entrada de 4gua doce proveniente de quatro pequenos rios (Indaia, Grande
de Ubatuba, Lagoa e Acaral) e, conseqientemente, recebe uma entrada continua de esgoto
doméstico e deposicdo de matéria organica. Entre as regides costeiras do Estado de S&o
Paulo, a Enseada de Ubatuba é uma das mais importantes devido a sua localizagdo proxima
do centro turistico de Ubatuba e pelo seu potencial pesqueiro (Mantelatto & Fransozo,

1998).

FATORES ABIOTICOS

As amostras para a andlise dos fatores fisicos e quimicos (profundidade,
temperatura e salinidade da &gua, e teor de matéria organica e textura do sedimento) foram
coletadas na enseada de Ubatuba, no ponto médio de cada transecto, utilizando-se uma

garrafa de Nansen e um pegador de Van Veen (area de 0,06m?).

Para a medida da salinidade (psu) foi utilizado um refratdbmetro Optico, e da
temperatura, um termémetro de mercdrio em graus centigrados. Para medir a profundidade
de cada transecto, foi utilizado um ecobatimetro acoplado a um GPS (Global Positioning

System).

COLETA DOS CARANGUEJOS

Os caranguejos braquiuros foram coletados mensalmente na enseada de Ubatuba
(Figura 1), em dois periodos distintos (julho/1998 a junho/1999 e julho/2006 a
junho/2007). Nos dois periodos, foi utilizado um barco de pesca equipado com duas redes

“double-rig”, cada rede com uma abertura de 4,5m, 20mm entrenés na panagem ¢ 15mm
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no ensacador. Os arrastos tiveram uma extensdo de dois quildbmetros, equivalente a trinta

minutos de arrasto, abrangendo uma &rea de 18.000m?.

As espécies-alvo de caranguejos braquitros analisadas neste estudo foram definidas
em funcdo da sua abundéncia e relevancia para o entendimento de variacfes nas
caracteristicas das comunidades de decapodos que poderiam estar relacionadas aos
impactos antrépicos, em especial & pesca. Segundo Mantelatto & Fransozo (2000), as
espécies que apresentaram maior abundéncia da Enseada de Ubatuba foram Callinectes

ornatus, Callinectes danae e Hepatus pudibundus.
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Figura 1. Mapa da Enseada de Ubatuba demonstrando os transectos de captura.

O material obtido foi triado, ensacado, etiquetado e armazenado em caixas térmicas
com gelo picado, levados para o laboratdrio e mantidos congelados a fim de preservar sua
integridade. No laboratério, o material foi descongelado a temperatura ambiente, e
identificado segundo o manual elaborado por Melo (1996). Apds a identificacdo, os

individuos foram contados, mensurados na largura da carapaca (LC) com um paquimetro
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(0,01mm) e tiveram determinados os sexos. Além disso, foi determinada a maturidade
morfoldgica separando jovens e adultos pelo formato e aderéncia do abdome aos esternitos

torécicos, considerando juvenis aqueles individuos que possuirem o abdome selado.

ANALISE DOS DADOS

Na anélise do recrutamento de jovens, foi plotado em histogramas o numero de
machos e fémeas, dividindo-os em classes de tamanho (definidos em milimetros para cada
espécie) e em cada categoria demogréafica em todas as esta¢cbes do ano e transectos
amostrados. Também foi apresentado o nimero médio (CPUE — captura por unidade de
esforgo) de juvenis independente do sexo para cada més e transecto amostrado.

A condigdo reprodutiva de machos e fémeas foi determinada pela observacao
macroscopica do grau de desenvolvimento dos testiculos e ovarios, de acordo com a
coloracdo, a forma e o volume ocupado pelas gbnadas em relacdo ao hepatopancreas e a
cavidade toracica.

De acordo com a morfologia e o desenvolvimento das gbnadas, seguindo os
padrdes descritos para outros braquidros por varios autores (Haefner, 1976; Johnson, 1980;
Choy, 1988; Abelld, 1989a, 1989b, Wenner, 1989), foram estabelecidos 4 estagios de
maturacdo para os testiculos e ovarios: imaturo, rudimentar, em desenvolvimento, e
desenvolvido (Tabela 1).

Tabela 1. Estagios de maturacdo gonadal e suas caracteristicas morfoldgicas para machos

e fémeas.
Caracteristicas
Estagio
Machos Fémeas
Imaturo Gonadas indiferenciadas. N&o é  possivel Gonadas indiferenciadas.
(M) reconhecer os testiculos e vasos deferentes.
Os testiculos sdo reconhecidos somente com Gonadas ndo desenvolvidas com aspecto
Rudimentar ampliacdo. Vaso deferente pode ser observado filamentoso, delgadas e com coloracdo amarelo-
(RU) atrds do estdbmago. O aspecto da gbdnada € palido.
filamentoso e a coloragdo é amarelo-pélido.
Testiculos visiveis na regido Aantero-lateral da Inicio da maturagdo do ovério. Relagdo
Em desenvolvimento cavidade abdominal. Relagdo gonada/hepatopancreas é de aproximadamente %,
(ED) gbnada/hepatopéncreas de aproximadamente Ya. O a coloracdo é amarelada. Bragcos e conexdo do
vaso deferente pode ser dividido em 2 regides ovario nitidos.
distintas, com a anterior mais delgada.
5Q
Relagéo gonada/hepatopancreas de O ovério ocupa quase toda a cavidade toracica. A
Desenvolvido aproximadamente . A gbnada atinge seu maior coloragéo € laranja-brilhante. O aspecto lobulado
(DE) desenvolvimento, o vaso deferente pode ser esta mais evidente que no estagio anterior.
nitidamente dividido em anterior, mediano e
posterior. Os vasos tém aspecto enovelado.




RESULTADOS
1. Estrutura populacional e biologia reprodutiva de Callinectes ornatus

1.1 Estrutura e recrutamento juvenil
Foi mensurado um total de 2.085 individuos (1.090 machos; 916 fémeas néo

ovigeras; 79 fémeas ovigeras) no primeiro periodo de estudo. No segundo periodo foram
2.287 caranguejos (1.167 machos; 974 fémeas nao ovigeras; 146 fémeas ovigeras). A
distribuicdo dos individuos em classes de tamanho resultou num total de 14 classes, com
5,0mm de amplitude entre cada.

A figura 2 mostra a distribuicdo em freqiiéncia de tamanho geral de todos os
caranguejos coletados para cada periodo de coleta. Houve uma distribuicdo de tamanho
bimodal para machos e fémeas em ambos os periodos. Os histogramas mostram uma
dominéncia de individuos medindo de 22,0 a 62,0mm no primeiro periodo e de 27,0 a
67,0mm no segundo periodo. No primeiro periodo os picos modais para machos se deram
nas classes 22,0--]127,0 e 57,0--]62,0mm e para fémeas 27,0--]32,0 e 47,0--]52,0mm. Ja, no
segundo periodo, os picos para machos foram nas classes 37,0--]42,0 e 62,0 a 67,0mm e

para as fémeas 37,0--]42,0 e 47,0--]52,0mm LC.
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Figura 2. Distribuicdo geral de frequéncia por classes de tamanho de acordo com a
categoria demogréafica (MJ-macho jovem; MA-macho adulto; FJ-fémea jovem; FANO-

fémea adulta ndo ovigera; FO-fémea ovigera).
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A menor largura da carapaca verificada para fémeas foi de 16,5mm e a maior foi de
70,0mm, enquanto que para machos a menor foi 12,5mm e a maior 77,3mm. O nimero de
individuos, comprimentos minimo e maximo da carapaca, média e desvio padrdo para cada
categoria estd representada na tabela 2. E possivel observar que, em todos 0s estagios

gonadais, 0s machos apresentam maiores valores de LC quando comparados as fémeas.

Tabela 2. Numero de individuos, tamanhos minimo, maximo e medio da largura da
carapaca (mm) obtidos em fémeas ndo ovigeras, fémeas ovigeras e machos para cada
estdgio de desenvolvimento gonadal (IM-imaturo; RU-rudimentar; ED-em
desenvolvimento; DE-desenvolvido).

Estdgio gonadal N Minimo Maximo Média + DP
Fémeas nédo ovigeras
IM 1000 17,2 55,4 34,7+6,9
RU 188 36,4 66,6 50,2+4,5
ED 300 16,5 70,0 50,8 +5,4
DE 402 25,0 66,2 51,8+53
Fémeas ovigeras
RU 60 30,1 60,6 50,3+5,3
ED 145 41,7 66,3 51,8+4,5
DE 20 29,2 61,0 50,774
Machos
IM 1029 12,5 74,4 37591
RU 183 22,3 74,8 56,1+7,9
ED 256 25,0 77,3 60,071
DE 789 31,0 76,9 616+54

Na figura 3 pode ser observada a distribuicdo sazonal de frequéncia dos individuos
em classes de tamanho para cada categoria demografica. As fémeas ovigeras estiveram
presentes em todas as estacdes do ano, com maior incidéncia durante o verdo do primeiro
periodo e outono do segundo. Os individuos juvenis também foram observados em todas as
estacOes, a maior ocorréncia foi registrada no verdo e outono em ambos 0s anos. A
presenca de fémeas ovigeras e individuos juvenis durante todas as estacbes demonstra uma

reproducdo continua com picos.
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Figura 3.

categoria

demografica (MJ=macho jovem, MA=macho adulto,

FANO=fémea adulta ndo-ovigera, FO=fémea ovigera) em cada periodo de estudo.

Distribuicdo sazonal de freqgtiéncia por classes de tamanho de acordo com

a

FJ=fémea jovem,
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As tabelas 3 e 4 mostram, respectivamente, o nimero de individuos em cada
categoria demogréfica para o primeiro e segundo periodos. Em ambos periodos estudados
a maior porcentagem de individuos coletados é de juvenis, seguida de machos, fémeas ndo

ovigeras e, por fim, fémeas ovigeras.

Tabela 3. Numero de individuos analisados em amostras mensais na Enseada de Ubatuba

durante o primeiro periodo de estudo.

Més Juvenis Machos Fémeas ndo ovigeras Fémeas ovigeras Total

jul/o8 170 32 5 1 208
ago 24 19 15 1 59
set 23 18 8 - 49
out 86 53 20 3 162
nov 19 17 24 10 70
dez 301 38 43 10 392

jan/99 169 83 50 17 319
fev 171 98 56 11 336
mar 77 61 36 11 185
abr 69 63 75 10 217
mai 14 17 6 4 41
jun 9 21 16 1 47
Total 1132 520 354 79 2085

(54,3%) (24,9%) (17,0%) (3,8%)

Tabela 4. Nimero de individuos analisados em amostras mensais na Enseada de Ubatuba

durante o segundo periodo de estudo.

Més Juvenis Machos Fémeas ndo ovigeras Fémeas ovigeras Total

jul/oé 20 27 27 - 74
ago 25 37 16 5 83
set 15 27 31 4 77
out 7 47 14 4 72
nov 8 11 2 - 21
dez 40 15 15 2 72

jan/07 34 65 47 14 160
fev 144 91 76 19 330
mar 172 69 34 3 278
abr 38 60 33 8 139
mai 228 123 147 74 572
jun 166 136 94 13 409
Total 897 708 536 146 2287

(39,2%) (31,0%) (23,4%) (6,4%)

O numero médio mensal de individuos juvenis pode ser observado na figura 4. A

presenca destes ocorreu durante todos os meses amostrados com picos em dezembro/98 e
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maio/07, ndo demonstrando um padrdo temporal de ocorréncia durante os dois periodos

amostrados.
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Figura 4. Variacdo mensal do nimero médio (captura por unidade de esforco) de

individuos juvenis em cada periodo de estudo.

Analisando-se a abundancia espacial de juvenis, observou-se um padrdo para 0s

dois periodos em que foram efetuadas as coletas. Os maiores nimeros médios de juvenis

foram obtidos nos transectos 10 metros, seguido do transecto abrigado e, a menor captura

ocorreu no transecto 20 metros (Figura 5).
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Figura 5. Variacao por transecto (10m=10 metros, ABR=abrigado, BAT=batido, 20m=20

metros) do nimero medio (captura por unidade de esfor¢o) de individuos juvenis em cada

periodo de estudo.
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Na figura 6 observa-se a variacdo percentual do nimero de individuos juvenis (IM)
em relacdo a porcentagem do nimero de fémeas ovigeras (FOV). Tanto no primeiro
quanto no segundo periodo, o pico de fémeas ovigeras ocorreu em maio. Graficamente, é
possivel observar uma relacdo inversamente proporcional entre estas variaveis ainda que

ndo tenha sido constatado um padrao reprodutivo e de recrutamento evidentes.
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Figura 6. Porcentagem de individuos juvenis em relacdo a porcentagem de fémeas

ovigeras ao longo dos meses coletados para cada periodo de estudo.

1.2 Maturidade sexual

O tamanho da maturidade sexual foi estimado pelo LCsp,=43,5mm para as fémeas
e LCs00,=51,0mm para os machos (figura 7). A maior fémea imatura foi de 55,4mm e a
menor fémea com gonada madura (ED+DE) possuia 16,5mm LC. O maior macho imaturo

foi de 74,4Amm LC e o menor macho com génadas em estado reprodutivo possuia 25,0mm.
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Figura 7. Curva de maturidade sexual gonadal de fémeas e machos dos dois periodos de

estudo.
1.3 Periodo reprodutivo

Na figura 8 é possivel observar que, embora tenha sido bastante variavel o nimero
de individuos machos coletados ao longo dos meses, estes apresentaram todos 0s estagios
gonadais durante todos 0s meses amostrados, exceto o estagio rudimentar em julho, agosto
e novembro/98 e novembro/06, demonstrando que estes individuos estdo sempre aptos a
reproducdo do ponto de vista gonadal jA que o estado reprodutivo é determinado pelas

gbnadas em estagio ED ou DE.

OIMORUOED mDE OIMBORUOED mDE

(101) (1) (29 (92 (27) (189) (192) (180) (107) (94) (22) (26)
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jul/o8 ago set out nov dez jan/99 fev mar abr mai jun jul/o6 ago set out nov dez jan/07 fev mar abr mai
Més Més

jun

Figura 8. Porcentagem de machos com godnadas imaturas (IM), rudimentares (RU), em
desenvolvimento (ED) e desenvolvida (DE) ao longo dos meses coletados. O numeros

entre parénteses referem-se ao total de machos coletados nos respectivos meses.

A figura 9 mostra a taxa de machos com gonadas aptas a reproducdo durante cada

periodo de estudo. E possivel observar que gdnadas com esta caracteristica estiveram
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presentes em todos 0s meses. As maiores taxas foram registradas nos meses de julho e

agosto/98 e julho e novembro/06.
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Figura 9. Porcentagem de machos com gdnadas em estado reprodutivo (ED+DE) ao longo

dos meses coletados. Os nimeros entre parénteses referem-se ao nimero total de machos

adultos nos respectivos meses.

O menor nimero de machos foi obtido nos transectos 20 metros e batido em ambos
0s periodos comparados. Entre os dois transectos abundantes (10 metros e abrigado) a
porcentagem de machos com os quatro estagios gonadais foi semelhante, estando presentes

juvenis e individuos adultos reprodutivos nos dois periodos de estudo (figura 10).
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Figura 10. Porcentagem de machos com gbnadas imaturas (IM), rudimentares (RU), em
desenvolvimento (ED) e desenvolvida (DE), em cada transecto amostrado para cada

periodo de estudo. Os numeros entre parénteses referem-se ao total de machos coletados

nos respectivos transectos.

Em relacdo as fémeas, o Unico més em que ndo obteve-se 0 estagio rudimentar de
gbnadas foi agosto/98. O numero total de fémeas coletadas foi bastante varidvel e, em
alguns meses ndo obteve-se uma amostra representativa, como em setembro/98, maio e

junho/99 e novembro e dezembro/06 (figura 11).
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Figura 11. Porcentagem de fémeas com gbnadas imaturas (IM), rudimentares (RU), em
desenvolvmento (ED) e desenvolvida (DE) ao longo dos meses coletados. Os nimeros

entre parénteses referem-se ao total de fémeas coletadas nos respectivos meses.

Na figura 12 ¢é possivel observar a variacdo percentual do nimero de fémeas aptas a
reproducdo em relacdo aos valores médios mensais de temperatura de fundo. Graficamente
observa-se que ndo ha relacdo entre estas duas varidveis ja que a porcentagem de fémeas
reprodutivas ndo acompanha a variagao nas medias de temperatura.
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Figura 12. Porcentagem de fémeas com gbnadas em estado reprodutivo (ED+DE) ao
longo dos meses coletados em relacdo aos valores médios de temperatura de fundo. Os
nameros entre parénteses referem-se ao nimero total de fémeas adultas nos respectivos

meses.

A figura 13 mostra que os transectos que resultaram em maior captura de fémeas
foram os 10 metros e o abrigado. Em todos os transectos, nos dois periodos, obteve-se
fémeas com gbnadas em todos os estagios, com uma presenca significativa de fémeas

reprodutivas no transecto abrigado do segundo periodo.
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Figura 13. Porcentagem de fémeas com gbnadas imaturas (IM), rudimentares (RU), em
desenvolvimento (ED) e desenvolvida (DE) em relacdo aos valores médios de temperatura
de fundo em cada transecto amostrado para cada periodo de estudo. Os nimeros entre
parénteses referem-se ao total de fémeas coletadas nos respectivos transectos.

A relagdo entre a variagdo percentual de fémeas ovigeras e os valores médios
mensais de temperatura de fundo estdo representados na figura 14. Em ambos os periodos

analisados nao foi possivel observar uma relacdo entre estas variaveis.
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Figura 14. Porcentagem de fémeas ovigeras em relagdo aos valores médios de temperatura
de fundo ao longo dos meses coletados para cada periodo de estudo. Os nimeros entre

parénteses referem-se ao total de fémeas adultas nos respectivos meses.

1.4 Proporcao sexual

Durante o periodo de coleta obteve-se um total de 2.115 fémeas e 2.257 machos.

Na maioria dos meses amostrados a propor¢do ficou muito proxima de 1:1. Os Unicos
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meses em que as propor¢oes foram significativamente diferentes (p<0,05) foram: outubro,

janeiro e junho com predominio de machos e, maio com predominio de fémeas (tabela 5).

Tabela 5. Proporgdes mensais de machos e fémeas de C. ornatus amostrados na enseada
de Ubatuba, relativas aos dois periodos de estudo.

Total de Total de Total de Teste Proporcéo

Meses Machos fémeas individuos qui-quadrado sexual
julho 137 145 282 0,6338 131,19
agosto 81 61 142 0,0933 13:0,82
setembro 63 63 126 1,0000 18:1,0Q
outubro 144 90 234 0,0004 13:0,69
novembro 42 49 91 0,4631 18:1,29
dezembro 235 229 464 0,7806 13:1,0Q
janeiro 281 198 479 0,0001 13:0,79
fevereiro 350 316 666 0,1877 18:0,99
margo 243 220 463 0,2851 13:0,99
abril 168 188 356 0,2891 181,19
maio 250 363 613 0,0000 13:1,59
junho 263 193 456 0,0010 13:0,79
Total 2257 2115 4372 0,0317 14:0,99

Em relacdo aos quatro transectos amostrados, o Unico para o qual a proporcao real e

a propor¢ao esperada foi de 1:1 foi o transecto denominado “abrigado” (tabela 5).

Tabela 6. ProporcGes por transecto de machos e fémeas de C. ornatus amostrados na

enseada de Ubatuba, relativas aos dois periodos de estudo.

Total de Total de Total de Teste Proporcéo
Transecto machos fémeas individuos qui-quadrado sexual
10m 907 720 1627 0,0000 130,89
ABR 933 924 1857 0,8346 13:1,09
BAT 213 159 372 0,0051 13:0,79
20m 204 312 516 0,0000 13:1,59
Total 2257 2115 4372 0,0317 15:0,99

A tabela 6 demonstra as proporcdes entre machos e fémeas quando comparados em
classes de tamanho de 5,0mm de largura da carapaca. As proporgdes seguiram 1:1 apenas

nas classes iniciais (até 32,0mm LC).
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Tabela 7. Proporgdes por classes de tamanho (mm) de machos e fémeas de Callinectes

ornatus amostrados na enseada de Ubatuba, relativas aos dois periodos de estudo.

Largurada Total de Total de Total de Teste Proporcéo
carapaca machos fémeas individuos qui-quadrado sexual
12,0 --]117,0 1 1 2 1,0000 13:1,09
17,0--] 22,0 27 28 55 0,8927 13:1,09
22,0--]27,0 128 127 255 0,9501 13:1,09
27,0--]132,0 182 214 396 0,1078 13:1,29
32,0--]37,0 157 238 395 0,0000 13:1,59
37,0--]42,0 203 289 492 0,0001 13:1,49
42,0 --147,0 180 255 435 0,0003 13:1,49
47,0--]52,0 194 464 658 0,0000 13:2,49
52,0--]57,0 246 382 628 0,0000 13:1,69
57,0 -] 62,0 416 103 519 0,0000 13:0,29
62,0 -] 67,0 368 13 381 0,0000 13:0,09
67,0--] 72,0 132 1 133 0,0000 13:0,09
72,0--]77,0 21 0 21 0,0000 13:0,09
77,0--]182,0 2 0 2 0,1573 13:0,09
Total 2257 2115 4372 0,0317 17:0,99
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2. Estrutura populacional e biologia reprodutiva de Callinectes danae
2.1 Estrutura e recrutamento juvenil

Foi mensurado um total de 200 individuos (85 machos; 99 fémeas nao ovigeras; 16
fémeas ovigeras) no primeiro periodo de estudo. No segundo periodo foram 210
caranguejos (63 machos; 98 fémeas ndo ovigeras; 49 fémeas ovigeras). A distribuicdo dos
individuos em classes de tamanho resultou num total de 16 classes, com 4,0mm de

amplitude entre cada.

A figura 15 mostra a distribuicdo em freqiiéncia de tamanho geral de todos 0s
caranguejos coletados para cada periodo de coleta. Houve uma distribuicdo de tamanho
unimodal para machos e fémeas em ambos os periodos. Os histogramas mostram uma
dominancia de individuos medindo de 55,0 a 71,0mm no primeiro periodo e de 43,0 a
47,0mm no segundo periodo. No primeiro periodo o pico modal para machos se deu nas
classes 55,0--]59,0 e para fémeas 67,0--]71,0mm. J&, no segundo periodo, 0 pico para

machos e fémeas foi na classe 43,0--]47,0mm LC.
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Figura 15. Distribuicdo geral de freqiiéncia por classes de tamanho de acordo com a
categoria demogréafica (MJ-macho jovem; MA-macho adulto; FJ-fémea jovem; FANO-

fémea adulta ndo ovigera; FO-fémea ovigera).

A menor largura da carapaca verificada para fémeas foi de 33,0mm e a maior foi de
81,2mm, enquanto que para machos a menor foi 31,4mm e a maior 93,6mm. O nimero de

individuos, comprimentos minimo e maximo da carapaca, media e desvio padrdo para cada
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categoria estd representada na tabela 8. E possivel observar que, em todos 0s estagios

gonadais, 0os machos apresentam maiores valores de LC quando comparados as fémeas.

Tabela 8. Numero de individuos, tamanhos minimo, maximo e médio da largura da
carapaca (mm) obtidos em fémeas ndo ovigeras, fémeas ovigeras e machos para cada
estdgio de desenvolvimento gonadal (IM-imaturo; RU-rudimentar; ED-em

desenvolvimento; DE-desenvolvido).

Estagio gonadal N Minimo Maximo Média + DP
Fémeas néo ovigeras
IM 35 33,0 59,6 50,0 +5,7
RU 54 46,1 81,2 66,7 £6,1
ED 49 56,4 75,4 67,455
DE 59 56,1 80,3 67,8+51
Fémeas ovigeras
RU 12 56,6 74,5 67,5+5,0
ED 46 53,6 76,0 66,8 +5,8
DE 7 57,4 73,2 67,5+54
Machos
IM 34 31,4 67,0 52,5+8,9
RU 10 58,2 91,8 74,3+7,0
ED 28 63,2 93,6 77,770
DE 76 58,3 91,5 76,3+7,3

Na figura 16 pode ser observada a distribuicdo sazonal de frequéncia dos individuos
em classes de tamanho para cada categoria demogréafica. As fémeas ovigeras estiveram
presentes em todas as estacdes do ano, porém, seu nimero sé foi representativo no verao
do primeiro periodo e verdo e outono do segundo. O nimero de individuos juvenis também
foi baixo, chegando a auséncia total no inverno do primeiro ano e verdo do segundo. A
auséncia e o baixo numero de fémeas ovigeras e individuos juvenis durante algumas
estacOes demonstra uma reproducao restrita a alguns meses ou que a espécie se reproduz

em outras areas.
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As tabelas 9 e 10 mostram, respectivamente, o numero de individuos em cada
categoria demogréfica para o primeiro e segundo periodos. Em ambos periodos estudados
a maior porcentagem de individuos coletados é de fémeas ovigeras.

Tabela 9. Nimero de individuos analisados em amostras mensais na Enseada de Ubatuba

durante o primeiro periodo de estudo.

Més Juvenis Machos Fémeas ndo ovigeras Fémeas ovigeras Total

jul/os 0 2 1 0 3
ago 0 0 5 3 8
set 0 0 2 0 2
out 5 6 8 0 19
nov 0 0 1 0 1
dez 0 0 1 1 2

jan/99 0 1 0 3 4
fev 4 0 5 1 10
mar 23 9 16 6 54
abr 16 17 10 1 44
mai 6 19 22 0 47
jun 1 1 3 1 6
Total 55 55 74 16 200

(27,5%) (27,5%) (37,0%) (8,0%)

Tabela 10. Numero de individuos analisados em amostras mensais na enseada de Ubatuba

durante o segundo periodo de estudo.

Més Juvenis Machos Fémeas ndo ovigeras Fémeas ovigeras Total

jul/oé 0 2 1 4 7
ago 3 4 6 0 13
set 1 0 0 0 1
out 1 2 4 0 7
nov 1 4 2 1 8
dez 0 0 0 0 0

jan/07 0 1 4 0 5
fev 0 1 13 13 27
mar 0 1 3 5 9
abr 1 15 7 3 26
mai 3 22 24 11 60
jun 4 7 24 12 47
Total 14 59 88 49 210

(6,7%) (28,1%) (41,9%) (23,3%)

O namero médio mensal de individuos juvenis pode ser observado na figura 17. A

presenca destes ocorreu somente em outubro/1998, fevereiro a junho/1999, agosto a
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novembro/2006 e abril a junho/2007. Os picos foram em mar¢o no primeiro periodo e
junho do segundo. Porém, em ambos os periodos, o nimero total de juvenis coletados foi

muito baixo, dificultando qualquer inferéncia sobre os meses em que ocorre 0

recrutamento.
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Figura 17. Variacdo mensal do numero médio (captura por unidade de esfor¢co) de

individuos juvenis em cada periodo de estudo.

Analisando-se a abundancia espacial de juvenis, observou-se que, para os dois
periodos em que foram efetuadas as coletas, 0 maior nimero médio foi obtido no transecto

10 metros (figura 18).

CPUE (IM)

Transecto

Figura 18. Variacgdo por transecto (10m=10 metros, ABR=abrigado, BAT=batido, 20m=20
metros) do nimero médio (captura por unidade de esforgo) de individuos juvenis em cada

periodo de estudo.
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Na figura 19 observa-se a variacdo percentual do numero de individuos juvenis
(IM) em relacéo a porcentagem do ndmero de fémeas ovigeras (FOV). Graficamente, ndo
foi possivel observar qualquer relagdo entre estas variaveis ja que ha muitos meses de
auséncia total de FOV e de IM.
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Figura 19. Porcentagem de individuos juvenis em relacdo a porcentagem de fémeas

ovigeras ao longo dos meses coletados para cada periodo de estudo.

2.2 Maturidade sexual

O tamanho da maturidade sexual foi estimado pelo LCsp,=55,2mm para as fémeas
e LCs0%=63,0mm para os machos (figura 20). A maior fémea imatura foi de 59,6mm e a
menor fémea com génada madura (ED+DE) possuia 53,6mm LC. O maior macho imaturo

foi de 67,0mm LC e o menor macho com génadas em estado reprodutivo possuia 58,3mm.
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Figura 20. Curva de maturidade sexual gonadal de fémeas e machos dos dois periodos de

estudo.

2.3 Periodo reprodutivo

Na figura 21 é possivel observar que poucos foram os meses em que obteve-se um

namero representativo de individuos, com auséncia total de machos em agosto, novembro

e dezembro/1998 e dezembro/2006. Contudo, 0 més de maio dos dois periodos foi 0 que

apresentou a maior porcentagem de machos com gdnadas em estado reprodutivo (ED e

DE).
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Figura 21. Porcentagem de machos com gbnadas imaturas (IM), rudimentares (RU), em

desenvolvimento (ED) e desenvolvida (DE) ao longo dos meses coletados. O numeros

entre parénteses referem-se ao total de machos coletados nos respectivos meses.
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A figura 22 mostra a taxa de machos com gbénadas aptas a reproducéo durante cada

periodo de estudo. As maiores taxas foram registradas nos meses de maio de ambos 0s

anos.
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Figura 22. Porcentagem de machos com gbnadas em estado reprodutivo (ED+DE) ao
longo dos meses coletados. Os nimeros entre parénteses referem-se ao nimero total de

machos adultos nos respectivos meses.

O menor numero de machos foi obtido no transecto 20 metros. No transecto mais
abundante (10 metros), encontrou-se machos apresentando os quatro estagios gonadais,

estando presentes tanto juvenis quanto adultos reprodutivos (figura 23).

80



|omoRUOED mDE
(44)

(56) (10) (19) @ ®) 9)

100% ~

80% -

60% -

Machos

40% -

20% -

0% T T T T T T T T )
10m ABR BAT 20m 10m ABR BAT 20m

Figura 23. Porcentagem de machos com gbnadas imaturas (IM), rudimentares (RU), em
desenvolvimento (ED) e desenvolvida (DE), em cada transecto amostrado para cada
periodo de estudo. Os numeros entre parénteses referem-se ao total de machos coletados

nos respectivos transectos.

Em relacdo as fémeas, na maioria dos meses amostrados ndo obteve-se uma
amostra representativa. Os meses de maiores abundancia foram marco, abril e maio do
primeiro periodo e fevereiro, maio e junho do segundo. Dentro destes meses, 0 que
apresentou a maior porcentagem de fémeas reprodutivas foi marco/1999 e fevereiro/2007
(figura 24).
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Figura 24. Porcentagem de fémeas com gbnadas imaturas (IM), rudimentares (RU), em

desenvolvmento (ED) e desenvolvida (DE) ao longo dos meses coletados. Os nimeros

entre parénteses referem-se ao total de fémeas coletadas nos respectivos meses.

Na figura 25 € possivel observar a variacdo percentual do nimero de fémeas aptas a

reproducdo em relagdo aos valores médios mensais de temperatura de fundo. Nenhuma

associagao entre estas variaveis foi encontrada (Spearman, p>0,05).
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Figura 25. Porcentagem de fémeas com gbnadas em estado reprodutivo (ED+DE) ao
longo dos meses coletados em relacdo aos valores médios de temperatura de fundo. Os
nameros entre parénteses referem-se ao nimero total de fémeas adultas nos respectivos

meses.

A figura 26 mostra que o transecto que resultou na maior captura de fémeas foi o 10
metros. No primeiro periodo, ndo foi registrada a ocorréncia de fémeas no transecto 20

metros. J&, no segundo periodo, fémeas foram encontradas e todos os transectos.
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Figura 26. Porcentagem de fémeas com gbnadas imaturas (IM), rudimentares (RU), em
desenvolvimento (ED) e desenvolvida (DE) em relacdo aos valores médios de temperatura
de fundo em cada transecto amostrado para cada periodo de estudo. Os ndmeros entre

parénteses referem-se ao total de fémeas coletadas nos respectivos transectos.

A relacdo entre a variacdo percentual de fémeas ovigeras e os valores médios

mensais de temperatura de fundo estéo representados na figura 27. Em ambos os periodos

analisados néo foi possivel observar uma relagéo entre estas variaveis.
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Figura 27. Porcentagem de fémeas ovigeras em relacdo aos valores médios de temperatura

de fundo ao longo dos meses coletados para cada periodo de estudo. Os nimeros entre

parénteses referem-se ao total de fémeas adultas nos respectivos meses.

2.4 Proporcao sexual

Durante o periodo de coleta obteve-se um total de 262 fémeas e 148 machos. Os

meses em que as proporcGes foram significativamente diferentes (p<0,05) foram: agosto,

fevereiro, maio e junho, todos com predominio de fémeas (tabela 11).
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Tabela 11. Proporgdes mensais de machos e fémeas de Callinectes danae amostrados na

enseada de Ubatuba, relativas aos dois periodos de estudo.

Total de Total de Total de Teste Proporcéo

Meses machos fémeas individuos qui-quadrado sexual
Julho 4 6 10 0,5271 13:1,59
Agosto 4 17 21 0,0046 134,39
setembro 1 2 3 0,5637 18:2,0Q
outubro 10 16 26 0,2393 18:1,62
novembro 4 5 9 0,7389 18:1,32Q
dezembro 0 2 2 0,1573 18:0,029
janeiro 2 7 9 0,0956 183,59
fevereiro 5 32 37 0,0000 18:6,42
margo 27 36 63 0,2568 13:1,39
abril 40 30 70 0,2320 18:0,82
maio 42 65 107 0,0262 18:1,59
junho 9 44 53 0,0000 134,99
Total 148 262 410 0,0000 14:1,89

Em relagdo aos quatro transectos amostrados, houve predominio de fémeas em

todos, ou seja, em nenhum dos transectos obteve-se a proporcéo de 1:1 (tabela 12).

Tabela 12. Proporgdes por transecto de machos e fémeas de Callinectes danae amostrados

na enseada de Ubatuba, relativas aos dois periodos de estudo.

Total de Total de Total de Teste Proporcéo
Transecto machos fémeas individuos qui-quadrado sexual
10m 100 142 242 0,0069 131,49
ABR 12 27 39 0,0163 13:2,39
BAT 27 52 79 0,0049 18:1,99Q
20m 9 41 50 0,0000 18:4,69
Total 148 262 410 0,0000 13:1,89

A tabela 13 demonstra as proporcdes entre machos e fémeas quando comparados
em classes de tamanho de 4,0mm de largura da carapaca. As proporgdes seguiram 1:1
apenas nas classes iniciais (até 59,0mm LC). Nas classes de 59,0 a 75,0mm LC houve
predominio de fémeas, enquanto que nas maiores classes (75,0 a 95,0mm) o predominio

foi de machos.
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Tabela 13. Proporcdes por classes de tamanho (mm) de machos e fémeas de Callinectes

danae amostrados na enseada de Ubatuba, relativas aos dois periodos de estudo.

Largurada Total de Total de Total de Teste Proporcéo
carapaca machos fémeas individuos qui-quadrado sexual
31,0--] 35,0 2 1 3 0,5637 13:0,59
35,0--] 39,0 1 0 1 0,3173 140,09
39,0 --] 43,0 2 2 4 1,0000 18:1,09Q
43,0--147,0 3 7 10 0,2059 18:,2,39
47,0--]151,0 2 8 10 0,0578 13:4,0Q
51,0 --] 55,0 7 15 22 0,0881 182,19
55,0 --] 59,0 13 20 33 0,2230 18:1,59
59,0 --] 63,0 3 24 27 0,0001 148,09
63,0 --] 67,0 10 63 73 0,0000 136,39
67,0--] 71,0 17 60 77 0,0000 13:3,59
71,0--] 75,0 23 51 74 0,0011 18:2,29
75,0 -] 79,0 24 7 31 0,0023 130,39
79,0 --] 83,0 17 4 21 0,0046 13:0,29
83,0--] 87,0 14 0 14 0,0002 130,09
87,0--]91,0 7 0 7 0,0082 130,09
91,0--] 95,0 3 0 3 0,0833 130,09

Total 148 262 410 0,0000 13:1,89
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3. Estrutura populacional e biologia reprodutiva de Hepatus pudibundus
3.1 Estrutura e recrutamento juvenil

Foi mensurado um total de 525 individuos (140 machos; 348 fémeas nao ovigeras; 37
fémeas ovigeras) no primeiro periodo de estudo. No segundo periodo foram 658
caranguejos (183 machos; 423 fémeas ndo ovigeras; 52 fémeas ovigeras). A distribuicdo
dos individuos em classes de tamanho resultou num total de 14 classes, com 4,0mm de

amplitude entre cada.

A figura 28 mostra a distribuicdo em freqiiéncia de tamanho geral de todos 0s
caranguejos coletados para cada periodo de coleta. Os histogramas mostram uma
dominancia de individuos medindo de 45,0 a 61,0mm no primeiro periodo e de 41,0 a
57,0mm no segundo periodo. No primeiro periodo o pico modal para machos se deu na
classe 45,0--]49,0 e para fémeas 49,0--]53,0mm LC. J4, no segundo periodo, o pico para

machos foi na classe 41,0--]45,0mm e para as fémeas 53,0--]57,0mm LC.
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Figura 28. Distribuicdo geral de freqiiéncia por classes de tamanho de acordo com a
categoria demografica (MJ-macho jovem; MA-macho adulto; FJ-fémea jovem; FANO-

fémea adulta ndo ovigera; FO-fémea ovigera).

A menor largura da carapaca verificada para fémeas foi de 21,1mm e a maior foi de
65,0mm, enquanto que para machos a menor foi 21,9mm e a maior 74,0mm. O namero de
individuos, comprimentos minimo e maximo da carapaca, media e desvio padrdo para cada
categoria esta representada na tabela 14. E possivel observar que, em todos 0s estagios
gonadais, exceto para o estadgio RU (rudimentar) os machos apresentam maiores valores de

LC quando comparados as fémeas.
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Tabela 14. Numero de individuos, tamanhos minimo, maximo e médio da largura da
carapaca (mm) obtidos em fémeas ndo ovigeras, fémeas ovigeras e machos para cada
estdgio de desenvolvimento gonadal (IM-imaturo; RU-rudimentar; ED-em

desenvolvimento; DE-desenvolvido).

Estagio gonadal N Minimo Maximo Média £ DP

Fémeas nédo ovigeras

IM 98 211 46,0 30,4+4,0
RU 201 31,5 65,0 47877
ED 228 32.4 64,2 50,3+ 6,6
DE 244 36,5 65,3 50,9 +5,7

Fémeas ovigeras

RU 51 39,3 61,2 51,3+5,3
ED 34 40,0 58,8 50,4+ 5,2
DE 4 50.8 55,9 525+23
Machos
IM 65 21,9 49,1 30,8+6,2
RU 93 27,2 73,2 46,1 + 10,2
ED 64 30,0 72,5 53,6 £ 10,0
DE 101 37,6 74,0 58,2+7,6

Na figura 29 pode ser observada a distribuicdo sazonal de freqtiéncia dos individuos
em classes de tamanho para cada categoria demografica. As fémeas ovigeras estiveram
presentes em todas as estacdes do ano, com maior incidéncia durante o verdo do primeiro
periodo e primavera do segundo. Os individuos juvenis também foram observados em
todas as estagdes, a maior ocorréncia foi registrada na primavera do primeiro ano e verao
do segundo. A presenca de fémeas ovigeras e individuos juvenis durante todas as estaces

demonstra uma reproducdo continua com picos.
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Figura 29. Distribuigdo

sazonal de freqléncia por

classes de tamanho de

acordo com

a

categoria demografica (MJ=macho jovem, MA=macho adulto, FJ=fémea jovem,

FANO=fémea adulta ndo-ovigera, FO=fémea ovigera) em cada periodo de estudo.
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As tabelas 15 e 16 mostram, respectivamente, o numero de individuos em cada
categoria demogréfica para o primeiro e segundo periodos. Em ambos os periodos
estudados a maior porcentagem de individuos coletados é fémeas ndo ovigeras, seguida de

machos, juvenis e, por fim, fémeas ovigeras.

Tabela 15. Namero de individuos analisados em amostras mensais na Enseada de Ubatuba

durante o primeiro periodo de estudo.

Més Juvenis Machos Fémeas néo ovigeras Fémeas ovigeras Total

jul/o8 1 1 13 0 15

ago 1 7 20 2 30
set 1 2 5 0 8
out 0 6 14 3 23
nov 1 2 19 6 28
dez 35 22 56 4 117

jan/99 5 17 15 2 39
fev 6 42 78 10 136
mar 7 5 20 7 39
abr 4 6 36 2 48
mai 0 6 6 1 13
jun 2 2 25 0 29

Total 63 118 307 37 525

(12,0%) (22,5%) (58,5%) (7,0%)

Tabela 16. NUmero de individuos analisados em amostras mensais na Enseada de Ubatuba

durante o segundo periodo de estudo.

Més Juvenis Machos Fémeas nado ovigeras Fémeas ovigeras Total

jul/o6 3 4 13 20

ago 0 2 14 3 19
set 9 17 51 9 86
out 2 14 43 14 73
nov 0 3 8 1 12
dez 1 0 14 3 18

jan/07 1 5 14 2 22
fev 2 7 12 4 25

mar 3 8 18 29
abr 0 3 2 1 6
mai 27 34 73 10 144
jun 53 43 104 4 204
Total 101 140 366 51 658

(15,3%) (21,3%) (55,6%) (7,8%)
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O namero médio mensal de individuos juvenis pode ser observado na figura 30. A
presenca destes ocorreu durante todos os meses amostrados, exceto em outubro/1998,
maio/1999, agosto/2006, novembro/2006 e abril/2007. Os picos de juvenis ocorreram em
dezembro/1998 e junho/2007, ndo demonstrando um padrdo temporal de ocorréncia

durante os dois periodos amostrados.
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Figura 30. Variacdo mensal do numero médio (captura por unidade de esforco) de
individuos juvenis em cada periodo de estudo.

Analisando-se a abundancia espacial de juvenis, observou-se que, para os dois
periodos em que foram efetuadas as coletas, 0 maior nimero médio de juvenis ocorreu no

transecto abrigado e, a menor captura foi no transecto batido (figura 31).

CPUE (IM)
w

Transecto

Figura 31. Variagdo por transecto (10m=10 metros, ABR=abrigado, BAT=batido, 20m=20
metros) do nimero medio (captura por unidade de esforco) de individuos juvenis em cada

periodo de estudo.
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Na figura 32 observa-se a variacdo percentual do numero de individuos juvenis
(IM) em relacdo a porcentagem do nimero de fémeas ovigeras (FOV). Tanto no primeiro
guanto no segundo periodo, o pico de fémeas ovigeras ocorreu em maio. Graficamente, é
possivel observar uma relacdo inversamente proporcional entre estas variaveis nos meses
de dezembro/1998 a margo/1999.
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Figura 32. Porcentagem de individuos juvenis em relacdo a porcentagem de fémeas

ovigeras ao longo dos meses coletados para cada periodo de estudo.

3.2 Maturidade sexual

O tamanho da maturidade sexual foi estimado pelo LCsp,=34,6mm para as fémeas
e LCs0%=33,6mm para os machos (figura 33). A maior fémea imatura foi de 46,0mm e a
menor fémea com gbnada madura (ED+DE) possuia 32,45mm LC. O maior macho
imaturo foi de 49,1mm LC e o menor macho com gonadas em estado reprodutivo possuia
30,0mm.
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Figura 33. Curva de maturidade sexual gonadal de fémeas e machos dos dois periodos de

estudo.

3.3 Periodo reprodutivo

Na figura 34 é possivel observar que foi bastante varidvel o nimero de individuos
machos coletados ao longo dos meses, obtendo-se amostras ndo representativas na maioria
dos meses. Os meses com maiores abundancias foram dezembro/1998, fevereiro/1999,
maio/2007 e junho/2007. A maior porcentagem de machos com gbnadas em estado
reprodutivo, dentre os meses mais abundantes, ocorreu em fevereiro/1999 e maio/2007.
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Figura 34. Porcentagem de machos com gbnadas imaturas (IM), rudimentares (RU), em
desenvolvimento (ED) e desenvolvida (DE) ao longo dos meses coletados. O numeros

entre parénteses referem-se ao total de machos coletados nos respectivos meses.

A figura 35 mostra a taxa de machos com gbnadas aptas a reproduc¢éo durante cada

periodo de estudo. E possivel observar que gdnadas com esta caracteristica estiveram
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presentes em todos 0s meses, exceto . As maiores taxas foram registradas nos meses de

julho e agosto/98 e julho e novembro/06 em dezembro/2006 e abril/2007.
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Figura 35. Porcentagem de machos com gbnadas em estado reprodutivo (ED+DE) ao

longo dos meses coletados. Os nimeros entre parénteses referem-se ao nimero total de

machos adultos nos respectivos meses.

A maior porcentagem de machos com goénadas reprodutivas (ED ou DE) foi
registrada no transecto 20 metros dos dois periodos. O menor numero de machos foi obtido

nos transectos batido de ambos os anos de estudo (figura 36).
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Figura 36. Porcentagem de machos com gbnadas imaturas (IM), rudimentares (RU), em
desenvolvimento (ED) e desenvolvida (DE), em cada transecto amostrado para cada
periodo de estudo. Os numeros entre parénteses referem-se ao total de machos coletados

nos respectivos transectos.

Em relacdo as fémeas, embora o nimero tenha sido bastante variavel, registrou-se a
ocorréncia de fémeas reprodutivas em todos os meses do ano, com maior incidéncia em
agosto do primeiro periodo e novembro do segundo (figura 37). A presenca de fémeas com
gbnadas em estado reprodutivo em todos 0s meses e juvenis na maioria dos meses,

demonstra uma reproducdo continua para a espécie.
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Figura 37. Porcentagem de fémeas com gbnadas imaturas (IM), rudimentares (RU), em
desenvolvmento (ED) e desenvolvida (DE) ao longo dos meses coletados. Os numeros

entre parénteses referem-se ao total de fémeas coletadas nos respectivos meses.
Na figura 38 € possivel observar a variacdo percentual do nimero de fémeas aptas a

reproducdo em relacédo aos valores médios mensais de temperatura de fundo. Graficamente

néo é possivel observar associacao entre estas variaveis.
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Figura 38. Porcentagem de fémeas com gbnadas em estado reprodutivo (ED+DE) ao
longo dos meses coletados em relacdo aos valores médios de temperatura de fundo. Os
nameros entre parénteses referem-se ao nimero total de fémeas adultas nos respectivos

meses.

A figura 39 mostra a variagdo percentual de fémeas reprodutivas em relacdo aos
valores médios de temperatura. E possivel observar que fémeas com gbnadas ED e DE
estiveram presentes em todos 0s transectos, com maior captura nos transectos de 10 e 20
metros. Em todos os transectos, nos dois periodos, obteve-se fémeas com gbnadas em
todos os estagios. Ja, os valores médios de temperatura foram bastante variaveis mas néo

apresentaram nenhuma associagao com as fémeas.
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Figura 39. Porcentagem de fémeas com gbnadas imaturas (IM), rudimentares (RU), em
desenvolvimento (ED) e desenvolvida (DE) em relacdo aos valores médios de temperatura

de fundo em cada transecto amostrado para cada periodo de estudo. Os nimeros entre

parénteses referem-se ao total de fémeas coletadas nos respectivos transectos.

A relacdo entre a variacdo percentual de fémeas ovigeras e os valores médios

mensais de temperatura de fundo estdo representados na figura 40. Em ambos os periodos

analisados néo foi possivel observar uma relacéo entre estas variaveis.
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Figura 40. Porcentagem de fémeas ovigeras em relagdo aos valores médios de temperatura

de fundo ao longo dos meses coletados para cada periodo de estudo. Os nimeros entre

parénteses referem-se ao total de fémeas adultas nos respectivos meses.

3.4 Proporcéo sexual

Durante o periodo de coleta obteve-se um total de 860 fémeas e 323 machos. Em

todos 0s meses amostrados, exceto dezembro, a proporgdo sexual foi significativamente
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diferente de 1:1 (Qui-quadrado, p<0,05). Em novembro houve o predominio de machos e,

em todos os outros meses o predominio foi de fémeas (tabela 17).

Tabela 17. Proporgdes mensais de machos e fémeas de Hepatus pudibundus amostrados

na enseada de Ubatuba, relativas aos dois periodos de estudo.

Total de Total de Total de Teste Proporcéo

Meses machos fémeas individuos qui-quadrado sexual
julho 5 30 35 0,0000 13:6,09
agosto 10 39 49 0,0000 18:3,99
setembro 24 70 94 0,0000 18:2,99
outubro 21 75 96 0,0000 18:3,6%
novembro 5 35 40 0,0000 18:7,09
dezembro 35 100 135 0,0000 140,09
janeiro 23 38 61 0,0548 181,79
fevereiro 52 109 161 0,0000 13:2,19
margo 20 48 68 0,0007 18:2,49
abril 9 45 54 0,0000 18:5,09
maio 49 108 157 0,0000 18:2,29
junho 70 163 233 0,0000 18:2,39
Total 323 860 1183 0,0000 13:2,79

Em relacdo aos quatro transectos amostrados, nenhum apresentou a proporgao

esperada de 1:1. Em todos o0s transectos houve o predominio de fémeas (tabela 18).

Tabela 18. ProporcGes por transecto de machos e fémeas de Hepatus pudibundus

amostrados na enseada de Ubatuba, relativas aos dois periodos de estudo.

Total de Total de Total de Teste Proporcéo
Transecto machos fémeas individuos qui-quadrado sexual
10m 86 122 208 0,0126 131,49
ABR 124 300 424 0,0000 13:2,49
BAT 17 45 62 0,0004 18:2,62
20m 96 393 489 0,0000 184,12
Total 323 860 1183 0,0000 13:2,79
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A tabela 19 demonstra as propor¢des entre machos e fémeas quando comparados
em classes de tamanho de 4,0mm de largura da carapaca. As proporg¢des ficaram proximas
de 1:1 apenas nas duas classes iniciais de 21,0--]25,0 e 25,0--]29,0mm, na classe

intermediaria de 33,0--]37,0mm e, por fim, na classe de 61,0--]65,0mm LC.

Tabela 19. Proporcdes por classes de tamanho (mm) de machos e fémeas de Hepatus

pudibundus amostrados na enseada de Ubatuba, relativas aos dois periodos de estudo.

Largura da Total de Total de Total de Teste Proporcéo
carapaca machos fémeas individuos qui-quadrado sexual
21,0 --] 25,0 11 9 20 0,6547 130,89
25,0 --] 29,0 20 29 49 0,1985 13:1,59
29,0 --] 33,0 19 41 60 0,0045 13:2,29
33,0--] 37,0 25 35 60 0,1967 13:,1,49
37,0--141,0 30 60 90 0,0016 13:2,09
41,0 --] 45,0 24 102 126 0,0000 13:4,39
45,0 --] 49,0 31 142 173 0,0000 13:4,69
49,0 --] 53,0 29 174 203 0,0000 136,09
53,0 --] 57,0 34 146 180 0,0000 13:4,39
57,0--] 61,0 34 94 128 0,0000 13:2,89
61,0 --] 65,0 30 26 56 0,5930 130,99
65,0 --] 69,0 26 2 28 0,0000 13:0,19
69,0 --] 73,0 7 0 7 0,0082 130,09
73,0--]77,0 3 0 3 0,0833 130,09

Total 323 860 1183 0,0000 13:2,72
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DISCUSSAO

O litoral norte do Estado de Séo Paulo é muito irregular com muitas baias que
formam uma grande diversidade de ambientes, o que explicaria a grande abundancia das
trés espécies estudadas no transecto denominado abrigado. Dentre os quatro transectos
amostrados, C. danae foi a espécie que apresentou maior ocorréncia de individuos no
transecto 10 metros, isto ocorre porque este é o transecto de menor profundidade e,
portanto, mais proximo a desembocadura de rios. Segundo Negreiros-Fransozo & Fransozo
(1995), muitos pontos da costa tém um pequeno fluxo de agua doce, 0s quais com outras

condicdes propicias favorecem a ocorréncia de varios tipos de organismos.

Em relacdo a distribuicdo sazonal dos individuos da populacdo, para as trés
espécies em questdo observa-se pelos histogramas uma heterogeneidade. Mantelatto et al.
(1995) encontrou esta heterogeneidade para H. pudibundus e sugeriu que estaria
relacionada com a migracdo para areas adjacentes causadas por diferentes necessidades de
recursos durante o ciclo de vida.

Analisando-se ainda a estrutura sazonal das espécies, ndo foi encontrada
unimodalidade para nenhuma das trés espécies. Segundo Diaz & Conde (1989),
bimodalidade ou polimodalidade reflete pulsos de recrutamento, mortalidade diferencial ou
catastrofica ou diferencas comportamentais. Unimodalidade geralmente resulta de um
recrutamento continuo sem rompimento de classes e de uma taxa de mortalidade constante.

A respeito da auséncia de fémeas ovigeras em alguns meses do ano, os dados
analisados sugerem que C. ornatus pode se reproduzir durante todo o ano porque foram
encontrados individuos juvenis em todos 0s meses coletados. Com relacdo a C. danae, as
informagdes obtidas demonstram que esta espécie pode estar se reproduzindo todos os
meses, mas Sa0 necessarias maiores investigacbes ja que esta espécie também habita

estuarios. Isto corrobora os resultados encontrados por Negreiros-Fransozo & Fransozo
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(1995) em estudo com estas mesmas espécies na Enseada da Fortaleza. Espécies eurialinas
como C. danae sdo encontrados em algumas fases da vida em baixas salinidades e em
outras em ambientes de alta salinidade (Pita et al., 1985). O mesmo ocorre para outras
espécies de portunideos como C. sapidus Rathbun, 1896 estudado por Churchill (1919),
Darnell (1959) e Buchanan & Stoner (1988) e C. arcuatus Ordway estudado por Devries et

al. (1983) e Dittel et al. (1985).

De acordo com Gaspar (1981), que estudou C. danae no Rio Itiberé, Parana
(Brasil), as fémas ovigeras de C. danae ndo foram encontradas. Isto aconteceria porque
elas crescem e se desenvolvem em rios costeiros e as fémeas adultas reprodutivas migram
para a &gua marinha para desovar, incubar os ovos e desenvolver suas larvas no plancton.
Apo6s a metamorfose 0s juvenis retornam as areas estuarinas e de manguezais. Para C.
ornatus, aparentemente, isto ndo ocorre porque a espécie tem sido muito abundante em

toda a enseada para todas as categorias demograficas analisadas.

Mansur (1997), que estudou a distribuicdo de C. danae no Rio Acarau (enseada de
Ubatuba), encontrou que quase 100% dos individuos coletados em &guas de baixa
salinidade eram juvenis. No presente estudo, a maioria dos individuos juvenis de C. danae
foram capturados no transecto mais proximo da desembocadura de rios, 0 que confirma

que estes individuos estdo concentrados, principalmente, em areas proximas a estuarios.

Chacur & Negreiros-Fransozo (2001) capturaram 73% do total de juvenis de C.
danae proximos da desembocadura do Rio Grande, corroborando mais uma vez o resultado
obtido. Os mesmos autores, ainda sugeriram um padrdo de reproducdo continuo para a
espécie, pois encontraram juvenis e fémeas ovigeras em todos 0s meses amostrados na
enseada de Ubatuba. A hipotese de reproducdo continua para C. danae foi suportada por

Pita et al. (1985), Medeiros & Oshiro (1992), e Costa & Negreiros-Fransozo (1998).
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Neste estudo, os valores de maturidade sexual para C. ornatus foram estimados em
51,0mm para machos e 43,5mm LC para fémeas. Estes valores corroboram os resultados
obtidos por Mantelatto & Fransozo (1996) em estudo com esta mesma espécie na enseada
de Ubatuba, tendo encontrado para fémeas e machos, respectivamente, 50,0 e 43,0mm LC.

Para H. pudibundus, os valores de largura da carapaga em que 50% da populacéo
estaria madura do ponto de vista gonadal, para machos e fémeas foram de,
respectivamente, 33,6mm e 34,6mm. Em estudo com esta mesma espécie, pela analise de
crescimento relativo, Mantelatto & Fransozo (1994) encontraram que, em fémeas, a
maturidade estaria estimada dentro da variacdo de 34,0 a 36,0mm LC, ou seja, corrobora 0s
resultados obtidos neste estudo pelo LCsy. Mantelatto et al. (1995) encontraram reproducao
continua pela presenca constante de fémeas ovigeras durante o periodo amostrado na
enseada da Fortaleza e estimaram que a maturidade de fémeas estaria entre 34,0 a 40mm
LC. Ja, Reigada & Negreiros-Fransozo (1999) ndo encontraram diferengas nos tamanhos
de maturidade entre os sexos e encontraram valores variando de 32,0 a 33,0mm LC de

maturidade.

Nos machos, em muitas espécies de Brachyura, h& um maior crescimento dos
quelipodos em relacdo as outras partes do corpo, fato registrado por Santos et al. (1995).
Como é comum os machos protegerem as fémeas antes da cOpula, principalmente e entre
os portunideos (Gleesson, 1991), acredita-se que esta seja uma adaptacdo a nova fase de
seu desenvolvimento. Porém, o fato desses animais adquirirem tais caracteristicas ndo
significa que estdo aptos a copular com sucesso. Outros eventos, como a espermatogénese
e a ovogénese, devem estar ocorrendo paralelamente ou subsequentemente (Santos &

Negreiros-Fransozo, 1996).

Segundo Wenner (1972), a disparidade das propor¢des sexuais entre 0s crustaceos

pode ser resultado da migracdo diferencial de machos e fémeas e, entre 0s crustaceos
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marinhos a relacdo de 1:1 é mais uma excecdo do que uma regra. Os fatores atuantes na
variacdo da proporcdo 1:1 a mortalidade diferencial, a nutricdo restrita, a atividade mais
acentuada em um dos sexos, a migragéo de sexos e a utilizagdo de habitats diferenciados

entre os sexos (Wenner, 1972; Winget et al., 1974; Haley, 1979).

Algumas inferéncias a respeito do predominio de fémeas sobre o nimero de
machos obtidos podem ser feitas baseadas em estratégias reprodutivas. Por exemplo, uma
fémea pode copular com varios machos durante o periodo reprodutivo, que é uma forma de
garantir um estoque de gametas masculinos em sua espermateca. Isto ocorre para muitos

portunideos na ocasido da muda terminal.

De acordo com Giesel (1972), desvios da proporc¢édo esperada de 1:1 podem regular
internamente o tamanho de uma populacdo por afetar o potencial reprodutivo. Diaz &
Conde (1989) propuseram que isto seria valido para muitas espécies com taxa de
crescimento diferencial e/ou diferentes expectativas de vida para cada sexo. Este modelo
poderia ser aplicado a H. pudibundus (Mantelatto et al., 1995).

Em relacdo a proporcao sexual em funcdo do espaco, observou-se neste estudo que,
para as trés espécies, o maior predominio de fémeas ocorreu no transecto 20 metros. De
acordo com Coelho & Santos (1993), a propor¢do de machos e fémeas em uma
determinada area de ocorréncia de uma populacdo esta, provavelmente, associada ao
processo reprodutivo. Nas areas de acasalamento e crescimento, machos e fémeas estdo
homogeneamente distribuidos, portanto, sujeitos a idéntica acdo do aparelho de pesca. J&
nas areas de desova, as fémeas de agregam, ficando mais sujeitas & acdo da arte de pesca,
dai ocorrem em maior proporgao nas capturas.

Ainda que este trabalho tenha apresentado informagGes bioldgicas importantes a
respeito da estrutura populacional de trés espécies abundantes na regido de Ubatuba, sdo

necessarios outros estudos sobre a biologia populacional com enfoque em crescimento,
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longevidade e mortalidade dos individuos para incrementar os conhecimentos acerca da

dindmica populacional destes caranguejos.
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Capitulo IlI

Distribuicdo batimétrica e relagdo da
abundancia de trés espécies de caranguejos
Brachyura com os fatores ambientais na

regido de Ubatuba



INTRODUCAO

O estudo sobre a distribuicdo de espécies em funcdo dos gradientes ambientais é
essencial por caracterizar a organizacdo das comunidades animais em sistemas aquéaticos
(Wenner & Boesch, 1979). Fatores ambientais e relagdes intra- e interespecifica de
organismos bénticos sdo extremamente importantes, influenciando a abundéancia e os
padrGes distribucionais de espécies marinhas. De acordo com Buchanan & Stoner (1988),
as condicBGes de temperatura, salinidade, conteudo de matéria orgénica e textura do
sedimento, podem ser considerados fatores indispensaveis em estudos bioecolégicos de
organismos bentonicos porque controlam a produtividade marinha em cada localidade, e

podem favorecer ou ndo a presenca de certas espécies.

A éarea de estudo sofre forte influéncia de massas de aguas com modelos diferentes
de distribuicdo no verdo e inverno. Segundo Emilsson (1959), a ACAS (Aguas Centrais do
Atlantico Sul) é o resultado do encontro das Aguas Tropicais com as aguas vindas do Sul,
sendo que parte destas dguas do Sul, de temperaturas baixas e grande densidade, vao por
baixo da Agua Tropical, em direcdo ao Norte, enquanto a outra parte principal caminha
para o Leste, caracteriza-se por apresentar temperaturas e salinidades baixas.

A regido de Ubatuba possui um litoral constituido de mindsculos macicos isolados
e promontdrios dos espordes terminais da Serra do Mar, cujas caracteristicas proporcionam
um litoral intensamente recortado (Ab’Saber, 1955), possibilitando a formag¢ao de diversas
enseadas, onde se encontram ambientes propicios ao estabelecimento e desenvolvimento
de inimeros organismos marinhos (Negreiros-Fransozo et al., 1991).

No sudeste brasileiro, as Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS) sdo responsaveis
pela queda de temperatura da agua durante a primavera e 0s primeiros meses do verdo,
com valores minimos de 15°C entre outras mudangas nas caracteristicas da dgua de fundo

(Castro-Filho et al., 1987). De acordo com Vega-Pérez (1993), durante a intrusdo da
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ACAS na regido de Ubatuba, ha altos valores de clorofila, refletindo em aumento na
producdo fitoplanctonica. Este aumento na producdo primaria pode estimular a producéao
subseqliente de zooplancton herbivoro. Altas densidades de organismos plancténicos foram
encontradas durante o verdo, enquanto baixos valores foram observados durante o inverno

(Pires-Vanin & Matsuura, 1993).

A acdo do homem, tanto por meio da exploracdo turistica como pela deposicdo de
residuos domeésticos ou de origem petroleira, constitui a causa de uma lenta, mas gradativa
deterioracdo do ambiente marinho costeiro, na regido sudeste-sul do Brasil (Hebling et al.,
1994). Assim, sdo necessarios mais estudos que fornecam subsidios para implantacdo de

planos de manejo e preservacao das espécies.

O presente estudo investigou a distribuicdo espacial e temporal de trés espécies de
caranguejos braquiuros, C. ornatus, C. danae e H. pudibundus, coletados no litoral ndo
consolidado, na regido de Ubatuba. Adicionalmente, foi analisada a relacdo da abundancia
das espécies frente aos fatores ambientais mensurados (salinidade, temperatura,
profundidade, textura do sedimento e conteldo de matéria organica), com énfase nas

varia¢des batimétricas.
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MATERIAL E METODOS

As espécies-alvo de caranguejos braquidros analisadas neste estudo foram definidas
em funcdo da sua abundéncia e relevancia para o entendimento de variagdes nas
caracteristicas das comunidades de decapodos que poderiam estar relacionadas aos
impactos antrépicos, em especial & pesca. Segundo Mantelatto & Fransozo (2000), as
espécies que apresentaram maior abundéncia da Enseada de Ubatuba foram Callinectes

ornatus, Callinectes danae e Hepatus pudibundus.

FATORES ABIOTICOS

As amostras para analise da temperatura e salinidade da agua foram coletadas
mensalmente no ponto médio de cada transecto, utilizando-se uma garrafa de Nansen. Para
a medida da salinidade foi utilizado um refratbmetro Optico, e da temperatura, um

termémetro de mercuario em graus Celsius.

As amostras de sedimento foram coletadas sazonalmente com um pegador de Van
Veen (0,06m?) e cada amostra foi individualizada em sacos plésticos etiquetados e
acondicionada em caixas térmicas. A fim de evitar a perda de matéria organica, o
sedimento foi congelado até o0 momento da analise em laboratério, onde as amostras foram
transferidas para recipientes de aluminio e mantidas em estufa de secagem a 70°C durante
24 horas para a perda completa da &gua. Em seguida, foram separadas duas subamostras de
10 gramas para analise do teor de matéria organica e duas subamostras de 100 gramas para

a determinacdo da granulometria.

Para analise do teor de matéria organica, as subamostras foram acondicionadas em
cadinhos de porcelana previamente numerados e pesados. Os cadinhos foram colocados em

mufla a 500°C durante 3 horas e em seguida, cada amostra foi novamente pesada obtendo-
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se, pela diferenca de peso, o teor de matéria organica, sendo posteriormente convertido em

porcentagem.

Para separar as diferentes fracbes granulométricas, as subamostras foram tratadas
com 250mL de solucdo 0,2N de hidroxido de sddio (NaOH). Em seguida, as subamostras
foram lavadas utilizando-se uma peneira de 0,063mm de malha para que o silte e argila
fossem descartados. O sedimento lavado foi novamente colocado no frasco do transecto
determinado e desidratado em estufa a 70°C por 24 horas. Cada subamostra foi entdo
submetida a técnica de peneiramento diferencial, que consiste na passagem do sedimento
por seis peneiras de malhas diferentes, dispostas em ordem decrescente, as quais retém as
fraghes arenosas. O processo de peneiramento foi realizado com um agitador “Shaker”
durante cinco minutos. Assim, obteve-se a separacao dos granulos de diferentes diametros
do sedimento em cada peneira e o conteddo foi novamente pesado para encontrar a
porcentagem média retida em cada peneira, pois o valor da fracdo silte+argila corresponde
a diferenca do peso total. As fracBes granulométricas, adotadas foram: cascalho (> 2mm);
areia muito grossa (1 [-- 2mm); areia grossa (0,5 [-- 1mm); areia média (0,25 [-- 0,5mm);
areia fina (0,125 [-- 0,25mm); areia muito fina (0,0625 [-- 0,125mm) e silte+argila

(<0,0625mm).

A partir da porcentagem das fracdes granulométricas de cada transecto calcularam-
se as medidas de tendéncia central (fi) que determina a fracdo granulométrica mais
freqliente no sedimento (Suguio, 1973). Tais valores séo calculados com base em dados
extraidos graficamente de curvas acumulativas de distribuicdo de freqliéncia das amostras
do sedimento, seguindo a escala de Wentworth (1922) e mediante a formula M=@16 + @so +
@s4/3. As classes de fi foram convertidas nas fragcGes granulométricas aplicando-se -logy,
obtendo deste modo as seguintes classes -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 >
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AMF) e fi >4 (silte + argila> S+A). Todos os procedimentos para anélise do sedimento

seguiram Hakanson & Janson (1983) e Tucker (1988).

MATERIAL BIOTICO

Os caranguejos foram coletados mensalmente de Janeiro a Dezembro de 2000 com
um barco de pesca equipado com duas redes “double-rig”, cada rede com uma abertura de
4,5m, 11m de comprimento, 25mm entrenés na panagem e 15mm no ensacador. Os
arrastos foram efetuados na regido de Ubatuba (Figura 1), em pontos pré-determinados
(transectos) delimitados com o auxilio de um GPS (Global Positioning System), nas
profundidades de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 metros e, tiveram uma extenséo de dois
quilémetros, equivalente a trinta minutos de arrasto, abrangendo uma area de 18.000m?. As
coordenadas geograficas dos pontos médios de cada transecto estdo apresentadas na Tabela

1.

Figura 1. Mapa da regido de Ubatuba, indicando as profundidades amostradas (2 —40m).
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Tabela 1. Coordenadas geogréaficas dos pontos medios dos transectos amostrados.

Transectos Coordenadas geogréficas
2m 23°26'30" S e 450 03' 48" W
5m 23°26'33" S e 450 03' 15" W
10m 23°26'10" S e 450 01' 36" W
15m 23°26'42" S e 440 59' 57" W
20m 23°29'06" S e 450 05' 00" W
25m 23°29'24"Se 44059' 12" W
30m 23°30' 18" S e 440 56' 54" W
35m 23°31'00" S e 450 52' 06" W
40m 23°31'18" S e 440 48' 12" W

O material obtido foi triado, ensacado, etiquetado e armazenado em caixas térmicas
com gelo picado, levados para o laboratdrio e mantidos congelados a fim de preservar sua
integridade. No laboratorio, o material foi descongelado a temperatura ambiente, e
identificado segundo o manual elaborado por Melo (1996). A classificacdo adotada para

braquiuros foi a de Martin & Davis (2001).

A associacdo entre os fatores ambientais e o padrdo de abundancia das trés espécies
de caranguejos foi avaliada pela analise de correspondéncia candnica (ACC) (0=0,1),
executada no software de livre distribuicdo R Development Core Team (2006). Para cada
espécie calculou-se a média dos fatores ambientais e da abundancia de acordo com os
meses do ano (janeiro-dezembro). Os valores médios foram transformados em log (x-1)
para minimizar a variabilidade dos dados. A ACC é um procedimento estatistico
multivariado que mede a forca das associagdes entre dois grupos de variaveis. O primeiro
grupo de variaveis inclui as caracteristicas ambientais (temperatura e salinidade da agua de
fundo, profundidade, teor de matéria organica e granulometria do sedimento), enquanto o
segundo grupo de variaveis inclui a abundancia das espécies estudadas (C. ornatus, C.

danae e H. Pudibundus).
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RESULTADOS

FATORES AMBIENTAIS

O sedimento das profundidades de 20 e 35 metros apresentou um pequeno diametro
médio das particulas e, o sedimento mais fino foi encontrado nas menores profundidades
amostradas (2 a 15 metros) (Figura 3). O teor de matéria orgénica variou conforme a
profundidade, com o valor médio mais alto (6,2%) nos 10 metros e o mais baixo (2,1%)

nos 30 metros (Figura 4).
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Figura 3. Tendéncia central do sedimento representado pelo diametro médio (phi) para
cada profundidade amostrada (AM=areia média; AF=areia fina; AMF=areia muito fina;
S+As=silte+argila).
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Figura 4. Valores médios de porcentagem de materia organica do sedimento e desvio

padréo em cada profundidade amostrada, durante o periodo de janeiro a dezembro/2000.
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Os valores médios de salinidade ndo apresentaram grandes diferencas entre as
profundidades, sendo o mais baixo registrado na profundidade de 2 metros (33,1psu) e o
mais alto nos 40 metros (35,4psu) (Figura 5).
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Figura 5. Média, méximo, minimo e desvio padrdo dos valores de salinidade de fundo em
cada profundidade amostrada.

A temperatura de fundo (Figura 6) apresentou grande variagdo sazonal, com o valor
médio mais baixo no inverno (julho a setembro).
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Figura 6. Média, maximo, minimo e desvio padrdo dos valores de temperatura de fundo
em cada més.
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A diminuicao dos valores médios de temperatura de fundo foi acompanhada pelo
aumento da profundidade (Figura 7). Durante os meses de verdo e primavera é possivel
observar um declinio acentuado nos valores, especialmente nas maiores profundidades

amostradas, demonstrando a existéncia de uma forte termoclina.
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Figura 7. Variacdo dos valores médios da temperatura de fundo com as amplitudes

maximas e minimas nas profundidades referentes a cada estacdo do ano.

ABUNDANCIA DOS CARANGUEJOS

Durante todo o periodo de estudo (janeiro a dezembro/2000) foram capturados 622
individuos de C. danae, 1.808 de H. pudibundus e, 2.936 de C. ornatus. Foi observada
diferenca estatistica significativa na abundancia dos individuos das trés espécies entre
profundidades e estacdes do ano amostradas (Kruskal-Wallis, p<0,05).

Considerando o numero total de individuos coletados das trés espécies, a
profundidade que apresentou maior abundéancia foi a de 2 metros (28,1%), seguida dos 5
metros (25,8%). Para C. danae, C. ornatus e H. pudibundus separadamente, a maior
captura ocorreu nas profundidades de, respectivamente, 2m (72%), 5m (38,9) e 15m
(32,8%) (Figura 8).

Entre as estacBes do ano amostradas, a de maior representatividade em nimero de
individuos das trés espécies coletadas foi o inverno, com 1.968 caranguejos (36,7%).

Considerando o nimero coletado para cada uma das espéecies durante a estacdo do ano
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mais abundante (inverno), para C. danae, C. ornatus e H. pudibundus obtém-se

respectivamente, 38,9%, 42,1% e, 30,4% (Figura 9).
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Figura 8. Porcentagem de individuos por profundidade amostrada durante o periodo de

janeiro a dezembro/2000.

45

40

35

30

25

20

% de individuos

15

10

B C.danae OC.ornatus OH. pudibundus

Verdo

Outono

Estacdo do ano

Inverno

Primavera

Figura 9. Porcentagem de individuos por estacdo do ano amostrada durante o periodo de

janeiro a dezembro/2000.
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RELAGCAO DOS CARANGUEJOS COM OS FATORES AMBIENTAIS

A analise de correspondéncia candnica (AAC) foi utilizada para testar a correlagédo

da abundéncia das espécies e os fatores ambientais (TF: temperatura de fundo, SF:

salinidade de fundo, MO: matéria orgénica, Phi: fi e PROF: profundidade). As duas

primeiras variaveis candnicas quando somadas resultaram numa explicabilidade de 100%

da variancia para as trés espécies de caranguejo.

A AAC revelou que todos os fatores ambientais analisados apresentaram correlagédo

significativa com a abundancia das espécies. Sendo que todos os fatores sdo explicados,

principalmente, pela primeira varidvel canonica (TF -1,00, SF 0,98, MO -0,99, PHI -0,94 e

PROF 0,99) (Tabela 2, Figura 10).

Tabela 2. Andlise de correspondéncia candnica: correlagdo entre a abundéncia das

espécies e os fatores ambientais.

VARIAVEIS CANONICAS

ESPECIES VC1 VC2 R P
C. danae -0,945 -0,329 0,758 0,001 ***
C. ornatus -0,884 0,468 0,594 0,001 ***
H. pudibundus 0,876 0,481 0,193 0,001 ***

FATORES AMBIENTAIS vc1 vC2 R? P
Temperatura de fundo (TF) -1,000 0,025 0,230 0,001 ***

Salinidade de fundo (SF) 0,986 0,168 0,074 0,041%*
Matéria organica (MO) -0,998 0,057 0,180 0,001***
Phi (Fi) -0,947 0,321 0,219 0,001 ***
Profundidade (PROF) 0,998 0,064 0,643 0,001***

Significancia: *** 0,001; ** 0,01; * 0,05; ' 0,1.

VC 1: variavel canénica 1, VC 2: variavel canénica 2.
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Figura 10. Andlise de correspondéncia candnica: correlacdo entre a abundéncia das
espécies e os fatores ambientais significativos. VC1: variavel candnica 1, VC2: variavel
candnica 2, TF: temperatura de fundo, SF: salinidade de fundo, MO: matéria orgéanica,
PROF: profundidade, FI: granulometria, Cdan: Callinectes danae, Corn: Callinectes

ornatus, Hpud: Hepatus pudibundus.

Considerando-se o eixo da primeira variavel canonica, a espécie H. pudibundus
apresentou relacdo negativa com a temperatura de fundo, enquanto que C. danae e C.
ornatus se relacionaram positivamente. Analisando a abundancia dos individuos de cada
especie conforme as classes de fatores ambientais, verificou-se que H. pudibundus foi mais
abundante na classe de temperatura de fundo 20--]22. J4, C. danae e C. ornatus se

concentraram, preferencialmente, na classe 24--]26 (Figura 11).

Em relacdo a associagdo com phi, a primeira varidvel canbnica ainda explica a
correlagdo negativa de fi com H. pudibundus e, positiva com C. danae e C. ornatus. De
acordo com as classes de fatores ambientais, H. pudibundus foi mais coletada na classe de

fi 4--15 e, C. danae e C. ornatus na classe 5--]6 (Figura 12).
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Figura 11. Namero médio de individuos por arrasto (N° médio de ind/arrasto), de acordo

com as classes de temperatura de fundo, durante o periodo de janeiro a dezembro/2000.
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Figura 12. Nimero médio de individuos por arrasto (N° médio de ind/arrasto), de acordo

com as classes de fi, durante o periodo de janeiro a dezembro/2000.
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DISCUSSAO

Segundo Braga et al. (2005), a regido de Ubatuba apresenta areas de grande
importancia para o estabelecimento e manutencdo de muitas espécies de braquiuros,
provavelmente por causa do grande numero de baias e ilhas, as quais promovem a

formacéo de ambientes favoraveis para o seu desenvolvimento.

Entre os mais importantes fatores ambientais que podem influenciar a ocorréncia de
organismos bentonicos estdo a composicdo granulométrica e o conteddo de matéria
organica presente no sedimento (Fransozo et al., 1992). De acordo com Costa et al. (2005),
a textura do sedimento e o contetdo de matéria organica séo os fatores mais importantes na

distribuicdo das espécies bentonicas.

A caracteristica mais marcante da plataforma continental do litoral norte do Estado
de Sdo Paulo esta ligada a circulacdo das massas de agua, principalmente a intrusdo
sazonal da ACAS (Aguas Centrais do Atlantico Sul), a qual causa uma ampla variagio da
temperatura de fundo e salinidade (Pires-Vanin, 1993). Isto foi claramente observado no
presente estudo, quando a entrada da ACAS foi mais acentuada em profundidades maiores
que 15 metros, ocorrendo principalmente nos meses de primavera e verdo, e

consequentemente retraindo-se nas maiores profundidades no inicio do outono.

Contudo, a distribuicdo de organismos marinhos esta intimamente relacionada a
acao de diversos fatores ambientais que variam espacial e temporalmente. De acordo com
Haedrich et al. (1975), o tipo do sedimento influencia tanto quanto a temperatura no
padrdo distribucional dos organismos. Desta maneira, os menores valores na abundancia de
C. danae no outono, C. ornatus no inverno e H. pudibundus no verdo, observados no
presente estudo podem estar intimamente relacionados a intrusdo e retracdo da ACAS,

fazendo com que os animais migrem para outras areas onde as temperaturas sejam mais
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favoraveis. Resultados similares foram encontrados para Libinia spinosa H. Mine Edwards
1834 por Braga et al. (2007) e Chacur & Negreiros-Fransozo (2001) para C. danae e, para

0 camardo Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874) por Hiroki et al. (2010).

Em relagdo a distribuicdo espacial, a Unica espécie capturada em todas as
profundidades foi H. pudibundus, com maior abundancia nos 15 metros e, menor nos 35
metros. A baixa ocorréncia desta especie na isObata de 35 metros é provavelmente
influenciada pelo sedimento grosso, uma vez que a espécie apresenta grande afinidade por
sedimentos de menores diametros, j& que apresenta o habito de se enterrar. Este padréo

também foi encontrado para esta espécie por Bertini & Fransozo (2004).

Além do sedimento, a temperatura de fundo também parece exercer influéncia
sobre a distribuicdo das espécies ja que as maiores capturas foram registradas nas menores
profundidades. Callinectes danae foi capturado até os 15 metros e, C. ornatus até os 25
metros de profundidade. Desta maneira, as trés espécies estariam apresentando preferéncia

por maiores temperaturas (>23°C).

De acordo com McNaughton & Wolf (1970), a dominancia de certas espécies em
um dado ambiente pode ser explicada por duas hipoteses. A primeira é que espécies
dominantes sdo generalistas e estdo adaptadas as condi¢des ambientais adversas, sendo
mais dificil encontrar um fator limitante. A segunda hipétese é que as espécies dominantes

sdo especialistas e estdo adaptadas a um ou mais aspectos do habitat no qual eles vivem.
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Capitulo IV

Distribuigdo ecoldogica por categoria
demogrdfica de trés espécies de Brachyura
na Enseada da Fortaleza, litoral norte do

Estado de Sdo Paulo



INTRODUCAO

Grande parte das espécies de crustaceos decapodos ocupa ambientes benténicos de
substratos ndo consolidados na fase adulta e seus padrdes de distribui¢do influenciam e sdo
influenciados pela estrutura fisica, quimica e biolégica dos sedimentos. A caracteristica
mais marcante de tais comunidades é o fato da abundancia de individuos, a biomassa e a
composicdo de espécies apresentarem grandes variagdes tanto no tempo quanto no espaco
(Lenihan & Micheli, 2001).

Segundo Negreiros-Fransozo & Fransozo, (1995), uma espécie tende a ter um
padrdo de distribuicdo espacial em funcdo dos gradientes ambientais, mas alguns fatores
bidticos como predacgdo, disponibilidade de alimento ou processos de muda, podem
influenciar a distribuicdo das espécies também. Desta forma, o entendimento das causas
destas variagBes € fundamental para entender o ciclo de vida das espécies e propor
maneiras adequadas de preservacao dos estoques.

As zonas costeiras sdo ambientes varidveis, diretamente sujeitos as influéncias
continentais, atmosféricas e oceénicas e, a instabilidade da zona costeira afeta a
comunidade bentbnica, determinando os padrdes de distribuicdo e densidade e as relagdes
tréficas entre as espécies (Pires-Vanin & Santos, 2004).

Devido a proximidade com a Serra do Mar, a enseada de Ubatuba recebe um fluxo
continental consideravel de material particulado que se deposita no fundo e pode ser
novamente suspendido por ondas e correntes. A principal intrusdo de agua na area ocorre
da regido sul e apresenta um movimento circular no sentido horario (Mahiques, 1995).

Duas diferentes massas de agua estdo presentes na regido de Ubatuba ao longo do
ano. Durante a primavera e verao, a fria e densa ACAS (Aguas Centrais do Atlantico Sul)
penetra na regido costeira a partir da quebra da plataforma e d& origem a uma acentuada

termoclina na coluna d’agua. Ao mesmo tempo a Agua Costeira (AC), quente e leve, é
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comprimida ao longo da costa, permanecendo na camada superficial. No outono e inverno,
a ACAS retrai e é substituida pela AC (Castro-Filho et al., 1987). A ACAS ¢ rica em
nutrientes que eutrofizam &reas rasas, contribuindo para a disponibilidade de matéria
organica para as comunidades bentonicas (Pires, 1992).

A distribuicdo ecoldgica de caranguejos braquilros tem sido objeto e muitos
estudos no litoral norte paulista, como de Santos et al. (1994) sobre Portunus spinimanus,
Mantelatto et al. (1995) sobre Hepatus pudibundus, Negreiros-Fransozo & Fransozo
(1995) sobre Callinectes ornatus e C. danae, Pinheiro et al. (1996) sobre Aranaeus
cribrarius, Mantelatto (2000) sobre C. ornatus, Chacur et al. (2000) e Chacur &
Negreiros-Fransozo (2001) sobre C. danae, Bertini et al. (2001) sobre trés espéecies do
género Persephona e, Braga et al. (2007) sobre Libinia spinosa.

Os levantamentos faunisticos regionais com identificacGes precisas das espécies,
sdo imprescindiveis para uma melhor compreensdo da estrutura, funcionamento e
variabilidade natural dessas comunidades, constituindo um requisito fundamental para
analise de areas sujeitas as perturbagdes ambientais e para o estabelecimento de programas
de monitoramento costeiro (Morgado & Amaral, 1989).

O objetivo do presente estudo foi analisar a distribuicdo espacial e temporal de trés
espécies de caranguejos braquitros: C. ornatus, C. danae e H. pudibundus, por categoria
demografica (juvenis, machos, fémeas e fémeas ovigeras) na Enseada de Ubatuba. Além
disso, relacionar a abundancia de cada grupo etario com os fatores ambientais mensurados
(profundidade, temperatura, salinidade, conteddo de matéria orgénica e textura do

sedimento).
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MATERIAL E METODOS

As espécies-alvo de caranguejos braquidros analisadas neste estudo foram definidas
em funcdo da sua abundéncia e relevancia para o entendimento de variagdes nas
caracteristicas das comunidades de decapodos que poderiam estar relacionadas aos
impactos antrépicos, em especial & pesca. Segundo Mantelatto & Fransozo (2000), as
espécies que apresentaram maior abundéncia da Enseada de Ubatuba foram Callinectes

ornatus, Callinectes danae e Hepatus pudibundus.

FATORES ABIOTICOS

As amostras para analise da temperatura e salinidade da agua foram coletadas
mensalmente no ponto médio de cada transecto, utilizando-se uma garrafa de Nansen. Para
a medida da salinidade foi utilizado um refratdbmetro Optico, e da temperatura, um

termémetro de mercuario em graus Celsius.

As amostras de sedimento foram coletadas sazonalmente com um pegador de Van
Veen (0,06m?) e cada amostra foi individualizada em sacos plésticos etiquetados e
acondicionada em caixas térmicas. A fim de evitar a perda de matéria organica, o
sedimento foi congelado até o0 momento da analise em laboratério, onde as amostras foram
transferidas para recipientes de aluminio e mantidas em estufa de secagem a 70°C durante
24 horas para a perda completa da 4gua. Em seguida, foram separadas duas subamostras de
10 gramas para analise do teor de matéria organica e duas subamostras de 100 gramas para

a determinacdo da granulometria.

Para analise do teor de matéria organica, as subamostras foram acondicionadas em
cadinhos de porcelana previamente numerados e pesados. Os cadinhos foram colocados em

mufla a 500°C durante 3 horas e em seguida, cada amostra foi novamente pesada obtendo-
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se, pela diferenca de peso, o teor de matéria organica, sendo posteriormente convertido em

porcentagem.

Para separar as diferentes fracbes granulométricas, as subamostras foram tratadas
com 250mL de solugdo 0,2N de hidroxido de sddio (NaOH). Em seguida, as subamostras
foram lavadas utilizando-se uma peneira de 0,063mm de malha para que o silte e argila
fossem descartados. O sedimento lavado foi novamente colocado no frasco do transecto
determinado e desidratado em estufa a 70°C por 24 horas. Cada subamostra foi entdo
submetida a técnica de peneiramento diferencial, que consiste na passagem do sedimento
por seis peneiras de malhas diferentes, dispostas em ordem decrescente, as quais retém as
fragdes arenosas. O processo de peneiramento foi realizado com um agitador “Shaker”
durante cinco minutos. Assim, obteve-se a separacao dos granulos de diferentes didmetros
do sedimento em cada peneira e o conteddo foi novamente pesado para encontrar a
porcentagem média retida em cada peneira, pois o valor da fracdo silte+argila corresponde
a diferenca do peso total. As fracdes granulométricas, adotadas foram: cascalho (> 2mm);
areia muito grossa (1 [-- 2mm); areia grossa (0,5 [-- 1mm); areia média (0,25 [-- 0,5mm);
areia fina (0,125 [-- 0,25mm); areia muito fina (0,0625 [-- 0,125mm) e silte+argila

(<0,0625mm).

A partir da porcentagem das fracdes granulométricas de cada transecto calcularam-
se as medidas de tendéncia central (fi) que determina a fracdo granulométrica mais
freqliente no sedimento (Suguio, 1973). Tais valores séo calculados com base em dados
extraidos graficamente de curvas acumulativas de distribuicdo de freqliéncia das amostras
do sedimento, seguindo a escala de Wentworth (1922) e mediante a formula M=@16 + @so +
@s4/3. As classes de fi foram convertidas nas fragcGes granulométricas aplicando-se -logy,
obtendo deste modo as seguintes classes -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 >
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AMF) e fi >4 (silte + argila> S+A). Todos os procedimentos para analise do sedimento

seguiram Hakanson & Janson (1983) e Tucker (1988).

MATERIAL BIOTICO

Os caranguejos foram coletados mensalmente na enseada da Fortaleza, Ubatuba
(SP) (23°31°00’°S e 45°09°00°°W), de Janeiro a Dezembro de 2009, com um barco de
pesca equipado com duas redes “double-rig”, cada rede com uma abertura de 4,5m, 7,5m
de comprimento, 15mm entren6s na panagem e 10mm no ensacador. Cada coleta
compreendeu sete arrastos (transectos), com extensdo de 1 km cada, a uma velocidade de

1,3 nds, cujas posicdes e direcdes estdo demonstradas na Figura 2.

1, Praia da Fortaleza
Rio Escuro 2. Praia Vermelha
23°29’ |- 3. Praia Dura 4

Rio Comprido 4. Praia Domingas Dias
5. Praia do Lazaro

6. Praia Sete Fontes

23°30°

23°31°

23°32”

45°10° 45°09 45°08’ 45°07”

Figura 2. Mapa da enseada da Fortaleza, indicando os transectos amostrados.

Ap0s o término do percurso de cada arrasto, as redes foram recolhidas e o material
coletado foi triado no barco com a finalidade de separar os crustaceos decapodos dos

outros organismos.

O material obtido foi triado, ensacado, etiquetado e armazenado em caixas térmicas

com gelo picado, levados para o laboratério e mantidos congelados a fim de preservar sua

134



integridade. No laboratério, o material foi descongelado a temperatura ambiente e,
identificado segundo o manual elaborado por Melo (1996). A classificacdo adotada para

braquiuros foi a de Martin & Davis (2001).

Apo6s a identificacdo, os individuos foram contados, mensurados na largura da
carapaca (LC) com um paquimetro (0,01mm) e tiveram determinados os sexos. Além
disso, foi determinada a maturidade morfoldgica separando jovens e adultos pelo formato e
aderéncia do abdome aos esternitos toréacicos, considerando juvenis aqueles individuos que

possuirem o abdome selado.

ANALISE ESTATISTICA

A associacdo entre os fatores ambientais e o padrdo de abundancia das trés espécies
de caranguejos foi avaliada pela analise de correspondéncia candnica (ACC) (0=0,1),
executada no software de livre distribuicdo R Development Core Team (2006). Para cada
espécie calculou-se a média dos fatores ambientais e da abundancia de acordo com os
meses do ano (janeiro-dezembro). Os valores médios foram transformados em log (x-1)
para minimizar a variabilidade dos dados. A ACC é um procedimento estatistico
multivariado que mede a forca das associa¢Ges entre dois grupos de variaveis. O primeiro
grupo de variaveis inclui as caracteristicas ambientais (temperatura e salinidade da dgua de
fundo, profundidade, teor de matéria organica e granulometria do sedimento), enquanto o
segundo grupo de variaveis inclui a abundancia das espécies estudadas (C. ornatus, C.

danae e H. Pudibundus).
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RESULTADOS
FATORES AMBIENTAIS

O sedimento dos transectos IV e VI foram 0s que apresentaram maior porcentagem
de silte+argila, enquanto nos demais transectos a dominancia foi de areia (Figura 13). Os
valores médios do teor de matéria organica se mantiveram constantes do transecto | ao V,
tendo apresentado valores mais elevados nos transectos VI (4,3%) e VII (3,6%) (Figura
14).
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Figura 13. Grupos granulométricos por transecto amostrado (PC=mais de 70% de
silte+argila; PBC=predominancia de areia fina e muito fina sobre o grupo C;

PCB=predominancia de silte+argila sobre o grupo B).
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Figura 14. Valores médios de porcentagem de matéria organica do sedimento e desvio
padrdo em cada transecto amostrado, durante o periodo de janeiro a dezembro/2009.

136



Os valores médios de salinidade apresentaram pouca varia¢do, sendo que o valor
mais baixo foi registrado no transecto 2 (33,7psu) e 0 mais alto no transecto V (34,4psu)
(Figura 15).

37

36 T T T —/— T

35 e

o
o

34 o B} B} 5
‘5 o
7]
Q.
= 33
(]
©
3
3 l l l
]
v

31

30

29
0 Mean

[] MeantSD
P - . . . . . . . 1 T Min-Max

Transecto
Figura 15. Média, maximo, minimo e desvio padrdo dos valores de salinidade de fundo

em cada profundidade amostrada.

Os valores médios de temperatura de fundo (Figura 16) e de superficie (Figura 17)
apresentaram grande variagdo sazonal, com os valores médios mais baixos nos meses de

julho e agosto.
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Figura 16. Média, maximo, minimo e desvio padrdo dos valores de temperatura de fundo

em cada més.
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Temperatura de superficie (°C)
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Figura 17. Média,

superficie em cada més.
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maximo, minimo e desvio padrdo dos valores de temperatura de

Ao observar os valores médios de temperatura de fundo e suas amplitudes minimas

e maximas, € possivel notar uma maior variacdo destes valores na primavera e verdo

(Figura 18), caracterizada pela termoclina presente nestas estagdes na regido amostrada.
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Figura 18. Variacdo dos valores médios da temperatura de fundo com as amplitudes

maximas e minimas nos transectos referentes a cada estacéo do ano.
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ABUNDANCIA DOS CARANGUEJOS E RELACAO COM OS FATORES AMBIENTAIS

CALLINECTES DANAE

Um total de 120 caranguejos foi coletado: 50 jovens, 27 machos, 27 fémeas adultas
ndo ovigeras e, 16 fémeas ovigeras. Foi constatada diferenca estatistica significativa entre
0s transectos amostrados (ANOVA, p<0,05), sendo que a maior captura ocorreu no
transecto 111 com 34% do total de individuos. Com referéncia as categorias demogréaficas, o
perfil foi similar ao obtido na distribuicdo total, com excecdo das fémeas ovigeras, que
foram mais abundantes no transecto VI (Figura 19).
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Figura 19. Callinectes danae. Freqliéncia (%) de ocorréncia de cada categoria de

caranguejos em cada transecto na enseada da Fortaleza.
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As maiores capturas de caranguejos foram obtidas no outono (42%) e, a menor no

inverno (12%). De acordo com as categorias demograficas, os jovens foram mais

abundantes no outono, os machos adultos e fémeas adultas ndo ovigeras na primavera e, as

fémeas ovigeras no verdo (Figura 20).
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Figura 20. Callinectes danae. Freqléncia (%) de ocorréncia de cada categoria de

caranguejos em cada estacdo do ano na enseada da Fortaleza.
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A analise de correspondéncia candnica (AAC) foi utilizada para testar a correlagédo
da abundancia dos individuos de cada categoria demogréfica e os fatores ambientais (TF:
temperatura de fundo, SF: salinidade de fundo, MO: matéria orgéanica, e PROF:
profundidade). As duas primeiras variaveis canbnicas quando somadas resultaram numa

explicabilidade de 73% da variancia.

A AAC revelou que, de todos os fatores ambientais analisados, apenas a
temperatura de fundo (p=0,03) apresentou correlacdo significativa com a abundancia das
quatro categorias, sendo explicada, principalmente, pela primeira varidvel canénica (TF
0,929) (Tabela 3).

Considerando-se 0 eixo da primeira variavel canfnica, jovens e machos se
relacionaram positivamente com a temperatura de fundo, enquanto fémeas adultas nao

ovigeras e fémeas ovigeras se relacionaram negativamente (Figura 21).

Tabela 3. Analise de correspondéncia candnica: correlacdo entre a abundancia dos

individuos de cada categoria demografica de C. danae e os fatores ambientais.

VARIAVEIS CANONICAS
ESPECIES - CATEGORIAS vCc1l vC2 R P
C. danae — Jovens (A) 0,325 -0,946 0,343 0,001 ***
C. danae — Machos (B) 0,978 0,210 0,540 0,001***
C. danae — Fémeas (C) -0,915 -0,404 0,366 0,001 %**
C. danae — Fémeas ovigeras (D) 0,715 0,699 0,483 0,001 %**
FATORES AMBIENTAIS vc1 vC2 R? P
Temperatura de fundo (TF) 0,929 -0,370 0,152 0,037*
Temperatura de superficie (TS) 0,837 0,547 0,046 0,390
Salinidade de fundo (SF) -0,992 -0,130 0,047 0,397
Matéria organica (MO) 0,710 -0,705 0,107 0,101
Profundidade (PROF) -0,633 0,774 0,036 0,514

SignificAncia: *** 0,001; ** 0,01; * 0,05; " 0,1.
VC 1: variavel canénica 1, VC 2: variavel canénica 2.
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Figura 21. Analise de correspondéncia candnica: correlagdo entre a abundéncia dos
individuos de cada categoria demografica de C. danae e os fatores ambientais
significativos. VC1: varidvel canbnica 1, VC2: variavel canbnica 2, TF: temperatura de

fundo.
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CALLINECTES ORNATUS

Um total de 955 caranguejos foi coletado: 598 jovens, 250 machos, 66 fémeas

adultas ndo ovigeras e, 41 fémeas ovigeras. Foi constatada diferenca estatistica

significativa entre os transectos amostrados (ANOVA, p<0,05), sendo que a maior captura

ocorreu no transecto Il com 34% do total de individuos. Com referéncia as categorias

demogréficas, o perfil foi similar ao obtido na distribuicdo total, com excecdo das fémeas

adultas ndo ovigeras e fémeas ovigeras, que foram mais abundantes no transecto | (Figura
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Figura 22. Callinectes ornatus. Freqliéncia (%) de ocorréncia de cada categoria de

caranguejos em cada transecto na enseada da Fortaleza.
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As maiores capturas de caranguejos foram obtidas no verdo (41%) e outono (38%)
e, a menor no inverno (10%). De acordo com as categorias demograficas, os jovens foram
mais abundantes no outono, enquanto os machos adultos, fémeas adultas ndo ovigeras e

fémeas ovigeras ocorreram em maior porcentagem no verao (Figura 23).

100%

17
_§ 80%
2 60%
£
o 40%
" — _—
(]
100%
80%
2 60%
()]
>
2  40%
0% [ | [ ]
100%
80%
17
3 60%
E
S  40%
0% — [ |
100%
‘_ﬁ P 80%
S o o
-5 ) 60%
o 40%
Elm
o [ —
100%
8 80%
&
S 60%
o
(%]
8 40%
£
9 20%

0%
Verao Outono Inverno Primavera

Estacaodoano

Figura 23. Callinectes ornatus. Freqliéncia (%) de ocorréncia de cada categoria de

caranguejos em cada estacdo do ano na enseada da Fortaleza.
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Para C. ornatus, as duas primeiras variaveis candnicas somadas explicaram 78% da

variancia. A AAC revelou que, o teor de matéria orgénica e a profundidade foram os

fatores ambientais que apresentaram correlagdo significativa com a abundancia dos

individuos entre as categorias, sendo explicada, principalmente, pela primeira variavel
candnica (MO 0,997 e PROF -0,987) (Tabela 4).

Considerando-se o eixo da primeira variavel canonica, os jovens se relacionaram

positivamente com matéria organica e, as demais categorias negativamente. J&, para a

profundidade, os jovens se relacionaram negativamente e, as demais positivamente (Figura

24).

Tabela 4. Andlise de correspondéncia canénica: correlagcdo entre a abundancia dos

individuos de cada categoria demografica de C. ornatus e os fatores ambientais.

VARIAVEIS CANONICAS

ESPECIES - CATEGORIAS vCc1 vC2 R P
C. ornatus — Jovens (A) 0,966 0,260 0,162 0,005**
C. ornatus — Machos (B) -0,670 -0,743 0,444 0,001***
C. ornatus — Fémeas (C) -0,967 0,252 0,739 0,001***
C. ornatus — Fémeas ovigeras (D) -0,959 0,282 0,460 0,001***

FATORES AMBIENTAIS vc1 vC2 R? P
Temperatura de fundo (TF) 0,097 -0,995 0,001 0,948
Temperatura de superficie (TS) -0,980 -0,198 0,073 0,088
Salinidade de fundo (SF) -0,952 -0,304 0,053 0,170
Matéria organica (MO) 0,997 -0,073 0,263 0,001***
Profundidade (PROF) -0,987 0,158 0,217 0,001***

Significancia: *** 0,001; ** 0,01; * 0,05; " 0,1.

VC 1: varidvel canonica 1, VC 2: variavel candnica 2.
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Figura 24. Analise de correspondéncia canonica: correlacdo entre a abundancia dos
individuos de cada categoria demografica de C. danae e os fatores ambientais
significativos. VC1: varidvel canbnica 1, VC2: variavel canbnica 2, TS: temperatura de

superficie, MO: matéria organica, PROF: profundidade.
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HEPATUS PUDIBUNDUS

Um total de 189 caranguejos foi coletado: 28 jovens, 62 machos, 88 fémeas adultas

ndo ovigeras e, 11 fémeas ovigeras. Foi constatada diferenca estatistica significativa entre

0s transectos amostrados (ANOVA, p<0,05), sendo que a maior captura ocorreu no

transecto V e VII, representando cada um 24% do total de individuos. Com referéncia as

categorias demograficas, os jovens e as fémeas ovigeras foram mais abundantes no

transecto V, machos adultos no VI e, fémeas adultas ndo ovigeras no | (Figura 22).
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Figura 25. Hepatus pudibundus. Freqiiéncia (%) de ocorréncia de cada categoria de

caranguejos em cada transecto na enseada da Fortaleza.
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As maiores capturas de caranguejos foram obtidas no verdo (42%) e a menor no
inverno (5%). De acordo com as categorias demogréficas, o perfil de distribuicdo sazonal
se manteve, com maior abundéncia de jovens, machos e fémeas adultas ndo ovigeras
também no verdo. Excecdo foi registrada para a categoria das fémeas ovigeras que foram
igualmente coletadas em porcentagem no outono e primavera (36%). Para todas as
categorias de H. pudibundus, a menor ocorréncia se deu no inverno, com auséncia de

fémeas ovigeras (Figura 26).
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Figura 26. Hepatus pudibundus. Freqiiéncia (%) de ocorréncia de cada categoria de

caranguejos em cada estacdo do ano na enseada da Fortaleza.
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As duas primeiras variaveis candnicas explicaram 75% da variancia para as

categorias demogréficas de H. pudibundus. De acordo com a ACC, a temperatura de fundo

(p=0,01) foi o fator ambiental que se correlacionou com a abundancia dos individuos desta

espécie e, e explicada principalmente, pela primeira variavel canénica (TF 0,980) (Tabela

5).

Jovens e fémeas ovigeras se correlacionaram positivamente com a temperatura de

fundo, enquanto, machos e fémeas adultas ndo ovigeras apresentaram correlagdo negativa

para 0 mesmo fator ambiental (Figura 27).

Tabela 5. Andlise de correspondéncia canénica: correlagcdo entre a abundancia dos

individuos de cada categoria demografica de H. pudibundus e os fatores ambientais.

VARIAVEIS CANONICAS

ESPECIES - CATEGORIAS vc1l vCc2 R P
H. pudibundus — Jovens (A) 0,892 -0,451 0,507 0,001 %**
H. pudibundus — Machos (B) -0,703 -0,711 0,524 0,001 %**
H. pudibundus — Fémeas (C) -0,543 0,839 0,222 0,001**
H. pudibundus — Fémeas ovigeras (D) -0,997 0,072 0,625 0,001 %**

FATORES AMBIENTAIS vCc1l vVC2 R P
Temperatura de fundo (TF) 0,980 0,198 0,191 0,016*
Temperatura de superficie (TS) 0,999 -0,052 0,077 0,161
Salinidade de fundo (SF) 0,520 -0,853 0,051 0,277
Matéria organica (MO) 0,544 0,839 0,019 0,625
Profundidade (PROF) -0,934 0,357 0,123 0,063

Significancia: *** 0,001; ** 0,01; * 0,05; " 0,1.

VC 1: variavel canonica 1, VC 2: variavel canonica 2.
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Figura 27. Analise de correspondéncia candnica: correlagdo entre a abundéncia dos
individuos de cada categoria demografica de H. pudibundus e os fatores ambientais

significativos. VC1: varidvel canbnica 1, VC2: variavel canbnica 2, TF: temperatura de

fundo, PROF: profundidade.

150



DISCUSSAO

Comunidades bentbnicas sdo afetadas por uma variedade de parametros bidticos e
abidticos, incluindo caracteristicas do sedimento, disponibilidade de alimento, padrdes do
nivel do mar, composicdo da comunidade, relagBes entre presa e predador, interagdes entre
espécies e, estratégias reprodutivas (Lenihan & Micheli, 2001).

A costa sudeste do Brasil é fortemente afetada por duas massas de agua: a Agua
Costeira (AC) e a Agua Tropical (AT). Os efeitos destas massas de agua sd0 mais notaveis
durante o outono e inverno, quando a temperatura e os niveis de salinidade aumentam
acima de 21°C e 35 psu, respectivamente. Uma outra massa de agua, a ACAS (Aguas
Centrais do Atlantico Sul), entra no final da primavera e verdo, causando queda na
temperatura (<20°C) e salinidade de fundo (<35 psu). A entrada da AT nas camadas mais
elevadas da agua e o deslocamento da AC para o oceano durante o outono e inverno, causa
uma mistura vertical e consequentemente, a eliminagdo da termoclina sazonal causada pela
ACAS, a qual retrocede para a regido de mar aberto (Castro-Filho et al., 1987).

A intrusdo da ACAS causa mudancas significativas nas espécies residentes,
podendo ser positiva ou negativa (Castilho et al., 2008). Algumas espécies mostram picos
de abundancia associado a chegada da ACAS, como é o caso de Portunus spinicarpus
(Stimpson, 1871), Leurocyclus tuberculosus (Edwards & Lucas, 1843) e Stenocionops
spinosissima (Saussure, 1857).

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que a variagdo na abundéncia dos
individuos de cada categoria demografica das trés espécies analisadas foi influenciada pela
variacdo da temperatura. Para C. danae e H. pudibundus, a temperatura de fundo parece ser
o fator mais importante afetando a abundancia e distribuicdo. A variacdo térmica pode
influenciar parcialmente a densidade dos caranguejos ja que as taxas de captura foram

diferenciadas entre as esta¢cdes do ano.
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Uma hipoteses proposta para explicar a baixa associacdo entre os demais fatores
ambientais e a abundancia dos individuos é de que € possivel que a amplitude na variagdo
das condigfes ambientais ndo tenha sido suficiente para permitir que seus efeitos se
tornassem aparentes. Contudo, variaces nos padrdes de abundancia das espécies estudadas
podem ser resultado da influéncia de outros fatores biodticos e abidticos que ndo foram
considerados no presente estudo, como migracdes e competicOes intra e interespecificas.

A descrigdo do padrdo espacial de distribuicdo por categoria, seguida pela anélise
de distribuicdo temporal, permite identificar as areas e estacbes em que ocorre
recrutamento e desova. Neste estudo foi possivel observar que, os juvenis das trés espécies
analisadas foram mais abundantes nos transectos mais préximos a costa, em ambientes
mais abrigados. Segundo Mantelatto et al. (1995), ambientes com enseadas e baias sdo
propicios ao estabelecimento de faunas marinhas particulares, caracterizadas pelas
necessidades ecoldgicas de cada espécie.

O padré@o mais evidente de reproducdo e recrutamento foi observado para C. danae,
para 0 qual as maiores porcentagens de jovens foram registradas no outono e, as maiores
de fémeas ovigeras no verdo. Isto indica que, embora haja fémeas ovigeras durante todo o
ano, o pico de reproducdo é sazonal. O transectos com maiores porcentagens de fémeas
ovigeras foram o VI e o VII, provavelmente por serem os de maior profundidade entre os
amostrados. Ja, o recrutamento ocorreu no transecto 1V, que € o que sofre maior influéncia
das &guas de rios (Rio Escuro e Rio Comprido). Callinectes danae é uma espécie eurialina
(Shumway, 1983), que libera suas larvas no mar. Os jovens migram para o estuario onde se
desenvolvem e crescem. Mansur (1997) estudou a distribuicdo de C. danae no Rio Acaral
(Ubatuba) e encontrou que, quase 100% de todos os individuos coletados em &guas de
baixa salinidade foram juvenis. Chacur & Negreiros-Fransozo (2001) encontraram que

73% de todos os juvenis foram encontrados na desembocadura do Rio Grande, suportando
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a hipotese de que estes individuos estdo concentrados principalmente em regides

estuarinas.

As relagBes entre a abundancia das espécies e a variacdo dos fatores ambientais
devem-se a oscilagdo dos parametros ecoldgicos e condigdes climaticas dentro dos limites
de toleréncia das espécies, favorecendo a continuidade dos processos fisioldgicos (Chacur

& Negreiros-Fransozo, 2001).

Os resultados obtidos revelaram uma associacdo dos fatores ambientais com a
abundancia das categorias de cada espécie, demonstrando que 0Ss caranguejos estdo
distribuidos na regido amostrada. Dentre os fatores analisados, o tipo do sedimento e a

temperatura de fundo foram os que mais explicaram a distribuicéo.
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Consideragoes Finais

Este trabalho foi dividido em quatro capitulos que abordam aspectos ecoldgicos e
reprodutivos de crustaceos decépodos (Penaeidea, Caridea, Brachyura e Anomura) no

substrato ndo consolidado na regido do litoral norte paulista.

O primeiro capitulo foi intitulado “Composi¢ao, diversidade e distribui¢do de
crustaceos decdpodos na Enseada da Fortaleza (SP): uma comparacdo entre dois periodos
com intervalo de 20 anos”. Neste estudo, foram calculados os valores de riqueza e os
indices de diversidade (Shannon-Wienner) e equidade para os dois periodos estudados. A
fim de investigar uma possivel associacdo da abundancia com os fatores ambientais
mensurados (temperatura, salinidade, textura do sedimento, contetdo de matéria organica e
profundidade), foi analisada a flutuacdo destas variaveis abio6ticas em funcdo do tempo e

do espaco.

As condicOes ambientais frente as varidveis mensuradas ndo sofreram alteracGes
significativas, ou seja, os valores médios do ultimo periodo foram muito semelhantes aos
do primeiro periodo de coletas. Em relacdo & abundéancia, constatou-se que o nimero total
de individuos pertencentes a ordem Decapoda, aumentou ap6s 20 anos. J&, os indices de
riqueza, diversidade e equidade foram similares, ainda que tenha sido registrada a auséncia
ou ocorréncia de algumas espécies somente em um dos dois periodos estudados. Essa
homogeneidade demonstra uma estabilidade ecoldgica para o grupo dos Decapoda,
sugerindo que a Enseada da Fortaleza € uma area que favorece o estabelecimento das
populacdes e que ndo tem sofrido impactos antropicos de alto grau a ponto de impactar a
riqueza e a diversidade ecologica deste grupo na regido. A maior abundancia registrada no
segundo periodo pode ser em decorréncia da enseada de estudo ser area de protecdo
ambiental na regido de Ubatuba. Logo, as condi¢Ges ambientais continuam favorecendo o
desenvolvimento e estabelecimento das comunidades que, encontraram um ambiente

seguro e com alta disponibilidade de alimento.
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O segundo capitulo “Estrutura populacional e biologia reprodutiva de trés espécies
de caranguejos braquilros na Enseada de Ubatuba: uma andlise comparativa de dois
periodos distintos”, abordou aspectos populacionais de Callinetes ornatus, Callinectes
danae e Hepatus pudibundus. Este estudo foi conduzido numa enseada onde o impacto
antrdpico poder ser considerado elevado ja que é uma area de intensa atividade pesqueira,
urbana e turistica. As coletas foram realizadas em 1998-1999 e 2006-2007, ou seja, com
um intervalo de oito anos. Os resultados obtidos demonstraram que ndo houve alteragdo
nos padrdes populacionais e reprodutivos das espécies estudadas. As trés espécies-alvo sdo
as mais abundantes dentre os Brachyura e tém comportamento generalista, provavelmente
por isso suas populagdes ndo foram afetadas ao longo dos oito anos. Callinectes ornatus e
H. pudibundus séo espécies que habitam praticamente todas as profundidades amostradas,
pois seu ciclo de vida se desenvolve inteiro em ambiente marinho. Callientes danae é uma
espécie eurialina, podendo entdo habitar areas com graus de salinidade varidveis
dependendo do seu estagio de vida. Em relagdo aos aspectos reprodutivos, a presenca de
fémeas ovigeras e/ou juvenis durante todo o ano, nos dois periodos, sugere que as trés

espécies se reproduzem continuamente.

O capitulo 3 “ Distribuigdo batimétrica e relagdo da abundancia de trés espécies de
caranguejos Brachyura com os fatores ambientais na regido de Ubatuba” e o capitulo 4
“Distribui¢do ecologica por categoria demografica de trés espécies de Brachyura na
Enseada da Fortaleza, litoral norte do Estado de Sao Paulo”, trataram da distribuigéo de C.
ornatus, C. danae e H. pudibundus. O primeiro em relacdo as profundidades amostradas
(2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 metros) e o segundo conduzido em sete transectos na
Enseada da Fortaleza. Para as trés espécies estudadas, os fatores ambientais que mais
atuam sobre sua distribuicdo foram a textura do sedimento e a temperatura da agua. A

variacdo observada nos valores médios de temperatura permitiu detectar a presenca da
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ACAS. Por se tratar de espécies que possuem alta plasticidade ambiental, os fatores
abidticos mensurados durante os estudos acabam ndo sendo limitantes para sua
distribuicdo, mas sim variaveis que podem influenciar na migracdo dos individuos para

areas adjacentes.
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