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RESUMO GERAL

MATTOS, Luciana Antunes. Distribui¢do, abundancia e biologia populacional da Familia
Porcellanidae na Baia de Sepetiba. 2009. 247p. Tese (Doutorado em Biologia Animal, Ciéncias
Bioldgicas) — Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2009.

Caranguejos da Familia Porcellanidae sdo considerados um dos mais comuns e abundantes
grupos de crustaceos de habitats rochosos da regido intermareal. O presente estudo teve como
objetivo estudar os padrdes de distribuicdo e abundancia da fauna intertidal de porcelanideos da
Baia de Sepetiba, assim como estudar diversos aspectos da biologia populacional e reprodutiva
de P. armatus em duas regifes insulares e uma continental. A captura dos animais iniciou-se em
julho/2004, na Ilha da Marambaia, e finalizou-se em fevereiro/2007, na Prainha. Ao todo foram
selecionados 7 pontos de estudo, distribuidos entre os setores interno (llha da Marambaia, Praia
de Junqueira e Praia de Ibicui), intemediario (Lage do Lopes e Prainha - Ilha de Itacurucd) e
externo da Baia (Praia de Itacurucé e Barra de Guaratiba). Coletas manuais foram efetuadas nos
substratos consolidados na zona intertidal, capturando-se os animais sob pedras, troncos, entre
algas, conchas, ostras, esponjas, briozoarios e entocados em frestas de rochas. Diferentes
estratégias metodoldgicas foram realizadas entre 0s pontos de coleta. No laboratério os animais
foram separados por sexo, classificados quanto ao estagio de desenvolvimento e mensurados em
relacdo ao comprimento e a largura da carapaca, a largura do abdome, o comprimento e altura do
propodo quelar e o comprimento do gonopddio. Um total de 4121 caranguejos foi capturado,
representados pelas espécies: Megalobrachium roseum, Megalobrachium soriatum,
Megalobrachium mortenseni Minyocerus angustus, Pachycheles laevidactylus, Pachycheles
monilifer, Petrolisthes armatus e Pisidia brasiliensis. Com excec¢do de P. armatus, os demais
porcelanideos habitaram exclusivamente o intertidal inferior da Baia. As espécies M. soriatum,
M. mortenseni, M. angustus, P. laevidactylus e P. monilifer apresentaram restrita ocorréncia na
Baia. A maior diversidade ocorreu no setor externo e a maior dominancia no setor interno.
Petrolisthes armatus mostrou-se o porcelanideo dominante dessa Baia, tendo essa espécie
reproduzindo-se continuamente na llha da Marambaia, na Prainha e em Ibicui. Somente na llha
da Marambaia a razdo sexual de P. armatus diferiu do esperado, nas amostragens de 2004 a 2005.
O dimorfismo sexual dessa espécie foi presenciado na llha da Marambaia e na Prainha, sendo 0s
machos os maiores individuos nessas localidades. Uma continua entrada de juvenis de P. armatus
foi presenciada nas regides de estudo. A espécie utilizou-se de diferentes estratégias de
crescimento e de reproducdo entre Ibicui e Prainha.

Palavras chave: Baia de Sepetiba, Diversidade, médiolitoral, Petrolisthes armatus,
caranguejos porcelanideos.
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ABSTRACT

MATTOS, Luciana Antunes. Distribution, abundance and population biology of the
Porcellanidae Family in the Sepetiba Bay/RJ, Brazil. 2009. 247p. Thesis (Doctorate in Animal
Biology, Biological Sciences) — Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

Crabs of the Porcellanidae Family are considered one of the most common and abundant groups
of crustaceans in intertidal rocky habitats of the region. This study aimed to examine distribution
and abundance patterns of intertidal porcelain’s fauna of the Sepetiba Bay, as well as studying
various aspects of population and reproductive biology of P. armatus on two islands and a
mainland. The capture of animals began in July/2004, on the island of Marambaia, and ended up
in February/2007 in Prainha. In all 7 points were selected for study, distributed among internal
(Marambaia Island, Ibicui and Junqueira Beach), middle (Lopes’ Lage and Prainha — Itacuruca
Island) and outside of the Bay (Itacuru¢cd and Guaratiba). Manual samples were made in
consolidated substrates in intertidal zone, is capturing the animals under stones, logs, from algae,
shells, oysters, sponges, bryozoans and burrow into rock cracks. Different methodological
strategies were made among the collection points. In the laboratory the animals were separated by
sex and development stage and measured in relation to the length and carapace width, abdomen
width, the length and propodus height and gonopods length. A total of 4121 crabs were captured,
represented by species: Megalobrachium roseum, Megalobrachium soriatum, Megalobrachium
mortenseni, Minyocerus angustus, Pachycheles laevidactylus, Pachycheles monilifer, Petrolisthes
armatus and Pisidia brasiliensis. Except for P. armatus, other porcellanids inhabited only the
lower intertidal of the Bay. The species M. soriatum, M. mortenseni, M. angustus, P.
laevidactylus and P. monilifer had restricted occurrence in the Bay. The highest diversity
occurred in the foreign sector and the increased dominance in the domestic sector. Petrolisthes
armatus was the dominant porcelain of the Bay, and this species is reproducing continuously on
the Marambaia Island, in Prainha and Ibicui. Only the Marambaia Island had the sex ratio of P.
armatus different from the expected, in samples from 2004 to 2005. The sexual dimorphism of
this species has been witnessed on the Marambaia Island and Prainha, and males are the majority
in these localities. A continuous input of juvenile P. armatus was witnessed in the region of
study. The species used are different strategies for growth and reproduction between Prainha and
Ibicui

Key words: Sepetiba Bay, diversity, intertidal, Petrolisthes armatus, porcelain crabs
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1. INTRODUCAO GERAL

Os habitats costeiros benténicos sdo considerados um dos ambientes marinhos de maior
produtividade primaria, os quais sdo representados por ecossistemas singulares que sustentam
uma grande diversidade bioldgica. Dentre esses ecossistemas, destacam-se 0s costdes rochosos,
ambientes consolidados responsaveis pela alimentacdo, crescimento e reproducdo de diversas
espécies de organismos sésseis, como moluscos bivalves e crustaceos cirripides; e vageis, como
moluscos gastropodes, crustaceos isépodes e decapodes. Esse ultimo grupo representa uma parte
expressiva da fauna vagil de costdes rochosos, podendo ser encontrados entre o supralitoral
inferior e o infralitoral superior.

Os representantes da familia Porcellanidae sdo crustaceos muito comuns e abundantes de
habitats rochosos na regido intermareal, abrigando-se sob pedras, entre algas e estabelecendo
relacdo comensal com espécies de fundos duros, como anémonas, e moles, como as estrelas do
mar. No entanto, raramente sdo encontradas espécies a mais de 150 metros de profundidade
(SILVA et al., 1989).

O sucesso de colonizagdo desse grupo pode ser atribuido ndo s6 ao grande potencial
ecolégico, mas pela dispersdo, primariamente atribuida a larva. Tal sucesso, explica a
distribuicdo cosmopolita desta familia, composta por 17 géneros e cerca de 230 espécies
(RODRIGUEZ, 1980).

A fauna de Porcellanidae do Atlantico Ocidental representa 21% da riqueza mundial,
sendo considerada uma assembléia homogénea, com maior concentracdo de espécies no Caribe
(40) e decréscimo em areas periféricas do norte (Flérida) e sul (Brasil) (WERDING et al., 2003).

No litoral brasileiro, os porcelanideos estdo representados por sete @éneros
(Megalobrachium, Minyocerus, Pachycheles, Petrolisthes, Pisidia, Polyonyx e Porcellana) e 23
espécies, das quais 13 ocorrem no Rio de Janeiro: Megalobrachium mortenseni Haig, 1962,
Megalobrachium roseum (Rathbun, 1900), Megalobrachium soriatum (Say, 1818), Minyocerus
angustus (Dana, 1852), Pachycheles laevidactylus Ortmann, 1892, Pachycheles monilifer (Dana,
1852), Pachycheles riisei (Stimpson, 1858), Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850), Petrolisthes
galathinus (Bosc, 1802), Pisidia brasiliensis Haig, 1968, Polyonyx gibbesi Haig, 1956 e
Porcellana sayana (Leach, 1820) (VELOSO & MELO, 1993; MELO, 1999).

Na Baia de Sepetiba, foram registradas M. angustus e P. brasiliensis, para a Restinga, e as
congenéricas P. armatus e P. galathinus, para a llha da Marambaia (VELOSO & MELO, 1993).
Por outro lado, na Praia de Ibicui foram registradas M. roseum, P. armatus, P. brasiliensis e P.
laevidactylus (FERREIRA & OSHIRO, 1999).

Em relagdo aos trabalhos de levantamento abrangendo esta familia, destacam-se os
realizados por HAIG (1960); COELHO (1963/1964), para a regido norte e nordeste do litoral
brasileiro; FAUSTO-FILHO (1978), realizando o levantamento dos crustaceos estomatdépodos e
decapodos dos substratos de areia do nordeste brasileiro; COELHO & RAMOS-PORTO (1980) e
COELHO et al. (1983), registrando decapodos no litoral do Maranhdo, Alagoas e Sergipe.

A distribuicdo dos porcelanideos foi estudada por VELOSO & MELO (1993), ao longo de
toda a costa brasileira; FRANSOZO et al. (1998), NUCCI & MELO (2000) e NUCCI et al.
(2001), para o Estado de Sao Paulo; SILVA et al. (1989), no litoral de Santa Catarina e do Rio
Grande do Sul.
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A presenca de espécies dessa familia também tem sido mencionada freqlientemente, em
associacdo com recifes de areia de Phragmatopoma lapidosa Kinberg (MICHELETTI-FLORES
& NEGREIROS-FRANSOZO, 1999; PINHEIRO et al., 1997).

Trabalhos que abordam aspectos bioecoldgicos das espécies dessa familia sdo bastante
restritos no Brasil, podendo ser citadas: a estrutura populacional de P. armatus no Estado do
Parand (OLIVEIRA & MASUNARI, 1995) e biologia reprodutiva dessa mesma espécie na Praia
de Ibicui, no Estado do Rio de Janeiro (FERREIRA & OSHIRO, 2000). No litoral paulista foram
realizados estudos sobre a fecundidade de Pachycheles haigae (=P. laevidactylus) Rodrigues-da-
Costa, 1960 (PINHEIRO & FRANSOZO, 1995), sobre fecundidade e embriologia de P.
monilifer (Dana, 1852) (HATTORI & PINHEIRO, 2001), sendo também estudada a sua estrutura
populacional e periodo reprodutivo em recifes de poliquetos sabelarideos (FRANZOSO &
BERTINI, 2001).

No Parana foram estudadas relacdes de parasitismo entre o bopiridio Aporobopyrus
curtatus (Richardson, 1904) e seu hospedeiro P. armatus (OLIVEIRA & MASUNARI, 1998,
2006).

Trabalhos mais recentes sobre a familia Porcellanidae e seus representantes foram
realizados no Caribe, sobre padrdes de distribuicdo geogréfica e distribui¢do vertical (WERDING
et al., 2003); no Chile, sobre a biologia reprodutiva e estrutura populacional de Petrolisthes
laevigatus (Guérin, 1835) (LARDIES et al., 2004), bem como sobre a produgdo e estratégia
reprodutiva de quatro espécies de porcelanideos (HERNAEZ-BOVE & PINHEIRO, 2001) e
padrdes de distribuicdo na zona intertidal das espécies dominantes (EMPARANZA, 2007); na
Costa Rica, sobre a abundancia de P. armatus (DIAZ & VARGAS, 2001); na Argentina, sobre os
efeitos do cobre na eclosdo e sobrevivéncia de pré-zoeas de P. galathinus (LOPEZ et al. 2002); e
na Venezuela sobre o desenvolvimento larval de M. roseum em laboratorio (HERNANDEZ et
al., 2002).

Na América do Norte, estudos recentes dedicaram-se a fisioecologia, abordando o estresse
fisiologico sofrido pelas espécies da zona intertidal, com enfoque para aquelas do género
Petrolisthes (STILLMAN & SOMERO, 2001; SOMERO, 2002; STILLMAN, 2002).

Apesar do crescente namero de publicacGes sobre a familia Porcellanidae, sdo necessarias
maiores elucidacdes em relacdo a biologia e ecologia de suas espécies. Especialmente na Baia de
Sepetiba, essa falta de conhecimentos podera acarretar perda de informagdes irrecuperdveis, uma
vez que este sistema estd cada vez mais susceptivel a acidentes ecoldgicos, devido ao
desenvolvimento urbano, industrial e portuério.

Desta forma, procurando colaborar com o preenchimento dessas lacunas, o presente
trabalho teve por objetivo contribuir para um melhor conhecimento das espécies de porcelanideos
que habitam substratos consolidados da Baia de Sepetiba, através do estudo de distribuicdo,
abundancia, biologia populacional e reprodutiva da espécie dominante.

As referéncias bibliogréficas desta secdo, e as conclusdes gerais, estdo apresentadas no
final do trabalho. Os resultados dos estudos serdo apresentados e discutidos em capitulos
proprios, com as referéncias bibliograficas pertinentes.

Capitulo I. Distribuicdo e abundancia de Porcellanidae na Baia de Sepetiba/RJ, Brasil.

Capitulo Il. Biologia populacional e reprodutiva de Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850)
(Crustacea, Anomura, Porcellanidae) na costa rochosa da Ilha da Marambaia/ RJ, Brasil.
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Capitulo Il1l. Dindmica populacional e reprodutiva de Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850)
(Crustacea, Anomura, Porcellanidae) em duas diferentes zonas da Baia de Sepetiba,
RJ/Brasil.
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CAPITULO |

DISTRIBUICAO E ABUNDANCIA DE PORCELLANIDAE NA BAIA DE
SEPETIBA/RJ, BRASIL.
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RESUMO

MATTOS, Luciana Antunes. Distribuicdo e abundancia de Porcellanidae na Baia de
Sepetiba/RJ, Brasil. 2009. 247p. Tese (Doutorado em Biologia Animal, Ciéncias Bioldgicas) —
Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.

A Familia Porcellanidae esta representada por 27 géneros e cerca de 230 espécies. O objetivo
deste trabalho foi realizar o levantamento das espécies de porcelanideos que ocorrem nos
substratos consolidados da Baia de Sepetiba, avaliar o padrdo de distribuicdo das espécies e
identificar as variaveis abioticas que influenciam esses padrées. Coletas manuais foram efetuadas
no periodo de janeiro/2005 a agosto/2007 nos substratos consolidados da zona intertidal,
abrangendo diversos setores da Baia de Sepetiba. No laboratdrio, todos os individuos foram
separados por sexo e mensurados em relagdo ao comprimento da carapaca. Foram registradas 8
espécies de porcelanideos:  Megalobrachium  roseum, Megalobrachium  soriatum,
Megalobrachium mortenseni, Minyocerus angustus, Pachycheles laevidactylus, Pachycheles
monilifer, Petrolisthes armatus e Pisidia brasiliensis. Petrolisthes armatus foi a espécie
constante em todos os setores da Baia. Espécies acidentais e acessOrias ocorreram no setor
intermediario e externo, esses setores apresentaram um maior nimero de individuos durante a
estacdo seca. Individuos de P. armatus atingiram maiores tamanhos no setor interno da Baia. A
maioria das espécies, com exce¢do de P. armatus, mostrou-se correlacionadas com as variaveis
fisicas e quimicas do sedimento. A maior diversidade de espécies ocorreu no setor externo e a
maior dominancia no setor interno. A analise de Cluster mostrou maior similaridade na
composicdo das espécies (J= 1,0) entre Ibicui e Prainha e entre Itacurucé e a Barra de Guaratiba.
Quando realizada para o numero de individuos/espécie, esta analise (Distancia Euclidiana)
revelou a presenca de trés grupos: um primeiro, formado por M. mortenseni e M. angustus; um
segundo por P. laevidactylus, P. monilifer e M. soriatum; e um terceiro grupo formado por M.
roseum, P. armatus e P. brasiliensis. As condi¢cBes ambientais favoraveis da Baia de Sepetiba
propiciaram o sucesso de colonizacdo de varias espécies de porcelanideos, que encontram um
ambiente de refugio e alimentacdo nas regifes insulares e continentais da sua zona externa.

Palavras-chave: Distribuicéo, diversidade, porcelanideos, substratos consolidados.
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ABSTRACT

MATTOS, Luciana Antunes. Distribution and abundance of Porcellanidae in the Sepetiba
Bay / RJ, Brazil. 2009. 232p. Thesis (Doctorate in Animal Biology, Biological Sciences) —
Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.

The Porcellanidae Family is represented by 27 genera and about 230 species. The objective of
this study was to bring up a survey of the porcelain crabs that occur in consolidated substrates in
Sepetiba Bay, to assess the distribution patterns of species and to identify the abiotic variables
that influence these patterns. Manual collections were made in the period of January/2005 to
August/2007 in consolidated substrates of the intertidal zone covering various sectors of the
Sepetiba Bay. In the laboratory, all individuals were separated by sex and measured in relation to
the carapace length. We recorded 8 species of porcelain crabs: Megalobrachium roseum,
Megalobrachium soriatum, Megalobrachium mortensen, Minyocerus angustus, Pachycheles
laevidactylus, Pachycheles monilifer, Petrolisthes armatus and Pisidia brasiliensis. Petrolisthes
armatus was constant in all sectors of the Bay. Accidental and accessory species occurred in
intermediary and outer sectors, these sectors had a greater number of individuals during the dry
season. Individuals of P. armatus reached greater sizes in inner sector of the Bay. Most species,
except for P. armatus, were correlated with the physical and chemical properties of sediment.
The greatest diversity of species occurred in outer sector and the increased dominance in inner
sector. The cluster analysis showed greater similarity in the composition of species (J = 1.0)
between Ibicui and Prainha and between Itacuru¢a and Guaratiba. When performed for the
number of individuals per species, this analysis (Euclidean distance) revealed the presence of
three groups: the first, formed by M. mortenseni and M. angustus, the second by P. laevidactylus,
P. monilifer and M. soriatum, and a third group by M. roseum, P. armatus and P. brasiliensis.
Favorable environmental conditions of the Sepetiba Bay enabled the success of colonization of
several porcelain species, which found a refuge and feeding environment in the and continental
and outer zone of the island.

Key words: Distribution, diversity, porcelain, consolidated substrates.
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1. INTRODUCAO

A caracterizacdo de populagdes naturais tem sido considerada como de conhecimento béasico,
tendo duas importantes atribui¢es: 1) reunir a maior quantidade possivel de informacdes para a
preservacdo dos recursos naturais; 2) fornecer uma base teOrica para a vigilancia da
biodiversidade marinha (VALENTI, 1984). Esta informacg&o é essencial para o desenvolvimento
da exploracdo e gestdo ambiental na administragéo, a fim de permitir a manutencdo da riqueza
bioldgica (GONZALEZ-GURRIARAN et al., 1991).

Estudos sobre a diversidade bentonica revelam que a riqueza de espécies nos continentes
aumenta drasticamente em direcdo ao Equador, sendo este gradiente menos 6bvio no mar. Com
relacdo aos mares profundos essas evidéncias parecem claras, mostrando um aumento da
diversidade nos tropicos, pelo menos no Atlantico Norte. No entanto, com relagdo a mares rasos,
tais evidéncias sdo taxon-especificas (LAMBSHEAD, 1993; VINCENT & CLARCK, 1995;
ORMOND et al., 1997).

O zoobentos forma um conjunto diverso e extremamente rico de animais pertencentes aos
mais variados grupos zooldgicos (SOARES-GOMES et al., 2002). Dentre esses, destacam-se 0s
crustaceos mesobentbnicos, que vivem em espacos intersticiais dos grdos sedimentares e em
pequenas fissuras de rochas, caso dos porcelanideos.

A Familia Porcellanidae esta representada por 27 géneros e cerca de 230 espécies (MELO,
1999). Destas, 48 espécies sdo encontradas no Atlantico ocidental, representando a terceira maior
rigueza mundial desta familia, estando a maioria delas concentrada na regido do Caribe
(WERDING et al., 2003). Com relacgdo ao litoral brasileiro, os porcelanideos estdo representados
por sete géneros: Megalobrachium, Minyocerus, Pachycheles, Petrolisthes, Pisidia, Polyonyx e
Porcellana, sendo registradas 23 espécies, algumas delas restritas a regido nordeste, como é o
caso de Pachycheles chacei Haig, 1956, Petrolisthes cessaci (A. Milne Edwards, 1878) e
Petrolisthes rosariensis Werding, 1978. Outras se limitam a regido sudeste, como Porcelana
platycheles (Pennant, 1777) e Pisidia brasiliensis Haig, 1968, ou a regido sul, como Pachycheles
chubutensis Boschi, 1963 (MELO, 1999). No entanto, algumas espécies, principalmente aquelas
de &guas rasas ou que apresentam larga faixa de distribuicéo vertical, tendem a ocupar uma ampla
faixa de distribuicdo geografica, como é o caso de Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850)
(WERDING et al., 2003).

O presente estudo teve como objetivo realizar o levantamento das espécies de Porcellanidae
que ocorrem nos substratos consolidados da Baia de Sepetiba, avaliar o padrdo de distribuicéo
das espécies e identificar as variaveis abioticas que influenciam esse padréo.
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2. MATERIAL & METODOS

2.1 Area de Estudo

A Baia de Sepetiba estd localizada na regido sudeste do territorio brasileiro, no sul do
Estado do Rio de Janeiro, entre as latitudes 22° 53’S e 23° 05°S e as longitudes 043° 35°W e 044°
03’W (Figura 1). Com um formato elipsoidal, compreende um corpo semifechado de aguas
salinas e salobras, apresentando um volume aproximado de 3,5 x 10° m®, uma area de 520 Km? e
um perimetro de 170 Km. Sua largura e comprimento maximos atingidos sdo de 12,5 e 25 Km,
respectivamente nos eixos norte-sul e leste-oeste (SEMADS, 2001).

A Baia esta delimitada, a oeste, pela Baia da Ilha Grande, ao norte pela Serra do Mar, a
leste pela planicie de maré da Barra de Guaratiba e ao sul pela restinga da Marambaia. As
ligagbes com o oceano se dao através de dois pontos, estando o principal localizado na regido
oeste da Baia, entre os corddes de ilhas que fazem limite com as llhas da Marambaia e Guaiba. A
outra conexdo, muito restrita, se localiza na extremidade leste da restinga, no canal de maré da
Barra de Guaratiba. Esta regido apresenta cerca de 55 praias continentais e 40 insulares, sendo
composta por 49 ilhas e ilhotas, sendo as principais as de Itacuruca, Madeira, Jaguanum e Guaiba
(SEMADS, 2001).

A margem continental em razdo da existéncia da Restinga e de algumas ilhas, caracteriza-
se por ser uma zona de poucos batimentos, apresentando, portanto, um substrato principalmente
lodoso, com formacdes de silte, argila e com poucas areas de areia e cascalho. As praias sdo do
tipo arenosas, lodo-pedregosas, de cascalhos ou a combinacéo destes varios tipos (ARAUJO et
al., 1997).

A hidrologia dessa regido é caracterizada por um regime de maré semidiurno com
desigualdade diurna, apresentando duas preamares e duas baixa-mares de diferentes alturas. A
maré penetra na Baia por um unico canal e encontra um forte gradiente batimétrico, provocando
uma diferenca de fase significativa entre a embocadura e o fundo, o que reflete em maiores
velocidades da corrente de maré (DHN, 1986). A acdo dos ventos gera uma corrente superficial
que forma células de circulagdo em forma de oito (BRONNIMANN et al., 1981), que sofre,
sazonalmente, uma forte influéncia de parcelas de adgua subantarticas derivadas da Corrente das
Malvinas (STEVENSON et al., 1998).
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Figura 1. Baia de Sepetiba com indicacdo dos locais de amostragem.


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

2.2 Histéria evolutiva

De origem lagunar, a Baia se formou a cerca de 3.500 anos atras, quando se constituiu o
cordao arenoso entre a Ilha da Marambaia e o continente. A formacdo desta restinga se iniciou
quando o nivel do mar se encontrava em niveis superiores aos atuais, propiciando a formagéo de
um espordo projetado a partir do morro de Guaratiba para oeste. O acumulo de sedimentos
transportados pelas ondas e correntes marinhas, associadas a acéo edlica sobre as areas expostas,
possibilitou o crescimento lateral e vertical do espordo, com a formacéo de dunas. Paralelamente,
comegaram a emergir coroas arenosas nas proximidades da Ilha da Marambaia, originando barras
alongadas na direcdo oeste-leste, propiciando assim o aprisionamento de pequenos corpos
d’agua, que com o passar do tempo foram colmatados. A continuidade dos processos de
assoreamento originou, finalmente, o fechamento da abertura central da restinga, unindo 0s
espordes de leste e de oeste. Tais mudancas acabaram por acarretar uma alteragdo natural nas
condigdes de circulagdo locais, obrigando, a abertura dos canais da Barra de Guaratiba
(RONCARATI & BARROCAS, 1978).

2.3 Caracterizacéo dos pontos de coleta

Os pontos de coleta foram selecionados de acordo com a granulometria do sedimento, a
hidrodindmica da &gua e a polui¢cdo do ambiente, sendo estabelecidos sete pontos, distribuidos
entre os setores externo, intermediério e interno da Baia.

Setor Externo
Ponto 1: Ilha da Marambaia (Ponta do Zumbi)

Costéo rochoso, substrato arenoso com pedras, cascalhos, seixos e matacGes. Localizada
fora do continente, apresenta-se como uma area desabrigada com batimentos e borrifos de agua,
abundante em detritos devido ao acimulo de esgoto proveniente de residéncias e embarcagdes. A
guantidade de metais pesados ndo é significativa (SEMA, 1998). A regido do supralitoral ndo
apresenta nenhum tipo de vegetacdo e a regido superior do mesolitoral apresenta menor
complexibilidade de elementos, sendo composta, basicamente, por pedregulhos e cascalho. A
regido intermediéria do mesolitoral é marcada pela grande presenga de substrato arenoso coberto
por seixos, cascalhos e matacBes. Enquanto a regido inferior € a que apresenta maior
complexibilidade, estando presentes elementos como areia, silte, argila e grande quantidade de
pedras de tamanhos variados, apresentando em sua face superior grande quantidade de clorofitas
como Ulva sp., enquanto a face inferior (em contato com a agua) é caracterizada pela presenca de
poriferos, tubos de poliquetos e rodofitas (Figura 2).
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Figura 2. llha da Marambaia, Baia de Sepetiba, RJ - 23°03” 27’ S 43°59” 17" W.

Ponto 2: Praia de Junqueira (Mangaratiba)

Costdo rochoso, substrato arenoso coberto por cascalho, seixos e matacGes. Esta
localizada na entrada da Baia, sendo considerada uma area abrigada, sem batimentos e borrifos d’
agua, devido a protecdo frontal da Ilha Guaiba, onde se localizada a empresa de mineracdo MBR
(MineracGes Brasileiras Reunidas). A regido supralitoral € composta, unicamente, por gramineas
(Figura 3).
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Figura 3. Praia de Junqueira, Baia de Sepetiba, RJ - 22° 59’ 53°* S 44° 02’ 84°" W.

Ponto 3: Praia de Ibicui (Mangaratiba)

Costdo rochoso, substrato arenoso com pedras, cascalhos, seixos e matacdes. Regido
continental, localizada na entrada da Baia e é considerada como area desabrigada, com
batimentos e borrifos de agua. Por ser uma area cercada de construcdes habitacionais apresenta
abundante quantidade de detritos devido ao acimulo de esgoto proveniente das residéncias do
entorno. A regido supralitoral ndo apresenta nenhum tipo de vegetagdo. A regido superior do
mesolitoral apresenta menor complexibilidade, sendo composta, basicamente, por areia e seixos,
enquanto a regido intermediaria € composta por areia, grande quantidade de cascalho,
pedregulhos e seixos. A regido inferior do mesolitoral apresenta maior complexibilidade de
elementos, sendo caracterizada pela grande quantidade de seixos e matacdes que se assentam
sobre a areia e o cascalho, pela presenca de agua e de cloréfitas cobrindo essas pedras (Figura 4).
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Figura 4. Praia de Ibicui, Baia de Sepetiba, RJ - 22° 57° 45°* S 44° 01’ 72°" W.

Setor Intermediario

Ponto 4: Lage do Lopes

Localizada fora do continente, na area central da Baia, bem proxima a llha de Juguanum.
Apresenta substrato arenoso, com grande quantidade de matacdes, e seixos assentados sobre
grande quantidade de cascalho e areia. Apresenta-se com grande quantidade de fedfitas como
Sargassum sp. na linha d’ 4gua, além de celenterados, moluscos e equinodermos sob as pedras. E
considerada como &rea abrigada sem batimentos de 4gua e com detritos deixados pela preamar. A
quantidade de metais pesados ndo é significativa (SEMA, 1998) e neste ponto ndo ha langamento
de esgoto (Figura 5).
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Figura 5. Lage do Lopes, Baia de Sepetiba, RJ - 22°59° 23"* S 43° 54’ 48°" W.

Ponto 5: Prainha (llha de Itacurucd)

Costéo rochoso, substrato areno-lodoso com grande quantidade de pedregulhos, seixos e
matacdes. Localiza-se na zona intermediéria da Baia, sendo considerada uma &rea abrigada, sem
batimentos de agua. A regido supralitoral é cercada de gramineas e angiospermas, enquanto o
mesolitoral superior caracteriza-se por grande quantidade de pedregulhos e seixos, 0 mesolitoral
intermediario por grande quantidade de cascalho e seixos recobertos por cloréfitas (Ulva sp.) e
em sua face inferior por rodéfitas (Gracilaria sp.). A regido inferior do mesolitoral apresenta
guantidades significantes de silte, argila, areia, dgua, matacdes e seixos, apresentando estas
pedras, face inferior praticamente lisa com pouca quantidade de poriferos (Figura 6).
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Figura 6. Prainha (llha de Itacurucd), Baia de Sepetiba, RJ - 22° 57°14°" S 43° 54’ 18 W

Setor Interno
Ponto 6: Praia de Itacuruca

Costédo rochoso artificial, substrato areno-lodoso com seixos e cascalho, grande
guantidade de silte e argila. Esta localizada no continente, apresentando-se no interior da Baia,
sendo considerada uma area abrigada, sem batimentos de agua e apresentando abundancia em
detritos devido ao acumulo de esgoto, provenientes de residéncias e embarcacdes (Figura 7).
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Figura 7. Praia de Itacurucd, Baia de Sepetiba, RJ - 22°55” 32” S 43° 54’ 45" W.

Ponto 7: Barra de Guaratiba

Pequeno costdo rochoso de substrato lodo-pedregoso, localizado entre 0 manguezal e a
praia. Este ponto pode ser considerado como a estreita saida a leste da Baia. E considerada uma
area abrigada de aguas rasas e calmas, devido ao final da faixa da restinga da Marambaia,
localizada frontalmente a este ponto. A area recebe grande aporte de esgoto doméstico e de
embarcacdes. O supralitoral é marcado pela presenca de residéncias, sem nenhuma presenca de
vegetacdo, enquanto a regido mesolitoral é composta por agua, seixos e grande quantidade de
argila (Figura 8).
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Figura 8. Barra de Guaratiba, Baia de Sepetiba, RJ - 23° 03" 10”” S 43° 33’ 36" W.


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

2.4 Coleta em campo

As coletas nos diversos setores da Baia de Sepetiba foram realizadas no periodo de
janeiro/2005 a agosto/2007, durante as marés vazantes de sizigia, abrangendo os periodos seco e
chuvoso. O periodo chuvoso para esta Baia compreende 0s meses de novembro a inicio de abril e
0 seco de abril a outubro (BARBIERE & KRONEMBERGER, 1994).

A Tabela 1 mostra o periodo de amostragem nos pontos pertencentes a cada setor e a
totalidade de amostras realizadas.

Tabela 1. Cronograma de amostragem na Baia de Sepetiba e totalidade de amostras realizadas
nas estacdes seca e chuvosa.

Setor Pontos Periodo/amostras Seca Chuvosa
(\N) (\N)

Ilha da Marambaia Abr/06 a Fev/07 4 4
Junqueira Jul/05

Externo Jan/06 2 2
Jul/06
Mar/07

Ibicui Jul/2006 a Jul/07 6 6
Lage do Lopes Ago/05

Out/05 2 2
Intermediario Fev/05
Mar/07

Prainha Ago/2006 a Ago/2007 6 6
Itacuruca Jan/05

Mar/06 2 2
Jun/06
Interno Set/06
Barra de Guaratiba Mar/05

Abr/06 2 2
Ago/06
Mar/07
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Coletas manuais foram efetuadas nos substratos consolidados na zona intertidal, capturando-
se 0s animais sob pedras, troncos, entre algas, conchas, ostras, esponjas, briozoarios e entocados
em frestas de matacdes. Diferentes estratégias foram realizadas entre os pontos de coleta:

a) Ilha da Marambaia — Uma transec¢do horizontal foi tracada paralela a linha d’agua e
perpendicularmente a esta foram determinados quatro bidtopos para a realizacdo das
coletas, de modo a representar toda a regido do médiolitoral. A CPUE foi de dois coletores
em cada bidtopo durante 15 minutos.

b) Prainha e Ibicui - Uma transeccdo vertical foi tracada perpendicularmente a linha d’&gua,
sendo determinadas trés faixas na zona intertidal, correspondentes a regido de menor
inundacéo, inundagdo intermediaria e de maior inundagdo. Dentro de cada faixa foram
dispostos aleatoriamente dois quadrados de 0,25 m?.

c) Junqueira, Lage do Lopes, Itacuruca e Barra de Guaratiba - Uma transeccdo vertical foi
tracada perpendicularmente a linha d’agua, sendo também estabelecidas as trés faixas da
zona intertidal. A CPUE foi de dois coletores em cada faixa durante 30 minutos.

Variaveis abibticas, como temperatura da agua, temperatura do ar e salinidade, foram
registrados a cada amostragem. Os dados de precipitacdo acumulada (mensal) foram obtidos pelo
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia — Rede Pluviométrica do CBMERJ).

Para a obtencdo do sedimento foi utilizado um recipiente de polietileno, sendo recolhidas
10 amostras de sedimento superficial das trés faixas da zona intertidal de cada ponto de coleta.
Apobs a homogenizacdo das amostras foi retirada uma parcela de aproximadamente 200g para a
analise granulométrica e dos teores de carbono organico e fosforo total, tendo sido realizadas trés
amostragens em cada &rea de estudo.

Os animais capturados foram colocados em recipientes plasticos, etiquetados e levados para
o laboratdrio da Estacdo de Biologia Marinha (EBM) da UFRRJ, em Itacurugéd/RJ.

2.5 Tratamento das amostras

No laboratorio, os animais foram congelados para posterior processamento. Apos a triagem
os espécimes foram identificados de acordo com Melo (1999) e separados por sexo. A
mensuracdo do comprimento da carapaca (CC) foi realizada, utilizando-se um paquimetro com
0,01 mm de precisdo, sendo os individuos menores, medidos sob microscépio estereoscopico
com ocular de medicdo. Apds a mensuracdo os individuos foram fixados em formalina a 10%,
sendo, posteriormente, conservados em alcool 70 % e depositados na cole¢do do Instituto de
Biologia da UFRRJ.

A andlise granulométrica, também chamada de andlise textural, visou determinar qual a
distribuicdo por diametro das particulas do sedimento. Todas as amostras foram secas ao ar livre
e a sombra. Apds a secagem, as amostras (200g cada) foram peneiradas em um aparelho
tamizador durante 15 minutos. Foi utilizado um total de 6 peneiras com aberturas de malhas de
2,0 mm, 1,0 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,09 mm e 0,063 mm, que correspondem respectivamente a
fracOes de grdos dos tipos muito grosso, grosso, médio, fino, muito fino e finissimo, sendo
posteriormente convertidos para a escala phi. Para a classificagdo do sedimento de cada setor foi
utilizado o programa Sysgran 2.2.

Para analise quimica do sedimento foram empregadas as seguintes técnicas: método
volumétrico pelo bicromato de potassio para o teor (%) de matéria organica e a técnica de
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espectrofotometria, com adaptacGes, para uso com extratos de resina em cloreto de sédio, para o
teor de fésforo total (mg/l) (EMBRAPA, 1997).

2.6 Analise dos dados
2.6.1 Variaveis abidticas

A comparacéo dos registros de temperaturas, salinidade e precipitacdo acumulada entre os
setores foi realizada através da andlise de variancia (ANOVA, a= 0,05),complementada pelo
teste de Tukey (a= 0,05). Enquanto para a comparagdo sazonal dessas varidveis dentro de cada
setor utilizou-se o teste t de Student (a= 0,05).

Para verificar a coeréncia da setorizagdo proposta a priori todas as variaveis, incluindo as
do sedimento, foram analisadas de forma exploratéria através de uma analise de componentes
principais, utilizando-se os dados transformados em escala logaritmica (L0g10).

2.6.2 Levantamento e distribuigcdo das espécies

Diferencas setoriais para o tamanho médio das espécies mais frequentes foram testadas
com testes ndo paramétricos de Kruskall-Wallis (a= 0,05), no caso de P. armatus, e Mann-
Whitney (a= 0,05), para P. brasiliensis e M. roseum.

O Indice de constancia de cada espécie foi calculado para os sete pontos de estudo. A
constancia das espécies foi determinada de acordo com DAJOZ (1983), sendo separadas nas
seguintes categorias:

- espécies constantes (Co): presentes em mais de 50% das coletas;

- espécies acessorias (Ac): presentes em 25% a 50% das coletas;

- espécies acidentais (Ad): presentes em menos de 25% das coletas.

O Qui-quadrado (X?) foi utilizado para a comparagdo sazonal da freqiiéncia relativa das
espécies.

2.6.3 Influéncia das variaveis abidticas

Para avaliar a influéncia dos parametros fisicos do sedimento e dos demais parametros
ambientais (temperatura da &gua, salinidade, precipitacdo acumulada), e a interacdo destes nos
padrdes de estrutura e distribuicdo das espécies de porcelanideos, foi realizada a anélise de
correspondéncia canbnica (ACC) através do programa estatistico CANOCO FOR WINDOWS
4.0. Esta andlise mede a associagdo entre as espécies e o ambiente através de autovalores, 0s
quais ddo uma idéia de quanto da variagdo das espécies pode ser explicado pelas varidveis
ambientais

O grau de dependéncia entre a distribuicdo das espécies de porcelanideos para com as
variaveis quimicas do sedimento foi avaliado através do indice de correlacdo de Spearman (o=
0,05).
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2.6.4 Diversidade, Dominancia e Equitatividade

Para avaliar a biodiversidade de porcelanideos nos setores da Baia de Sepetiba e nos
pontos pertencentes a cada um desses setores foram utilizados os seguintes descritores
ecoldgicos:

a) Diversidade de Shannon-Weaner: H’ = - ¥°_, pi In p;

Onde: s = nimero de espécies; p; = a proporcao da amostra contendo individuos da espécie i.
b) Equitabilidade de Pielou: J’ = H> + H’max

Onde: H’= indice de diversidade calculado acima; H’max é dado pela formula: H’méax = log10
K, onde K = nimero de espécies presentes na amostra.

¢) Dominancia de Simpson: D=} (ni (ni-1)/N (N-1))
Onde: ni = nimero de individuos de cada espécie; N= niimero de todos os individuos da amostra.

A comparagdo da diversidade entre os setores e entre 0s pontos de coleta foi realizada
pelo teste t de Student (o= 0,05).

Para avaliar a existéncia de correlagdo entre o nimero de espécies e 0 numero de
individuos amostrados em cada ponto de estudo, foi utilizado o teste de correlacdo de Pearson
(a=0,05).

O grau de similaridade entre os pontos de estudo foi avaliado pela Andlise de Cluster
(Indice de Jaccard), no que se refere & composicéo especifica (espécies).

A similaridade entre os padrBes de abundancia (nGmero de individuos) das espécies foi
avaliada pela Analise de Cluster (Distancia Euclidiana).

Os descritores ecoldgicos foram calculados pelo software PAST 1.89 (HAMMER et al.
2001).

As estatisticas univariadas e multivariadas mencionadas neste estudo foram realizadas
através do software STATISTICA 7.1.
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3. RESULTADOS

3.1 Variaveis abidticas

A temperatura do ar na Baia de Sepetiba durante o periodo de estudo variou de 18,2 a
31°C, obtendo-se média de 24,3 + 2,6°C. A menor temperatura média foi registrada no setor
intermediario da Baia (23,1 £ 2,7°C) e a maior no setor interno (26,0 £1,9°C) (p = 0,0073),
enquanto o setor externo nédo diferiu dos demais (24,4 £ 2,4°C). N&o foram observadas diferencas
sazonais em nenhum dos setores (Teste t; p>0,05) (Tabela 2; Figura 9A).

A temperatura da agua da Baifa variou de 17,1 a 29,0°C, registrando-se média de 24,3 +
2,8°C. Esta variavel mostrou-se praticamente constante entre os setores (p = 0,4765), sendo
registrada média de 24,2 + 2,4°C no setor externo e de 23,8 + 35 e 254 + 2,7°C,
respectivamente, nos setores intermediario e interno, encontrando-se na entrada da Baia aguas
mais quentes durante a estacdo chuvosa (p = 0,0137) (Tabela 2; Figura 9 B).

Durante o periodo de coleta a salinidade da Baia variou de 28 a 35, registrando-se média
de 33,5 + 1,4. Nao foram verificadas diferencas entre os setores (p = 0,6392), apresentado o
externo, salinidade média de 33,7 + 1,6, o intermediario 33,3 + 1,3 e o interno 33,5 £ 1,2,
ocorrendo maior variagdo no setor externo. Somente o setor intermediario apresentou diferentes
concentracdes de sais entre as estacdes seca e chuvosa (p = 0,0037) (Tabela 2; Figura 9 C).

A precipitacdo acumulada variou de 18 a 345 mm, sendo essa amplitude minima
registrada no setor interno e a maxima no setor externo da Baia. A precipitacdo média no setor
externo foi de 125,7 £ 81,7 mm, no intermediario 93,7 £ 76,0 mm e no setor interno 112,9 + 76,1
mm. No entanto, ndo foram encontradas diferencas significativas entre esses setores (p = 0,4355).
Apesar da alta pluviosidade na estacdo chuvosa, principalmente no setor externo, ndo se
constatou diferenga sazonal dentro dos setores (p>0,05) (Tabela 2; Figura 9 D).
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Tabela 2. Valores sazonais das variaveis abidticas registradas na Baia de Sepetiba, durante o
periodo de janeiro/2005 a agosto/2007.

Setor Temperatura do ar Temperatura da gua (°C) Salinidade Precipitacdo
(’C) (mm)
Externo Seca chuvosa seca chuvosa seca chuvosa seca chuvosa
Minimo 20,2 20,2 19,0 21,5 32 28 24,8 30,4
Maximo 31 28,2 29,0 28,0 35 35 345 270
Média + DP 251+31 241+23 231+29 255+20 34+10 332+20 111,0+£85,1 158,9 £ 89,1
Intermediario
Minimo 18,2 23 17,1 22 33 31 24.8 30,4
Maximo 26 271 275 285 35 34 160,8 271
Média + DP 221+31 243+%15 222 +37 25324 34010 323+1,0 749+51,0 117,8 £98,9
Interno
Minimo 225 25 20 24 33 32 22 18
Maximo 28 275 28 28 35 35 189 200
P
Media£DP 59407 260:10  248:36 26018  340+08  330:14  920£737  133.9+830
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Figura 9. Valores médios, minimos e maximos da temperatura do ar (A), da temperatura da agua
de superficie (B), salinidade (C) e precipitacdo acumulada (D) nos setores da Baia de Sepetiba,
RJ, durante o periodo de janeiro/2005 a agosto/2007.
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Em geral os sedimentos amostrados no intertidal da Baia de Sepetiba foram compostos
predominantemente por areias (76,1 £ 13,1%) e cascalho (22,5 + 12,8%). As diferentes fragOes
granulométricas apresentaram certa diferenciagdo entre os setores da Baia A fracdo de cascalho
mostrou contribuicdo nos trés setores estudados, sendo a média do setor externo de 18,7 + 3,8%,
do intermediario 24,9 + 11,2% e do setor interno 25,7£10,2%. A maior contribuicdo de areia
grossa se deu no setor externo (40,8 + 6,7%) e a menor no setor interno (12,0 =+ 0,2%), enquanto
a fracdo de areia media foi maior neste Ultimo setor da Baia (41,6 + 25,5%). Apesar de uma
menor contribuicdo do sedimento fino (areia muito fina e silte/argila), este apresentou maior
percentual nas praias do setor interno, com 7,1 = 3,5 % de areia muito fina e 2,5 + 0,1% de
silte/argila. No entanto, em algumas praias do setor externo as fragfes de silte/argila contribuiram
com 1,6 £ 0,6% (Figura 10).

De um modo geral houve um maior grau de selecdo dos grédos no setor intermediario
(0,722 F), dominados por cascalho e areia muito grossa. Os sedimentos mais heterogéneos foram
coletados no setor interno, sendo formados por uma mistura de cascalho, areia grossa, areia
média e areia siltica.

Os teores de carbono orgénico apresentaram uma elevacdo na zona intermediaria da Baia
(0,64 mg/l), especialmente devido as amostragens da Lage do Lopes, decrescendo na zona interna
(0,32 mg/l), nas amostragens de Itacuruca, e voltando a se elevar em Guaratiba (Figura 11 A).
Elevados teores de fosforo foram observados no setor interno (5,5 mg/l) e no externo (4,0 mg/l),
devido especialmente as amostragens de Itacurucd e da llha da Marambaia, respectivamente
(Figura 11 B).
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Figura 10. Percentual das fracGes granulométricas na escala de Phi (F) encontradas nos setores
da Baia de Sepetiba, durante o periodo de janeiro/2005 a agosto/2007. -1,5 = cascalho; 0 = areia
muito grossa; 1= areia grossa; 2= areia média; 3,5 = areia fina; 4 = areia muito fina; 5 = silte/
argila.
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Figura 11. Percentual de carbono orgéanico (A) e de fosforo total (B) nos diversos pontos de
coleta da Baia de Sepetiba, RJ, durante o periodo de janeiro/2005 a agosto/2007. Maramb=
Marambaia (ponto 1); Jung= Junqgueira (ponto 2); Ibic= Ibicui (ponto 3); Lopes= Lage do Lopes
(ponto 4); Prain= Prainha (ponto 5); Itacur.= Itacuruca (ponto 6); Guarat= Barra de Guaratiba
(ponto 7).
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A analise dos componentes principais (ACP) também atestou a autenticidade dos padrdes
sedimentoldgicos acima descritos. Os eixos fatoriais 1 e 2 foram responsaveis por 30,2% e 26,5%
da variancia dos dados, respectivamente (Tabela 3). O fosforo total e as fragdes de silte/argila
mostraram correlacdo positiva com o eixo 1, onde foram encontradas grandes quantidades de
pontos simbolizando os setores externo (1) e interno (3). Contrariamente, cascalho e areia média
mostraram-se negativamente correlacionadas a este eixo, estando tais fracdes granulométricas
relacionadas ao setor intermediério da Baia (2). O eixo 2 apresentou maior contribuicdo de areia,
sendo encontrada uma correlagdo positiva com a fragdo grossa, relacionando-se aos pontos que
simbolizam os setores externo (1) e intermediario (2). Enquanto a fragdo fina mostrou correla¢éo
negativa com este eixo, estando relacionada ao setor interno da Baia (3) (Figura 12).

Tabela 3. Analise dos componentes principais (ACP). Correlacdo das varidveis abioticas
registradas nos setores da Baia de Sepetiba, RJ, com o0s eixos 1 e 2.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
Temperatura da dgua 0,386523 -0,198849
Salinidade 0,424664 0,222756
Precipitacdo -0,017904 -0,261539
Areia grossa 0,388559 0,812231*
Areia média -0,784875* -0,538282
Areia fina -0,153599 -0,885589*
Cascalho -0,867120* 0,032326
Silte/argila 0,585088* -0,639202
Carbono organico -0,546390 0,169140
Fosforo 0,709716* -0,566555
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Figura 12. Anéalise dos componentes principais (ACP). Projecdo dos casos em relacdo as
variaveis abioticas (A); e projecao das varidveis abioticas (B) sobre o eixo-plano (1 x 2). 1= setor
externo; 2= setor intermediario; 3= setor interno; Corg= carbono organico; P= fosforo; cas=
cascalho; areg= areia grossa; arem= areia média; aref= areia fina; sil-arg= silte e argila; prec=

precipitacdo; sal= salinidade; tag= temperatura da agua;
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3.2. Levantamento e distribuigdo das espécies

Durante o periodo de estudo foram capturados 3.389 exemplares da Familia Porcellanidae
Haworth, 1825. Dos 5 géneros abrangidos neste estudo, Pisidia foi proposto por Leach (1820) e
os demais por Stimpson (1858): Megalobrachium, Minyocerus, Pachycheles e Petrolisthes. Oito
diferentes espécies de porcelanideos foram registradas na Baia de Sepetiba: Megalobrachium
roseum (Rathbun, 1900), Megalobrachium soriatum (Say, 1818), Megalobrachium mortenseni
Haig, 1962, Minyocerus angustus (Dana, 1852), Pachycheles laevidactylus Ortmann, 1892;
Pachycheles monilifer (Dana, 1852), Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850) e Pisidia brasiliensis
Haig, 1968 (Figura 13-20).

5 mm

Smm
Smm

Figura 13. Megalobrachium roseum (Rathbun, 1900). Figura 14. Megalobrachium soriatum (Say, 1818).

Smm ARINE
Figura 15. Megalobrachium mortenseni Haig, 1962. Figura 16. Minyocerus angustus (Dana, 1852).
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S T —Smm

Figura 17. Pachycheles laevidactylus Ortmann, 1892. Figura 18. Pachycheles monilifer (Dana, 1852).

S

Figura 19. Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850). Figura 20. Pisidia brasiliensis Haig, 1968.
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Com excecdo de P. armatus, encontrado ao longo de toda a faixa intertidal, as demais
espécies de porcelanideos habitaram exclusivamente o intertidal inferior desta Baia.

Na Tabela 4 sdo apresentados as espécies e 0 nimero de exemplares capturados em cada
ponto de coleta. Algumas espécies apresentaram uma estreita faixa de distribuicdo, (P.
laevidactylus, P. monilifer, M. mortenseni, M. angustus e M. soriatum), enguanto outras
estiveram presentes, sendo em todas, como é o caso de P. armatus, na grande maioria das areas
monitoradas (M. roseum e P. brasiliensis). Petrolisthes armatus apresentou-se como a espécie
mais abundante, com tendéncia a atingir tamanhos maiores em direcdo ao setor interno da Baia
(Kruskall-Wallis, p= 0,0000) (Tabela 3; Figura 21). Contrariamente, M. roseum, P. brasiliensis e
P. laevidactylus atingiram tamanhos maiores em direcdo ao setor externo da Baia (Kruskall-
Wallis, p= 0,0000), como nas praias de Ibicui e Junqueira (Tabela 4).

Durante o periodo de estudo P. armatus e M. roseum foram as espécies mais frequentes
no setor externo, ocorrendo a reducdo desta Ultima em dire¢do ao setor intermediario. O setor
interno foi unicamente ocupado por P. armatus (Tabela 5).

22


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Tabela 4. Frequéncia de ocorréncia e comparacdo espacial do comprimento da carapaga (CC) das
espécies de porcelanideos capturados na Baia de Sepetiba, RJ, durante o periodo de janeiro/2005 a
agosto/2007. P1. Marambaia, P2. Junqueira, P3. Ibicui, P4. Lopes, P5. Prainha, P6. Itacurugd, P7.
Guaratiba. Letras diferentes representam diferencas significativas em relacdo ao tamanho dos

porcelanideos em cada area amostrada (p<0,05).

N total de Minimo Maximo Mediana
Espécies Pontos N amostras CC (mm) CC (mm) CC (mm)

P1 1290 8 1,74 13,18 5,68a

P2 116 4 1,64 13,7 6,51a

P3 384 12 1,2 12,03 5,96a

P. armatus P4 111 4 2,98 13,14 7,23b
P5 779 12 1,43 14,0 6,93b

P6 148 4 3,08 12,7 8,21c

pP7 44 4 2,75 12,0 9,17¢c

P1 79 8 1,67 6,96 4,57a

P2 3 4 3,62 4,77 4,07ab

P3 46 12 2,1 6,93 5,3b

M. roseum P4 3 4 4,49 6,68 6,43ab
P5 11 12 2,9 5,88 5,2ab

P1 270 8 1,71 5,43 3,66a

P2 22 4 3,77 5,54 4,80b

P3 5 12 1,9 3,86 3,0c

P. brasiliensis P4 13 4 3,14 4,69 4,07d
P5 17 12 3,5 5,08 4,21d

P. laevidactylus P1 16 8 2,57 10,07 4,19
p2 20 4 4,62 10,95 8,12b

P3 3 12 4,69 12,08 9,47ab

P. monilifer P1 2 8 4,66 8,23 5,83a
p2 2 4 3,46 4,23 4,0a

M. mortenseni P4 2 4 6,0 6,17 6,38
M. angustus P4 2 4 2,3 3,4 4,25
M. soriatum P1 1 8 3,67 3,67 ——-
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Figura 21. Comprimento médio, minimo e méaximo da carapaca dos porcelanideos que habitam os
distintos setores da Baia de Sepetiba (externo, intermediario e interno), RJ. (A= Petrolisthes armatus; B=
Megalobrachium roseum; C= Pisidia brasiliensis). Letras diferentes indicam diferenca significativa em
relagdo ao tamanho das espécies entre os setores (p<0,05).
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Tabela 5. Constancia das espécies de porcelanideos em cada setor da Baia de Sepetiba, RJ,
durante o periodo de janeiro/2005 a agosto/2007.

Constancia (%)

Espécies Setor externo Setor Setor interno
intermedidrio
P. armatus 100,0 100,0 100,0
M. roseum 62,5 31,3 0
P. brasiliensis 458 25,0 0
P. laevidactylus 20,8 0 0
P. monilifer 8,3 0 0
M. mortenseni 0 6,25 0
M. angustus 0 6,25 0
M. soriatum 417 0 0

Em relacdo a constancia de porcelanideos entre os setores da Baia de Sepetiba, verificou-
se que o0s representantes desta familia apresentaram ocorréncia constante no setor externo (58,3
%) e acessOria no intermediario (50%). Contrariamente, no setor interno, a ocorréncia desta
familia mostrou-se acidental (12,5%) (Tabela 5).

Dentre os diversos pontos de coleta monitorados, a Ilha da Marambaia (75%), a Praia de
Junqueira (62,5%) e a Lage do Lopes (62,5%), apresentaram-se como areas de ocorréncia
constante de porcelanideos (Tabela 6).

Com relacdo a ocorréncia das espécies, verificou-se que P. armatus foi considerada
constante em todos os pontos de coleta, enquanto M. roseum foi constante na Ilha da Marambaia
e em lbicui, sendo considerada acessoria em Jungueira e nos pontos referentes ao setor
intermediario. Pisidia brasiliensis foi considerada constante somente na Ilha da Marambaia,
sendo nos demais pontos considerada acessoria ou acidental (Prainha). Tanto M. roseum quanto
P. brasiliensis, foram comumente encontradas em associa¢cdo com poriferos e algas calcérias,
incrustadas sob as pedras. As espécies M. soriatum, M. mortenseni, M. angustus P. laevidactylus
e P. monilifer apresentaram uma restrita ocorréncia na Baia, sendo a primeira e a Ultima
acidentais na Ilha da Marambaia (Tabela 6). A espécie acessoria M. angustus foi encontrado em
interacdo comensal com o equinodermo asterdide Luidia senegalensis.

As areas do setor intermediario e externo apresentaram um maior nimero de individuos
durante a estacdo seca (X*; p<0,05), com excecéo de Ibicui e da Lage do Lopes. A distribuicdo
sazonal especifica revelou que a populacdo de P. armatus, localizada entre o0s setores
intermediario (Lage do Lopes) e externo (Ibicui), foi mais abundante durante a estagdo chuvosa
(p<0,05). Entretanto, um padréo inverso foi notado nas proximidades do setor interno (Prainha;
p<0,05). PopulacBes de P. brasiliensis e P. laevidactylus das areas pertencentes ao setor externo
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da Baia apresentaram um maior nimero de individuos durante a estagdo seca (p<0,05).
Entretanto, na zona intermediaria (Lage do Lopes) as maiores freqliéncias de P. brasiliensis
ocorreram durante a estagao chuvosa (Tabela 7).

Tabela 6. Constancia das espécies de porcelanideos capturadas nos pontos de coleta de cada setor
(externo, intermediario e interno) da Baia de Sepetiba, RJ, durante o periodo de janeiro/2005 a
agosto/2007. Externo: P1. Marambaia, P2. Junqueira, P3. Ibicui; Intermediario: P4. Lopes, P5.
Prainha; Interno: P6. Itacuruca, P7. Guaratiba.

Constancia (%)

Externo Intermediario Interno
Especies P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
P. armatus 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
M. roseum 75.0 50.0 58.3 50.0 25.0 0 0
P. brasiliensis 75.0 25.0 33.3 25.0 16.6 0 0
P.laevidactylus 37.5 25.0 0 0 0 0 0
P. monilifer 125 25.0 0 0 0 0 0
M. mortenseni 0 0 0 25.0 0 0 0
M. angustus 0 0 0 25.0 0 0 0
M. soriatum 125 0 0 0 0 0 0
Porcellanidae 750 625 375 625 375 125 125
(pontos)
58,3 50,0 12,5

Porcellanidade

(setores)
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Tabela 7. Freqliéncia absoluta das espécies de porcelanideos capturadas nos diversos pontos da
Baia de Sepetiba, RJ, nas estacbes seca e chuvosa, durante o periodo de janeiro/2005 a agosto/2007.
P1. Marambaia, P2. Junqueira, P3. Ibicui, P4. Lopes, P5. Prainha, P6. Itacuruca, P7. Barra de
Guaratiba. (*) Diferenca significativa do namero de individuos de cada espécie entre as estaces
em cada ponto de amostragem (X?; p<0,05).

Espécies Estacdo  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Total
P. armatus Seca 498 64 140 26 454* 76 13 1258
Chuvosa 425 52 244* 85* 325 72 31 1203
M. roseum Seca 32 2 33 2 7 0 0 76
Chuvosa 47 1 13 1 4 0 0 66
P. brasiliensis Seca 195* 22* 4 0 12 0 0 233
Chuvosa 75 0 1 13* 5 0 0 94
P. laevidactylus  Seca 12 20* 0 0 0 0 0 32
Chuvosa 4 0 0 0 0 0 0 4
P. monilifer Seca 0 2 0 0 0 0 0 2
Chuvosa 2 0 0 0 0 0 0 2
M. mortensei Seca 0 0 0 2 0 0 0 2
Chuvosa 0 0 0 0 0 0 0 0
M. angustus Seca 0 0 0 0 0 0 0 0
Chuvosa 0 0 0 2 0 0 0 2
M. soriatum Seca 0 0 0 0 0 0 0 0
Chuvosa 1 0 0 0 0 0 0 1
Total Seca 737* 110* 177 30 473* 76 13 1616
Chuvosa 554 53 258 101* 334 72

31 1403
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3.3 Influéncia das variaveis abidticas

A analise de correspondéncia canbnica (ACC) mostrou para 0s dois primeiros eixos
autovalores de 0,313 e 0,187, explicando, respectivamente, 49 e 29 % da variancia total. A
correlacdo entre as variaveis abidticas e as espécies foi de 0,666 para o eixo 1 e 0,679 para o0 eixo
2, refletindo a importancia de cada variavel na composicdo das espécies. O eixo 1 correspondeu,
principalmente aos gradientes de areia e cascalho, observando-se uma correlagcdo positiva com
esta primeira variavel e negativa com a segunda. Enquanto o eixo 2, esteve negativamente
correlacionado com a precipitagdo acumulada (Tabelas 8 e 9). A presenca de um diminuto vetor
para a salinidade, indicou uma menor influéncia deste fator na composicéo das espécies (Figura
22).

As espécies M. roseum e M. soriatum mostraram-se positivamente correlacionadas com a
fracdo de cascalho e negativamente correlacionadas com a areia. Enquanto M. mortenseni e M.
angustus estiveram negativamente correlacionados com as fracbes mais finas do sedimento
(silte/argila). Pisidia brasiliensis apresentou correlagdo positiva ndo somente com o sedimento
fino, bem como com a precipitagdo acumulada, enquanto as duas espécies de Pachycheles
mostraram-se positivamente correlacionadas com a temperatura e com o sedimento arenoso
(Figura 22). A espécie P. armatus foi descartada do espaco bidimensional da CCA, sugerindo que
esta possa ser caracterizada como uma espécie euriécia e euritOpica, atestando uma alta
capacidade em povoar ambientes com grandes varia¢Ges entre os fatores abioticos testados, o que
permite sua ampla distribui¢do na Baia de Sepetiba.

As variaveis quimicas do sedimento demonstraram influenciar a distribuicdo de M.
roseum e P. laevidactylus, estando estas positivamente correlacionadas com os teores de carbono
organico (p = 0,0042) e fosforo (p = 0,0134), respectivamente.

Tabela 8. Autovalores e percentuais das variaveis obtidas na anélise de correspondéncia
candnica (ACC).

Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 0,313 0,187
Percentagem acumulada da variacao das espécies 21,2 33,9
Percentagem acumulada da relacéo espécie/ambiente 49,0 78,3
Correlacdo espécie/ambiente 0,666 0,679
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0.4

Tabela 9. Valores de correlagdo das variaveis abidticas com os €ixos.

Variaveis abioticas Eixo 1 Eixo 2
Temperatura da agua 0,2581 -0,2426
Salinidade 0,1677 -0,0343
Precipitacdo acumulada -0,1936 -0,4779
Cascalho -0,3953 0,1053
Areia 0,4665 -0,1179
Silte/argila -0,2888 -0,0984
M Mmorten
casc rose Man A
MS&FI angus
Pbfasil s
sil-arg are
A
Pmon_il
Plaevid tag
-0.8
prec
-1.0 1.0

Figura 22. Analise de correspondéncia canonica (ACC) entre as espécies de Porcelanidae
da Baia de Sepetiba, RJ. Casc = cascalho; sil-arg = silte-argila; are = areia; sal =
salinidade; prec = precipitacdo; tag = temperatura da agua; Mrose = M. roseum; Msori =
M. soriatum; Mmorten = M. mortenseni; Mangus = M. angustus; Pbrasil = P. brasiliensis;
Pmonil = P. monilifer; Plaevid = P. laevidactylus.
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3.4 Diversidade, Dominancia e Equitatividade

Uma maior diversidade, e conseqliente maior equitatividade, foram observadas no setor
externo da Baia de Sepetiba, diferindo significativamente do indice registrado no setor
intermediério (t= 10,78; p= 0,0000), enquanto a nulidade deste indice foi registrada no setor
interno (Tabela 10). Contrariamente, os maiores indices de dominancia direcionaram-se ao
interior da Baia, desde a Prainha até a Barra de Guaratiba. O costdo de Junqueira contribuiu para
a maior diversidade do setor externo, apresentando indice superior ao de lbicui (t= 5,85; p=
0,0000) e da Ilha da Marambaia (t= 3,80; p= 0,0001), enquanto a Laje do Lopes apresentou a
maior diversidade do setor intermediario (p= 0,0005) (Tabela 10 e Figura 23).

A andlise de correlacdo de Pearson ndo encontrou significAncia entre o nimero de
individuos capturados e o niUmero de espécies ocorrentes em cada local (r= 0.5562; p= 0.1947)
(Figura 24).

Observando-se o histograma de frequéncia relativa das espécies de porcelanideos
capturadas durante o periodo de estudo, verificou-se que P. armatus e P. brasiliensis mostraram-
se mais frequentes na llha da Marambaia; Megalobrachium roseum, em Ibicui e as duas espécies
de Pachycheles ocorreram com maior freqiiéncia em Junqueira (Figura 25).

Tabela 10. Indice de ‘Shannon-Wiener (H) para diversidade de espécies, suas respectivas
variancias (var (H’)); Indice de Pielou para Equitatividade (J’) e indice de dominancia de
Simpson (L) nos diversos setores da Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro.

Setor/Ponto H’ var (H”) J’ I

Externo 0,61 0,0003 0,34 0,70
|. Marambaia 0,59 0,0004 0,33 0,70
Ibicui 0,40 0,0014 0,36 0,79
Junqueira 0,90 0,0055 0,56 0,54
Intermediario 0,25 0,0007 0,15 0,90
L.Lopes 0,58 0,0083 0,36 0,73
Prainha 0,17 0,0006 0,16 0,93
Interno 0 - - 1,0
Itacuruca 0 - - 1,0
B.Guaratiba 0 - - 1,0
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B Diversidade ® Dominancia O Equitatividade
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Figura 23. Diversidade (H”), dominancia (L) e equitatividade (J) das espécies de porcelanideos
capturadas nos diversos pontos da Baia de Sepetiba, RJ, durante o periodo de janeiro/2005 a
agosto/2007.
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Figura 24. Distribuicdo do namero total de individuos e de espécies capturados nos diversos
pontos da Baia de Sepetiba, durante o periodo de janeiro/2005 a agosto/2007.
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Figura 25. Fregliéncia relativa das espécies de porcelanideos de maior ocorréncia capturadas nos
diversos pontos da Baia de Sepetiba, RJ, durante o periodo de janeiro/2005 a agosto/2007.

A analise de Cluster (indice de Jaccard), realizada a partir dos dados de presenca e
auséncia, revelou ndo s6 maiores similaridades entre lbicui e Prainha (1,0), areas que
compartilham as espécies P. armatus, P. brasiliensis e M. roseum, bem como entre Itacuruca e
Barra de Guaratiba (1,0), onde somente se registrou a presenca dessa primeira espécie. Uma
grande similaridade também foi constatada entre Junqueira e a Ilha da Marambaia (0,83), tendo
essas areas da entrada da Baia cinco espécies em comum, P.armatus, P. brasiliensis, M. roseum,
P. monilifer e P. laevidactylus. Uma menor similaridade foi constatada entre as areas do setor
interno e aquelas dos setores externo e intermediario da Baia (0,2-0,3), principalmente a Ilha da
Marambaia (0,16) (Figura 26).

Quando realizada a analise de Cluster (Distdncia Euclidiana) para o numero de
individuos/espécie, revelou-se a presencga de trés grupos: um primeiro, formado pelas espécies
acidentais M. mortenseni e M. angustus, sendo registrado um coeficiente nulo; o segundo foi
formado por P. laevidactylus, P. monilifer e M. soriatum, obtendo-se maior similaridade entre as
duas altimas (2,0); e um terceiro grupo foi formado pelas espécies de ocorréncia constante no
setor externo da Baia, M. roseum e P. armatus e ainda por P. brasiliensis (Figura 27),
apresentando esta Ultima uma das menores dissimilaridades com a espécie dominante (1707).
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Figura 26. Analise de Cluster através da similaridade de Jaccard nos sete pontos de estudo da
Baia de Sepetiba, em relacdo aos dados de presenca e auséncia das espécies capturadas, durante o
periodo de janeiro/2005 a agosto/2007.
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Figura 27. Analise de Cluster através da Distancia Euclidiana nos sete pontos de estudo da Baia
de Sepetiba, em relacdo ao nimero de individuos/espécie capturados, durante o periodo de
janeiro/2005 a agosto/2007. Parma = P. armatus; Pbras = P. brasiliensis; Mrose = M. roseum;
Plaev = P. laevidactylus; Pmonil = P. monilifer; Msori = M. soriatum; Mmort = M. mortenseni;

Mang = M. angustus.
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4. DISCUSSAO

4.1 Variaveis abioticas

A Baia pode ser considerada para fins praticos, como um volume de agua essencialmente
isotérmico, tendendo a se equalizar com a temperatura atmosférica (CARVALHO et al., 1979), o
que foi registrado durante as amostragens do presente estudo.

Valores mais altos de temperatura da agua de superficie no setor externo, durante a
estacdo chuvosa, demonstram a grande eficiéncia do meio liquido em reter energia,
principalmente a solar, nos meses mais quentes do ano.

A invasdo das aguas do mar pelas correntes de maré e o aporte fluvial do Canal de Séo
Fransico e do Rio Piracdo tem uma influéncia significativa na distribui¢do da salinidade dentro da
Baia de Sepetiba, estando estas dguas compreendidas, de modo geral, entre 20 e 34. A borda
norte/leste (COELHO, 1999) caracteriza-se pela mistura de aguas doces e eualinas. Apesar disso,
0 presente estudo ndo detectou diferencas significativas entre os setores deste sistema, o qual
apresentou salinidade de ambientes francamente marinhos (33,5 + 1,4), com diferenciacdo
sazonal no setor intermediario. Fato explicado pela grande concentracdo de sistemas fluviais
neste setor.

A precipitacdo média anual na Baia de Sepetiba situa-se entre 1000 e 2230 mm
(SEMADS, 2001), tendo no presente estudo registrado uma ampla variagdo deste fator ao longo
dos setores (18 a 345 mm). A auséncia de diferenca significativa entre o volume sazonal de
chuvas durante o periodo estudado, pode ser explicada por grandes periodos de estiagem em
plena estacdo chuvosa, como ocorrido em marco de 2007, quando se registrou 31 dias de
estiagem.

A distribuicdo dos fatores sedimentoldgicos da Baia de Sepetiba apresentou um padréo
ambiental bem definido. O elevado hidrodinamismo na entrada da Baia se reflete em fundos
tipicamente associados a sedimentos mais grossos. Da mesma forma, as regifes deposicionais
estdo associadas a menores velocidades de corrente de maré. Em adicdo a isto, a ocorréncia de
amplas &reas de manguezais no setor interno auxilia a retencdo de material fino em suspensédo
(silte e argila). No entanto, cabe ressaltar que a grande proximidade entre o ponto de coleta na
Barra de Guratiba e a restinga da Marambaia fez com que as amostragens deste setor
apresentassem um maior percentual de areia média (41,6%).

O carbono ocorre em ecossistemas aquaticos costeiros como carbono orgénico vivo
(integrante da biomassa) ou detritico, carbonatos (geralmente bioclasticos) e na forma de carbono
organico dissolvido. Esta ultima forma assume grande importancia especialmente em ambientes
marinhos (PEREIRA et al., 2006).

A elevacdo dos teores de carbono orgénico no setor intermediario (Lage do Lopes) e no
setor interno (Barra de Guaratiba) pode, respectivamente, estar associada com a maior biomassa
de moluscos e equinodermos, principais grupos produtores de carbonatos da macrofauna béntica
local (MARTINS, 2001), e a intensa drenagem continental ao leste da Baia, destacando-se 0 Rio
Guandu como principal fornecedor de material (BRONNIMANN et al., 1981).

O fosforo é um elemento que ocorre em ambientes da superficie terrestre, principalmente
na forma de orto-fosfato, sendo um nutriente essencial para a sintese organica no ambiente
marinho. O processo global de ciclagem do fdsforo inicia-se, principalmente, através do
intemperismo sobre minerais fosfatados de rochas continentais e, também, através de fontes
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antropogeénicas, pela lixiviagdo dos solos de terras cultivadas e pela emissdo de esgotos, na forma
de detergentes e dejetos industriais. Os rios constituem-se, entdo, como meio predominante no
mecanismo de transferéncia do fésforo continental para os oceanos (CHESTER & RILEY, 1978).
Desta forma, a alta concentragdo de fésforo total no setor externo (5,5 mg/l) pode estar
relacionada ao desenvolvimento da maricultura na llha da Marambaia, area em que ocorre o
cultivo potencial da carragendfita Kappaphycus alvarezi (Doty). Enquanto a alta concentragdo no
setor interno (4,0 mg/l) est& possivelmente associada a intensificacdo das atividades agricolas em
Itaguai e Santa Cruz, onde predominam a oleicultura e a fruticultura (SEMADS, 2001). Além
disso, através da ACP foi possivel observar a associacdo deste componente a sedimentos mais
ricos em silte e argila, como é o caso das areas mencionadas.

4.2 Levantamento e distribuicdo das espécies

O presente estudo revelou uma alta biodiversidade da fauna de porcelanideos na Baia de
Sepetiba, tendo esse sistema lagunar abrigado 34,8% das espécies registradas para o litoral
brasileiro (MELO, 1999) e 66,6% daquelas citadas para o Rio de Janeiro (VELOSO & MELDO,
1993), ndo tendo sido registrada a presenca de Pachycheles riisei (Stimpson, 1858), Petrolisthes
galathinus (Bosc, 1802), Polyonyx gibbesi Haig, 1956 e Porcellana sayana (Leach, 1820).
Apesar de Veloso & Melo (1993) terem registrado P. galathinus para a Ilha da Marambaia, esta
ndo foi capturada em nenhuma das 18 amostragens realizadas nessa regiéo.

Um maior namero de espécies de porcelanideos habitando o intertidal inferior das areas
monitoradas da Baia de Sepetiba esta relacionado a condicdo menos estressante nesse ambiente, 0
qual, durante a baixa-mar, apresenta uma quantidade significativa de agua retida abaixo da
superficie das rochas por forcas capilares (SOARES-GOMES et al., 2002). Tal condigdo favorece
o0s porcelanideos de menor porte do presente estudo.

A estreita faixa de distribuicdo observada para as duas espécies de Pachycheles, M.
mortenseni, M. soriatum e M. angustus, sugere a existéncia de um menor potencial ecoldgico, as
quais certamente apresentam uma reduzida capacidade de competir com espécies ja estabilizadas,
refletindo na estreita exigéncia de habitats, podendo tais espécies ser caracterizadas como
estenoécias e estenotopicas. Deste modo, caracteristicas ecoldgicas podem afetar a distribuicdo de
organismos marinhos (ROSSENBLATT, 1963; VERMEIJ, 1972; VERMEIJ & PORTER, 1971),
detectando-se principalmente nos habitantes de aguas profundas uma menor tolerancia as
condi¢Bes ambientais (JACKSON, 1974; REAKA, 1980). Das cinco espécies de porcelanideos
que aparentam restricdo ecoldgica, P. laevidactylus, é a Unica considerada intertidal, sendo as
demais sublitorais (WERDING et al. 2003).

As espécies M. roseum e P. brasiliensis ndo estiveram presentes no setor interno da Baia
de Sepetiba, estando provavelmente restritas a colonizagdo de ambientes estritamente marinhos.
Tal hipotese foi lancada por Micheletti-Flores & Negreiros-Fransozo (1999), que observaram
uma estreita associacdo com colénias de poliquetos de &reas mais salinas da Praia de Paranapua
(SP). Contrariamente, a abundancia impar de P. armatus em todos os setores desta Baia
demonstra a alta potencialidade da espécie na exploracdo de nichos ecoldgicos, capacidade
sustentada pela maior tolerancia as variagdes ambientais, podendo ser caracterizada como uma
espécie euriécia e euritopica. Segundo Tapia-Garcia et al. (1998) espécies dominantes sdo
aquelas capazes de explorar com sucesso um hébitat pela utilizagdo de diversas estratégias
biol6gicas. Portanto, o conhecimento da biologia de cada espécie € essencial ao bom
entendimento da ecologia total de um bidtopo.
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A érea mais protegida da Baia de Sepetiba esta localizada no seu extremo leste, onde se
encontra a Reserva Bioldgica e Arqueoldgica de Guaratiba, uma extensa area de manguezal com
2800 ha, constituindo a principal area em produtividade biolégica (SEMA 1998). Tal
caracteristica faz deste setor da Baia um ambiente fundamental ao crescimento somatico do
porcelanideo P. armatus.

A ocorréncia constante de P. armatus nos sete pontos de coleta revela o sucesso da
dispersdo larval, o que s6 é conferido pela grande habilidade dos adultos, adaptados a uma
variedade de condi¢bes ecoldgicas. Megalobrachium roseum e P. brasiliensis mostraram
ocorréncia constante apenas no setor externo, porém, somente esta Ultima apresentou individuos
adultos (inclusive fémeas ovigeras) em pontos onde foi considerada acessoria (Lage do Lopes e
Prainha), o que de certa forma sugere a capacidade de assentamento e desenvolvimento até a area
intermediaria da Baia. WERDING et al. (2003) infere que espécies sublitorais, como as do
género Megalobrachium, sdo capazes de assentar em habitats diversificados como pedregulhos,
corais, banco de algas sobre substratos duros, ou em comunidades de poriferos de &aguas
profundas. Assim, uma menor diversidade de biotopos no intertidal inferior do setor interno da
Baia, diminui as possibilidades de assentamento desta espécie. A captura de formas ovigeras
também foi conferida para as espécies acidentais M. angustus, P. laevidactylus e P. monilifer,
sugerindo, portanto, a utilizacdo da zona entremarés do setor externo também como é&rea de
reproducdo, embora a maioria dos individuos pareca se restringir a regido infralitoral.

No conjunto da regido estudada, as espécies acidentais corresponderam a 50% do total das
espécies de porcelanideos encontradas. Esta elevada proporcao de espécies raras pode ser tomada
como indicio de heterogeneidade espacial acentuada (MARTINS, 2001), o que é observado na
entrada da Baia de Sepetiba. Nos ambientes de baia, o predominio destas espécies nas areas mais
expostas em relagdo aquelas mais protegidas, ja foi evidenciado por outros autores
(WHITLATCH, 1977; MARTINS, 2001; SANTI, 2003). De acordo com Cao et al. (1998), a
maior ocorréncia de espécies raras esta associada as zonas menos impactadas, desta forma
impactos antropogénicos conduzem a um menor nimero dessas espécies.

No sublitoral inconsolidado da Baia de Ubatuba foram registradas as espécies M. roseum,
M. angustus, Petrolisthes rosariensis, P. brasiliensis e Porcellana sayana (FRANSOZO et al.
1998). No entanto, espécies constantes no intertidal fluminense foram consideradas acidentais no
sublitoral paulista, como ocorreu com M. roseum.

Espécies que apresentam um tamanho reduzido, certamente sdo mais susceptiveis a
dessecacdo, evitando alteracOes significativas a nivel osmético (MASUNARI & DUBIASKI-
SILVA, 1998). Portanto, uma maior frequéncia das espécies de porte menor, como é o caso de P.
brasiliensis e P. laevidactylus, durante o periodo seco da Baia de Sepetiba, sugere que
temperaturas mais amenas minimizem a for¢a de dessecacgdo, favorecendo a exposicdo destas
espécies no intertidal inferior. Contrariamente, uma maior freqiéncia de P. armatus entre 0s
setores externo e intermedidrio na estagdo chuvosa atestam a alta tolerancia deste porcelanideo as
temperaturas extremas de verao.

Stilman & Somero (2000), reportam que os limites de tolerancia termal do género
Petrolisthes estdo positivamente correlacionados com a temperatura da dgua de superficie e com
a temperatura maxima dos microhabitats onde estes ocorrem, sendo de 45°C a toleréncia termal
superior para P. armatus, a qual é capaz de sobreviver em temperaturas elevadas desde que
permaneca em microhabitats abaixo do limite termal superior.

O registro de oito espécies de porcelanideos no intertidal da Baia de Sepetiba indica que
este se constitui ndo s6 num ambiente favoravel & reproducdo, como também a alimentacéo e
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reflgio de juvenis e adultos, porém com distinta composicao entre os seus setores, principalmente
pela arquitetura do substrato.

4.3. Influéncia das variaveis abidticas

Uma vez que a salinidade média ndo diferiu entre os setores da Baia de Sepetiba, este ndo
pdde ser considerado pela analise canbnica um fator decisivo para a distribuicdo das espécies.
Além disso, assim como P. armatus, espécie caracterizada como eurialina (COELHO,
1963/1964), outras espécies ocorrentes nesta Baia podem apresentar certa tolerancia a essa
variavel ambiental.

O tamanho e a natureza do sedimento séo fatores determinantes na selegcdo de habitats
pelos crustaceos (TEAL, 1958; COBB, 1971). A proximidade dos pontos que simbolizam M.
roseum e M. soriatum no eixo 1 da ACC demonstrou que tais espécies co-ocorrem em ambientes
com predominio de cascalho, fato ja observado durante as coletas. Assim, a presenca de bidétopos
com grande quantidade de cascalho na zona externa e intermediaria mostrou-se essencial para a
ocorréncia dessas espécies.

A correlagdo negativa com fragdes finas do sedimento leva ao distanciamento das
espécies M. mortenseni e M. angustus as regifes de baixo hidrodinamismo da Baia, o que de fato
estd em concordancia com as caracteristicas ecoldgicas dessas espécies. A primeira delas é
preferencialmente encontrada em fundos arenosos e de algas calcarias (COELHO, 1967/1969), e
a segunda em fundos arenosos do entre-marés, ou ainda como comensal do equinodermo Luidia
senegalensis (MELO, 1999), interacdo presenciada na zona intermediéria da Baia de Sepetiba.

De acordo com Micheletti-Flores & Negreiros-Fransozo (1999), P. brasiliensis é
freqlientemente encontrada, no litoral norte de S&o Paulo, em associacdo com o briozoério
Schizoporella unicornis (Johnston, 1874). No entanto, na regido nordeste, a espécie foi capturada
sob rochas submersas na regido recifal da Praia de Boa Viagem (NASCIMENTO & TORRES,
2007), porém nenhum dos estudos relaciona a ocorréncia desta espécie com variaveis fisicas do
sedimento. Na Baia de Sepetiba esta espécie esteve positivamente correlacionada ndo somente
com o sedimento fino, mas também com a precipitacdo acumulada, caracteristicas que sustentam
a sua distribuicdo no setor externo da Baia, com presenca de fracOes de areia siltica e altos
indices de precipitacdo acumulada. A correlacdo de ambos os parametros sugere que este animal
necessite de uma grande quantidade de particulas alimentares em suspensao, as quais podem ser
absorvidas pelo denso tufo de cerdas presente na face ventral do prépodo da quela menor, tal
método de alimentacdo adicional foi reportado para Petrolisthes cabrilloi (GABALDON, 1979).

A relacdo com o sedimento fino também indica a importancia dessas fracdes para espéecies
que possuem o habito de se enterrar, como Loxopaguros loxochelis (Moreira, 1901), muito
abundante na Baia de Ubatuba, com predominancia de areia muito fina (BERTINI et al., 2004;
MANTELATTO et al., 2004).

Pachycheles laevidactylus foi considerado o porcelanideo dominante dos recifes de
sabelarideos da Praia de Paranapud (MICHELETTI-FLORES & NEGREIROS-FRANSOZO,
1999). Na Baia de Sepetiba, esta foi considerada uma espécie acidental, ocorrendo apenas no
setor externo, area que apresentou predominancia de areia grossa e altas temperaturas durante a
estacdo chuvosa. Este fato explica a correlacdo positiva da espécie com essas variaveis.

A constante presenga de P. armatus em todos os setores da Baia de Sepetiba revela a
auséncia de restricdo ecoldgica, o que de fato foi comprovado com o descarte desta espécie do
espaco bidimensional.
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Uma associagdo positiva dos filtradores M. roseum e P. laevidactylus com as variaveis
quimicas do sedimento, demonstra a necessidade dessas espécies por aguas eutrofizadas. Isto é
notavel na zona intermediaria, que apresenta elevada concentracdo de carbono orgénico, e na
zona externa, com elevados teores de fosforo.

N&do s6 a textura do sedimento, como a quantidade de matéria organica foram fatores
determinantes na distribuicdo e manutengdo das populacdes de anomuros da Baia de Ubatuba
(NEGREIROS-FRANSOZO et al., 1997). A matéria organica pode ser depositada entre
particulas do sedimento ou sobre o substrato, como uma espécie de manto. Ambas as formas, séo
recursos alimentares disponiveis para organismos bentdnicos compreendendo a epifauna, infauna
ou a meiofauna (FRANSOZO et al., 1998).

As condi¢Oes ambientais favoraveis da Baia de Sepetiba, como a textura do sedimento, 0s
teores de matéria organica, a temperatura da agua e a precipitacdo, propiciaram 0 sucesso de
colonizagdo de vérias espécies de porcelanideos, os quais encontram um ambiente de reflgio e
alimentagéo nas regides insulares e continentais da sua zona externa.

4.4. Diversidade, Dominancia e Equitatividade

A diversidade e a equitatividade revelaram um aumento gradual do interior a regido mais
externa da Baia de Sepetiba, na medida em que diminuem as flutuacdes ambientais e aumenta a
textura do sedimento. Além disso, 0 aumento do nimero de nichos ambientais ndo somente na
Ilha da Marambaia, mas principalmente em Junqueira, influenciou a distribui¢do observada.

A Baia de Ubatuba também apresentou um maior nimero de espécies de porcelanideos
sublitorais nos transectos caracterizados por um maior diametro dos grédos (FRANSOZO et al.,
1998).

Componentes basicos de diversidade podem ser interpretados a partir de uma abordagem
ecoldgica e ambiental. Assim, enquanto a riqueza depende da heterogeneidade estrutural de
habitats, os valores de equitatividade podem ser mais susceptiveis a estabilidade ambiental
(LLOYD & GHELARDI, 1964). Portanto, a maior instabilidade das condi¢cbes ambientais na
por¢do interna da Baia pode apenas ser tolerada por algumas espécies melhor adaptadas, desta
maneira, a baixa riqueza observada neste local é resultado de estresses variados (MENDES,
2003).

A baixa equitatividade da Prainha (0,16) proporcionou a reducdo deste indice no setor
intermediério da Baia (0,15), o que de acordo com Micheletti-Flores & Negreiros-Fransozo
(1999), indica forte competicao interespecifica, sendo a espécie dominante favorecida em relacao
as espécies menos abundantes que coexistem nesta regido da Baia de Sepetiba.

Enquanto a diversidade e equitatividade aumentaram em direcéo ao setor externo da Baia,
a dominancia aumentou em direcdo ao setor interno. Desta forma um maior indice de dominancia
reflete a ocorréncia exclusiva de P. armatus nos pontos do setor interno da Baia.

As colbnias de sabelarideos amostradas na Praia de Paranapud revelaram ndo somente a
dominancia de P. armatus, mas principalmente de P. laevidactylus (MICHELETTI-FLORES &
NEGREIROS-FRANSOZO, 1999).

Apesar do baixo numero de individuos capturados na Lage do Lopes e em Junqueira,
essas regides apresentaram um dos maiores nimeros de espécies capturadas na Baia de Sepetiba,
descartando-se nesta Baia a hipdtese de que o nimero de espécies € dependente do nimero de
individuos.
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Os pontos de lbicui e Prainha possuem caracteristicas bidticas e abidticas similares,
possibilitando uma idéntica composicdo faunistica de porcelanideos, o que levou a elevacdo do
indice de similaridade de Jaccard. O mesmo ocorreu com Itacuruca e Barra de Guaratiba, regifes
gue abrigam importantes manguezais desta Baia, as quais compartilharam a espécie dominante P.
armatus.

Petrolisthes armatus apresentou-se extremamente distante dos demais porcelanideos, isto
porque a espécie é a mais representativa em termos de abundancia em todos os setores da Baia de
Sepetiba, 0 que possivelmente € proporcionado pela sua habilidade em vencer condicBes
ecoldgicas subdtimas. Desta forma, o carater eurialino, euritérmico e o uso de diversas estratégias
adotadas pela espécie, como por exemplo, os mecanismos de escape (COELHO, 1963/1964;
STILMAN E SOMERO, 2000; WASSON & LYON, 2005), favorecem o seu estabelecimento ao
longo de toda a Baia.

Os padrdes espaciais de riqueza, diversidade e equitatividade da fauna de porcelanideos
da Baia de Sepetiba demonstraram a presenca de um gradiente progressivo desses indices em
direcdo ao setor externo.
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CAPITULO 11

BIOLOGIA POPULACIONAL E REPRODUTIVA DE PETROLISTHES
ARMATUS (GIBBES, 1850) (CRUSTACEA, ANOMURA,
PORCELLANIDAE) NA COSTA ROCHOSA DA ILHA DA
MARAMBAIA/RJ, BRASIL.
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RESUMO

MATTOS, Luciana Antunes. Biologia populacional e reprodutiva de Petrolisthes armatus
(Gibbes, 1850) (Crustacea, Anomura, Porcellanidae) na costa rochosa da Ilha da

Marambaia/RJ, Brasil. 2009. 247p. Tese (Doutorado em Biologia Animal, Ciéncias Bioldgicas)
— Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 20009.

Petrolisthes armatus € considerada uma espécie sublitoral com larga faixa de distribuicéo
vertical. O presente trabalho teve como objetivo estudar a biologia populacional de P. armatus na
costa rochosa da Ilha da Marambaia, verificando-se sua distribuicdo etéria, razdo sexual,
recrutamento, distribuicdo espaco-temporal, periodo reprodutivo, fecundidade e a relacdo
parasito-hospedeiro. As coletas foram realizadas em dois periodos sazonais, o primeiro de
julho/2004 a abril/2005 e o segundo de abril/2006 a fevereiro/2007, sendo amostrados quatro
bidtopos pertencentes a regido superior, intermediaria e inferior do médiolitoral. A CPUE nos
dois periodos de estudo foi de dois coletores em cada bi6topo durante 15 minutos. No laboratério,
os animais foram separados por sexo, classificados quanto ao estdgio de desenvolvimento e
mensurados em relagdo ao comprimento, largura da carapaga e largura do abdome. Foram
capturados 1655 individuos, sendo 732 no primeiro periodo (310 machos e 422 fémeas) e 923 no
segundo (415 machos, 499 fémeas e 9 sexualmente indiferenciados). A largura da carapaca
variou de 1,0 a 14,82 mm, no primeiro periodo, e de 1,53 a 12,34 mm, no segundo. Os individuos
do primeiro periodo foram maiores em relacdo aos do segundo. Um dimorfismo sexual foi
presenciado no primeiro periodo de estudo, sendo 0s machos os maiores individuos da populagéo.
A razédo sexual total somente diferiu do esperado no primeiro ano de estudo (0,7). A maior
frequéncia de juvenis ocorreu no outono-inverno e de adultos na primavera-verdo. No primeiro
periodo de estudo, os juvenis mostraram correlacdo negativa com a temperatura da 4gua. Um
maior percentual de individuos, 63%, ocorreu na regido intermediaria do médiolitoral e um
menor percentual, 13,5 %, na regido inferior. Machos e fémeas apresentaram maior porte na
regido intermediéria do médiolitoral. Petrolisthes armatus apresentou reprodugdo continua nos
dois periodos. O primeiro periodo de estudo foi marcado por uma maturacdo gonadal mais tardia
(6,76 mm de LC) e por uma maior fecundidade média (134,4+134,9 ovos). Em ambos os
periodos, 0 nimero de ovos aumentou em funcdo do tamanho da fémea. O volume dos ovos de
variou de 0,008 a 0,221 mm® (0,105 +0,031 mm®). Durante a embriogénese, foi detectado um
maior incremento do volume e menor incremento do didmetro menor de ovos elipticos. As
camaras branquiais de P. armatus foram infestadas por Aporobopyrus curtatus, tendo o parasito
mostrado alta prevaléncia (33,3 %) sobre caranguejos de maior porte (12,0 a 12,9 mm).

Palavras-chave: Distribuicdo espago-temporal, parasitismo, periodo reprodutivo, recrutamento.
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ABSTRACT

MATTOS, Luciana Antunes. Population and reproductive biology of Petrolisthes armatus
(Gibbes, 1850) (Crustacea, Anomura, Porcellanidae) on the rocky coast of the Marambaia
Island / RJ, Brazil. 2009. 232p. Thesis (Doctorate in Animal Biology, Biological Sciences) —
Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

Petrolisthes armatus is considered a sublittoral species with wide range of vertical distribution.
This work aimed to study the population biology of P. armatus in the rocky coast of the
Marambaia Island, verifying their age distribution, sex ratio, recruitment, spatial-temporal
distribution, reproductive period, fecundity and host-parasite relationship. The collections were
made in two seasonal periods, the first from July/2004 to April/2006 and the second from
April/2006 to February/2007, and sampled four biotopes belonging to the upper region (N1),
intermediate (N2) and lower intertidal (N3). The CPUE in the two periods of study was of two
collectors in each biotope for 15 minutes. In the laboratory, animals were separated by sex,
classified according to stage of development and measured in relation to the carapace length and
width, and abdomen width. We captured 1,655 individuals, 732 in the first period (310 males and
422 females) and 923 in the second (415 males, 499 females and 9 sexually undifferentiated).
Carapace width ranged from 1.0 to 14.82 mm in the first period and from 1.53 to 12.34 mm in the
second. Those in the first period were higher than in the second. A sexual dimorphism was
witnessed in the first study period, in which the males were the majority in the population
individuals. The total sex ratio only differed from the expected in the first year of study (0.7). The
higher frequency of young people occurred in autumn-winter and adult in spring-summer. In the
first study period, the youth showed negative correlation with water temperature. A greater
percentage of individuals, 63%, occurred in the region of the middle intertidal and a lower
percentage, 13.5% in the lower intertidal. Males and females had higher sizes in the region of the
middle intertidal. Petrolisthes armatus showed continuous reproduction on both periods. The first
period was marked by a delayed gonadal maturation (6.76 mm CW) and a higher mean fecundity
(134.4 £ 134.9 eggs). In both periods, the number of eggs increased depending on the size of the
female. The eggs’ volume ranged from 0,008 to 0,221 mm?® (0,105 + 0,031 mm®). During
embryogenesis, a greater increase in volume and lower increase in the smaller diameter of
elliptical eggs was detected. The branchial chambers of P. armatus were infested by
Aporobopyrus curtatus; the parasite showed high prevalence (33.3%) on the larger crabs (12.0 to
12.9 mm).

Key words: Spatial-temporal distribution, parasitism, reproductive period, recruitment.
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1. INTRODUCAO

Os anomuros da Familia Porcellanidae estdo representados por 27 géneros e cerca de 230
espécies (MELO, 1999). Destas, 48 sdo encontradas no Atlantico ocidental, representando a
terceira maior riqueza mundial desta familia, estando a maioria delas concentrada na regido do
Caribe, com 43 espécies (WERDING et al., 2003). Com relacdo ao litoral brasileiro, o0s
porcelanideos estdo representados por sete géneros: Megalobrachium, Minyocerus, Pachycheles,
Petrolisthes, Pisidia, Polyonyx e Porcellana, sendo registradas 23 espécies, algumas delas
restritas a regido nordeste, como é o caso de Pachycheles chacei Haig, 1956, Petrolisthes cessaci
(A. Milne Edwards, 1878) e Petrolisthes rosariensis Werding, 1978. Outras limitam-se a regido
sudeste, como Porcelana platycheles (Pennant, 1777) e Pisidia brasiliensis Haig, 1968, e a regido
sul, como Pachycheles chubutensis Boschi, 1963. No entanto, algumas espécies, principalmente
aquelas que habitam &guas rasas ou com ampla distribuicdo vertical, tendem a ocupar uma maior
distribuicdo geografica, como € o caso de Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850) (WERDING et al.,
2003), que de acordo com Melo (1999) se distribui no litoral brasileiro no Arquipélago de
Fernando de Noronha e do Maranhdo até Santa Catarina.

Petrolisthes armatus é uma espécie sublitoral, com larga faixa de distribuigdo vertical,
habitando desde a regido do entre-marés até 60 metros de profundidade, sendo encontrada sob
pedras, corais, banco de mexilhdes, em ostras e esponjas; além disso, também pode ser
encontrada em manguezais, junto as raizes de Rhizophora sp. e Avicennia sp. (MELO, 1999;
WERDING et al., 2003).

O estudo populacional representa uma importante ferramenta no conhecimento sobre
diferentes grupos, pois permite verificar a amplitude de tamanho alcangado pelos individuos de
uma populagdo, suas freqliéncias e flutuacbes ao longo do tempo e do espago e, por
conseqiiéncia, suas taxas de natalidade e mortalidade (DIAZ & CONDE, 1989; HARTNOLL &
BRYANT, 1990; BEGON et al., 1996). Assim, aspectos reprodutivos, como a producao de ovos e
a estimativa da fecundidade sdo também importantes para avaliar a biologia reprodutiva, sendo
essenciais para assegurar a renovagdo dos estoques naturais das popula¢bes de decapodos, bem
como para o desenvolvimento de um manejo adequado das espécies (CADDY, 1989).

Estudos que abordam a biologia populacional de porcelanideos tém sido realizados
principalmente quanto a fisiologia termal (JENSEN & ARMSTRONG, 1991; STILMAN &
SOMERO, 1996, 2000; STILMAN 2002), padrbes de distribuicdo (WERDING et al., 2003;
EMPARANZA, 2007), estrutura populacional (AHMED & MUSTAQUIM, 1974; SCELZO,
1985; OLIVEIRA & MASUNARI, 1995; FRANSOZO & BERTINI, 2001), aspectos da
reproducdo (PINHEIRO & FRANSOZO, 1995; HERNAEZ-BOVE & PINHEIRO, 2001;
HATTORI & PINHEIRO, 2001; LARDIES et al., 2004; GEBAUER et al., 2007).

Apesar da importéncia ecoldgica atribuida a esse tdxon, poucas sdo as contribui¢des que
incluem a biologia e ecologia de P. armatus, destacando-se os estudos de Gore (1970, 1972)
sobre o desenvolvimento larval; Ogawa & Rocha (1976) e Reid & Corey (1991), sobre a
fecundidade; Oliveira & Masunari (1995), sobre a estrutura populacional; Micheletti-Flores &
Negreiros-Fransozo (1999), sobre a densidade e a distribuicdo espacial nos recifes de areia
construidos por Phragmatopoma lapidosa; Diaz & Vargas (2001), sobre a abundancia; Oliveira
& Masunari (1998, 2006), sobre as relagdes com o isopodo bopirideo Aporobopyrus curtatus
(Richardon, 1904); e Hollebone & Hay (2007), abordando a invasdo dessa espécie na Gedrgia,
dando enfoque a sua dinamica populacional.
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O presente trabalho tem como objetivo estudar a biologia populacional de P. armatus na costa
rochosa da Ilha da Marambaia, verificando-se sua distribuicdo etéria, razdo sexual, recrutamento
dos juvenis, distribuicdo espago-temporal, periodo reprodutivo, fecundidade e a relagdo parasito-
hospedeiro.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A regido da Marambaia encerra a Baia de Sepetiba e esté localizada ao sul do Estado do
Rio de Janeiro, Sudeste do Brasil. Essa regido apresenta relevo e formagéo vegetacionais bastante
distintos, com areas de praia, restinga, matas de encosta, além de manguezais (CONDE et al.
2005; MENEZES & ARAUJO, 2005). Sua porgdo oeste, conhecida como llha da Marambaia,
liga-se ao continente, a leste, na regido de Guaratiba, por uma faixa estreita de areia com cerca de
40 km de extensdo formada durante o Holoceno - a Restinga da Marambaia (RONCARATI &
MENEZES, 2005) (Figura 1).

O presente estudo foi realizado no costéo rochoso da llha da Marambaia (23° 03’ 94°" S
43° 59’ 95" W) durante dois periodos sazonais, julho/2004 a abril/2005 e abril/2006 a
fevereiro/2007, sendo efetuadas duas amostras em cada estacdo do ano de cada periodo de estudo
(Figura 2). Essa regido é caracterizada por apresentar substrato arenoso com pedras, cascalhos,
seixos e matacdes, sendo desabrigada e com batimentos e borrifos de agua. Além disso, a area
apresenta abundante quantidade de detritos, devido ao acumulo de esgoto proveniente de
residéncias e embarcagdes. No entanto, a quantidade de metais pesados ndo é significativa neste
local (SEMA, 1998).

O costdo rochoso apresentou cerca de 140m de extensdo (Figura 2), sendo sua zona
supralitoral caracterizada por pedras ndo fragmentadas, mas com fendas e cavernas, propiciando
a formacdo de ambientes protegidos da luz e com alta umidade. No infralitoral podem ser
observados matacdes assentados sobre o substrato areno-lodoso, tendo como caracteristica
marcante a grande variedade de macroalgas, dentre elas Sargassum spp., Padina gymnospora,
Gelidium pusillum (AMADO FILHO et al., 2003).

As coletas foram realizadas em quatro bidtopos pertencentes as regides superior,
intermediaria e inferior do médiolitoral. A regido superior apresentou menor complexidade de
elementos, sendo composta pelo bidtopo 1 (B1), basicamente constituido de pedregulhos e
cascalho. A regido intermediaria foi caracterizada pela presenga matacdes, seixos e cascalhos
assentados sobre o substrato arenoso, o que determinou a escolha de dois biétopos (B2 e B4),
enquanto a regido inferior, composta pelo biétopo 3 (B3), foi a que apresentou maior
complexidade, estando presentes elementos como areia, silte, argila e grande quantidade de
pedras de tamanhos variados, tendo na face superior grande quantidade de cloréfitas e rodofitas,
e no contato com a agua a presenca de poriferos, tubos de poliquetos e ostras (Figura 3).
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Figura 1. Mapa da &rea de estudo, Baia de Sepetiba (23° 06°S 43° 36’W), RJ, com indicacdo do
local de amostragem, Ilha da Marambaia (23° 03°94°°S 43° 59°95”"W).
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Figura 2. Costéo da Ilha da Marambaia, com indicagdo da extensdo de cada area amostrada.
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Figura 3. Biotopos amostrados na regido intertidal da Ilha da Marambaia. (A = bi6étopo 1; B =
biétopo 2; C = bidtopo 3; D = biotopo 4).
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2.2 Coleta em campo

As coletas foram realizadas em dois periodos sazonais, o primeiro de julho/2004 a
abril/2005 e o segundo de abril/2006 a fevereiro/2007, totalizando 16 amostragens (duas
amostragens em cada estacdo do ano). A captura dos animais foi realizada durante as marés
baixas de sizigia, consultando-se a tdbua de maré do terminal da Ilha da Guaiba (DHN, 2004,
2005, 2006, 2007).

Foram amostrados quatro pontos do costdo, escolhidos de modo a representar toda a
regido do médiolitoral, desde a regido superior, areas que apresentam maior periodo de emersao
(8-12 h) até a inferior, que apresentam estreito periodo de emersao (0-4 h). Uma trena de 50 m de
extensdo foi posicionada ao longo de uma transeccdo horizontal paralela a linha d’agua e
perpendicularmente a esta foram determinados quatro biétopos para a realizagdo das coletas.
Assim, os bidtopos 2 e 4 foram pertencentes a regido de inundagéo intermediéria do médiolitoral,
0 bidtopo 1 a regido de menor inundacdo e o bidtopo 3 a regido de maior inundacdo. Devido a
auséncia de capturas de espécies sublitorais e intertidais o segundo periodo de coleta foi realizado
em areas mais inundadas, e seixos e matacdes que estavam completamente inundados, passaram a
ser também analisados.

A CPUE nos dois periodos de estudo foi de dois coletores em cada biétopo durante 15
minutos. Os animais foram capturados manualmente e nos bidtopos com matacdes, estes foram
removidos com cuidado e lavados, sendo os animais recolhidos por meio de uma peneira fina e
mantidos num isopor. Variaveis abioticas, como a temperatura da agua, a temperatura do ar e a
salinidade, foram registradas a cada amostragem. Dados de precipitacdo de precipitacdo
acumulada (mensal) foram obtidos pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia — Rede
Pluviométrica do CBMERJ). Os animais capturados foram colocados em recipientes plasticos,
etiquetados e levados para o Laboratorio da Estacdo de Biologia Marinha (EBM) da UFRRJ, em
Itacurucé/RJ.

2.3 Tratamento das amostras

No laboratério, os animais foram congelados para posterior processamento. Apds a
triagem os espécimes foram identificados de acordo com Melo (1999) e separados por sexo. Em
seguida, foi mensurado o comprimento da carapaca (CC), a largura da carapaca (LC) e a largura
do abdome (LA) dos individuos de ambos os sexos, utilizando-se um paquimetro com 0,01 mm
de precisdo, sendo os menores medidos sob microscopio estereoscopico com ocular de medicao.
Apobs a mensuracdo, o cefalotérax foi rebatido para a visualizagdo de is6podos bopirideos sobre
as cAmaras branquiais, sendo estes retirados com uma pinca e fixados em formaldeido a 4%, para
posterior identificacdo. Os parasitos foram classificados quanto ao estagio de desenvolvimento
(bopirideo, macho maduro, fémea imatura, fémea madura e fémea ovigera), baseados em OLIVEIRA &
MASUNARI (2006), sendo em seguida medida a largura do corpo desses individuos na sua
por¢do maior sob microscopio estereoscopico com ocular de medicéo.

Foram determinadas cinco categorias demogréaficas na populacdo de caranguejos, sendo
os individuos classificados como machos imaturos, machos maduros, fémeas imaturas, fémeas
maduras e individuos sexulamente indiferenciados. O tamanho minimo dos individuos maduros
foi determinado segundo AHMED & MUSTAQUIM (1974). Assim, aqueles com largura da
carapaca igual ou maior ao da menor fémea ovigera capturada durante todo o periodo de estudo
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(3,31mm) foram considerados maduros, em ambos 0s sexos, enquanto 0s menores que esse valor
foram considerados imaturos.

Foram carcaterizados individuos sexualmente indiferenciados aqueles que néo
apresentavam gonopddios ou pledpodos rudimentares, enquanto as fémeas ovigeras foram
identificadas pela presenca de ovos aderidos aos ple6podos.

Para a analise da maturidade gonadal das fémeas foi rebatido o cefalotérax para a
observacdo da consisténcia e coloracdo dos ovérios sob estereomicroscopio, sendo estes
classificados como imaturos (ovarios ndo detectaveis), rudimentares (filamentoso e transparente
ou amarelo claro), intermediarios (espessando-se e ocupando ¥ do volume do hepatopancreas,
com coloragdo variando do amarelo ao laranja claro), maduros (espesso e ocupando %2 do volume
do hepatopancreas, com coloracgdo variando do laranja escuro ao vinho), desovados (delgado e
restrito a regido central da carapaga, com coloragdo marrom).

Para o0 estudo da fecundidade foram utilizadas 362 fémeas ovigeras, das quais 209
incubavam ovos em estégio inicial de desenvolvimento embrionério. Os ovos foram retirados da
camara incubadora e contados com um auxilio de um contador manual. No entanto, para a analise
de regressdo entre a fecundidade e tamanho (NO vs. CC) foram utilizados somente ovos em
estagio inicial de desenvolvimento. De cada fémea foram mensurados aleatoriamente vinte ovos,
sendo as medidas (diametros maior e menor) efetuadas sob estereomicroscépio, com ocular
micrométrica em aumento de 10x. Os ovos foram analisados quanto ao estagio embrionario,
sendo considerados trés: inicial (ovos recentemente extrusados, totalmente preenchidos por
vitelo, ndo sendo observada pigmentacdo dos olhos compostos), intermediério (inicio da
pigmentacdo dos olhos compostos, apresentando forma de risca, e inicio da pigmentacdo
abdominal) e final (olhos compostos claramente visiveis, totalmente desenvolvidos e somitos
abdominais mais evidentes e delimitados).

2.4 Analise dos dados
2.4.1 Variaveis abidticas

As diferencas interanuais das variaveis abioticas mensuradas foram comparadas pelo teste
t de Student (a. = 0,05).

Para caracterizar a variacdo dos dados abi6ticos de temperatura, salinidade e precipitacdo
acumulada durante as amostragens, em ambos os periodos de estudo, foi realizada a analise de
cluster, utilizando-se como indice de similaridade a distancia euclidiana.

2.4.2 Estrutura populacional

Para analisar a distribuicdo de tamanho em cada periodo de estudo, os individuos
pertencentes a cada morfotipo foram distribuidos em 14 classes de largura da carapaga (LC) de
1,0 mm de amplitude.

Foram realizados testes de normalidade (Kolmogorov-Smirnov; o= 0,05) e
homocedascidade (Lavene, o= 0,05) para o estabelecimento do uso de testes paramétricos para a
comparacdo do tamanho médio da totalidade de machos e fémeas de P. armatus capturados em
cada periodo e entre os dois periodos de amostragem.

O teste do Qui-quadrado (X?) foi utilizado para verificar possiveis diferencas nas razées
sexuais total, mensal e nas classes de tamanho.
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A distribuicdo sazonal e o periodo de recrutamento foram analisados através da
distribuicdo de frequéncias em classes de tamanho obtidas para cada estacdo do ano. Os
individuos sexualmente indiferenciados capturados em cada area foram igualmente inseridos nas
distribuigdes de frequiéncia de tamanho de ambos 0s sexos.

O coeficiente de correlacdo linear de Spearman (o= 0,05) foi utilizado para verificar uma
possivel associacdo entre a frequéncia mensal de individuos juvenis (imaturos e sexualmente
indiferenciados) e as variaveis abidticas, enquanto a correlagdo linear de Pearson (o= 0,05)
verificou a associacdo entre a freqiiéncia mensal de fémeas ovigeras e de juvenis.

2.4.3 Distribuigéo espacial

O teste do Qui-quadrado (a = 0,05) foi empregado para avaliar a ocorréncia de zonagao
das categorias demogréficas na regido intertidal, bem como de desvios na razdo sexual em cada
biétopo.

O tamanho médio dos individuos entre os biétopos foi comparado no primeiro periodo de
estudo, através da analise de variancia (ANOVA) (a= 0,05) complementada pelo teste Tukey (a=
0,05) e no segundo atraves do Kruskal-Wallis (a= 0,05).

A composicao de tamanho ao longo do intertidal foi analisada através das distribuic6es de
frequiéncias em classes de tamanho nos biétopos.

2.4.4 Aspectos reprodutivos

O periodo reprodutivo foi estabelecido com base na freqliéncia absoluta de fémeas
ovigeras capturadas ao longo dos dois periodos de coleta.

Os desvios nas freqliéncias de fémeas ovigeras e ndo ovigeras ao longo dos dois periodos
de estudo foram constatados pelo teste do Qui-quadrado (X?).

A fim de se verificar a possivel existéncia de fatores abi6ticos limitantes a reproducédo da
espécie, utilizou-se o coeficiente de correlacdo de Spearman (a= 0,05), enquanto o tamanho
médio atingido pelas fémeas ovigeras nos dois periodos de estudo foi comparado pelo teste t de
Student (o= 0,05).

O tamanho da primeira maturacdo sexual foi determinado através da largura da carapaca
(LC) da menor fémea ovigera, como também pelo percentual em que metade da populacdo de
fémeas esta matura (LC so0) (VAZZOLER, 1981).

A fecundidade média foi comparada entre os periodos de estudo, através do teste t de
Student (o= 0,05).

A relacdo entre o namero de ovos e 0 comprimento da carapaca (CC), em cada periodo de
estudo foi expressa pela fungdo poténcia Y= ax” por analise de regressao.

Para a comparacdo da fecundidade média entre as estacGes do ano (primeiro periodo +
segundo periodo) utilizou-se a ANOVA (a = 0,05), complementada pelo teste Tukey (a = 0,05).

A avaliagdo morfologica dos ovos foi realizada atraves da razdo entre os eixos maior e
menor (EMA/EME) de cada ovo mensurado, determinando-se a média e o desvio padrdo
caracteristico de cada estdgio. O intervalo de confiangca dessas médias (a = 0,05) foi utilizado
para a determinacdo de ovos esfericos (EMA/EME = 1) ou elipséides (EMA/EME # 1). O
volume dos ovos foi calculado de acordo com o formato, utilizando-se a equacéo V = (1/6)ld*
para ovos esféricos (onde, d = média dos dois diametros mensurados) e V = (1/6)r*R para ovos
elipsdides (onde, r = raio menor = EME/2; R = raio maior = EMA/2) (PINHEIRO & HATTORI,
2002).
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O aumento da dimensdo e do volume dos ovos durante o desenvolvimento embrionario
foi testado com a ANOVA (a=0,05), complementada pelo teste Tukey (0=0,05). O incremento de
volume durante a incubagdo foi calculado utilizando a equagdo proposta por Kobayashi &
Matsuura (1995).

2.4.5 Relagdo parasito-hospedeiro

A prevaléncia de infestagéo foi calculada como o percentual de caranguejos que tiveram
suas camaras branquiais infestadas em relagdo ao total de individuos da populacéo.

Desvios na incidéncia de parasitos bopirideos sobre um dos sexos do hospedeiro foram
verificados nos dois periodos de estudo pelo Qui-quadrado (a= 0,05).

A densidade relativa de parasitos foi analisada ao longo das amostragens de cada periodo
de estudo, correspondendo ao numero total de parasitos ocorrentes na populacdo total de
caranguejos (infestados ou ndo) para determinada amostra (MARGOLIS et al., 1982).

Uma possivel associacdo entre a densidade de parasitos em cada periodo de estudo e as
temperaturas do ar e da &gua foi testada ndo sO linearmente, pela correlacdo de Spearman
(0=0,05), como também pela correlagdo cruzada (o= 0,05), utilizando-se 0 pacote estatistico
PAST 1.77 (HAMMER et al. 2001).

A comparacdo entre o comprimento da carapaca dos caranguejos maduros infestados e
ndo infestados do primeiro e segundo periodos de estudo foi realizada, respectivamente através
dos testes t de Student (0=0,05).

Para avaliar o efeito do parasito sobre um carater sexual do seu hospedeiro foi utilizada
uma andlise de covaridncia da relacdo entre a largura do abdome (LA) e o comprimento da
carapaca (CC), em machos e fémeas infestados e ndo infestados de ambos os periodos de estudo
(SOKAL & ROHLF, 1995).

Diferengas proporcionais na populagdo de caranguejos infestados e ndo infestados nas
diferentes classes de tamanho foram diagnosticadas pelo Qui-quadrado (0=0,05).

A hipétese de crescimento sincronizado entre parasito e hospedeiro foi analisada através
da regressao entre a largura da carapaca do hospedeiro e a largura do corpo do parasito.

A ocorréncia de possiveis desvios nas freqiiéncias de caranguejos, de ambos 0s Sexos,
parasitados entre as estagbes do ano e entre os biotopos foi verificada pelo Qui-quadrado
(0=0,05).
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3. RESULTADOS

3.1 Variaveis abidticas

A altura da maré de sizigia para o Terminal Ilha da Guaiba nos dias de coleta variou de -
0,1 a 0,3 m(Tabela 1), sendo os valores minimos registrados de agosto a outubro/06 e 0 maximo
em novembro/06.

As temperaturas maximas do ar e da agua de superficie foram registradas,
respectivamente, em abril/2005 e 2006, enquanto a amplitude minima dessas variaveis foi
registrada em agosto/06 (Figura 4).

A salinidade n&o apresentou grande flutuacdo, observando-se que na maioria dos meses de
coleta esta variavel esteve entre 33 e 35, com exce¢do de margo/2005, més em que se registrou o
segundo maior pico de precipitacdo (270mm) desse primeiro periodo de amostragem, visto que
um maior volume de chuvas foi observado em abril/2005. A menor precipitacdo foi registrada
entre agosto e setembro/2005 e em fevereiro/2007 (Figura 5).

N&o foram observadas diferengas significativas para os valores médios das varidveis
abidticas entre os periodos de amostragem (t; p>0.05) (Tabela 2). No entanto, a comparacéo
sazonal dessas amostragens indicou diferenca interanual do volume de chuva registrado no
outono, com maior precipitacdo no primeiro periodo (p=0,041).

Tabela 1. Terminal da Ilha da Guaiba, Baia de Sepetiba. Altura minima e o respectivo horéario da
maré nos dias de coleta.

Periodo de estudo Data Hora Nivel de maré (m)
06/07/04 13:04 0.2
27/08/04 07:15 0.0
Primeiro 24/09/04 06:30 0.1
23/10/04 07:26 0.1
24/01/05 21:17 0.1
23/02/05 20:00 0.1
24/03/05 22:00 0.1
25/04/05 10:02 0.2
25/04/06 20:06 0.0
14/06/06 11:51 0.1
Segundo 09/08/06 09:34 -0.1
08/09/06 09:58 -0.1
06/10/06 08:51 -0.1
18/11/06 07:41 0.3
31/01/07 20:54 0.0
28/02/07 19:53 0.1
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Figura 4. Temperatura do ar e da agua de superficie durante os dois periodos de estudo na Ilha da

Marambaia, RJ.
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Figura 5. Salinidade da agua de superficie e da precipitacdo acumulada durante os dois periodos
de estudo na Ilha da Marambaia, RJ. Dados de precipitacdo fornecidos pelo INMET (Rede

Pluviométrica do CBMERJ).
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A anélise de Cluster feita entre os meses de amostragem, determinou no primeiro periodo,
um agrupamento entre as amostras de janeiro, margo e abril, enquanto o segundo grupo foi
formado por novembro, julho e fevereiro e um terceiro grupo compreendeu as amostras de agosto
e setembro (Figura 6). A andlise das varidveis ambientais dentro de cada grupo caracterizou o
grupo 1 como o de maior valor de precipitagdo, enquanto o grupo 2 foi caracterizado como o de
maior salinidade, e 0 grupo 3 apresentou as menores precipitacoes.

No segundo periodo de estudo foi observada a formacdo de um pequeno grupo composto
somente por fevereiro e junho, enquanto um segundo e maior grupo foi formado por agosto,
setembro, abril, outubro e janeiro, sendo a amostragem de novembro diferente das demais (Figura
7). O grupo 1 apresentou menores precipitaces, 0 grupo 2 uma precipitacdo regular e a maior
dissimilaridade com novembro se deve a maior precipitacdo deste més.

Tabela 2. Comparacdo dos valores médios obtidos para as varidveis abi6ticas nos dois periodos
de estudo na llha da Maramabaia, RJ.

Variéveis 1° periodo 2° periodo Estatistica t Valor de p
Temp. ar (°C) 249+3,1 251+24 -0.1238 0.905
Temp.agua (°C) 24615 248+35 -0.1373 0.8946
Salinidade (%) 329+22 34,3+£1,0 -2.106 0.07324
Precipitacao 181,4+112,1 125,7 £ 56,7 1.189 0.2732
(mm)
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Figura 6. Agrupamento das amostras do primeiro periodo de estudo em relacdo as variaveis
abidticas registradas na Ilha da Marambaia, RJ.

Distancia Euclidiana

T S T T S S

=] fev/07
™ jun

w ago
Al set
A — abr/06
b out
~ jan/o7
bl nov

Figura 7. Agrupamento das amostras do segundo periodo de estudo em relacdo as variaveis
abidticas registradas na Ilha da Marambaia, RJ.
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3.2 Estrutura populacional

Foi capturado e analisado um total de 1.655 individuos, obtendo-se 732 individuos no
primeiro periodo de estudo (310 machos e 422 fémeas) e 923 no segundo (415 machos, 499
fémeas e 9 individuos sexualmente indiferenciados), 0s quais variaram, respectivamente, de 1,0 a
14,82mm e de 1,53 a 12,34mm de largura da carapagca.

No primeiro periodo de estudo os machos foram os maiores individuos da populacdo (t;
p= 0.0051), enquanto no segundo periodo foram encontrados tamanhos similares entre 0s sexos
(Mann-Whitney; p= 0.4398). A estatistica descritiva dos individuos capturados em cada periodo
de amostragem pode ser encontrada na Tabela 3.

A Figura 8 apresenta a distribuicdo de freqiiéncia relativa das categorias demogréficas em
classes de tamanho. Apesar da ndo captura de individuos sexualmente indiferenciados no
primeiro periodo de estudo, observou-se que 0s demais representantes da popula¢do apresentaram
uma distribuicdo similar em ambos os periodos. Portanto, é notoria a ocorréncia de juvenis nas
duas primeiras classes de tamanho, enquanto o aparecimento daqueles sexualmente maduros
inicia-se na terceira classe e aumenta, principalmente no primeiro ano, em direcdo as classes
intermediarias. O primeiro periodo de amostragem foi marcado pela presenca de individuos
maiores (t; p= 0.0000), sendo perceptivel a ocupacdo de uma mesma classe modal (6,0 a 6,9mm)
quando individuos de ambos o0s sexos atingem a maturidade (Figura 8 A). Contrariamente, no
segundo, machos maduros apresentaram moda no intervalo de 4,0 a 5,0mm, enquanto o pico de
fémeas maduras ocorre no intervalo subseqiiente (Figura 8 B). A amostragem do primeiro ano
apresentou desvios a favor das fémeas no intervalo de 5,0 a 8,0mm (X% p= 0,035, p= 0,0045, p=
0,0004) e a favor dos machos de 11,0 a 12,0mm (X% p= 0,0016) (Figura 8A). No segundo ano,
foram observados os mesmos desvios que favoreceram anteriormente as fémeas, com excecao da
sétima classe de tamanho (p= 0.0063; p=.0037) (Figura 8 B).

A razdo sexual total diferiu do esperado (1:1) no primeiro ano de estudo, ocorrendo 0,7
machos para cada fémea (X% p<0,05; GL= 7), enquanto no segundo ano observou-se uma
estabilidade populacional, obtendo-se uma razdo de 0,8 (X2; p>0,05; GL=7). Desvios
significativos a favor das fémeas foram observados nas amostragens de nov/04 (p= 0,0063),
fev/05 (p= 0,00423), mar/05 (p= 0,0411) e ago/06 (p= 0,0057) (Figura 9).
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Tabela 3. Estatistica descritiva do tamanho obtido para as categorias demogréficas da populacéo
de Petrolisthes armatus capturada nos dois periodos de estudo na Ilha da Marambaia, RJ. (MI,
machos imaturos; MM, machos maduros; FI, fémeas imaturas; FM, fémeas maduras; SI =
individuos sexualmente indiferenciados). Asteriscos demonstram diferencas significativas

encontradas para machos (*) e fémeas (**) entre os periodos de estudo (teste t; p<0.05).

Categoria N LC min. LC méx Média DP
demogréfica (mm) (mm) (mm)
Ml 15 1,0 3,25 2,73 0,59
MM 295 3,35 14,82 7,08* 2,21
1° periodo Fl 18 1,0 3,25 2,62 0,56
FM 404 3,31 12,46 6,60** 1,71
FOV 267 3,31 10,69 7,08 1,35
Ml 40 1,80 3,29 2,74 0,40
MM 375 3,31 12,34 5,98* 1,85
2° periodo Fl 56 1,53 3,23 2,68 0,43
FM 443 3,30 10,71 5,85** 1,60
FOV 211 3,90 10,71 6,41 1,30
Sl 9 1,69 2,85 2,28 0,38
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Figura 8. Distribuicdo de freqiéncia relativa por tamanho (LC em mm) das categorias
demogréaficas de Petrolisthes armatus capturados no primeiro (A) e segundo (B) periodo de
estudo na Ilha da Marambaia, RJ. Ml = macho imaturo; FI = fémea imatura; MM = machos
maduros; FM = fémeas maduras; SI = individuos sexualmente indiferenciados. (*) Desvios na
razdo sexual (X?; p<0,05).
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estudo na Ilha da Marambaia, RJ. Pontos maiores indicam diferencas significativas (X%, p<0,05).
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Petrolisthes armatus esteve presente em todas as amostragens, apresentando no primeiro
periodo de estudo um maior numero de juvenis no inverno e de adultos na primavera (Figura 10-
11 A), enquanto o segundo periodo foi marcado por uma maior freqiiéncia de juvenis no outono e
de adultos no verdo (Figura 10-11 B).

A distribuicdo sazonal evidenciou unimodalidade para machos e fémeas ao longo do
primeiro periodo de estudo, com exce¢do do verdo onde todas as frequéncias foram drasticamente
reduzidas devido a intempérie em janeiro/2005. Machos apresentaram um deslocamento modal
para a direita entre a primavera e 0 verdo, embora do outono para o inverno tenha ocorrido um
aumento das frequéncias nas classes inferiores (até a quarta classe), indicando uma marcante
presenca da parcela de imaturos. Fémeas ndo ovigeras sO estiveram bem representadas na
primavera e no inverno, ocorrendo nesta Ultima estacdo uma maior freqiiéncia daquelas imaturas.
Um ligeiro deslocamento modal para a direita pdde ser observado para as fémeas ovigeras entre o
inverno e a primavera, estacdo onde ocorre intensa atividade reprodutiva (Figura 12).

No segundo periodo de amostragem foi observado um crescimento dos machos entre o
verdo e 0 outono, enquanto fémeas ndo ovigeras mantiveram-se numa mesma classe modal (3,0 a
3,9 mm) até o outono e s6 a partir dai apresentaram um ligeiro crescimento. Assim como
observado no primeiro periodo de estudo, fémeas ovigeras apresentaram um deslocamento modal
para a direita entre o inverno e a primavera (Figura 13).

A ocupacdo de individuos até a segunda classe de tamanho foi presenciada em todas as
estacOes, sugerindo um padrdo de recrutamento continuo, o qual nos dois periodos de estudo
inicia-se no outono. No entanto, o primeiro periodo apresenta picos de recrutamento na primavera
e no inverno, enquanto no segundo periodo sdo observados picos na primavera e no outono.
(Figura 12-13).

Os juvenis capturados no primeiro ano de estudo mostraram-se negativamente
correlacionados com a temperatura da agua (rs = -0.7827; p = 0,0216) (Figura 14). Ndo foram
observadas correlagdes entre a freqiiéncia de fémeas ovigeras e a de juvenis recrutados em
nenhum dos periodos estudados (r = 0, 0904, p = 0, 9096).
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Figura 10. Distribuicdo sazonal de juvenis da populacdo de Petrolisthes armatus capturada no
primeiro (A) e segundo (B) periodo de estudo na llha da
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Figura 11. Distribuicdo sazonal dos individuos adultos da populagdo de Petrolisthes armatus
capturada no primeiro (A) e segundo (B) periodo de estudo na Ilha da Marambaia, RJ. (MM =

macho maduro; FM = fémea madura).
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Figura 12. Distribuicdo de freqliéncia sazonal da largura da carapaga (LC) da populagdo de Petrolisthes
armatus capturada no primeiro periodo de estudo na Ilha da Marambaia, RJ.
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Figura 13. Distribuicdo de freqliéncia sazonal da largura da carapaga (LC) da populagdo de Petrolisthes
armatus capturada no segundo periodo de estudo na llha da Marambaia, RJ.
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Figura 14. Freqiéncia absoluta mensal de juvenis de Petrolisthes armatus de acordo com a
temperatura da agua de superficie, registrada no primeiro periodo de estudo na llha da
Marambaia, RJ.
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3.3 Distribuicéo espacial

Dos 1.655 individuos de P. armatus capturados nos dois periodos de amostragem, 63%
foram encontrados na regido intermediaria do médiolitoral, 24% na superior e 13,5 % na regido
inferior.

A distribuicdo entre os bidtopos do médiolitoral diagnosticou diferentes padrdes de
zonacdo entre as categorias demograficas, sendo obtidas diferengas significativas entre essas
areas (X% p<0.05). Deste modo, pode-se perceber que fémeas ndo ovigeras do primeiro ano de
amostragem, foram mais abundantes no B2 e as ovigeras no B4, enguanto os machos deste
periodo mostraram grande abundancia em toda a regido intermediaria (B2 e B4) (Figura 15 A).

No segundo periodo, os individuos sexualmente indiferenciados s6 estiveram ausentes na
regido superior do intertidal (B1). Machos e fémeas ndo ovigeras foram ndo s6 abundantes na
regido superior (B1) como na intermediaria do médiolitoral (B2 e B4), enquanto fémeas ovigeras
mostraram maior abundancia no B2 (Figura 15 B)

Durante o primeiro periodo de estudo foram observados desvios na razéo sexual a favor
das fémeas no B3 (p = 0,0001) e B4 (p = 0.0395), enquanto no segundo o favorecimento deste
sexo ocorreu no B2 (p = 0,0038) (Figura 16).

Individuos de ambos os sexos apresentaram maior porte (Machos => ANOVA, p =
0.0037; Kruskall-Wallis, p = 0.0002) (Fémeas => ANOVA, p = 0.0000; Kruskal-Wallis, p =
0.0000) na regido intermediaria do médiolitoral, no primeiro (B4) e segundo periodo de estudo
(B2 e B4). A estatistica descritiva e as diferencas espaciais podem ser observadas na Tabela 4.

Um diferente padrdo de distribuicdo de tamanho ao longo dos bidtopos intertidais foi
observado entre os periodos estudados. Logo, o primeiro periodo caracteriza-se em todos 0s
bidtopos pela presenga de modas nas classes intermedidrias (principalmente sexta e sétima
classes) (Figura 17 A-D). Contrariamente, no segundo periodo de estudo foi possivel a
observacgdo de um aumento nas frequéncias dos individuos de menor porte, principalmente no B3
(Figura 17 C), de forma que as modas dessa distribuicdo espacial ndo ultrapassaram a quinta
classe de tamanho (B2). Somente o B2 ndo demonstrou diferenga em relacdo ao porte de P.
armatus, ocorrendo assim a manutengdo da classe modal de 5,0 a 5,9 mm em ambos os periodos
(Figura 17 B).
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Figura 15. Distribuicdo espacial das diversas categorias demogréficas de Petrolisthes armatus ao
longo dos bidtopos (B1, B2, B3, B4) do médiolitoral da Ilha da Marambaia, RJ, durante o
primeiro (A) e segundo (B) periodo de estudo. (M= machos; F= fémeas ndo ovigeras; Fov=
fémeas ovigeras; Sl= individuos sexualmente indiferenciados). Letras diferentes demonstram
diferenca significativa entre bidtopos ocupados por uma mesma categoria demogréfica.

1,2 -

1,0 +

0,8

0,6 -

Razéao sexual

0,4 -

0,2

0,0

\

Bidtopos

—e—— 10 periodo - - -e - - - 20 periodo Y,

Figura 16. Razdo sexual de Petrolisthes armatus durante os dois periodos de estudo nos
diferentes bidtopos (B1, B2, B3, B4) do mediolitoral da Ilha da Marambaia, RJ. Pontos maiores
indicam diferencas significativas (X, p<0,05).
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Tabela 4. Comparagdo do tamanho médio (LC) + desvio padrdo, minimo e maximo de machos e
fémeas de Petrolisthes armatus capturados nos dois periodos de estudo nos biétopos (B1, B2, B3,
B4) da Ilha da Marambaia, RJ. B1= bi6topo localizado no intertidal superior; B2 e B4 = bi6topos
localizados no intertidal intermediario; B3 = bidtopo localizado no intertidal inferior. Letras
diferentes em uma mesma coluna indicam diferengas significativas (ANOVA, p<0.05).

Periodo Sexo Biotopos N Variacédo de LC Médio
LC (mm) (mm)

Bla 53 2,44-14,82 6,41+2,58

Macho B2 a 100 2,90-12,04 6,36+1,98

B3a 45 2,19-11,68 6,61+2,35

1° periodo B4 b 112 1,0-13,09 7,65+2,38

Bla 67 2,63-10,60 5,74+1,87

Fémea B2 ab 120 2,13-9,74 5,93+1,59

B3 b 90 2,13-11,10 6,33+1,90

B4 c 145 1,0-12,46 7,231,777

Bla 136 2,0-10,37 5,22+1,75

Macho B2 b 119 2,25-12,34 5,94+1,91

B3a 37 1,8-11,0 4,99+2,63

2° periodo B4 b 123 2,9-11,72 6,10+2,03

Bla 138 1,79-9,63 5,26+1,63

Fémea B2 ab 168 2,54-9,10 5,52+1,43

B3 ac 49 1,58-8,86 4,80+2,29

B4 ab 144 1,53-10,71 5,91+2,10

73


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

a0 q 80 -
T0 1 7
B0 A &0 -
a0 A 0 A
= 40 = 40
30 A a0
20 1 a0 4
10 A 10 4
] o4
[ S e Y e Y e Y e Y e S e Y e Y e T e T e Y e Y e (R o | o 0 0 o0 o0 90O 90 J o oo o0
R R B = R =~ B R GG T GG G0 G S ]
SRR RS R R RNy
Classes de LC {mm) Classes de LC {mm)
A
\ W10, Periodo O 20, Periodo J .f m 10, Periodo & 20, Periodo J
4 hYs ™
20 q 80 -
70 1 70 -
B0 4 O -
50 1 a0 4
= 40 = 40
30 1 3 -
20 I I I I 20 A
10 4 10
0 0
[ e Y e R e R T e N e R e Y e Y e R Y o Y e B e =2 0 0o 0 90 0 90 90 00 0o 0o 9 O
R R = T =T e R L L =R e =R B B B B
S S S TR T SRESEEREgzez2
Classes de LC (mm) Classes de LC (mm}
c . . 1] ) ,
\ m 10. Petiodo @ 20, Periodo JaAN W10, Feriodo O 2o, Periodo P,

Figura 17. Distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho de Petrolisthes armatus capturados
nos dois periodos de estudo ao longo dos bidtopos B1 (A), B2 (B), B3 (C), B4 (D) da llha da
Marambaia, RJ. B1= biétopo localizado no intertidal superior; B2 e B4 = bidtopos localizados no
intertidal intermediario; B3 = bidtopo localizado no intertidal inferior.
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3.4 Aspectos reprodutivos

Um total de 478 fémeas ovigeras foi capturado na Ilha da Marambaia, sendo 267 no
primeiro periodo de amostragem e 211 no segundo. A ocorréncia dessas fémeas durante todos 0s
meses de amostragem sugere a reproducdo continua da espécie, apresentando ambos os periodos
maior atividade reprodutiva durante o verdo (Figura 18).

No primeiro periodo de estudo observou-se uma maior proporcao de fémeas ovigeras em
setembro (p= 0,0405), janeiro (p= 0,0014), fevereiro (p = 0,0071) e abril (p = 0,0015), enquanto
desvios significativos a favor daquelas ndo ovigeras ocorreram durante o inverno (p =0.0001). No
segundo periodo, uma maior propor¢do de fémeas ovigeras foi observada somente em fevereiro
(p= 0.0003). Consequientemente o indice de correlagdo de Spearman demonstrou que somente as
fémeas ovigeras capturadas no primeiro periodo de amostragem, mostraram-se positivamente
correlacionadas com a temperatura do ar (rs = 0.8503, p = 0,0075) (Figura 18).

As maiores fémeas ovigeras foram capturadas no primeiro periodo de estudo (t = 5,21; p =
0.0015), variando de 3,31 a 10,69 mm de largura da carapaca (7,08+1,35 mm de LC), enquanto
no segundo periodo a variagdo foi de 3,9 a 10,71 mm (6,41% 1,30 mm de LC).

A maturacdo gonadal (LCsos) foi estimada mais tardiamente no primeiro periodo, aos
6,76 mm de LC (Figura 19 A), enquanto no segundo esta foi encontrada aos 5,72 mm (Figura 19
B).
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Figura 18. Frequéncia relativa de fémeas ovigeras e ndo ovigeras de Petrolisthes armatus de
acordo com a temperatura do ar no primeiro (A) e segundo (B) periodo de estudo na Ilha da
Marambaia, RJ.
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Figura 19. Curva de maturidade de Petrolisthes armatus no primeiro (A) e segundo (B) periodo
de estudo na llha da Marambaia, RJ. A seta indica o tamanho em que 50 % das fémeas estdo
fisiologicamente maduras.

Fémeas de P. armatus carregaram de 2 a 635 ovos, sendo produzidos um maior nimero
médio de ovos no primeiro periodo, obtendo-se 134,4+134,9 ovos, e no segundo 92,2+109,2 ovos
(t; p=0.0063).

Nos dois periodos de estudo as menores freqiiéncias de fémeas ovigeras foram registradas
nas classes superiores de comprimento da carapaca. No entanto, fémeas desses intervalos
incubavam um maior nimero médio de ovos. (Figura 20).

Por apresentar um melhor ajuste dos pontos empiricos nos dois periodos de estudo (1° R*=
32,5%:; 2° R?= 44,2%), o modelo de equacdo potencial foi utilizado para descrever a relagdo entre
0 nimero de ovos e o comprimento da carapaca das fémeas, encontrando-se em ambos 0s
periodos de estudo, uma correlacdo positiva entre essas variaveis bioticas (1° t= 8,42; 2° t=7,
79, p<0,05) (Figura 21).

A maior fecundidade média (1° + 2° periodo) foi obtida durante o verdo (ANOVA,; p=
0,0000), onde a maioria das fémeas incubava ovos em inicio de desenvolvimento embrionario
(p=0,0000) (Figura 22).
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Figura 20. NUumero de fémeas ovigeras analisadas e nimero médio de ovos de Petrolisthes
armatus, de acordo com classes de comprimento da carapaga (CC), no primeiro (A) e segundo
(B) periodo de estudo na Ilha da Marambaia, RJ.
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Figura 21. Relacdo entre o comprimento da carapaca € 0 numero de ovos de Petrolisthes
armatus nos primeiro (A) e segundo (B) periodo de estudo na llha da Marambaia, RJ.
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A grande maioria dos ovos de P. armatus que se encontrava em estagio final e
intermediario apresentou formato elipsoide, enquanto aqueles em estagio inicial apresentaram
formato esférico (Figura 23). O volume dos ovos de variou de 0,008 a 0,221 mm?® (0,105 +0,031
mm?®), sendo detectado durante a embriogénese ndo somente um aumento do volume (F = 10,28 p
= 0.0000), como do diametro (F = 4,53; p = 0,0123) dos ovos elipticos, obtendo-se um maior
incremento do volume e menor incremento do didmetro menor (Tabela 5).

Tabela 5. Dimensoes médias dos ovos de Petrolisthes armatus na llha da Marambaia, durante o
periodo os dois periodos de estudo. (*) ANOVA (p<0,05).

Estagios
Morfologia
Inicial Intermediario Final Incremento (%)
Esféricos Diametro 0,56+0,09 0,55+0 0,53+0,03 0
Volume 0,102+0,036 0,087+0 0,065+0 0
Elipticos Diametro 0,51+0,04* 0,52+0,03 0,53+0,04* 4,0
Menor
Diametro 0,68+0,07* 0,69+0,05* 0,76+0,08* 12,0
Maior
Volume 0,094+0,022* 0,10+0,027 0,115+0,024* 22,3
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Figura 22. Distribuicdo sazonal do nimero médio de ovos de Petrolisthes armatus em diferentes

estagios embrionarios, durante os dois periodos de estudo na Ilha da Marambaia, RJ.
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Figura 23. Frequéncia de fémeas ovigeras de Petrolisthes armatus de acordo com o estagio de
desenvolvimento embrionario e a morfologia dos ovos incubados durante os dois periodos de

estudo na Ilha da Marambaia, RJ.
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3.5 Relagéao parasito-hospedeiro

Os isdpodos bopirideos que infestavam a camara branquial de P. armatus foram
identificados como Aporobopyrus curtatus (Richardson, 1904).

A prevaléncia de A. curtatus sobre 0s 732 espécimes de Petrolisthes armatus capturados
no primeiro periodo de estudo, foi de 6,3%. Contudo, uma maior abundancia de P. armatus (923
individuos) no segundo periodo de amostragem, refletiu em uma maior prevaléncia do parasito,
8,3%.

Um total de 207 individuos de A. curtatus (67 no primeiro periodo e 140 no segundo) foi
encontrado parasitando as camaras branquiais do porcelanideo estudado (Figura 24), sé nao
sendo observado o estagio criptonisco. A dimensdo corpdrea de cada estagio obtido encontra-se
na Tabela 6.

Foi observado que 41,3% dos caranguejos infestados no primeiro periodo eram machos e
58,7% eram fémeas, sendo obtida a razdo sexual de 0,7. No segundo periodo, 39% eram machos
e 61% fémeas, sendo a razdo sexual de 0,6 , ndo ocorrendo em nenhum dos periodos amostrados
a prevaléncia do parasito sobre um dos sexos (X?; p>0,05).

A grande maioria dos casos de infestacdo (87) foi caracterizada pela presenca de um casal
de individuos imaturos ou maduros ocupando uma das cadmaras branquiais, no entanto em
fevereiro/2005 foi registrado um caso de infestacéo bilateral (presenca de dois casais de parasitos,
cada um infestando uma camara branquial).

Com relacdo aos estagios de desenvolvimento dos hospedeiros, durante os dois periodos
de estudo, somente dois individuos imaturos (1,6%) encontravam-se parasitados, além disso, ndo
foram observadas infestagdes sobre hospedeiros sexualmente indiferenciados. Assim 98,4 % dos
casos de infestagdo na Ilha da Marambaia incidiu sobre caranguejos maduros. No entanto, sobre
as fémeas ovigeras, somente foram observados 2 casos no primeiro periodo e 1 no segundo.

A densidade de A. curtatus no primeiro e segundo periodo de estudo variou,
respectivamente, de 0,01 a 0,20 e de 0,06 a 0,25 ind.ind™, sendo as amplitudes méximas
registradas, respectivamente, em fevereiro e janeiro. As maiores densidades do parasito né&o
coincidiram com os meses de maior abundancia de hospedeiros (caranguejos infestados e ndo
infestados) em nenhum dos periodos de estudo (Figura 25).

Apesar da ocorréncia de maiores densidades do bopiridio em meses de verdo, ndo se
observou uma correlacdo linear positiva com as temperaturas em nenhum dos periodos estudados
(Spearman, p>0.05), porém a correlacdo cruzada revelou, no segundo periodo de estudo, uma
correlagcdo negativa (r= -0.93; p=0.0135) entre a densidade do parasito e a temperatura do ar,
encontrando-se uma redugdo na densidade trés meses ap6s 0 maior registro de temperatura
(abril/06) (Figuras 26 e 27).

Com relagdo a ocorréncia de possiveis mudangas na taxa de crescimento somatico dos
caranguejos maduros infestados, p6de-se observar que machos de ambos os periodos de estudo
nao sofreram alteracGes quando parasitados, ao contrério, as fémeas desta populacdo mostram-se
maiores, em ambos 0s periodos, quando infestadas pelo bopirideo. (teste t; p<0.05) (Tabela 7).

Né&o foram encontradas diferencas entre a taxa de crescimento abdominal de caranguejos
infestados e ndo infestados em ambos 0s seX0S (Fmachos = 0.2116; F fsmeas = 0.93274; p>0.05),
tendo tal estrutura apresentado crescimento alométrico positivo em funcdo da carapaca (Figura
28).

No primeiro periodo de estudo os caranguejos infestados apresentaram de 3,56 a 12,46
mm de largura da carapaga, registrando-se uma maior freqiiéncia de machos parasitados ao
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atingirem a sexta e a oitava classes de tamanho, enquanto a maior freqiéncia de fémeas
parasitadas ocorreu somente para a sexta classe (Figura 29 A). No segundo periodo a infestacdo
ocorreu em caranguejos menores, 0s quais variaram de 2,86 a 9,10 mm de largura da carapaca,
encontrando-se um pico de machos ja parasitados na quarta classe, e outro na sétima classe de
tamanho. Fémeas deste segundo periodo apresentaram maiores freqiiéncias no intervalo de 5,0 a
6,9 mm (Figura 29 B).

Durante os dois periodos de estudo o nimero de caranguejos nao infestados foi maior que
o de infestados em praticamente todas as classes de tamanho (X*; p<0,05). A prevaléncia de A.
curtatus sobre P. armatus variou durante os dois periodos amostrais de 1,5 a 33,3 %, sendo esta
maior prevaléncia registrada no primeiro periodo sobre caranguejos de maior porte (12,0 a 12,9
mm), enquanto no segundo periodo a maior prevaléncia ocorreu sobre espécimes de 7,0 a 7,9 mm
(14,5%) (Figura 30).

O modelo de regresséo linear possibilitou a observacdo de um crescimento sincronizado
entre os individuos de A. curtatus e o hospedeiro P. armatus, obtendo-se correlagdo positiva para
machos (t = 4,39; p<0,05) e principalmente para as fémeas deste parasito (t = 8,08; p<0,05)
(Figura 31).

A distribuicdo sazonal nos dois periodos de estudo revelou uma grande freqliéncia de
machos parasitados na primavera, no entanto ndo foi observada diferenca significativa (X?;
p>0.05), enquanto fémeas apresentaram semelhantes freqiiéncias entre as estagdes. (Figura 32).

A distribuicdo espacial dos caranguejos parasitados no primeiro periodo de estudo revelou
freqliéncias maiores, em ambos o0s sexos, no B4, embora so tenha sido observada diferenca
significativa entre esse biétopo e o B3 (X?; p<0.05) (Figura 33 A). Contrariamente, o segundo
periodo caracterizou-se por uma maior freqiiéncia de hospedeiros de ambos 0s sexos no B2, s
ndo sendo encontradas diferencas significativas entre esse bidtopo e o B4 (p>0.05), regido que
também apresentou uma significativa presenca de fémeas parasitadas em relagdo a area mais
inundada do médiolitoral (B3) (p<0.05) (Figura 33 B).

Tabela 6. Largura do corpo dos estdgios de desenvolvimento de Aporobopyrus curtatus
encontrados em Petrolisthes armatus durante os dois periodos de estudo na Ilha da Marambaia,
RJ.

Largura do corpo

Estagios N N Variacédo de LC Média (mm)
(1° periodo) (2° periodo) (mm)
Bopiridio 11 2 0,1-0,4 0,23+0,15
Macho maduro 13 59 0,5-0,9 0,63+0,21
Fémea imatura 18 1 0,2-0,9 0,39 +£0,17
Fémea madura 29 35 1,1-4,8 2,58 +0,80
Fémea ovigera 0 40 1,4-3,9 2,57 £ 0,62
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Tabela 7. Estatistica descritiva do tamanho de hospedeiros (infestados e ndo infestados) maduros
de ambos 0s sexos de Petrolisthes armatus nos dois periodos de estudo na Ilha da Marambaia,
RJ. (MM, macho maduro, FM, fémea madura. * Diferenca significativa entre caranguejos
infestados e ndo infestados, p = 0,0001; p = 0,031).

Hospedeiros Categoria N Variagao Mediana Média+ DP
de CC
(mm)
Nao infestados MM 276 3,4-14.8 6,9 7,142,2
1° periodo FM 134 3,4-11,1 51 5,7+1,9*
Infestados MM 19 3,6-10,6 6,9 7,0+1.8
FM 26 3,7-12,5 6,6 6,6+1,9*
Nao infestados MM 346 3,3-12,3 5,7 6,0+1,9
2° periodo FM 187 3,3-10,4 4.6 5,1+1,6*
Infestados MM 29 3,7-9,1 5,5 6,0+1,6
FM 46 3,2-9,0 6,2 6,3+1,6*
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Figura 24. Exemplar macho adulto de Petrolisthes armatus com 9,85 mm de comprimento da
carapagca infestado por Aporobopyrus curtatus (Richardson, 1904).
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Figura 25. Flutuacdo temporal do nimero de individuos de Petrolisthes armatus hospedeiros
(infestados e ndo infestados) e da densidade relativa (N°. ind.ind™) do parasito Aporobopyrus
curtatus no primeiro (A) e segundo (B) periodo de estudo na Ilha da Marambaia, RJ.
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Figura 26. Densidade relativa do parasito Aporobopyrus curtatus de acordo com a temperatura
do ar no segundo periodo de estudo na Ilha da Marambaia, RJ.

Correlagdo

Figura 27. Andlise de correlacdo cruzada entre a densidade de Aporobopyrus curtatus e a
temperatura mensal do ar no segundo periodo de estudo na Ilha da Marambaia, RJ.
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Figura 28. Relacdo entre a largura do abdome e o comprimento da carapaca entre a populagéo
infestada e nédo infestada de machos (A) e fémeas (B) de Petrolisthes armatus na Ilha da
Marambaia, RJ.
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Figura 29. Distribuicdo de frequéncia da populacdo de caranguejos infestados de Petrolisthes
armatus em classes de largura da carapacga (LC) durante o primeiro (A) e segundo (B) periodo de
estudo na Ilha da Marambaia, RJ.
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Figura 30. Prevaléncia do parasito Aporobopyrus curtatus e distribuicdo de frequéncias de
individuos, infestados e ndo infestados, de Petrolisthes armatus em classes de tamanho, no
primeiro (A) e segundo (B) periodo de estudo na Ilha da Marambaia, RJ.
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Figura 31. Correlacdo entre a largura da carapaca do hospedeiro Petrolisthes armatus e a largura
maxima do corpo de machos e fémeas do parasito Aporobopyrus curtatus na Ilha da Marambaia,

RJ.
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Figura 32. Distribuicdo sazonal de machos (M) e fémeas (F) de Petrolisthes armatus infestados
por Aporobopyrus curtatus no primeiro (A) e segundo (B) periodo de estudo na llha da
Mramabaia, RJ.
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Figura 33. Distribuicdo espacial de machos (M) e fémeas (F) de Petrolisthes armatus infestados
por Aporobopyrus curtatus ao longo dos biotopos (1, 2, 3, 4) no primeiro (A) e segundo (B)

periodo de estudo na Ilha da Marambaia, RJ.
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4. DISCUSSAO

4.1 Variaveis abioticas

A Baia de Sepetiba € fortemente influenciada pelo clima tropical quente e umido tipo A
de Koppen. Os efeitos orograficos, a proximidade do mar e a direcdo das massas de ar
combinam-se para produzir microclimas e variacbes de regime pluvial a curtas distancias,
estando a precipitacdo média anual situada entre 1000 e 2230 mm, com um periodo de
precipitacdo maxima de dezembro a margo (verdo) e o de precipitacdo minima de julho a agosto
(inverno). O més mais seco € julho, com uma precipitacio média mensal de 50 mm e o mais
chuvoso janeiro, com média mensal de 300 mm. As médias anuais da temperatura atmosférica
variam entre 20 e 27°C, ficando as médias das minimas entre 15 e 23°C e a das maximas entre 26
e 32°C (SEMADS, 2001).

De acordo com COELHO (1999), de um modo geral a salinidade na Baia esta
compreendida entre 20 e 34, sendo essas aguas classificadas como salobras (5 a 18), mixoalinas
(18 a 30) e eualinas (30 a 40).

Diante dessas informacdes confirma-se o padrdo de flutuacdo obtido para as variaveis
ambientais na Ilha da Marambaia, no entanto as maximas de temperatura obtidas nos dois
periodos de estudo em abril (outono) demonstram uma extensdo do periodo mais quente do ano,
enquanto a precipitacdo minima obtida em fevereiro/2007 pode ser explicada por um extenso
periodo de estiagem, ocorrido entre 15 de fevereiro e 15 de margo. Além disso, a regido de
estudo pode ser caracterizada como eualina, obtendo-se salinidades em torno de 28 e 35.

4.2 Estrutura populacional

Um aumento de 26% na abundancia (n° de individuos) de P.armatus no segundo periodo
de amostragem pode estar relacionado a uma maior exposi¢do dos individuos no intermareal
durante as coletas com menores niveis de maré (-0,1 e 0,0 m), favorecendo assim a captura desses
exemplares. Além disso, um declinio das freqliéncias obtidas em fevereiro e margo/05, pode ter,
respectivamente, como causa 0 mau tempo no dia da coleta e a menor salinidade obtida durante
todo o periodo de estudo (28), quando se registrou precipitacdo de 270 mm.

Hollebone & Hay (2007) observaram na Georgia (EUA), que a maior abundancia dessa
espécie, exdtica para o Atlantico Sul, ocorreu durante a maré baixa.

Oliveira & Masunari (1995) atribuiram a menor densidade registrada (inferior a 30 ind.m’
%) 3 salinidade excepcionalmente baixa (6,7) em uma das amostragens, destoando da amplitude
normalmente registrada para aquela regido (15 a 32). As autoras sugeriram a migracédo dos
individuos para aguas de fundo com salinidades mais proximas do ideal, comportamento que se
encontra em concordancia com o carater estenohalino verificado por Shumway (1983), em
relacdo a outros decépodos de S8o Sebastido. Apesar disso, outros estudos realizados no Brasil e
na Coldmbia, reportam a alta tolerancia desse porcelanideo contra varia¢fes de salinidade, sendo
atribuido a sua grande capacidade osmoregulatéria (COELHO, 1963/1964; WERDING, 1978;
MICHELETTI-FLORES & NEGREIROS-FRANSOZO, 1999).

Um crescimento diferenciado entre machos e fémeas pode caracterizar a estratégia
reprodutiva desenvolvida por ambos os sexos. Assim, a ocorréncia de machos com tamanhos
maiores em relacdo as fémeas, no primeiro periodo de estudo, deve-se possivelmente a maior
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canalizacdo de energia por parte destas, para a producéo de o0citos, levando a uma reducéo do
crescimento somatico durante o periodo de incubacdo dos ovos (ALUNNO-BRUSCIA &
SAINTE-MARIE, 1998). Contrariamente, no segundo periodo, o crescimento somatico de ambos
0s sexos foi similar, sugerindo que fémeas tenham apresentado um menor esforgo reprodutivo,
favorecendo assim o seu crescimento. Tal hipdtese pode ser corroborada através do menor
namero médio de ovos produzidos nesse segundo periodo de estudo.

A ocorréncia de machos apresentando maiores dimensdes do que fémeas foi reportada néo
somente para P. armatus (OLIVEIRA & MASUNARI, 1995) bem como para 0S congéneros
Petrolisthes elongatus (H. Milne Edwards, 1837) por Jones (1977) e Petrolisthes politus (Gray,
1831) por Scelzo (1985).

ABRAMS (1988) menciona duas vantagens para que uma populagdo apresente machos
maiores que fémeas: a primeira se deve a um grande esfor¢o reprodutivo por parte desses, devido
a capacidade de fertilizar mais de uma fémea, e a segunda vantagem seria que machos com
maiores dimensdes maximizam suas chances de obtencdo de fémeas para a copula, devido a
combates intraespecificos.

O padrdo de distribuicdo dos estadios de desenvolvimento obtido nos dois periodos de
estudo, foi bastante similar em relacdo aquele obtido na llha do Farol (Oliveira & Masunari,
1995). No entanto, no presente estudo ndo foi capturada a fase megalopa. Pequenas diferencas
observadas na andlise comparativa entre essas populagdes, decorrem da presenca de individuos
imaturos de ambos 0s sexos com tamanhos maiores na populacdo do Parand, enquanto machos
maduros atingiram maiores dimensdes na Ilha da Marambaia (1° periodo).

Uma maior disponibilidade de alimento pode ter favorecido o maior crescimento dos
individuos no primeiro periodo de estudo, apresentando individuos adultos de ambos 0s sexos
com tamanho superior em relacdo aqueles capturados posteriormente. Isto possivelmente pode
estar relacionado a um maior volume de chuvas registrado em janeiro, marco e abril/2005,
levando a um maior aporte de aguas continentais ricas em matéria organica particulada, a qual é
utilizada como recurso alimentar desses caranguejos filtradores. Kropp (1981) relatou ao analisar
0s métodos adicionais de alimentacdo com o congénero Petrolisthes cabrilloi Glassell, 1945, que
0s espécimes demonstraram capacidade para agarrar a matéria particulada com os quelipodos e
transferirem este material para os apéndices bucais.

O predominio de machos nas classes superiores e de fémeas em classes intermediarias
pode ser consequiéncia da segregacdo de um dos sexos (GHERARDI & NARDONE, 1997),
sendo 0s desvios obtidos para classes superiores considerados um padrdo para crustaceos
marinhos (WENNER, 1972).

Um desvio na razdo sexual total, favorecendo as fémeas do primeiro periodo, pode ser
explicado ndo somente por uma migracdo diferenciada entre os sexos, mas principalmente por
uma maior taxa de crescimento dos machos. No entanto, um possivel restabelecimento no
crescimento somatico das fémeas capturadas no segundo periodo, iguala o crescimento entre 0s
sexos, conferindo a estabilidade populacional. Segundo Wenner (1972) desvios na razdo sexual
sdo aparentemente difundidos em crustaceos marinhos. Dentre as causas que explicam esse
fendmeno esta o tempo de vida, a migracdo diferencial, as diferentes taxas de crescimento e
mortalidade, as quais podem regular internamente o tamanho da populagdo, afetando assim o
potencial reprodutivo (GIESEL 1972; WENNER 1972; DIAZ & CONDE, 1989).

Na Ilha do Farol, a razdo sexual ndo diferiu de 1:1, sendo observados 1991 machos e 1899
fémeas, enquanto nos estuarios da Gedrgia (EUA), a razdo raramente diferiu do esperado, tendo
0s eventuais desvios na propor¢do de fémeas se restringido aos meses quentes (OLIVEIRA &
MASUNARI, 1995; HOLLEBONE & HAY, 2007)
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Importantes trabalhos abordam a influéncia da temperatura e do fotoperiodo em diversos
processos fisioldgicos, mas principalmente no desenvolvimento de tecidos gonadais (ADIYODY
& ADIYODY, 1970; KINNE, 1970; ANALA et al. 1980). Diante disso, uma maior abundancia
de caranguejos adultos no primeiro e segundo periodos de estudo, respectivamente, durante a
primavera e 0 verdo, sugere uma relacdo entre o desenvolvimento gonadal de P. armatus e essa
variavel abidtica, induzindo a intensificacdo da atividade reprodutiva. Nesse sentido, assume-se
como resultado das copulas realizadas nessas estagdes, a maior abundancia de formas imaturas,
respectivamente, no inverno e no outono.

Assumindo que P. armatus tem um ciclo anual e baseado nos trabalhos de GORE (1970,
1972), OLIVEIRA & MASUNARI (1995) inferiram que o estddio de megalopa é breve no
ambiente benténico, o de juvenil leva cerca de trés meses para atingir o0 estagio imaturo e este
ap0s dois meses se torna sexualmente maduro, perdurando até nove meses. Tal padrdo de
desenvolvimento se encontra em concordancia com a analise da estrutura etaria na Ilha da
Marambaia, onde se observou a entrada das primeiras formas bentdnicas no outono, passando
estes a fazer parte da parcela sexavel ja no inicio do inverno e tornando-se adultos na primavera.

Um recrutamento continuo, no entanto marcado, no primeiro periodo de estudo, por uma
maior entrada de juvenis no inverno e no segundo, no outono, além de uma maior captura de
juvenis a partir de abril/2006 (2° periodo de amostragem), possivelmente reflete na
unimodalidade e na bimodalidade encontradas, respectivamente, para a primeira e segunda etapa
de amostragem. Assim, o padrdo bimodal que difere da estabilidade populacional registrada no
primeiro periodo, se d& pelo fato das amostragens realizadas na regido inferior do médiolitoral
terem sido mais bem representadas em relacédo a do primeiro periodo, resultando em uma maior
captura de exemplares diminutos.

No Parana, a populacdo de P. armatus apresentou duas principais coortes bentonicas, a
primeira no verdo e a segunda no inverno, sendo esta Ultima mais breve e menos abundante
(OLIVEIRA & MASUNARI, 1995). Enquanto a populacdo da Gedrgia apresentou eventos de
assentamento nos meses quentes (junho a setembro), estando 0s juvenis e as megalopas ausentes
em marco e abril (HOLLEBONE & HAY, 2007).

No presente estudo um declinio dos juvenis de P. armatus nos meses de maior
temperatura da &gua, ratificado por um negativo coeficiente de correlacéo, pode estar relacionado
a uma menor disponibilidade de alimento em suspensdo e menor solubilidade do oxigénio em
aguas mais quentes, reduzindo assim o metabolismo desses individuos. Sendo assim, a liberacéo
larval em meses com temperaturas amenas garante a megalopas e recrutas recentes o ingresso na
populacdo quando as condicGes locais sdo mais favoraveis.

De acordo com Stevenson et al. (1998), durante o inverno austral, parcelas de aguas frias
derivadas da corrente das Malvinas, penetram por canais profundos no setor oeste desta Baia,
aguecem-se em seu interior e tornam-se superficiais na altura da foz do Rio Guandu. Na
superficie contornam toda a Baia e retornam pelos mesmos canais por onde entraram, gerando
uma superposigéo de correntes. Portanto, essas alteracGes nas correntes marinhas nos meses mais
frios repercutem em maior quantidade de particulas em suspensdo, favorecendo a filtracdo ativa
(MANTELATTO et al. 2004).

Giese (1959) infere que a temperatura é provavelmente o fator ambiental mais importante
gue norteia os ciclos reprodutivos de espécies marinhas e costeiras, principalmente porque a
abundancia larval parece estar correlacionada com agentes fisicos (SPRUNG, 2001; GRABE,
2003). Além disso, flutuagBes sazonais na temperatura bem como na salinidade podem ser
responsaveis por diferentes padrGes anuais de liberacdo larval em algumas espécies (HSUEH,
1991).
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Diante da abundancia e da continua entrada de juvenis de P. armatus na populacdo da llha
da Marambaia, verifica-se a importancia dos costdes rochosos da zona exposta da Baia de
Sepetiba, os quais apresentam condicGes propicias para o desenvolvimento da espécie. Contudo,
vale ressaltar que o periodo de 2004 a 2005 apresentou condi¢cBes mais favoraveis ao crescimento
e a reproducdo, devido a um maior indice precipitacdo durante o outono, 0 que permitiu um
maior aporte de aguas continentais ricas em matéria organica.

4.3 Distribuicéo espacial

Uma maior abundancia de P. armatus nos niveis intermediario e superior da regido
intertidal, sugere um menor grau de limitac&o fisiologica da espécie em relagdo a exposicdo aérea
e a ndo restricdo ao habito suspensivoro, ndo necessitando de um tempo minimo de submerso
para obtencdo de alimento. Além disso, a arquitetura desses bidtopos constitui ambientes seguros
contra a predacdo, apresentando grande quantidade de cascalho, areia grossa, pedregulhos e
matacoes.

Estudos que abordam o estresse ambiental reportam que a maioria das espécies que
habitam o intertidal superior apresenta maior tolerancia a fatores abidticos em relagdo aos
habitantes da regido inferior (PELLEGRINO, 1984; STILLMAN & SOMERO, 1996), sendo a
emersdo e a temperatura fatores desafiadores para essas espécies (NEWELL, 1979; STILLMAN,
2000; STILLMAN & SOMERO, 2000).

Embora em condicGes de submersdo P. armatus seja um suspensivoro ativo, a abundancia
destes animais em regides menos inundadas permite inferir que outras fontes de alimento sejam
mais importantes do que a matéria orgénica suspensa e o plancton obtido pela filtragdo
(MASUNARI & DUBIASKI-SILVA, 1998), podendo a margem ventral dos quelipodos ser
utilizada para a obtencdo de detritos atraves da raspagem do substrato (CAINE, 1975). Diante
disso, a ocupacdo de bidtopos da regido intermediaria pelos maiores e mais numMerosos
individuos, como ocorreu no bidétopo 4 do presente estudo, possivelmente esta relacionada a uma
maior oferta de detritos nesta regido do médiolitoral.

De um modo geral o limite superior das espécies intertidais pode ser determinado por
perturbagdes fisicas no ambiente (dessecacdo, estresse termal), enquanto os limites inferiores s&o
freqlientemente o resultado de interagdes bidticas como competicdo e predacdo (CONNELL,
1961). Jensen & Armstrong (1991), a partir de experimentos com 0s congéneros simpatricos,
Petrolisthes cinctipes (Randall, 1839), habitante do intertidal superior, e Petrolisthes eriomerus
Haig, 1956, habitante do intertidal inferior, inferiram que um dos principais fatores que norteiam
a zonacdo intertidal entre essas espécies € a composicdo do substrato e o distinto grau de
tolerancia termal mostrado por elas.

Micheletti-Flores & Negreiros-Fransozo (1999) registraram no litoral de S&o Paulo uma
maior abundancia de P.armatus em recifes de areia do sabelarideo Phragmatopoma lapidosa
pertencentes a regido menos inundada. Todavia, na Ilha do Farol esse foi o Unico porcelanideo a
apresentar ocorréncia constante em todos os niveis do médiolitoral, com excecdo daquele com
maior grau de exposicdo (nivel 1) (MASUNARI & DUBIASKI-SILVA, 1998). Ao contrario, nos
estudrios da Georgia as mais altas densidades foram observadas na regido inferior, sendo
levantada a hipotese de dessecacdo e estresse termal durante 0s meses mais quentes do ano na
regido superior, conduzindo a migracao dos caranguejos para niveis inferiores (HOLLEBONE &
HAY, 2007).

A procura por alimento pode ter refletido em uma maior abundéncia de machos e fémeas
(ovigeras e ndo ovigeras) nos bidtopos da regido intermediaria do médiolitoral (B2 e B4). Isto
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possivelmente ocorre devido a maior quantidade de detritos acumulados sob 0s seixos e matacdes
dispostos sobre 0 sedimento areno-siltoso.

A realizacdo de coletas, no segundo periodo de estudo, em horérios de intensa radiagdo
solar refletiu possivelmente na migracdo dos menores exemplares em dire¢cdo ao bidtopo com
maior grau de complexidade e menor tempo de emersdo (B3). Tal fato reforca a idéia de que
pequenos individuos sdo mais susceptiveis as extremas condigdes fisicas, sendo particularmente
influenciados por efeitos dependentes da area, como a dessecacdo, o que foi demonstrado por
Jones & Greenwood (1982) para P. elongatus na Nova Zelandia.

Um comportamento migratorio dos juvenis para a regido do infralitoral foi registrado para
Menippe nodifrons da Ilha do Farol (MASUNARI & DUBIASKI-SILVA, 1998), minimizando
assim a perda de liquidos corporeos em condigdes de emers&o.

Apesar do elevado grau de exposicdo da zona externa da Baia de Sepetiba, a
heterogeneidade estrutural de habitats do substrato consolidado da Ilha da Marambaia ndo sé
propiciou um ambiente de abrigo contra as correntezas durante a preamar, como contra a
dessecacdo e estresse termal nas vazantes. Assim, no periodo de 2004 a 2007 P. armatus
mostrou-se presente ao longo de toda a regido intertidal, tendo as categorias demograficas desta
populacdo apresentado um caracteristico padrdo de zonagdo, garantindo a sobrevivéncia em
bidétopos mais favoraveis.

4.4 Aspectos reprodutivos

O periodo reprodutivo pode ser considerado continuo se as fémeas desovam com a mesma
intensidade durante todo o ano, ou periddico se for verificado exclusivamente ou com maior
intensidade em determinadas épocas do ano (SANTQOS, 1978). Deste modo, dois padrbes gerais
tém sido identificados: nas regiGes subtropicais e tropicais, a reproducdo em caranguejos € um
processo continuo, 0 que aparentemente decorre das condigdes ambientais permanentemente
favoraveis para a alimentagdo, desenvolvimento gonadal e liberacdo larval (SASTRY, 1983); e
em regides temperadas e polares a marcada variabilidade sazonal restringe a ocorréncia de
eventos reprodutivos aos meses quentes (SASTRY, 1983; PEARSE et al., 1991). Deste modo, a
ocorréncia de fémeas ovigeras de P.armatus em todos os meses de amostragem, com intensa
atividade reprodutiva na primavera-verdo observada na llha da Marambaia e na Ilha do Farol,
(OLIVEIRA & MASUNARI, 1995) é contrastada com a forte sazonalidade reportada para a costa
da Gedrgia (EUA), onde fémeas ovigeras sdo registradas apenas no verdo (HOLLEBONE &
HAY, 2007).

A temperatura do ar no primeiro periodo de estudo mostrou-se um fator relevante na
regulacdo do ciclo reprodutivo de P. armatus, atuando possivelmente como um mecanismo
indutor da maturacgéo reprodutiva. Importantes trabalhos abordam a influéncia da temperatura em
processos fisiologicos de invertebrados marinhos (BURGGREN & MCMAHON, 1981;
STILMANN & SOMERO, 1996). Tal influéncia tem sido associada com o aumento da entrada de
energia nas comunidades intertidais, permitindo assim a maximizagdo dos recursos destinados a
reproducdo (OLIVE, 1992).

Assumindo que o tamanho minimo apresentado por fémeas ovigeras é uma confiavel
aproximacao do tamanho em que se inicia a maturidade sexual (GEISE, 1959; JONES, 1980),
pode-se presumir que fémeas do presente estudo maturaram precocemente quando comparadas
com aquelas da Ilha do Farol, onde a menor fémea ovigera apresentava 4,5 mm de largura da
carapaca. Tal fendmeno também foi reportado nos estuarios da Geérgia (EUA), onde a menor
fémea ovigera foi capturada aos 3,0mm. Logo, apesar da invasdo de um habitat temperado
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acarretar na restricdo do periodo reprodutivo, a maturacdo precoce das fémeas de P. armatus
nessa regido, sugere uma potencializagdo de desovas por ano (HOLLEBONE & HAY, 2007).

A temperatura tem sido reconhecida como um fator estimulador do crescimento e
desenvolvimento ovariano precoce (KINNE, 1970; ANNALA et al., 1980; NELSON et al.,
1988a, 1988b). Portanto, a ocorréncia antecipada da maturacdo gonadal no segundo periodo de
amostragem (5,72 mm), pode estd relacionada aos picos de temperatura registrados em
novembro/2006, janeiro/2007 e fevereiro/2007, observando-se um aumento de 1,5 a 3° C em
relacdo aos respectivos meses do primeiro periodo. Além desta hipotese, pode-se sugerir também
gue a maturidade prococe no segundo periodo de estudo decorra de um maior impacto
antropogénico sofrido por estes animais nesta regiao.

Uma maior fecundidade média no primeiro periodo de estudo, decorre possivelmente do
maior tamanho médio apresentado pelas fémeas em relacdo aquelas capturadas no periodo
seguinte. Enquanto a comparagdo intraespecifica da fecundidade demonstra um alto potencial
reprodutivo das fémeas do presente estudo em relacdo a populagédo do litoral cearense (OGAWA
& ROCHA, 1976), apesar de essas populacGes apresentarem fémeas com tamanhos similares.

REID & COREY (1991) reportam uma forte relacdo entre a produgdo de ovos e o
tamanho das fémeas, inferindo que a quantidade de ovos carregados esta limitada pela
disponibilidade de espaco no abdome. Assim fémeas menores produzem um menor namero de
0VO0S por apresentarem ovarios menores, além de um reduzido espago abdominal (CLARKE,
1993). Esta intima relacdo entre tamanho e fecundidade pode ser observada na Tabela 7, para os
congéneros P. elongatus, Petrolisthes laevigatus (Guerin, 1985) e principalmente Petrolisthes
tuberculatus (Guerin, 1837). Por outro lado, outras espécies ndo seguem esta tendéncia, como
Petrolisthes violaceus (Guerin, 1831), que apesar de ser uma das maiores espécies deste
complexo, apresentam baixa fecundidade. Ao contrério, Petrolisthes haigae Chace, 1962 e
Petrolisthes zacae Haig, 1968, apesar de um menor porte, mostraram alto potencial reprodutivo,
padrdo também observado para P. armatus no Panama (REID & COREY, 1991), quando
comparado as populacées do litoral brasileiro.

Uma das hipdteses mais aceita sobre a reducdo da fecundidade menciona como causa o
menor fluxo energético alocado para processos reprodutivos, como é o caso da producéo de ovos,
tendo em vista um maior comprometimento com o crescimento somatico e alto metabolismo,
verificados em areas de temperaturas mais elevadas, que se apresentam em latitudes inferiores
(WEAR, 1974; DiAZ, 1980). No entanto, tal hipotese parece assumir um padréo inverso (maiores
fecundidades em menores latitudes) na populacdo de P. armatus da América Central (REID &
COREY, 1991).

Apesar da maioria das fémeas capturadas na Ilha da Marambaia terem apresentado um
médio porte e carregado um reduzido nimero de ovos, foi possivel notar que os exemplares de
maior tamanho carregavam um maior nimero médio de ovos em relacdo aos individuos menores,
o que foi confirmado através do ajuste dos pontos empiricos do comprimento da carapaca e seu
respectivo numero de ovos exteriorizados.

As equacles que descreveram a relacdo entre o nimero de ovos e 0 comprimento da
carapaca mostraram um alto grau de alometria, ja que a constante alométrica “b” foi superior a 3
nos dois periodos de estudo, o que segundo Sommers (1991), constitui uma boa prova de que
neste modelo o numero de ovos esta bem representado.

Em crustaceos, a fecundidade tem sido representada por uma série de modelos
matematicos e em varios estudos tem sido estimada como uma fungdo linear de alguma variavel
corporal (ANTEZANA et al., 1965; SANHUEZA et al. 1975; LARDIES & WEHRTMANN,
1996). Todavia é necessario considerar que na maioria dos crustaceos decapodos o crescimento é
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descontinuo, pois ocorre através de mudas e, além disso, o ovo constitui uma medida volumétrica
gue tende a aumentar exponencialmente com o tamanho da fémea (SOMMERS, 1991), o que
produz uma subestimagdo do nimero de ovos nas fémeas que apresentam menores ou maiores
dimens@es corporeas (COREY, 1981; SOMMERS, 1991). Por esta razdo, a funcdo poténcia Y=
ax® tem sido utilizada para representar a fecundidade de numerosos crustaceos (HINES, 1988,
1991; REID & COREY, 1991; PINHEIRO & FRANSOZO, 1995; PALMA & ARANA, 1997,
HERNAEZ-BOVE & PINHEIRO, 2001).

Um maior percentual de fémeas carregando ovos em inicio de desenvolvimento
embrionario durante o verdo corrobora com a intensificacdo da atividade reprodutiva em janeiro e
fevereiro/05 e fevereiro/07. Portanto, é possivel sugerir que a realizagdo de um maior nimero de
copulas no final da primavera leve a iniciacdo da embriogénese na estacdo seguinte. Além disso,
a presenca de ovos em final de embriogénese em todas as estacOes, demonstra concordancia com
0 recrutamento continuo.

Estudos com decépodos que habitam aguas temperadas mostram forte sazonalidade para a
producédo de ovos, sendo esta restrita a primavera e verdo (ANTEZANA et al., 1965; LARDIES
et al. 2004; HOLLEBONE & HAY, 2007).

Diferencas entre o padrdo morfologico observado para ovos em estagio inicial e final
podem ser explicadas pela observagdo microscopica dos ovos analisados. Logo, na maioria das
fémeas que portavam ovos esféricos (167), estes eram caracterizados por apresentarem células
em clivagem inicial até a delimitacdo da &rea ocular ainda ndo definida e ndo pigmentada. E a
partir da pigmentacdo dos olhos compostos (olhos em forma de risca), ja se registravam ovos
extremamente elipsoidais, ndo sendo registrados incrementos volumétricos, nem mesmo
dimensionais em ovos esféricos, uma vez que a grande maioria tornava-se eliptico ao longo do
desenvolvimento embrionario. No entanto, uma pequena parcela de fémeas incubava ovos
elipticos em estégio inicial (35) e intermediario (20), permitindo a constatacdo de um incremento
volumétrico e dimensional durante a embriogénese deste tipo morfolégico.

O incremento do diametro e do volume dos ovos durante o desenvolvimento é um padrao
para os crustaceos, estando associado as mudancas na forma do ovo (PINHEIRO & HATTORI,
2002). Além disso, o tempo de incubacdo é um fator fundamental para o estabelecimento da
estratégia reprodutiva de uma determinada espécie, estando diretamente relacionado com o
tamanho do ovo (MCEDWARD, 1997; LEVITAN, 1996). Deste modo, crustaceos decapodos que
apresentam ovos pequenos possuem um desenvolvimento embrionario mais rapido, ocorrendo o
inverso com aqueles que apresentam ovos maiores (HERRING, 1974).

De acordo com Sastry (1983), em crustaceos a energia alocada para a producdo de
gametas pode vir a proporcionar desde um grande nimero de pequenos ovos, até um reduzido
namero de grandes ovos. Esta parece ser uma tendéncia seguida ndo somente por P. armatus, que
apesar da baixa fecundidade na llha da Marambaia produziu ovos mais volumosos em relagdo a
populacdo do Panamda, bem como pela maioria dos congéneros mostrados na Tabela 8, com
excecdo apenas de P. laevigatus, espécie que apresentou um elevado numero de ovos
extremamente volumosos.

A llha da Marambaia apresentou condi¢Ges ambientais permanentemente favoraveis a
alimentacdo, desenvolvimento gonadal e a liberacdo larval, o que foi salientado pela continua
periodicidade reprodutiva, pela maturacdo sexual precoce e por um alto potencial reprodutivo.
Contudo ¢é importante ressaltar que o periodo de 2004 a 2005 foi marcado por uma maior entrada
de energia nas comunidades intertidais, permitindo a maximizagdo dos recursos destinados a
reproducéo.
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Tabela 8. Comparacéo interespecifica entre o tamanho das fémeas ovigeras e a fecundidade em

Petrolisthes.

Espécies Localizacéo Variagdo do Variagdo da Volume dos ovos Autor
CC (mm) fecundidade (mm?)
P. armatus Ilha da 3,7{11,0 22635 0,105 Presente estudo
Marambaia, RJ,
Brasil
Fortaleza, CE, 50 11,0 36 a 260 - OGAWA & ROCHA
Brasil (1976)
Panama 3,849,2 20 a 1056 0,050 REID & COREY
(1991)
P. elongatus Kaikoura, Nova 5,4-| 14,3 80 a 950 -- JONES (1977)
Zelandia
P. granulosus Arica, Chile 5149,0 14 a 237 0,184 HERNAEZ-BOVE
& PINHEIRO (2001)
P. haigae Panama 34468 23a711 0,121 REID & COREY
(1991)
P. laevigatus Valdivia, Chile 8,54 18,2 56 a1.141 0,226 LARDIES &
WEHRTMANN
(1996)
P. politus Ilha de Cubagua, 454125 2a999 0,08* SCELZO (1985)
Venezuela
P. tuberculatus  Trés llhas, Chile 8,8 13,5 27-537 0,118 HERNAEZ &
PALMA. (2003)
P. violaceus Arica, Chile 744166 1a325 0,210 HERNAEZ-BOVE
& PINHEIRO (2001)
P. zacae Florida, USA 4,84 7,0 81 a 455 0,124 REID & COREY
(1991)

(*) Valor calculado a partir das médias do diametro menor e maior
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4.5 Relagao parasito-hospedeiro

Uma maior abundancia do hospedeiro definitivo Petrolisthes armatus no segundo periodo
de estudo possivelmente refletiu em uma maior prevaléncia de Aporobopyrus curtatus (8,3%).
Entretanto, este registro pode ser considerado similar aquele obtido por Oliveira & Masunari
(1998), que encontraram o bopirideo infestando 9,5% da popula¢éo da Ilha do Farol.

Além do presente estudo ndo ter registrado a presencga de criptoniscos, 0s bopiridios e as
fémeas imaturas mostraram-se bem menores em relacédo aos da llha do Farol. Contrariamente, a
populacdo madura (machos maduros, fémeas maduras e fémeas ovigeras) da Ilha da Marambaia
apresentou uma maior largura corp6rea. Markham (1975) reporta 4,3 mm para a largura
(méxima) das fémeas e 0,8 mm para machos, dimensfes essas contidas nos limites registrados
para fémeas e machos maduros do presente estudo.

A razédo sexual das espécies tem sido selecionada em funcdo do parasitismo (MOLLER,
1996; BULNHEIM, 1975), e mesmo a razdo sexual da prole do hospedeiro pode ser afetada,
como no anfipoda Gammarus duebeni, que em presenca do microsporideo Octosporea
effeminans geram apenas fémeas em sua progénie (BULNHEIM & VAVRA, 1968). Todavia,
esta ndo parece ser uma caracteristica do bopirideo A. curtatus, uma vez que a razdo sexual da
populagédo de caranguejos do presente estudo (infestados e ndo infestados) se mostrou desviada
apenas no primeiro periodo de amostragem.

A ocorréncia de um casal imaturo ou maduro infestando cdmaras branquiais mostrou-se a
composicdo mais estavel ndo somente na populacdo de hospedeiros do presente estudo como na
da llha do Farol (OLIVEIRA & MASUNARI, 1998), tendo essas autoras também diagnosticado
um caso isolado de infestacdo por seis parasitos em um mesmo hospedeiro, sendo um criptonisco
e cinco fémeas imaturas.

In0meras espécies de moluscos, crustdceos e equinodermos sdo hospedeiros
intermediarios ou definitivos de parasitos castradores (LAFFERTY, 1993). O termo castracdo
parasitaria foi utilizado pela primeira vez por Girard (1888) apud BECK (1980), e referia-se a
reversdo sexual que ocorre em machos do género Palemon quando parasitados por isépodes do
género Bopyrus.

Dentre as hipdteses sobre 0s mecanismos que norteiam a castragdo em crustaceos, estdo a
perda de grandes quantidades de nutrientes, até 25% do total da hemolinfa diariamente, o nao
permitiria energia para manter o ovario, mas somente os tecidos sométicos (WALKER, 1977); ou
ainda a estimulacdo da secrecdo continua do horménio inibidor gonadal (GIH) secretado pelo
complexo érgdo -X / glandula do seio do hospedeiro, ou pelo préprio parasito (BECK, 1980).

O registro de apenas 3 casos de infestacdo sobre fémeas ovigeras de P. armatus sugere a
ocorréncia do fendmeno de castracdo parasitaria sobre este sexo, enquanto machos ndo sofrem
esterilizagéo, corroborando com o que foi reportado por OLIVEIRA & MASUNARI (1998). No
entanto, diferente do presente estudo dos 529 casos de infestagéo por A. curtatus na Ilha do Farol,
nenhum incidiu sobre fémeas ovigeras. Contrariamente, este mesmo bopirideo ndo afeta a
atividade reprodutiva do também hospedeiro Porcellana sayana (Leach, 1820), uma vez que
todas as fémeas infectadas da Carolina do Norte eram ovigeras (MARKHAM, 1975).

Fémeas imaturas do bopirideo Pseudione stylopoda Boyko, 2004 foram encontradas
parasitando fémeas ovigeras do carideo Parastylodactylus richeri Cleva, 1990 (BOYKO, 2004),
tendo o autor inferido que neste caso o estado juvenil do parasito foi insuficiente para influenciar
0 desenvolvimento reprodutivo do hospedeiro, sendo a producdo de ovos pelo hospedeiro,
cessada somente com a maturacdo do parasito.
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Grande parte das fémeas adultas do carideo Palaemonetes argentinus (Nobili, 1901) sdo
infecundas quando parasitadas por Proboyrus ringueleti Verdi & Schuldt, 1988, com detencédo do
desenvolvimento gonadal na etapa final da vitelogénese, ja 0s machos ndo sdo esterilizados
(SCHULDT & RODRIGUES-CAPITULO, 1985).

Através do diagnostico da correlacdo cruzada entre a densidade de parasitos e a
temperatura do ar no segundo periodo de estudo, observou-se uma baixa densidade em
abril/2006, més em que a temperatura chegou aos 28°C, e um novo decréscimo na terceira
amostragem (setembro), quando novamente a temperatura se eleva (27°C). Este fen6meno esta
possivelmente relacionado ao ndo favorecimento desta variavel abiotica sobre larvas
criptonisquias, as quais entram primeiramente em contato direto com os tecidos do hospedeiro,
reduzindo a infestacdo. Owens & Rothlisberg (1995) observaram na Australia, que a densidade
de criptoniscos que infestavam o camardo Penaeus semisulcatus De Haan, 1844 reduziu
drasticamente quando a temperatura ultrapassou 29°C.

A relacdo inversa entre a flutuacdo anual do parasito e a da populacdo total de
caranguejos (infestados e ndo infestados) é registrada também por Oliveira & Masunari (2006),
sendo os principais picos da densidade relativa dos parasitos registrados durante o outono (abril).
Contrariamente, na llha da Marambaia os principais picos foram registrados no verdo (1° periodo
em fevereiro; 2° periodo em janeiro).

Os efeitos dos isopodes sdo variados e um dos mais estudados sdo as alteracbes no
crescimento (COLLART, 1990; BECK, 1980). Portanto, a ocorréncia de um tamanho maior nas
fémeas parasitadas do presente estudo, estid certamente associada ao fendmeno da castracdo
parasitéria incorrendo sobre este sexo. Assim, pelo fato de se tornarem infecundas redirecionam a
energia de processos reprodutivos para o crescimento somatico. Em contrapartida, outros
bopirideos podem causar redugdes na taxa de crescimento das popula¢des infestadas, como
reportado para galateideos infestados por Pseudione humboldtensis Pardo, Guisado e Acufia,
1998 (GONZALEZ & ACUNA, 2004).

A alometria positiva do abdome em relagcdo ao comprimento da carapaca foi observada
para caranguejos de ambos 0s sexos, infestados ou ndo, sendo por isso descartada a hipdtese de
feminilizagéo e masculinizagdo em casos de infestagdo por A. curtatus, a qual foi sugerida por
George-Nascimento & Bustos (2006), na relacdo entre o parasito cirripédio, Loxothylacus
armatus Boschma 1949 e o caranguejo Paraxanthus barbiger (Poeppig, 1836).

No entanto, cabe ressaltar que embora os coeficientes de regressdo dos dois grupos de
fémeas do presente estudo fossem estatisticamente iguais, pode-se notar uma ligeira tendéncia do
abdome daquelas infestadas em apresentar um menor grau de alometria em relagcdo a parcela ndo
infestada.

Em vista da captura de maiores hospedeiros no primeiro periodo de estudo em relagdo ao
segundo, notou-se uma diferenca entre o pico de prevaléncia nestes dois periodos amostrais.
Entretanto, tanto no primeiro, quanto no segundo periodo, observou-se indiscutivelmente uma
maior prevaléncia sobre caranguejos maduros de grande (12,0 a 12,9 mm) e médio porte (7,0 a
7,9 mm), respectivamente, sendo possivel inferir que a alta prevaléncia sobre caranguejos adultos
decorra da grande instabilidade sofrida por esses parasitos ao infestarem as cAmaras branquiais de
caranguejos jovens, uma vez que estes realizam um maior nimero de ecdises, trocando assim a
epicuticula barnquial, inviabilizando a infestacdo. A prevaléncia méaxima obtida no presente
estudo foi superior aquela registrada para a Ilha do Farol (17%), regido em que a maior
prevaléncia incidiu sobre espécimes menores (4,0 a 4,9 mm) (OLIVEIRA & MASUNARI, 1998).
Essas autoras explicam que a prevaléncia relativamente baixa na associa¢do parasito-hospedeiro,
pode ter sido fortemente influenciada pelo crescimento sincrénico dessas espécies.
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A maioria dos bopirideos que infestam decapodos tem sua prevaléncia aumentada com o
tamanho do hospedeiro, o que tem sido reportado para Palaemonetes pugio Holthuis, 1949
infestado por Probopyrus pandalicola (Packard, 1879) e para os braquilros Pachygrapus
transversus (Gibbes, 1850) e Uca uruguayensis Nobili, 1901, infestados, respectivamente, por
Leidya bimini Pearse, 1951 e Leydia distorta (Leidy, 1855) (BECK, 1979; McDERMOTT, 1991,
ROCCATAGLIATA & JORDA, 2002). Contrariamente, a populacdo de Aporobopyrus
muguensis Shiino, 1964 que infesta o porcelanideo Pachycheles rudis Stimpson, 1859 apresentou
um declinio da prevaléncia entre caranguejos maiores, sendo propostas trés hipdteses para este
fendmeno: (1) inibicdo do crescimento do hospedeiro, (2) maior taxa de mortalidade dos
caranguejos parasitados e (3) a eliminagdo do parasito por hospedeiros de grande porte (VAN
WYK, 1982).

O crescimento em tamanho sincronizado entre parasito e hospedeiro também foi
observado através da alta correlacdo positiva entre o tamanho de bopirideos fémeas e seus
hospedeiros carideos, sendo esse fendmeno considerado por varios autores como um indicativo
de que a infestacdo priméria ocorre no inicio do ciclo de vida do hospedeiro, ocorrendo nesta
relacio um crescimento concomitante (PIKE, 1960; TRUESDALE & MERMILLIOD, 1977,
BECK, 1980; SCHULDT & RODRIGUES-CAPITULO, 1985; CASH & BAUER, 1993).

Na Ilha do Farol esse sincronismo ndo so foi avaliado através da estreita correlacdo entre
os tamanhos de P. armatus e A. curtatus (OLIVEIRA & MASUNARI, 1998), bem como através
da analise de distribuicdo temporal dos parasitos (OLIVEIRA & MASUNARI, 2006). A
ocorréncia simultanea de mudas nesse tipo de interacdo, tambem foi reportada para bopirideos
que infestam outros decapodos, como é o caso de Anuropodione carolinensis Markham, 1973 e
Pseudodione tuberculata (Richardson, 1904), que infestam, respectivamente, o galateideo
Munida iris A. Milne Edwards, 1880 e o caranguejo litodideo Paralomis granulosa (Jacquinot,
1847) (WENNER & WINDSOR, 1979; ROCCATAGLIATA & LOVRICH, 1999). Ao contrario,
a larva criptonisquia de Probopyrus floridensis Richardson, 1904, invade diferentes estagios de
desenvolvimento do palemonideo Macrobrachium potiuna (Muller, 1880) (MASUNARI et al.,
2000).

Uma maior frequéncia de machos infestados durante a primavera no primeiro ano de
estudo pode estar relacionada a maior exposicdo deste sexo no periodo de maior intensidade
reprodutiva. Assim, enquanto estdo a procura de fémeas tornam-se mais propensos a infestagdo
por A. curtatus.

A ocorréncia de machos e fémeas parasitados, principalmente nos bi6topos da regido
intermediéria do intertidal, pode estar relacionada a migracdo dessas formas para ambientes
seguros ndo sO contra a predacdo como aos estresses fisicos. O microhabitat 2 tem como
caracteristica a sobreposicdo de pedregulhos e cascalhos, enquanto o microhébitat 4 revela a
presenca de matacdes sobre o sedimento arenoso.

A incidéncia do parasito A. curtatus sobre a populacdo de P. armatus da Ilha da
Marambaia causou reducdo da capacidade reprodutiva da populacéo, inibindo a ovulogénese,
porém ndo inibiu o crescimento do hospedeiro, uma vez que estes ciclos de vida estiveram
intimamente relacionados. Além disso, a densidade do parasito ndo se mostrou influenciada pela
abundéncia de hospedeiros, mas sim pelo tamanho atingido por esses animais. Os dados
apresentados indicam que a carcinofauna da zona externa merece uma maior atengéo, visto que a
crescente urbanizacdo da regido costeira e o constante fluxo de embarcacOes de grande porte
afetam ndo s6 a biologia das espécies como suas interacdes ecoldgicas, podendo representar
danos aos estoques populacionais.
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CAPITULO I

DINAMICA POPULACIONAL E REPRODUTIVA DE PETROLISTHES
ARMATUS (GIBBES, 1850) (CRUSTACEA, ANOMURA,
PORCELLANIDAE) EM DUAS DIFERENTES ZONAS DA BAIA DE

SEPETIBA/RJ, BRASIL.
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RESUMO

MATTOS, Luciana Antunes. Dinamica populacional e reprodutiva de Petrolisthes armatus
(Gibbes, 1850) (Crustacea, Anomura, Porcellanidae) em duas diferentes zonas da Baia de
Sepetiba/RJ, Brasil. 2009. 247p. Tese (Doutorado em Biologia Animal, Ciéncias Biol6gicas) —
Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

Petrolisthes armatus € uma espécie sublitoral com larga faixa de distribui¢do vertical. O objetivo
deste estudo foi comparar a dinamica populacional de P. armatus entre os setores externo e
intermediario da Baia, verificando-se os padrGes de densidade, estrutura populacional, razdo
sexual, distribuicdo, crescimento e reproducdo. Coletas manuais foram realizadas mensalmente
em duas praias da Baia de Sepetiba, sendo uma insular, a Prainha, e a outra continental, Ibicui.
As amostragens em Ibicui ocorreram de julho/2006 a julho/2007 e na Prainha, de agosto/2006 a
agosto/2007. Foram amostradas trés faixas na zona intertidal, abrangendo desde a regido de
menor inundacdo (N1) até a de maior inundagdo (N3), dentro das quais foram dispostos
aleatoriamente dois quadrados de 0,25 m*. No laboratério os animais foram separados por sexo e
estdgio de desenvolvimento para a determinacdo das categorias demogréaficas. Os exemplares
foram mensurados em relagdo ao comprimento e a largura da carapaga, a largura do abdome, o
comprimento e altura do prépodo quelar e 0 comprimento do gonopddio. Foram capturados 1.163
individuos, sendo 384 em lbicui (167 machos, 185 fémeas, 32 sexualmente indiferenciados) e
779 na Prainha (376 machos, 390 fémeas e 13 sexualmente indiferenciados). O nivel superior do
médiolitoral (N1) apresentou uma maior densidade de individuos, com média de 13,2 ind.m? em
Ibicui e 34,2 ind.m? na Prainha. As duas populacBes apresentaram grande densidade de
individuos maduros. O menor exemplar de P. armatus foi capturado em lbicui e 0 maior na
Prainha, onde individuos de ambos 0s sexos atingiram maiores tamanhos. A distribuicdo das
categorias demograficas nas classes de tamanho foi similar entre as areas. A razdo sexual nas
duas areas de estudo ndo diferiu do esperado (1:1). As duas areas de estudo apresentaram
recrutamento continuo, com um maior pico no verdo. Os individuos de Ibicui apresentaram maior
longevidade (machos: 1,5 anos; fémeas: 2,2 anos) em relacdo aos da Prainha (machos: 1,2;
fémeas: 1,3 anos). Fémeas reproduziram-se continuamente em ambas as populagdes,
apresentando um aumento da fecundidade de acordo com o tamanho do corpo. O nimero médio
de ovos diferiu sazonalmente nas duas areas. Durante a embriogénese foram detectados aumentos
dimensionais e volumétricos significativos em ovos elipsdides de ambas as areas. Petrolisthes
armatus revelou sincronismo para matura¢do morfologica e fisioldgica nas duas areas de estudo,
tendo o comprimento do prépodo (CP) e a largura do abdome (LA) evidenciado alteracfes
ontogenéticas nas fémeas de Ibicui, e a altura do propodo (AP) e o comprimento do gonopddio
(CG) evidenciado alteracbes em machos. Na Prainha, somente o gonopodio e o abdome
evidenciaram alteragcdes ontogenéticas em machos e fémeas, respectivamente.

Palavras-chave: Crescimento, estrutura populacional, fecundidade, maturidade sexual.
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ABSTRACT

MATTOS, Luciana Antunes. Population and reproductive dynamics of Petrolisthes armatus
(Gibbes, 1850) (Crustacea, Anomura, Porcellanidae) in two different areas of the Sepetiba
Bay / RJ, Brazil. 2009. 232p. Thesis (Doctorate in Animal Biology, Biological Sciences) —
Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 20009.

Petrolisthes armatus is a sublittoral species with wide range of vertical distribution. The aim of
this study was to compare the population dynamics of P. armatus among external and
intermediate sectors of the Bay, with the patterns of density, population structure, sex ratio,
distribution, growth and reproduction. The crabs were collected monthly at two beaches in the
Sepetiba Bay, in which one was insular, Prainha, and the other continental, Ibicui. Sampling
occurred in Ibicui between July/2006 and July/2007 and in Prainha between August/2006 and
August/2007. Three bands were sampled in intertidal zone, ranging from minor flooding region
(N1) to the largest one (N3), within which were arranged randomly two 0.25 m? squares. In the
laboratory the animals were separated by sex and stage of development to determine the
demographic categories. They were measured in relation to the length and carapace width, the
abdomen width, the length and propodus height and the gonopods length. We captured 1.163
individuals, 384 in Ibicui (167 males, 185 females, 32 sexually undifferentiated) and 779 in
Prainha (376 males, 390 females and 13 sexually undifferentiated). The top level of intertidal
(N1) had a higher density of individuals, with an average of 13.2 ind.m in Ibicuf and 34.2 ind.
m? in Prainha. The two localities showed populations with higher densities of mature
individuals. The smallest specimen of P. armatus was captured in Ibicui and more in Prainha,
where individuals of both sexes reached larger sizes. The demographic categories distribution in
size classes was similar among the areas. The sex ratio of the two study fields did not differ from
the expected (1:1). The two areas showed continuous recruitment, with a higher peak in the
summer. Ibicui’s individuals had greater longevity (males: 1.5 years; females: 2.2 years) if
compared to the ones from Prainha (males: 1.2; females: 1.3 years). Females are continuously
reproduced in both areas, showing a fecundity increase according to the body size. The average
eggs number differed seasonally. During embryogenesis it was detected significant volume and
dimensional increases on ellipsoid eggs of both areas. Petrolisthes armatus showed
morphological and physiological synchronous maturation in two localities. In lIbicui, the
propodus length (PL) and abdomen width (AW) demonstrated ontogenetic changes in females
and the propodus height (AP) and gonopods length (GL) demonstrated changes in males. In
Prainha, only gonopods and abdomen showed ontogenetic changes.

Key words: Growth, population structure, fecundity, sexual maturity
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1. INTRODUCAO

As populagbes apresentam comportamento dinamico mudando continuamente com o tempo
devido aos nascimentos, mortes, e movimentos individuais. A regulagdo desses processos
depende de vérias interagdes de individuos com o ambiente e entre si. A razdo sexual e a
estrutura de idade influenciam a dindmica populacional devido as varia¢@es relacionadas ao sexo
e a idade no nascimento e na morte. Tais aspectos da estrutura populacional sdo de grande
importancia para a compreensdo de como as populagdes mudam ao longo do tempo (RICKLEFS,
1996).

A maneira mais comum para se caracterizar a estrutura populacional é através de graficos de
distribuicbes de freqliéncia em classes de tamanho, fornecendo uma estimativa do periodo de
crescimento do animal e a intensidade do recrutamento dos juvenis, bem como a ocorréncia de
possiveis variacdes sazonais (PIANKA, 1999).

O conhecimento das curvas de crescimento, da longevidade méaxima e a determinacdo da
idade da primeira maturacdo sexual sdo informacdes indispensaveis ao cultivo e ao manejo de
populagdes naturais (MELLO, 1973; SANTOS, 1978).

A manutencdo do equilibrio populacional é dada através da adogdo de diferentes estratégias
reprodutivas. Assim, o conhecimento dos padrfes reprodutivos da macrofauna é de fundamental
importancia para a compreensdo da estratégia adotada, a qual inclui: o periodo reprodutivo, a
fecundidade, o tamanho dos ovos, a dinamica larval e o recrutamento de juvenis dentro do
ecossistema (EMMERSON, 1994).

O estudo da maturidade sexual é de grande relevancia uma vez que permite o entendimento
de diferentes estratégias reprodutivas empregadas pela espécie, bem como o tamanho em que
machos e fémeas comecam a se reproduzir. Esse tipo de estudo fornece subsidios ao manejo dos
estoques naturais de uma populagdo, podendo ser monitorado para fins de conservagao
(PINHEIRO & FRANSOZO, 1998; LEME, 2005; LIMA et al.,, 2006). A estimativa da
maturidade morfoldgica é comumente baseada nas analises de relagdes biométricas (HUXLEY,
1950). Um segundo indicador utilizado para determinar as fases reprodutivas em invertebrados
baseia-se na observacdo da maturagdo gonadal, através da andlise macroscopica de aspectos,
como coloracdo, peso e forma (GIESE & PEARSE, 1974).

A Familia Porcellanidae é composta por crustaceos que se assemelham superficialmente aos
Brachyura (MILNE-EDWARDS & BOUVIER, 1894). Sdo pequenos, locomovem-se
lateralmente, porém a presenca dos uropodos e a atrofia do quinto par de pereiopodos,
freqlientemente flexionados sobre a carapaca, separa imediatamente os porcelanideos dos
caranguejos verdadeiros (KAESTNER, 1970), sendo por isso denominados pseudo-braquidros.
Estes animais sdo primariamente filtradores, mas podem utilizar seus quelipodos para manipular
pedacos de alimento e aproveitar detritos depositados no substrato (KROPP, 1981).

Na Baia de Sepetiba os porcelanideos apresentam-se como um grupo dominante entre 0s
crustaceos decdpodos habitantes do substrato consolidado, podendo ser freqlentemente
encontrados sob matacoes e pedregulhos da regido intertidal, ocupando ostras vazias e agarrando-
se a algas e poriferos presentes na superficie inferior das pedras.

O desenvolvimento rapido e ndo planejado resultou em um processo de degradagdo sem
precedentes na Baia de Sepetiba. A ocorréncia de alteracGes antropicas estd bem relatada na
literatura cientifica (DORNELLES, 1998; TENORIO, 1999; COPELAND et al., 2003). Deste
modo, a crescente pressao exercida sobre essa regido, exige em contrapartida um conhecimento
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cada vez maior da estrutura e funcionamento do seu ecossistema. Embora os porcelanideos sejam
um importante elo para o estabelecimento de relagdes ecoldgicas no substrato consolidado de
regides insulares e continentais dessa Baia, raras sdo as contribui¢des acerca deste grupo,
existindo apenas um levantamento realizado por VELOSO & MELO (1993), que registraram as
espécies Minyocerus angustus (Dana, 1852) e Pisidia brasiliensis (Haig, 1968) para a Restinga, e
Petrolisthes galathinus (Bosc, 1802) e Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850) para a llha da
Marambaia.

Petrolisthes armatus é uma espécie sublitoral com larga faixa de distribui¢do vertical,
habitando desde a regido do entre-marés até 60 metros de profundidade, sendo encontrada sob
pedras, corais, banco de mexilhdes, ostras e esponjas, além dos manguezais, junto as raizes de
Rhizophora sp. e Avicennia sp. (MELO, 1999; WERDING et al., 2003). Na Baia de Sepetiba a
espécie apresenta forte dominancia nos setores interno, intermediério e externo, sendo escolhida
como objeto do presente estudo, o qual se propds a comparar sua dinamica populacional entre os
setores externo e intermediario da Baia, verificando-se os padrdes de densidade, estrutura
populacional, razéo sexual, distribuicdo, crescimento e reproducao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de Estudo

A Baia de Sepetiba estd localizada na regido sudeste do territorio brasileiro, no sul do
Estado do Rio de Janeiro, entre as latitudes 22° 53’S e 23° 05°S e as longitudes 043° 35°W e 044°
03’W. Com um formato elipsoidal, compreende um corpo semifechado de aguas salinas e
salobras, apresentando um volume aproximado de 3,5 x 10°m°®, uma é&rea de 520Km’ e um
perimetro de 170km (SEMADS, 2001) (Figura 1).

A Baia esta delimitada a oeste pela Baia da Ilha Grande, ao norte pela Serra do Mar, a
leste pela planicie de maré de Barra de Guaratiba e ao sul pela restinga da Marambaia. As
ligagdes com o oceano se dao através de dois pontos, sendo o principal localizado na regido oeste
da Baia, entre os corddes de ilhas que fazem limite com as llhas da Marambaia e Guaiba A outra
conexdo muito restrita se localiza na extermidade leste da restinga, no canal de maré de Barra de
Guaratiba. Esta regido apresenta cerca de 55 praias continentais e 40 insulares, sendo composta
por 49 ilhas e ilhotas, sendo as principais, Itacuruca, Madeira, Jaguanum e Guaiba (SEMADS,
2001).

O presente estudo foi realizado em duas praias da Baia de Sepetiba, sendo uma insular
(Prainha) e a outra continental (Ibicui).
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Figura 1. Baia de Sepetiba com indicagdo dos locais de amostragem (Ibicui e Prainha).

2.2 Caracterizacdo das areas de estudo

A Prainha é uma das 26 praias da llha de Itacuruga (22° 57°14°’S 43° 54°18"°W),
localizada no setor intermediario da Baia de Sepetiba. Esta praia apresenta 200 metros de
extensdo e a sua extremidade direita € composta por grande quantidade de seixos, matacGes e
pedregulhos que se assentam sobre um substrato arenoso, formando um intertidal rochoso com
20m de extensdo entre a linha d’agua e a borda inferior do supralitoral. Nesta faixa pode ser
observada uma grande variedade de microambientes, como pogas-de-maré, fendas, buracos,
algumas superficies cobertas por vegetacdo (troncos e pedras) ou estéreis, e outras regides
ensolaradas ou sombreadas. A epifauna é composta, principalmente, por anomuros, braquidros,
isopodes, anfipodes, gastrépodes, ascidias, poliquetas e poriferos, enquanto a comunidade
fitobentdnica desta regido é formada, basicamente, por espécies de Hypnea e Ulva. O supralitoral
é limitado pela borda de uma mata secundaria e pela regido superior do médiolitoral, observando-
se ndo sO a presenca de espécies herbaceas como também lenhosas (p.ex., Laguncularia
racemosa). Essa regido insular é considerada abrigada devido ao menor hidrodinamismo das
aguas (Figura 2).
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Figura 2. Costéo da Prainha (llha de Itacurugd), Baia de Sepetiba, RJ.

A Praia de Ibicui (22° 57°29*’S 44° 01°72’’W) esta localizada no continente, na zona
externa da Baia, nas proximidades da Ilha da Guaiba. A extremidade esquerda desta faixa de
areia apresenta um costdo rochoso com 32m de extensao, entre a linha d’agua e a zona superior
deste intertidal, caracterizado pela presenga de um substrato arenoso com pedras, cascalhos,
seixos e matacdes. Essa regido continental esta localizada na entrada da Baia, sendo considerada
uma &rea desabrigada, com batimentos e borrifos de agua. Por ser uma area cercada de
construcdes habitacionais, apresenta abundante quantidade de detritos devido ao acumulo de
esgoto proveniente das residéncias do entorno. A regido supralitoral ndo apresenta nenhum tipo
de vegetacdo, sendo ocupada por residéncias e restaurantes. A regido superior do mediolitoral
apresenta menor complexidade, sendo composta por areia e seixos, enquanto a regido
intermediaria € composta por areia, grande quantidade de cascalho, pedregulhos e seixos. A
regido inferior deste costdo apresenta maior complexidade de elementos, sendo caracterizada pela
grande quantidade de seixos e matacdes assentados sobre areia e cascalho, pela presenga de
pocas-de-maré e pela abundancia de cloroficeas cobrindo as pedras (Figura 3).
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Figura 3. Costéo da Praia de Ibicui, Baia de Sepetiba, RJ.

2.3 Coleta em campo

As amostragens foram realizadas mensalmente no periodo de julho de 2006 a julho de
2007, em Ibicui, e de agosto de 2006 a agosto de 2007, na Prainha. A captura dos animais foi
realizada durante as marés baixas de sizigia, consultando-se para as amostragens da Prainha a
tabua de maré do Porto de Itaguai e para Ibicui a do terminal da Ilha da Guaiba (DHN, 2006,
2007). Uma trena com 50m de extensdo foi posicionada ao longo de uma transeccdo vertical
perpendicular a linha d’agua, sendo determinadas trés faixas na zona intertidal, chamadas N1
(regido de menor inundagdo), N2 (regido de inundagdo intermediaria) e N3 (regido de maior
inundacao), dentro das quais foram dispostos aleatoriamente 2 quadrados de 0,25 m*.

Os animais foram capturados manualmente, sendo algumas pedras do quadrado
removidas com cuidado e lavadas para o recolhimento dos animais menores. Variaveis abidticas,
como a temperatura da &gua, a temperatura do ar e a salinidade, foram registradas a cada
amostragem. Dados de precipitagéo do dia da coleta e de precipitacdo acumulada (mensal) foram
obtidos pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia — Rede Pluviométrica do CBMERJ).
Os animais capturados foram levados em recipientes plasticos para o laboratorio da Estacdo de
Biologia Marinha (EBM) da UFRRJ, em Itacurucd/RJ.
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2.4 Tratamento das amostras

No laboratorio, os animais foram congelados para posterior processamento. Apos a
triagem os espécimes foram identificados de acordo com Melo (1999) e separados por sexo, com
reconhecimento do estagio de desenvolvimento individual para a determinacdo das categorias
demograficas. Em seguida, foram mensuradas as seguintes dimensfes corpdreas: comprimento da
carapaca (CC), largura da carapaca (LC), largura do abdome (LA), comprimento do prépodo
quelar (CP), altura do prépodo quelar (AP) e comprimento do gonopddio (CG), utilizando-se um
paquimetro com 0,01mm de precisdo, sendo 0os menores exemplares medidos sob microscopio
estereoscopio com ocular graduada (Figura 4).

Figura 4. Variaveis morfométricas mensuradas em Petrolisthes armatus. Variavel independente
= LC (largura da carapacga); varidveis dependentes = CC (comprimento da carapaca), CP
(comprimento do propodo), AP (altura do prépodo), LA (largura do abdome do 3° somito); CG
(comprimento do gonopaddio).
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O tamanho minimo dos individuos maduros foi determinado segundo Ahmed &
Mustaquim (1974). Assim, aqueles com largura da carapaca igual ou maior ao da menor fémea
ovigera capturada em cada area de estudo foram considerados maduros, em ambos 0S Sexos,
enguanto 0s menores que esse valor foram considerados imaturos.

Individuos sexualmente indiferenciados foram caracterizados como aqueles que nao
apresentavam nem gonopddios nem os demais pledpodos rudimentares. Fémeas ovigeras foram
identificadas pela presenca de ovos aderidos aos pledpodos e o estddio de megalopa pela
presenca de quatro pares de pledpodos distribuidos do segundo ao quinto somito abdominal.

Para a analise da maturidade sexual gonadal foram observadas a forma, o tamanho e a
coloragdo das génadas de machos e fémeas sob um estereomicroscopio, sendo entdo classificadas
a partir de uma adaptacao das caracteristicas mencionadas para braquiuros.

Para o estudo da fecundidade foram utilizadas 190 fémeas ovigeras, sendo 118 da Prainha
e 72 de Ibicui. Essas tiveram seus ovos retirados da cAmara incubadora e contados com um
auxilio de um contador manual. No entanto, para a analise de regressdo entre tamanho e
fecundidade somente foram utilizados ovos em inicio de desenvolvimento embrionario. De cada
fémea foram mensurados aleatoriamente vinte ovos, sendo as medidas (diametros maior € menor)
efetuadas sob uma ocular de um estereomicroscopio, com aumento de 10x. Os ovos foram
analisados quanto ao estagio embrionario, sendo considerados trés estagios distintos: inicial (ovos
recentemente extrusados, totalmente preenchido por vitelo, ndo sendo observada pigmentacéo
dos olhos compostos), intermediario (inicio da pigmentacdo dos olhos compostos, apresentando
forma de risca, e inicio da pigmentacdo abdominal) e final (olhos compostos claramente visiveis
e totalmente desenvolvidos, maior delimitagdo dos somitos abdominais).

Para o estudo do crescimento relativo foram desprezados os individuos com qualquer
deformidade ou desprovidos de alguma porcdo corpdrea. As estruturas mensuradas foram
utilizadas para compor as seguintes relagdes morfométricas: CC vs. LC, CP vs. LC, AP vs. LC,
LAvs. LC, CGvs. LC.

2.5 Analise dos dados
2.5.1 Variaveis abidticas

Os valores médios de temperaturas, salinidade e precipitacdo acumulada obtidos para cada
regido de estudo foram comparados através do teste t de Student ( a= 0,05).

2.5.2 Estrutura populacional

A densidade média de cada populagdo foi obtida espacialmente para os diferentes niveis
do médiolitoral e temporalmente para cada més de amostragem. As densidades populacionais
obtidas para quadrados de 0,25 m? tiveram seus valores extrapolados para 1m?.

Para verificar uma possivel associagdo entre a densidade média de caranguejos e as
variaveis abioticas obtidas para cada &rea de estudo foi realizado o teste de correlacdo de
Spearman (a = 0,05). O mesmo teste serviu para identificar possiveis correlacbes entre a
densidade temporal das categorias demograficas e as variaveis abiéticas (a = 0,05).

Uma possivel correlacdo entre a densidade de fémeas ovigeras e a de juvenis capturados
ao longo do ano em cada &rea de estudo foi testada pela correlagdo de Pearson (a = 0,05).
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O tamanho médio dos exemplares capturados nas duas regides de estudo foi confrontado
pelo teste t de Student. Enquanto a comparagdo do tamanho médio da populacéo de Ibicui entre
os niveis do médiolitoral foi realizada pelo Kruskall-Wallis (a = 0,05) e na Prainha pela ANOVA
(a=0,05).

O tamanho médio de machos e fémeas de Ibicui foi confrontado pelo teste de Mann-
Whitney (a = 0,05) e da Prainha pelo teste t de Student (a= 0,05).

A normalidade dos dados de distribui¢do de tamanho em cada populagéo foi testada com
Shapiro-Wilk (a = 0,05).

Para analisar a composicdo de tamanho de cada populacdo, os individuos pertencentes as
diferentes categorias demogréficas foram distribuidos em até 14 classes de largura da carapaca
(LC), com intervalos de 1,0 mm.

O teste do Qui-quadrado (X?) foi utilizado para verificar possiveis diferencas na razéo
sexual total, mensal e nas classes de tamanho de cada populagéo.

O periodo de recrutamento em cada local foi verificado através da distribuicdo de
frequéncia de tamanho ao longo dos meses de amostragem. Os individuos sexualmente
indiferenciados capturados em cada &rea foram inseridos nas distribuicdes de freqiiéncia de
tamanho de machos e fémeas.

2.5.3 Crescimento somatico

Para a analise do crescimento somatico, os individuos de cada sexo foram separados em
classes de largura da carapaca com 1mm de amplitude. Somente os machos de Ibicui tiveram
suas freqiiéncias observadas logaritmizadas (Logio), a fim de se obter a normalizagéo dos dados.
Posteriormente foram obtidos modas ou picos modais, onde as distribuicdes de frequéncias de
ocorréncia observadas foram ajustadas a curvas normais.

A selecdo das coortes para a construcdo das curvas de crescimento foi baseada na
coeréncia dos parametros de Bertalanffy (1938), calculados a partir da ferramenta Solver (Office
XP). Para 0 Lo foi determinado um valor fixo, considerando o maior tamanho de machos e de
fémeas encontrados separadamente durante as coletas. Além dos pardmetros k e to, foram
observadas as estimativas de longevidade e o R? (acima de 0,9) de cada coorte. Ao final, somente
aquelas coortes com variaveis coerentes com o ciclo de vida das espécies foram selecionadas.
Uma vez selecionadas as coortes, procedeu-se ainda o ajuste das idades (em dias) conforme o
valor de to. Em uma Ultima etapa, a unido dos picos modais gerados e das respectivas idades
corrigidas de todas as coortes selecionadas, originou as curvas de crescimento: LC = Loo ( 1- e**
), onde LC é a largura da carapaca (mm) no instante t (dias), Loo = tamanho assintotico, k é a
constante de crescimento (em dias) e to um parametro de ajuste que corresponde ao valor no eixo
das abcissas (t), onde a curva intercepta, e esté relacionado a largura da carapaca no instante do
nascimento (t = zero). Nesse caso o tamanho da carapaca de P. armatus é desprezivel ao nascer
assumindo-se to igual a zero.

As curvas de machos e fémeas de cada populacdo foram comparadas através da analise de
covariancia (ANCOVA, a = 0,05), o mesmo teste foi utilizado para a comparacdo das curvas
obtidas entre as &reas de estudo. A longevidade foi calculada pela férmula inversa de Von
Bertalanffy modificada por D’Incao & Fonseca (1999), que consideram 99% do tamanho
assintotico.
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2.5.4 Periodo reprodutivo

O periodo reprodutivo foi estabelecido com base na freqliéncia absoluta de fémeas
ovigeras capturadas nas duas areas de estudo

A fim de se verificar a possivel existéncia de fatores abi6ticos limitantes a reproducédo da
espécie, utilizou-se o coeficiente de correlacdo de Spearman (o= 0,05).

Significativos desvios nas frequéncias de fémeas ovigeras e ndo ovigeras nas duas areas
de estudo foram diagnosticados pelo teste do Qui-quadrado (X?).

2.5.5 Fecundidade e tamanho dos ovos

O tamanho meédio das fémeas ovigeras de cada populagdo, obtido anualmente e
sazonalmente (estacOes seca e chuvosa), foi comparado com o teste t de Student (a= 0,05).

A comparacéo da fecundidade média entre os locais de estudo foi realizada pelo teste t de
Student (o= 0,05).

O numero de ovos foi correlacionado com o comprimento e com a largura da carapaca das
fémeas de cada populacdo, a fim de se determinar a equagdo mais adequada para representar esta
relacdo, sendo expressas pela fun¢do poténcia Y= ax® e submetidas & analise de regressdo. O
mesmo procedimento foi aplicado para os dados obtidos nas estagdes seca e chuvosa.

A avaliacdo morfoldgica dos ovos foi realizada através da raz8o entre os eixos maior e
menor (EMA/EME) de cada ovo mensurado, determinando-se a média e o desvio padrdo
caracteristico de cada estagio. O intervalo de confianca dessas médias (a = 0,05) foi utilizado
para a determinacdo de ovos esféricos (EMA/EME=1) ou elipséides (EMA/EME # 1). O volume
dos ovos foi calculado de acordo com o formato, utilizando-se a equacéo V=(1/6)Td® para ovos
esféricos (onde, d= média dos dois didmetros mensurados) e V=(1/6)TI’R para ovos elipsdides
(onde, r=raio menor=EME/2; R=raio maior=EMA/2).

O tamanho dos ovos carregados pelas fémeas das duas populagdes foi comparado pelo
teste t de Student.

O aumento da dimensdo e do volume dos ovos durante o desenvolvimento embrionario
foi testado com a ANOVA (a=0,05), complementada pelo teste de Tukey (0=0,05). O incremento
de volume durante a incubacgdo foi calculado utilizando a equagéo proposta por Kobayashi &
Matsuura (1995).

2.5.6 Maturidade sexual e crescimento relativo

O tamanho da primeira maturacdo sexual em cada populacdo foi determinado através da
largura da carapacga (LC) da menor fémea ovigera, como também pelo percentual em que metade
da populacdo de fémeas estdo maduras (LCso) (VAZZOLER, 1981). A proporgéo de caranguejos
juvenis e adultos foi calculada para cada classe de tamanho e o percentual de individuos adultos
por classe foi ajustado pela equacdo logistica y= 1/(1+ e-(-¢ -39,

Para a analise do crescimento relativo os dados foram plotados em graficos de disperséao e
0s pontos empiricos ajustados pela fungéo poténcia y=ax e linearizados (log y = log a + b log x)
(HUXLEY, 1950). A largura da carapaga foi utilizada como varidvel independente ("x") e
relacionadas com outras dimens@es corporeas ("y"). O coeficiente angular de cada reta ("b") foi
submetido ao teste t de Student (Ho: b=1; 0=5%). As declividades e os interceptos entre 0s sexos
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e entre as fases de desenvolvimento foram analisados pela anélise de covariancia (ANCOVA, o
=5%).

Baseado nas andlises de regressdo realizada para cada populagdo, o programa Mature |
(SOMERTON, 1980) foi adotado para estimar a primeira maturidade sexual dos caranguejos.
Neste caso, dois valores (um limite juvenil e um limite adulto) foram escolhidos de forma que o
eixo X foi dividido em trés regides; a regido mais a esquerda contendo somente dados de
individuos sabidamente juvenis, a regido mais a direita, com dados de individuos adultos e a
intermediaria contendo uma mistura de dados de juvenis e adultos. Estimativas preliminares das
duas linhas fase foram realizadas por ajuste de retas aos pontos de juvenis e adultos através de
regressao linear. As linhas foram extrapoladas para a regido intermediaria e a diferenca na
direcdo do eixo “y”, entre todos os pontos de dados e de cada uma das duas linhas fase, foi
calculada. De acordo com Somerton (1980), o teste estatistico tem uma distribuicdo F.
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3. RESULTADOS

3.1 Variaveis abidticas

As variagdes da maré de sizigia para os terminais da Ilha da Guaiba e do Porto de Itaguai,
obtidas, respectivamente, para Ibicui e Prainha encontram-se na Tabela 1.

As temperaturas do ar e da agua de superficie em Ibicui oscilaram, respectivamente, entre
20,2e28,2°Ce 19,0 e 27,5 °C, sendo a amplitude maxima de ambas as variaveis registradas em
julho/06 (Figura 5A). Na Prainha essas variaveis apresentaram oscilacdo similar, tendo a
temperatura do ar variado de 18,2 a 27,1 °C e a da agua de superficie de 17,1 a 28,5 °C, sendo as
amplitudes maximas, respectivamente, registradas em novembro/06 e mar¢o/2007 (Figura 5B).

A salinidade da agua de superficie variou de 30 a 35 em Ibicui e de 31 a 35 na Prainha,
sendo observado em ambos os locais menores salinidades em margo/2007, e maiores em junho e
julho. No entanto, em Ibicui salinidades altas também foram observadas durante o verdo. Em
ambos locais de estudo, a precipitacdo acumulada variou de 25 a 224 mm, sendo tais amplitudes
registradas, respectivamente, em junho/07 e novembro/06 (Figura 6A e 6B).

N&o foram observadas diferengas significativas para os valores médios das variaveis
abidticas entre essas duas areas da Baia (Teste t, p<0,05) (Tabela 2).
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Tabela 1. Terminais da Ilha da Guaiba (Ibicui) e do Porto de Sepetiba (Prainha). Altura minima
e 0 respectivo horario da maré nos dias de coleta.

Ibicui Prainha
Meses Data Hora Nivel de Data Hora Nivel de
maré maré
Jul/06 27 10:56 0.1
Ago 26 10:17 0.2 11 11:51 -0.1
Set 20 08:13 0.1 7 09:43 -0.2
Out 22 08:53 0.2 21 08:47 0.3
Nov 19 08:13 0.3 17 19:19 0.3
Dez 20 07:30 0.2 3 08:45 0.2
Jan/07 20 23:00 -0.1 15 19:08 0.3
Fev 14 19:32 0.1 13 18:58 0.2
Mar 17 08:32 0.2 28 18:58 0.1
Abr 30 08:23 0.2 25 17:32 0.2
Mai
Jun 15 09:50 0.1 8 16:30 0.1
Jul/07 13 08:49 0.0 14 10:09 0.0
Ago 11 09:00 0.0

Tabela 2. Comparagdo dos valores médios obtidos para as varidveis abioticas em lbicui e na

Prainha, durante o periodo de estudo.

Variaveis Ibicui Prainha Estatistica t Valor de p
Temp. ar (°C) 234+2,1 22629 0.818 0.4307
Temp.agua (°C) 23,1+£29 23,2+3,8 -0.065 0.9492
Salinidade (%) 338+15 329+12 1.56 0.147
Precipitacao 97,2+60,4 94,8 £ 62,7 0.1058 0.9176
(mm)
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Figura 5. Flutuacdo mensal das temperaturas do ar e da agua de superficie durante o periodo de
julho/2006 a julho/2007, em Ibicui (A), e de agosto/2006 a agosto/2007 na Prainha (B).
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Figura 6. Flutuacdo da salinidade da agua de superficie e da precipitacdo acumulada durante o
periodo de julho/2006 a julho/2007, em lbicui (A), e de agosto/2006 a agosto/2007 na Prainha

(B).
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3.2 Estrutura Populacional

Foi capturado e analisado um total de 1.163 caranguejos, sendo 384 em lbicui (167
machos, 185 fémeas e 32 sexualmente indiferenciados) e 779 na Prainha (376 machos, 390
fémeas e 13 sexualmente indiferenciados), distribuidos entre os niveis inferior, intermediario e
superior do médiolitoral.

A Figura 7 apresenta a flutuacdo da densidade espaco-temporal de P. armatus nas duas
areas de estudo, observando-se que o nivel superior do médiolitoral (N1) apresentou uma maior
densidade de individuos, obtendo-se em média 13,2 ind.m? em Ibicui e 34,2 ind.m? na Prainha.
No entanto, as menores densidades populacionais ndo coincidiram espacialmente, ocorrendo em
Ibicui no nivel intermediério (7,6 ind.m?) e na Prainha na regido inferior do médiolitoral (5,0
ind.m?). A analise temporal revelou que em lbicui as maiores densidades ocorreram em
outubro/06 (23 ind.m?), janeiro/07 (28 ind.m™) e fevereiro/07 (24 ind.m?), sendo verificada no
nivel superior a correlagdo positiva com a precipitacdo acumulada (Spearman, p= 0.0178) (Figura
8). Enquanto na Prainha foi registrado um aumento populacional em outubro/06 (50 ind.m),
marco/07 (45 ind.m™) e, principalmente, em junho/07 (64 ind.m™).

A densidade anual das categorias demograficas de cada populacdo é apresentada na
Figura 9. Tanto na populagdo de Ibicui quanto na Prainha, observaram-se maiores densidades de
individuos maduros. Elevaces na densidade dos juvenis (megalopas, sexualmente
indiferenciados e imaturos) de Ibicui (Figura 9 A-B) e da Prainha (Figura 9 D-E) ocorreram
principalmente durante a primavera (Setembro e outubro/06), todavia ndo foram observadas
correlagbes com as variaveis abioticas de cada local (Spearman, p>0.05).

Picos anuais da parcela de individuos maduros de Petrolisthes armatus evidenciaram um
distinto padrdo nas duas areas da Baia. Assim, em lbicui estes apresentaram picos de densidade
durante o verdo, tendo machos atingido maior densidade em janeiro/07 (7,3 ind.m?), fémeas em
dezembro/06 (2,7 ind.m?) (Figura 9 C) e fémeas ovigeras em fevereiro/07 (5,7 ind.m) (Figura 9
A). Na Prainha foram observados picos durante o outono-inveno, registrando-se em marc¢o/07 a
maior densidade de machos (15,7 ind.m?) e em junho/07 das fémeas nao ovigeras (13,7 ind.m™).
(Figura 9 F). J& o pico de fémeas ovigeras coincidiu com o de machos, sendo também registrado
em marco (13,3 ind.m™®) (Figura 9 D).

Tanto na zona interna quanto na zona externa da Baia ndo se observou correlagdo entre a
densidade de fémeas ovigeras e a de juvenis (Pearson; p>0.05).
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Figura 7. Flutuacdo mensal da densidade de Petrolisthes armatus ao longo da regido intertidal
durante o periodo de julho/2006 a julho/2007, em lbicui (A), e de agosto/2006 a agosto/2007, na
Prainha (B). (N1, nivel superior; N2, nivel intermediario; N3, nivel inferior).
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Figura 8. Flutuagdo da densidade de Petrolisthes armatus do intertidal superior de Ibicui (N1) de
acordo com a precipitacdo acumulada, durante o periodo de julho/2006 a julho/2007.
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Figura 9. Flutuacdo anual da densidade das categorias demogréaficas de Petrolisthes armatus
durante o periodo de julho/2006 a julho/2007, em Ibicui (A-C), e de agosto/2006 a agosto/2007,
na Prainha (D-F). (FOV, fémeas ovigeras; Megal., megalopas; Sl, individuos sexualmente
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indiferenciados; MI, machos imaturos; Fl, fémeas imaturas; MM, machos maduros; FM, fémeas
maduras).

Com relacdo a distribuicdo espacial através da regido intertidal, em Ibicui, machos e
fémeas ovigeras apresentaram picos de abundancia no nivel 1, enquanto fémeas ndo ovigeras
apresentaram picos para os niveis 1 e 3. Os individuos sexualmente indiferenciados foram mais
abundantes no nivel 3 e as megalopas acidentais foram capturadas nos niveis 2 e 3 (Figura 10 A).
Na Prainha, também se observou uma maior preferéncia pelo nivel 1, no entanto os individuos
sexualmente indiferenciados mostraram-se praticamente constantes nos trés niveis (Figura 10 B).

O menor exemplar de P. armatus foi capturado em lIbicui e 0 maior na Prainha, onde
individuos de ambos 0s sexos atingiram maiores tamanhos (Teste t, p = 0.0000) (Tabela 3).

Ao contréario da Prainha, onde individuos maiores ocupavam o N3, os individuos de Ibicui
apresentaram-se maiores nas regides superior e intermediaria do médiolitoral (ANOVA, p=
0.0001) (Figura 11 A).

N&o houve dimorfismo sexual em relagdo as dimensdes da carapaca (LC e CC) dos
individuos de Ibicui (Teste t, p = 0.91), contrariamente na Prainha os machos foram os maiores
individuos da populacdo (Teste t, p = 0.0002) (Tabela 3).
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Figura 10. Distribuicdo das categorias demograficas de Petrolisthes armatus ao longo do
intertidal de Ibicui (A) e da Prainha (B). (N1, nivel superior; N2, nivel intermediario; N3, nivel
inferior).
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Tabela 3. Estatistica descritiva do tamanho obtido para as diversas categorias demograficas de
Petrolisthes armatus capturados no periodo de julho/2006 a julho/2007, em Ibicui, e de
agosto/2006 a agosto/2007 na Prainha. (MI, machos imaturos; MM, machos maduros; MT, total
de machos; FI, fémeas imaturas; FM, fémeas maduras; FT, total de fémeas; SI = individuos
sexualmente indiferenciados). LC méx = valor méximo da largura da carapa¢a; LC min= valor
minimo da largura da carapaca; DP = Desvio padréo.

Local Categorias N LC min. LC méx. Média DP
demogréficas (mm) (mm) (mm)
Ml 43 2,20 3,90 3,24 0,50
Ibicufi MM 124 4,12 12,03 7,12 2,01
MT 167 2,20 12,03 6,12 a 2,44
Fl 28 2,10 3,90 3,34 0,45
FM 157 4,0 11,35 6,58 1,68
FT 185 2,10 11,35 6,09 a 1,95
Sl 30 1,20 3,50 2,15 0,46
Megalopa 2 1,40 1,40 1,40 0
Ml 42 2,20 3,80 3,24 0,43
Prainha MM 334 3,82 14,0 7,41 ** 2,38
MT 376 2,20 14,0 6,95 *b 2,61
Fl 26 1,79 3,80 3,29 0,45
FM 364 3,82 12,71 6,83 ** 1,77
FT 390 1,79 12,71 6,60 *b 1,93
Sl 13 1,43 3,43 2,37 0,62

* : p<0,05 entre a totalidade de machos e fémeas de uma mesma area de estudo; ** p<0,05 entre machos e fémeas
maduras de uma mesma area de estudo; letras diferentes demonstram diferencas entre as areas de estudo (p<0,05).
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Figura 11. Comparacdo do tamanho médio de Petrolisthes armatus ao longo do intertidal de
Ibicui (A) e da Prainha (B) (N1, nivel superior; N2, nivel intermediério; N3, nivel inferior).

O padréo de distribuicdo das categorias demogréficas nas diversas classes de tamanho foi
similar entre areas, sendo notada ocorréncia restrita de juvenis nas trés primeiras classes e a partir
dai a incorporagdo dos individuos maduros (Figura 12). Apesar disso, um padrédo de distribui¢do
unimodal somente pdde ser observado para os individuos da Prainha (Shapiro-Wilk; Prainha, p =
0.0944; Ibicui, p = 0,0000).

Em Ibicui um desvio na proporcéo de fémeas foi registrado no intervalo de 4,0 a 4,9 mm
de LC (X% p = 0.0173) (Figura 12 A). Na Prainha o favorecimento de fémeas ocorreu unicamente
entre 7,0 e 7,9 mm de LC, enquanto os machos foram favorecidos em classes iniciais (2,0 a 2,9
mm) (p = 0.008) e finais (10,0 a 10,9 e 12,0 a 12,9 mm) (X?, p = 0.0095; p = 0.0027). (Figura 12
B).

A razdo sexual total demonstra a igualdade de pressoes seletivas entre 0s sexos em ambas
as areas de estudo, sendo de 0,90 e 0,96 as razfes obtidas para Ibicui e Prainha, respectivamente
(X? p>0.05).

A anélise mensal ndo demonstrou desvios significativos a favor de um dos sexos em
Ibicui (Figura 13 A). Diferentemente, na Prainha, foram presenciados desvios a favor dos machos
(dezembro/06) e das fémeas (abril/06) (Figura 13 B). Espacialmente ndo foram observados
desvios na razao sexual em nenhuma das areas de estudo (X?; p>0.05) (Figura 14).

A distribuicdo mensal dos individuos em classes de tamanho pode ser observada nas
Figuras 15 e 16. Em Ibicui um crescimento dos machos foi registrado entre dezembro e janeiro e
entre marco e abril. Enquanto um deslocamento modal da terceira para a quarta classe de
tamanho sugere um pequeno crescimento das fémeas ndo ovigeras de setembro a outubro e de
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novembro a dezembro. Fémeas ovigeras apresentaram um incremento de 2,0mm entre dezembro

e janeiro e entre junho e julho (Figura 15).

O recrutamento dos juvenis em Ibicui assume um padrdo continuo, apesar da auséncia em
junho, ocorrendo uma maior entrada na primavera (setembro e outubro) (Figura 15).
Assim como na zona mais externa da baia, 0s machos da Prainha também apresentaram
deslocamento modal entre dezembro e janeiro, enquanto as fémeas ndo ovigeras cresceram entre
abril e junho e aquelas ovigeras apresentaram padrdo semelhante ao da Prainha, com
deslocamento modal durante o verdo (dezembro e janeiro) e o inverno (junho e julho/06) (Figura

16).

Embora as frequéncias de juvenis na Prainha tenham sido bastante reduzidas, observou-se
que a entrada desses individuos na populag¢éo s6 ndo foi registrada em marco, julho e agosto/07,
com a ocorréncia de maiores frequéncias em outubro e fevereiro (Figura 16).
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Figura 12. Distribuicdo de freqiiéncia das categorias demogréaficas de Petrolisthes armatus
capturados em lbicui (A) e na Prainha (B) (MI, macho imaturo; FlI, fémea imatura; MM, machos
maduros; FM, fémeas maduras; Sl, individuos sexualmente indiferenciados).
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Figura 13. Variacdo do percentual de machos de Petrolisthes armatus capturados no periodo de
julho/2006 a julho/2007, em Ibicui (A), e de agosto/2006 a agosto/2007, na Prainha (B). Pontos

escuros indicam diferenca significativa (X%, p<0,05).
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Figura 14. Variagdo do percentual de machos de Petrolisthes armatus nos trés niveis da
regido intertidal de Ibicui e da Prainha (Nivel 1 = superior; Nivel 2= intermediario; Nivel

3 = inferior).
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Figura 15. Distribuicdo de frequéncia mensal da largura da carapaga da populagdo de
Petrolisthes armatus, capturados no periodo de julho/2006 a julho/2007, em Ibicui.
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Figura 16. Distribuicdo de freqiiéncia mensal da largura da carapaca da populacdo de
Petrolisthes armatus, capturados no periodo de agosto/2006 a agosto/2007, na Prainha.
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3.3 Crescimento somatico

Nas analises de Ibicui foram utilizados 384 exemplares de P. armatus, sendo 181 machos
e 203 fémeas, tendo os maiores individuos de cada sexo, respectivamente, 12,0mm e 11,4mm de
largura da carapaga. Na Prainha foram utilizados 779 exemplares, sendo 380 machos e 399
fémeas, tendo os maiores individuos de cada sexo, respectivamente, 14,0mm e 13,0mm de
largura da carapaca. Os valores numéricos das modas calculadas pelo PeakFit para cada
populacdo, bem como a sua estatistica, podem ser observados nas Tabelas 4 e 5. Em funcédo da
dispersdo das modas calculadas foram selecionadas 3 coortes em lbicui, e 4 coortes na Prainha,
independente do sexo (Figuras 17 e 18).

A fixagdo do Lo através da largura maxima da carapaga obtida para os exemplares de
Ibicui e a determinacéo da constante k resultou nas curvas de crescimento LC = 12,0 (1-e 0%%4%
para machos e LC = 11,4 (1-e %" Y para fémeas (Figura 19). Na Prainha as curvas de
crescimento de machos e fémeas foram representadas, respectivamente, pelas equagdes LC =
14,0 (1-e 2% e | C= 13,0 (1-e 2%°%Y (Figura 20).

A longevidade alcancada por P. armatus em Ibicui foi de 547 dias (1,5 anos) e 809 dias
(2,2 anos) para machos e fémeas, respectivamente. Deste modo, em bases anuais o valor de k
estimado para essa regido da Baia foi de 3,07 para machos e 2,08 para fémeas. Na Prainha foi
observada uma longevidade inferior, sendo estimado 441 dias (1,2 anos) para machos e 481 dias
(1,3 anos) para fémeas, obtendo-se uma taxa de crescimento anual, respectivamente, de 3,80 e
3,50.

A comparacdo das curvas de crescimento demonstrou que tanto na Prainha quanto em
Ibicui uma Unica curva ndo descreve o crescimento de machos e fémeas (ANCOVA; p<0,05).
Diferentes taxas de crescimento também foram observadas entre as populagdes, tendo machos e
fémeas da Prainha atingido tamanhos maiores em relacdo a populacdo de Ibicui (ANCOVA,;
p<0,05) (Tabela 6).
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Tabela 4. Estatistica dos picos modais calculados para machos e fémeas de Petrolisthes armatus de Ibicui.

(*) p<0,05
Machos
Meés/dias Moda calculada F R’ Moda calculada F R?
Jul/06 (30) 3,07 18,02* 0,918 2,28 1291,0 0,999
Jul 7,07 4,37
Jul - 7,37
Ago (60) 2,0 78,85* 0,997 4,63 6,66 0,547
Ago 6,87 --
Ago 9,38 --
Ago 11,41 --
Set (90) 1,76 8,86* 0,934 2,16 12,47 0,985
Set 5,0 4,36
Set 10,34 6,38
Set -- 10,38
Out (120) 2,88 8,61* 0,968 3,37 6,09 0,792
Out 5,88 5,73
Out 8,50 --
Out 11,48 --
Nov (150) 5,21 5,50* 1,0 4,13 56,11 0,972
Nov -- 6,90
Dez (180) 3,18 17,15* 0,964 6,13 85,06 0,939
Dez 5,85 .
Dez 10,90 --
Jan/07 (210) 3,37 25,39* 0,975 2,52 13,62 0,956
Jan 5,45 5,32
Jan 7,63 8,02
Jan 10,17 --
Fev (240) 3,29 45,92* 0,986 2,92 9,75 0,939
Fev 5,45 5,12
Fev 8,0 7,51
Mar (270) 4,07 5,97* 0,788 5,20 92,51 0,943
Mar 7,08 --
Abr (300) 2,52 6,25* 1,0 4,39 34,11 0,955
Abr 5,50 6,77
Abr 11,28 --
Jun (360) 7,23 31,48* 0,851 3,99 34,77 0,982
Jun -- 7,01
Jun -- 9,05
Jul /07 (390) 591 6,19* 0,794 3,08 5,85 0,903
Jul 9,49 7,96
Jul -- 10,41
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Tabela 5. Estatistica dos picos modais calculados para machos e fémeas de Petrolisthes armatus da
Prainha. (*) p<0,05

Machos Fémeas
Meés/dias Moda calculada F R? Moda calculada F R?
Ago/06 (30) 2,91 16,54* 0,956 3,61 15,85 0,898
Ago 6,47 8,22
Ago 9,98 -
Set (60) 3,30 5405,6* 0,999 4,0 93,85 0,992
Set 571 7,68
Set 8,73 10,55
Set 11,21 --
Out (90) 3,44 12,47* 0,978 3,59 12,77 0,876
Out 6,54 7,09
Out 10,40 --
Out 13,50 --
Nov (120) 4,93 26,19* 0,935 4,15 23,82 0,929
Nov 9,24 8,50
Dez (150) 4,42 11,71* 0,939 511 0,949
Dez 6,67 7,70
Dez 9,52 --
Jan/07 (180) 5,50 7,88* 0,855 1,29 16,14 0,955
Jan 7,73 4,30
Jan 11,97 6,60
Fev (210) 2,95 9,63* 0,972 3,61 14,57 0,951
Fev 5,90 7,46
Fev 8,05 12,0
Fev 11,68 --
Mar (240) 35 7,50* 1,0 4,96 268,26 0,997
Mar 6,5 7,11
Mar 10,40 9,22
Abr (270) 4,86 85,72* 0,991 5,18 129,75 0,994
Abr 7,95 7,98
Abr 10,38 10,12
Jun (330) 5,16 24,35* 0,931 5,56 27,66 0,973
Jun 8,07 7,57
Jul (360) 4,04 17,74* 0,907 11,01 14,27 0,887
Jul 7,10 6,31
Jul -- 8,22
Ago/07 (390) 4,65 15,93* 0,955 6,82 8,59 0,588
Ago 6,64 -
Ago 10,49 -
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Figura 18. Dispersdo das modas e coortes etarias selecionadas para machos (A) e fémeas (B) de

Petrolisthes armatus da Prainha.
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Figura 17. Dispersdo das modas e coortes etarias selecionadas para machos (A) e fémeas (B) de
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Figura 19. Curva de crescimento obtida para machos (A) e fémeas (B) de Petrolisthes armatus
durante o periodo de julho/2006 a julho/2007, em Ibicui.
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Tabela 6. Analise de covariancia entre curvas de crescimento de machos e fémeas de Petrolisthes
armatus de Ibicui (Ib) e da Prainha (Pr).

Curvas comparadas F (a) P F (b) p

Macho Ib x Fémea Ib 27,45 0,0000 8,83 0,0047
Macho Pr x Fémea Pr 1,03 0,3171 5,55 0,0226
Macho Ib x Macho Pr 0,22 0,6436 10,88 0,0026
Fémea Ib x Fémea Pr 71,41 0,0000 41,48 0,0000

F (a) valor de F, calculado pela comparagao dos valores de elevagdes; F (b) valor de F, calculado pela
comparagao dos valores de declividade; p valor da probabilidade para o = 0,05.

3.4 Aspectos reprodutivos

3.4.1 Periodo reprodutivo

Um total de 304 fémeas ovigeras de P. armatus foi capturado nas duas areas da Baia,
sendo 104 pertencentes a populagdo de Ibicui e 200 da Prainha. A ocorréncia dessas fémeas foi
presenciada durante todo o periodo de estudo nas duas popula¢des, com excecdo de julho/06 em
Ibicui, sugerindo que a reprodugdo ocorre de forma continua nas duas &reas da Baia. Outra
semelhanga se deve aos picos reprodutivos, tendo Ibicui apresentado pico em fevereiro e a
Prainha em marco (Figura 21).

Apesar do pico de fémeas ovigeras das duas populacdes ter coincidido com os picos de
temperatura da &gua, ndo se registrou uma correlacdo positiva entre essas variaveis (Spearman,
p>0,05) (Figura 21).

A observacdo das génadas permitiu a classificacdo dos estagios apresentados na Tabela 7.
Os varios aspectos dos ovarios podem ser observados na Figura 22.
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Figura 21. Distribuicdo mensal de frequéncia absoluta de fémeas ovigeras de Petrolisthes
armatus e da temperatura da agua, durante o periodo de julho/2006 a julho/2007, em Ibicui (A), e

de agosto/2006 a agosto/2007, na Prainha (B).

Tabela 7. Caracterizagdo macroscopica dos estdgios de

maturagdo gonadal de Petrolisthes

armatus.
Estagios gonadais Caracteristicas dos machos Caracteristicas das fémeas
Imaturo Gonadas néo detectadas sob Gonadas néo detectadas sob
microscopio estereoscopico; microscopio estereoscopico;
Rudimentar Ovério filamentoso e transparente
ou amarelo claro, quase ndo
_ detectavel sob microscopio
estereoscopico
Intermediario Vaso deferente transparente ou Ovario ocupando ¥ do volume do
(em desenvolvimento) esbranquicado sem hepatopéncreas, e coloracdo

enovelamento, detectavel sob
microscopio estereoscopico

variando entre o amarelo e o
laranja claro

Maduro Gonadas (testiculos + vasos
deferentes) totalmente brancas e
enoveladas, ocupando
aproximadamente ¥ do volume
do hepatopéancreas.

Ovarios com l6bulos ocupando %2

do volume do hapatopéncreas de

coloracdo variando entre o laranja
escuro e o vinho.

Desovado

Ldbulos marrons extremamente
reduzidos e restritos a regido
central da carapaca.
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C

Figura 22. Fotomicrografia dos estagios gonadais em fémeas de Petrolisthes armatus. A =
desovado; B = Intermediario; C = maduro.
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Fémeas com ovarios maduros representaram 48,1 % das fémeas capturadas em lbicui e
44,5 % daquelas capturadas na Prainha (Figura 23).

Com excecdo de julho/06 (em lIbicui), durante todo o periodo de estudo as duas
populacbes apresentaram fémeas com ovarios maduros, elevando suas freqiiéncias entre o verao e
0 outono. A populacdo de Ibicui revelou um curto periodo de recuperacdo gonadal, registrando-se
fémeas com ovarios vazios somente em outubro e julho/07, enquanto na Prainha registrou-se uma
maior extensdo desse periodo, embora um maior percentual de ovarios em deplecdo foi
observado em abril. O maior percentual de gonadas imaturas e/ou rudimentares coincide com 0s
periodos de pos-assentamento verificados para as duas populacdes (Figura 24).

Proporcoes iguais de fémeas ovigeras e ndo ovigeras foram verificadas em todos os meses
de estudo na populacdo de Ibicui (Figura 25 A). Ao contrario, na Prainha foram observados
desvios a favor das fémeas ndo ovigeras em fevereiro (p= 0.0455) e principalmente em junho (X?;
p= 0.0004), enquanto uma elevada proporcdo de formas ovigeras foi registrada em marco (X?; p=
0.0058) (Figura 25 B).
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\_ E % Ibicui @ %Prainha Y,

Figura 23. Freqléncia relativa das fémeas de Petrolisthes armatus capturadas em Ibicui e na
Prainha, de acordo com os estagios de desenvolvimento gonadal.
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Figura 25. Freqléncia relativa de fémeas ovigeras e ndo ovigeras de Petrolisthes armatus
durante o periodo de julho/2006 a julho/2007, em Ibicui (A), e de agosto/2006 a agosto/2007, na
Prainha (B).
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3.4.2 Fecundidade e tamanho dos ovos

Durante todo o periodo de estudo foram utilizadas nas analises 72 fémeas ovigeras da
populacdo de Ibicui e 118 da Prainha. A amplitude e o tamanho médio das fémeas analisadas
podem ser observados na Tabela 8, havendo diferenca significativa entre as populagdes para o
periodo seco (Teste t; p=0,034).

O numero de ovos carregados pelas fémeas de Ibicui variou de 5 a 974 ovos (136,8 +
184,7 ovos), enquanto na populacdo da Prainha a variacdo foi de 5 a 892 ovos (180,2 + 172,8
ovos), havendo diferenca significativa somente na estacdo chuvosa (Teste t; p = 0,0339).
Analisando-se a Tabela 8 é notdria a ocorréncia de diferengas sazonais dentro da populacdo de
Ibicui, a qual no periodo seco apresenta fémeas maiores (p = 0,0003) e que, conseqlientemente,
carregam um maior nimero médio de ovos (p = 0,0037).

Através da Tabela 9 é possivel observar que fémeas de ambas as popula¢des apresentaram
um aumento da fecundidade de acordo com o tamanho do corpo. Além disso, pode-se inferir que
nas duas zonas de estudo desta Baia as fémeas sdo em sua maioria de porte médio (7,0 a 7,9) e
carregam em média 150 ovos em suas camaras abdominais.

Tabela 8. Estatistica descritiva do tamanho das fémeas de Petrolisthes armatus e do nimero de
ovos incubados durante as estacfes seca e chuvosa em Ibicui e na Prainha. N= nimero de
fémeas; CC = comprimento da carapaca; NO = nimero de ovos.

Local Estacéo N CC (mm) NO
Min Méax MédiatDesvio Min Max MédiatDesvio
Seca 12 592 11,84 8,95+2,173 7 974 275,1 + 332,12
Ibicui Chuvosa 60 4,52 11,02 6,96+ 1,49° 5 517 109,1+ 125,85
Prainha Seca 79 46 1194 7,81 +1,63% 8 892 184,36 + 178,22
Chuvosa 39 51 1292 7,56+1,872 5 766 171,77 + 163,32*

(*) Diferencas sazonais entre as populaces; letras indicam diferencas sazonais dentro de cada area de estudo
(p<0,05)
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Tabela 9. Variacdo sazonal do nUmero médio de ovos carregados pelas fémeas de Petrolisthes
armatus em Ibicui e na Prainha para diferentes classes de tamanho (NUmero de individuos entre
parénteses; CC= comprimento da carapaca).

Classes de IBICUI PRAINHA
CcC
Seca Chuvosa Total Seca Chuvosa Total
4,0-4,9 - 10,0 £5,6 (4) 10,0 £5,6 (4) 74,0 +0 (1) 74,0 +0 (1)
5,0-5,9 7,0+£0(1) 30,5+ 34,6 (15) 29,0 + 33,9 (16) 40,3+32,4(12) 29,2+ 15,0 (9) 35,6 + 26,4 (21)
6,0-6,9 36,5+13,4(2) 53,3+37,8(11) 50,7+ 35,3 (13) 85,3+54,0(9) 56,8 + 24,7 (6) 73,9+45,7 (15)
7,0-7,9 159,0 +66,5(2)  1463+109,2(14)  147,9+1032(16)  147,7+130,1(24) 164,2+ 72,3 (10) 152,@2 3J_r4 )115,2
8,0-8,9 136,00 (1) 178,7+128,6 (10)  174,8+122,7 (11) 201,4+126,8 (16) 221,3+123,7(7) 207,4+123,4
(23)
9,0-9,9 80,0+0 (1) 248,3+201,1 (4) 214,6 +189,7 (5) 381,1+123,1(8) 352,8+103,4(4) 371,7({;2)112,9
10,0-10,9 475,0 £ 439,8 (2) 517,0+0(1) 489,0 £ 311,9 (3) 336,4 +225,2 (5) 367,0+0(1) 341,5+201,8 (6)
11,0-11,9 579,0 + 440,5 (3) 117 +0 (1) 4635 + 427,4 (4) 518,7 + 402,7 (3) - 518,7 + 402,7 (3)
12,0-12,9 - - - - 563,0+287,1(2) 563,0+287,1(2)
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Em ambas as areas de estudo a relacdo entre o nimero de ovos e o tamanho das fémeas de
P. armatus mostrou uma tendéncia curvilinea, traduzindo uma forte correlagdo positiva com
ambas as dimensOes da carapaca, em cada estacdo, bem como para o agrupamento destas. Tal
fato foi verificado pelas analises de regressao, obtendo-se um melhor ajuste dos pontos empiricos
através da funcdo poténcia (Tabela 10 e Figura 26).

Tanto em Ibicui (72,2 %), como na Prainha (63,6 %) observou-se uma maior freqtiéncia
de fémeas incubando ovos em estagio inicial de desenvolvimento embrionario, enquanto numa
minoria delas foram encontrados ovos em embriogénese intermediaria. Foi observado um padréo
morfoldgico idéntico dos ovos nas duas populacées, onde aqueles esféricos estdo relacionados ao
inicio da embriogénese, enquanto os elipsdides mantém embries em estagios intermediarios e
finais (Figura 27 e 28).

Tabela 10. Ajuste das funcGes para a relacdo entre o nimero de ovos (NO) e as varidveis da
carapaca (largura, LC; comprimento, CC) obtido para Petrolisthes armatus durante as estacdes
seca e chuvosa, em Ibicui e na Prainha (X, variavel independente; N, nimero de fémeas ovigeras;
R?, coeficiente de determinacéo).

Local Estacdo X N Equacéo (y= ax") R’ F

Seca cC 8 NO = 0,002 CC > 0,74 6,65*

LC 8 NO = 0,0036 LC** 0,67 4,99
Ibicui Chuvosa cc 44 NO =0,0061 CC *™* 0,58 29,24*
LC 44 NO = 0,0071 LC*™ 0,63 31,38*
Total cc 52 NO = 0,0082 CC *** 0,61 45,90*
LC 52 NO = 0,0099 LC** 0,64 43,16*
Seca cC 51 NO =0,0811 CC ** 0,48 26,97*
LC 51 NO =0,1191 LC3** 0,49 27,58*
Prainha Chuvosa cc 23 NO = 0,0099 CC **’ 0,68 35,23*
LC 23 NO = 0,0108 LC*™ 0,73 52,84*
Total cc 74 NO =0,0515 CC>"™ 0,54 49,14*
LC 74 NO = 0,0674 LC *" 0,56 53,80*

(*) p<0,05

149


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

No.de ovos

1200 4 1200 -
1000 + NO = 0,0082CC*% . 1000 {  NO = 0.0515CC3™3
R?=0,613 R?= 05398 .
800 , 800 ’
o
3
600 - o 600 -
o
400 - Z 400 4
200 4 200 A
0 ‘ ! 0 : : ‘
0 2 14 0 2 4 14
A Comprimento da carapaga (mm) B Comprimento dacarapaga (mm)
NS /

Figura 26. Relacdo entre o comprimento da carapaca € o0 numero de ovos de Petrolisthes
armatus em Ibicui (A) e na Prainha (B).
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Figura 27. Frequéncia de fémeas ovigeras de Petrolisthes armatus de acordo com o estagio de
desenvolvimento embrionario e a morfologia dos ovos incubados em Ibicui e na Prainha.
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Figura 28. Fotomicrografia dos ovos carregados pelas fémeas de Petrolistes armatus de Ibicui e
da Prainha. Ovos esféricos em inicio de clivagem (A) e ovos elipsdides em estagio final de

desenvolvimento embrionario (B).
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O volume dos ovos de P. armatus variou de 0,025 a 0,188 mm®, sendo a amplitude
minima verificada em Ibicui e a maxima na Prainha. O volume médio dos ovos carregados pelas
fémeas de Ibicui (0,092+ 0,026mm?®) foi inferior ao da Prainha (0,105+ 0,028mm?) (Teste t; p =
0,0025).

Durante a embriogénese foram detectados aumentos dimensionais e volumétricos
significativos em ovos elipsdides de ambas as populagdes (ANOVA, p<0.05), sendo registrado
um maior incremento volumétrico e dimensional durante o desenvolvimento embrionario na zona
intermediéria da Baia (Tabela 11 e 12).

Na comparacdo do tamanho para cada estagio embriondrio nas duas populacdes foi
verificado que fémeas da Prainha apresentaram ovos volumetricamente maiores em estagio
intermediario (Teste t; p = 0,042) e com maior dimensdo do eixo menor durante a embriogénese
final (Teste t; p = 0,028).

Tabela 11. Dimensdes médias dos ovos carregados por Petrolisthes armatus durante periodo de
julho/2006 a julho/2007 em Ibicui.

Estagios
Morfologia
Inicial Intermediario Final Incremento (%)

Esféricos Diametro 0,55+0,05 0,50+0 _ 0

\olume 0,088+0,025 0,065 _ 0
Elipticos E.Menor 0,50+0,00 0,51+0,03 0,54+0,04 8,0

E. Maior 0,66+0,04* 0,69+0,05 0,74+0,05* 12,1

Volume 0,086+0,005*  0,094+0,008 0,113+0,021* 31,4

Valores seguidos de asterisco demonstram aumento significativo de tamanho entre os estdgios embriondrios
(ANOVA,; p<0,05).

152


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Tabela 12. Dimensdes médias dos ovos carregados por Petrolisthes armatus durante periodo de
agosto/2006 a agosto/2007 na Prainha.

Estagios
Morfologia
Inicial Intermediério Final Incremento
(%)
Esféricos Diametro 0,56+0,04 _ _ 0
Volume 0,096+0,023 ~ ~ 0
Elipticos E. Menor 0,50+0,03* 0,54+0,02* 0,57+0,04* 14,0
E. Maior 0,63+0,05* 0,71+0,03* 0,76+0,06* 20,6
Volume 0,084+0,014*  0,107+0,010* 0,129+0,028* 53,6

Valores seguidos de asterisco demonstram aumento significativo de tamanho entre os estdgios embriondrios
(ANOVA,; p<0,05).

3.5 Maturidade sexual e crescimento relativo

Foram utilizadas 158 fémeas da populacdo de Ibicui e 366 da Prainha para a analise da
maturidade sexual gonadal. A estimacdo da maturidade sexual pelo tamanho (LC) da menor
fémea ovigera foi semelhante nas duas regies da Baia, sendo de 4,0mm na populacdo de Ibicui e
de 3,82mm na Prainha. Porém uma ligeira antecipacdo foi notada para a curva da maturidade
sexual gonadal de machos e fémeas (LCsoy) de Ibicui, observando-se que metade dos machos
apresentava-se maduros aos 6,93mm e fémeas aos 6,36mm, enquanto na Prainha a maturagéo
testicular ocorreu aos 7,29mm e a ovariana aos 6,66mm de LC (Figura 29 e 30).

Para 0 estudo do crescimento relativo foram utilizados, dados morfométricos de 415
exemplares (198 machos e 217 fémeas) nas analises de Ibicui, e de 792 individuos (389 machos e
403 fémeas) na Prainha. A largura da carapaca dos espécimes de Ibicui variou de 1,2 a 12,0mm,
enquanto na Prainha a variacgdo foi de 1,4 a 14,0mm de LC.

Nas Tabelas 13 e 14 s&o apresentadas as equagdes obtidas para cada uma das relacGes
biométricas analisadas em Ibicui e na Prainha, observando-se, respectivamente, um coeficiente de
determinacéo superior a 0,9 em 70,6 e 84,6% das relagdes analisadas.

Tanto em Ibicui como na Prainha a relagdo CC/LC ndo evidenciou alteracGes
ontogenéticas para nenhum dos sexos (ANCOVA, p>0,05), demonstrando isometria para a
totalidade de machos e de fémeas (Figuras 31 e 32).
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Figura 29. Curva de maturidade de machos (A) e fémeas (B) de Petrolisthes armatus, capturados
durante o periodo de julho/2006 a julho/2007, em Ibicui. A seta indica o tamanho em que 50 %

dos individuos estdo fisiologicamente maduros.
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Figura 30. Curva de maturidade de machos (A) e fémeas (B) de Petrolisthes armatus, capturados
durante o periodo de agosto/2006 a agosto/2007, na Prainha. A seta indica o tamanho em que 50

% dos individuos estéo fisiologicamente maduros.
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Tabela 13. Resultado da analise de regressdo efetuada para os dados morfométricos de
Petrolisthes armatus de Ibicui, sendo a largura da carapaca utilizada como varidvel independent.
(N = nimero de individuos; MT = total de machos; MJ = macho jovem; MA = macho adulto; FT =
total de fémeas; FJ = fémea jovem; FA = fémea adulta; R? = coeficiente de determinacéo; GA = grau
de alometria; (0) = isometria; (+) = alometria positiva; (-) = alometria negativa; T = teste “t” para a
declividade (b); * = diferenga estatistica (a= 0,05); LC = largura da carapaga; CC = comprimento da
carapaca; CP = comprimento do prépodo; AP = altura do propodo; LA = largura do abdome; CG =
comprimento do 1° par do gonopddio).

Relagdo  Sexo N Fungao poténcia Linearizagdo da fungdo R? T GA Ponto Teste F
Fase (Iny= Ina+blnx) (b=1) de do
corte mature
(mm)
CCvs.LC MT 198 CC=1,352L.C""" InCC= 0,302 +0,970InLC 0,993 138,6* 0
FT 217 CC=1,154LC°%% INCC= 0,143 +0,956InLC 0,993 1425 0
MT 153 CP=0,894LC*#" INCP= -0,112+1,297InLC 0,987 76,59* +
CPvs. LC FJ 68 CP=0,913LC**® INCP= -0,090+ 1,255InLC 0,969 38,93* +
FA 104 CP=1,039LC"*# INCP= 0,039+ 1,182InLC 0,893 29,98* + 4,87 11,43
FT 172 CP=0,933LC-%' INCP= -0,069+1,237InLC 0,982 70,45* +
MJ 43 AP=0,2587LC*™*  InAP=-1,352 +1,494InLC 0,932 28,87 +
MA 99 AP=0,290LC!3% INAP= -1,238+1,355InLC 0,924 24,05* + 3,70 18,95
APvs.LC MT 142 AP=0,277LC!3% INAP= -1,243+1,360InLC 0,975 57,24* +
FT 173 AP=0,292LC™*  InAP= -1230+1,323InLC 0971 57,90 +
MT 194 LA=0,691LC*"® InLA= -0,368 +1,015InLC 0,988 111,1* 0
LA vs. LC
FJ 93 LA=0,610LC™™*®  InLA=-0,494 + 1,148InLC 0,975 44,73* +
FA 122 LA=0,630LC*™®  |nLA=-0,462 + 1,140InLC 0,878 30,78 + 5,03 25,25
FT 215 LA= 0,603LC162 INnLA= -0,506+1,162InLC 0,982 79,10* +
MJ 51 CG= 0,251LC*** INCG= -1,382 +1,484InLC 0,834 15,86* +
CGvs.LC MA 112 CG=0,563LC*®**  InCG= -0,574 +0,854InLC 0,885 29,88* - 4,66 54,50
MT 163 CG= 0,485LC%%? INCG=-0,723 +0,932InLC 0,926 48,58* 0
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Tabela 14.

Resultado da analise de regressao efetuada para os dados morfométricos de
Petrolisthes armatus da Prainha, sendo a largura da carapaca utilizada como variével
independent. (N = nimero de individuos; MT = total de machos; MJ = macho jovem; MA = macho
adulto; FT = total de fémeas; FJ = fémea jovem; FA = fémea adulta; R? = coeficiente de
determinagdo; GA= grau de alometria; (0) = isometria; (+) = alometria positiva; (-) = alometria
negativa; T = teste “t” para a declividade (b); * = diferenga estatistica (a= 0,05); LC = largura da
carapaca; CC = comprimento da carapaca; CP =comprimento do propodo; AP= altura do propodo;
LA= largura do abdome; CG = comprimento do gonopadio).

Relagdo  Sexo N Fungao poténcia Linearizagdo da fungdo R? T GA Ponto TesteF
Fase (Iny= Ina+blnx) (b=1) de do
corte mature
(mm)
MT 389 CC=1,1289LC%°™  InCC= 0,1212+0,975InLC 0,988 166,16* 0
CCvs.LC FT 403 CC=1,1651LC*  InCC= 0,1528+0,949InLC 0,986 14457 0
MT 266 CP=0,9088LC*®®  InCP= -0,0956+1,286InLC 0,963 71,24* +
CPvs.LC FT 246 CP=1,0708LC"® INCP= 0,0684+1,168InLC 0,950 68,94*  +
MT 265 AP=0,3262LC™™  InAP= -1,1202+1,301InLC 0,951 58,01* +
AP vs LC FT 247 AP=0,3975LCY%®  InAP= -0,9226+1,168InLC 0,910 48,38*  +
MT 389 LA=0,7382LC>*®  InLA= -0,3035+0,985InLC 0,980 13559* 0
LA vs. LC FJ 66 LA=0,6654LC*"®  InLA= -0,4074+1,069InLC 0,967 34,33* 0
FA 334 LA=0,621LC**  |nLA= -0,4764+1,136InLC 0,903 53,79* + 45 78,31
FT 400 LA=0,6158LC**®  InLA= -0,4848+1,139InLC 0,961 77,72* +
MJ 163 CG=0,3257LC*  InCG= -1,1218 +1,202InLC 0,797 28,12* +
CGvs.LC MA 207 CG=0,595LC*®*  |nCG= -0,5192+0,824InLC 0,834 30,61* - 6,2 125,53
MT 370 CG=0,4911LC*°® InCG= -0,7111+0,919InLC 0,906 63,31* 0
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Figura 31. Dispersdo dos pontos empiricos da relacdo entre o comprimento (CC) e a largura da
carapaca (LC) de machos (A) e fémeas (B) de Petrolisthes armatus em Ibicui.
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Figura 32. Dispersdo dos pontos empiricos da relacdo entre o comprimento (CC) e a largura da
carapaca (LC) de machos (A) e fémeas (B) de Petrolisthes armatus na Prainha.
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Em Ibicui o comprimento do prépodo (CP) somente ndo demonstrou alteragbes durante o
desenvolvimento dos machos, enquanto a sua altura (AP) s6 ndo evidenciou alteracGes em
fémeas (Figura 33). Contrariamente, na Prainha, ndo foram evidenciadas mudangas no grau de
alometria para nenhuma das variaveis do propodo (ANCOVA, p>0,05) (Figuras 34 e 35). No
entanto, ambas as populacbes apresentaram alometria positiva para 0 comprimento e
principalmente para altura do prépodo quelar.

A largura do abdome dos machos de ambas as populagbes apresentou um crescimento
proporcional a carapaca (Figuras 36), todavia em fémeas ocorre o favorecimento deste tagma, o
qual apresenta alometria positiva, ocorrendo defini¢des das fases pré e pos-puberal apenas para
este sexo (ANCOVA, p<0,05).

O dimorfismo sexual foi observado para todas as relagdes em ambas as populacGes, com
excecdo apenas da relacdo CC/LC em Ibicui (Tabela 15 -16).
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Figura 33. Dispersdo dos pontos empiricos da relacdo entre as variaveis do propodo
(comprimento, CP; altura, AP) e a largura da carapaca (LC) de machos (A) e fémeas (B) de
Petrolisthes armatus em Ibicui.
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Figura 34. Dispersdo dos pontos empiricos da relacdo entre o comprimento do propodo (CP) e a

largura da carapaca (LC) de machos (A) e fémeas (B) de Petrolisthes armatus na Prainha.
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Figura 35. Dispersdo dos pontos empiricos da relagdo entre a altura do prépodo (AP) e a largura

da carapaca (LC) de machos (A) e fémeas (B) de Petrolisthes armatus na Prainha.
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Figura 36. Dispersdo dos pontos empiricos da relagdo entre a largura do abdome (LA) e a largura
da carapaca (LC) dos machos de Petrolisthes armatus em Ibicui (A) e na Prainha (B).

Tabela 15. Comparacgéo entre os interceptos (a) e declividades (b) das equacOes obtidas para as
relagdes morfométricas de machos e fémeas de Petrolisthes armatus de Ibicui. (Ina = logaritmo
neperiano de “a”; LC = largura da carapaca; CC = comprimento da carapaca; CP =comprimento do
prépodo; AP= altura do prépodo; LA= largura do abdome).

Relagdes Sexo/Fase N Ina “b” Média (LC) Ancova (a = 0,05)
F(b) F(a)

MT 198 0,302 0.96 547 3.05 371

CCvs. LC T 217 0.143 0,95 5,50
MT 153 20112 1,29 5,39 21212% 346
FJ 68 -0,090 1,25 3.19

CPvs. LC
MT 153 20112 1,29 5,39 567%  77.38*
FA 104 0,039 118 7.06
MJ 43 1352 1,49 253 0,14 0,84
T 173 -1.230 132 5,59

APvs. LC MA 82 1,095 1,36 7.08 30,84% 984
T 173 -1.230 132 5,59
MT 104 20,368 1,02 5,48 2034% 10,37
FJ 93 -0.494 114 3.33

LAvs. LC
MT 104 20,368 1,02 5,48 88.00%  289,79%
FA 122 -0.462 114 714

(*) Diferenca significativa entre interceptos e declividades (ANCOVA: p < 0,05).
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Tabela 16. Comparacédo entre os interceptos (a) e declividades (b) das equacGes obtidas para as
relagdes morfométricas de machos e fémeas de Petrolisthes armatus da Prainha. (Ina = logaritmo
neperiano de “a”; LC = largura da carapaca; CC = comprimento da carapaca; CP =comprimento do
prépodo; AP= altura do prépodo; LA= largura do abdome).

Relagdes Sexo/Fase N Ina “b” Média (LC) Ancova (a = 0,05)
F (b) F(a)
MT 389 0,1212 0,97 6,80 20,18* 34,68*
CC vs.LC FT 403 0,1528 0,95 6,46
MT 266 -0,0956 1,29 7,28 90,94* 73,25*
CPvs. LC FT 246 0,0684 1,17 6,68
MT 265 -1,1202 1,30 7,26 55,28* 46,45*
AP vs.LC FT 247 - 0,9226 1,17 6,70
MT 389 -0,3035 0,98 6,80 6,09* 0,98
LA vs.LC FJ 66 -0,4074 1,07 3,52
MT 389 -0,3035 0,98 6,80 159,14* 388,78*
FA 334 -0,4764 1,14 7,07
(*) p<0,05

A presenca de duas equagdes morfométricas durante o desenvolvimento ontogenético dos
machos de Ibicui foi observada para as relagbes AP/LC e CG/LC. A altura do prépodo
demonstrou um crescimento alométrico positivo em ambas as fases, com maior intensidade na
ocorrendo na fase jovem. A faixa de transi¢do que delimita essa alteracdo foi constatada entre 2,1
e 5,0 mm (LC), estimando-se que metade da populagédo tenha sofrido a alteragdo aos 3,5 mm
(Figura 37 B). Contrariamente, uma mudanca brusca foi constatada para o gonopddio, o qual
apresentou alometria positiva para os jovens e negativa para os adultos, tendo a muda puberal
ocorrido na faixa 3,1-6,8 mm (LC), estimando-se que 50% estejam maduros aos 4,66 mm (Figura
38 A).

Mudancas no nivel de alometria durante o desenvolvimento ontogenético das fémeas de
Ibicui foram diagnosticadas para as relagbes CP/LC (Figura 37 A) e LA/LC (Figura 38 B),
ocorrendo primariamente uma redugdo na alometria dos quelipodos, dentro da faixa transicional
2,1-5,0 mm. Logo em seguida entre 4,2-6,0 mm LC, ocorre uma pequena reducdo do abdome,
estimando-se que aos 5,0 mm metade desta populacdo tenha sofrido essas alteracoes.

AlteragcBes nas taxas de alometria dos caracteres sexuais secundarios verificados na
Prainha ocorreram unicamente para a relacdo que envolve o gonopddio e o abdome das fémeas,
registrando-se para machos alometria positiva para a linha fase jovem e negativa para a linha fase
adulta e para fémeas a substituicdo de um crescimento abdominal proporcional a carapaga por
uma alometria positiva. Na faixa de transicdo registrada para a relacdo do gonopodio, o tamanho
estimado para 0 menor macho maduro foi de 4,2 mm de LC e para o0 maior imaturo, 8,9 mm. Nas
fémeas a transicao foi registrada entre 3,1 e 6,8 mm de LC. A LCs foi estimada aos 6,2 mm e
4,5 mm, para machos e fémeas, respectivamente (Figura 39).

161


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

AP (mm)

8.0 4

6.0 §

4.0

10.0

12.0

14,

0

J

20.0 -
18.0 1
16.0
14.0

£ 120

£ 100 1

6.0
4.0
2.0
0.0

6.0 8.0 10.0 12.0
LC (mm)

J

Figura 37. Dispersdo dos pontos empiricos da relagdo entre as varidveis do prépodo
(comprimento, CP; altura, AP) e a largura da carapaca (LC) de machos (A) e fémeas (B) de
Petrolisthes armatus em Ibicui, indicando a faixa em que ocorre a alteracdo alométrica, com base

nos resultados obtidos pelo programa MATURE 1.
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Figura 38. Dispersdo dos pontos empiricos da relacdo entre o comprimento do gonopddio (CG) e
a largura da carapaca (LC) de machos (A) e entre a largura do abdome (LA) e o comprimento da
carapaca de fémeas (B) de Petrolisthes armatus em Ibicui, indicando a faixa em que ocorre a
alteracdo alométrica, com base nos resultados obtidos pelo programa MATURE I.
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Figura 39. Dispersdo dos pontos empiricos da relacdo entre o comprimento do gonopddio (CG) e
a largura da carapaca (LC) de machos (A) e entre a largura do abdome (LA) e o0 comprimento da
carapaca de fémeas (B) de Petrolisthes armatus na Prainha, indicando as diferentes retas de
juvenis e adultos, com base nos resultados obtidos pelo programa MATURE 1.
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4. DISCUSSAO

4.1 Variaveis abioticas

A Baia de Sepetiba pode ser considerada, para fins praticos, como um volume de agua
essencialmente isotérmico cuja temperatura tende a se equalizar com a temperatura atmosférica,
onde as temperaturas superficiais variam de 20,0 a 23,5°C (CARVALHO et al., 1979). As
temperaturas pontuais obtidas em lbicui e na Prainha, para a agua de superficie e para o ar,
mostraram-se bem proximas durante todo o periodo de estudo. Por outro lado é revelada uma
maior amplitude térmica nessas areas.

Apesar da salinidade pontual obtida para Ibicui e Prainha ndo ter apresentado significativa
correlacdo negativa com a precipitacdo, presume-se que, principalmente na Prainha, o aporte de
agua doce resulte na reducdo da salinidade, enquanto em Ibicui uma menor concentracdo de sais
esteja mais intimamente relacionada a periodos de menor evaporagdo. A invasdo das aguas do
mar pelas correntes de maré e o aporte fluvial do Canal de Sdo Francisco e do Rio Piracdo tem
uma influéncia significativa na distribuicdo da salinidade dentro da Baia de Sepetiba,
apresentando, de modo geral, salinidades em torno de 20 a 34, podendo ser classificada como um
sistema compartimentalizado em ambientes, desde francamente marinho (entrada até as ilhas de
Itacurucé e Jaguanum) até transicional (das ilhas até a ponta da Pombeba) (BORGES, 1998).

Barbieri et al. (1994) estudando dados pluviométricos entre 1978 e 1987, para a area onde
se insere a Baia de Sepetiba, observou que o periodo chuvoso inicia-se principalmente em
novembro e prolonga-se até o inicio do outono, com as maximas ocorrendo em dezembro e
janeiro (ocasionalmente em margo), corroborando assim com o0s registros de precipitacdo
acumulada obtidos em 2006 e 2007 para as areas de estudo.
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4.2 Estrutura populacional

A regido intertidal da Prainha é considerada uma &rea abrigada, sem batimentos e borrifos
de 4gua e desprovida de residéncias e embarcacBes, sendo a arquitetura do habitat um local
favoravel para a reproducdo, alimentagéo e refugio dos individuos de P. armatus. Por outro lado,
um intertidal desabrigado, como o de Ibicui, caracterizado por detritos em abundancia pelo
acumulo de esgoto proveniente das residéncias, pode acarretar na menor abundancia dessa
espécie.

Uma maior densidade de P. armatus na regido superior do médiolitoral (N1) das duas
areas monitoradas, pode ser reflexo da migracao dos individuos de gradientes inferiores, devido a
maior intensidade de competicdo interespecifica por espaco abaixo das pedras e/ou predacéo,
visto que o limite com o infralitoral apresenta grande abundancia de xantideos do género
Panopeus H. Milne Edwards, 1834, além de Mennipe nodifrons Stimpson, 1859, abrigados sob as
pedras.

Gore et al. (1978) reportam a ocorréncia de predadores como Mennipe nodifrons em
colénias de poliquetos sabelarideos, que por sua vez exibem grande associacdo com varias
espécies de porcelanideos. Assim, pode-se inferir uma intensa predagdo deste xantideo sobre
Pachycheles monilifer (Dana, 1852).

Na costa da Gedrgia (EUA), onde P. armatus é uma espécie invasora, habitante dos
bancos de ostras, sua maior densidade média excedeu duas a dez vezes as densidades das duas
espécies mais comuns de caranguejos nativos (Panopeus herbstii e Eurypanopeus depressus),
sendo observada uma correlagdo positiva entre as densidades desses xantideos e a do
porcelanideo na regido inferior dos estuarios (HOLLEBONE & HAY, 2007). Portanto esses
autores inferiram que a abundancia dessas espécies nativas resulta da alta densidade da presa
favorecida, uma vez que registros de predacdo foram observados em laboratério (HOLLEBONE,
2006).

Trabalhos com os porcelanideos Petrolisthes cinctipes (Randall, 1839) e Petrolisthes
eriomerus Haig, 1956, realizados em Washington (EUA) e no Canada, mostraram que tanto
fatores bidticos (competicdo e predacdo), quanto abioticos (tolerancia termal e composicédo do
substrato), afetam a distribuicdo no intertidal (JENSEN & ARMSTRONG, 1991). Assim, no
presente estudo a alta densidade de P. armatus na regido superior do intertidal de Ibicui e da
Prainha, também sugere a alta tolerancia termal durante a maré baixa.

Stilman e Somero (2000) reportam que os limites de tolerancia termal do género
Petrolisthes estdo positivamente correlacionados com a temperatura da dgua de superficie e com
a temperatura maxima dos microhabitats onde estes ocorrem. A tolerancia termal superior para P.
armatus é de 45°C, abaixo do qual € capaz de sobreviver, desde que permaneca em microhabitats
especificos.

A flutuacéo anual da densidade observada para a populacdo bentonica de P. armatus nas
zonas externa e intermediaria da Baia de Sepetiba é causada por eventos de assentamento com a
incorporagdo de novos individuos no intertidal, principalmente na primavera-verdo. E importante
ressaltar que na Prainha, apesar da ndo captura de megalopas, registros de individuos
sexualmente indiferenciados (outubro/06 e marc¢o/07) sugerem que O assentamento ocorra
principalmente em setembro/06 e fevereiro/07.

O registro de coortes prolongadas e numerosas em periodos mais quentes do ano também
foi reportado para a populagéo da llha do Farol (PR), caracterizado por uma maior densidade de
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megalopas durante o verdo, ndo obstante o registro de um outro assentamento mais breve e
menos numeroso durante o inverno (OLIVEIRA & MASUNARI, 1995).

A presenca de megalopas junto a populacdo bentbnica de P. armatus pode estar
relacionada a um possivel habito gregario de assentamento, como reportado para P. cinctipes e
P. eriomerus (JENSEN, 1989).

A presenca de importantes canais de drenagem, ndo somente na parte leste como no lado
oeste da Baia de Sepetiba, resulta em uma maior disponibilidade de nutrientes em periodos de
maior precipitacdo, quando ocorre um maior aporte de material organico particulado, o que
explicaria a correlacdo positiva entre a densidade populacional de P. armatus em Ibicui com o0s
registros de precipitacdo acumulada, contribuindo assim para o desenvolvimento larval.

Uma maior representatividade de caranguejos maduros nas duas populacbes pode ser
conseqliéncia da migracdo subtidal dos juvenis, os quais por apresentar um tamanho reduzido,
certamente sdo mais susceptiveis a dessecacdo, evitando, portanto alteracdes significativas a nivel
osmotico (MASUNARI & DUBIASKI-SILVA, 1998).

Uma diminuicdo do tamanho de decdpodos em funcdo inversa com o tempo de emerséo
ndo somente esta associada a perda de liquido corp6reo mais rapida em animais menores (JONES
& GREENWOOD, 1982; PELLEGRINO, 1984; MASUNARI & DUBIASKI-SILVA, 1998),
como a reducdo da sobrevida em condicdes de dessecacdo (YOUNG, 1978) em relagdo a animais
maiores.

Apesar da ocorréncia constante de individuos maduros em ambas as populagdes,
elevacdes na densidade desses individuos no intertidal de Ibicui durante o verdo, e na Prainha,
durante o outono-inverno, sugerem uma inversdo na intensidade dos eventos reprodutivos nas
zonas intermediaria e externa da Baia. Tal acontecimento esta possivelmente relacionado com a
disponibilidade de alimento em cada regido, pois este é considerado um fator norteador para
diferencas diagnosticadas entre ciclos reprodutivos, por afetar o desenvolvimento ovariano em
decapodes (HARRISON, 1990).

Oliveira e Masunari (1995) registraram abundancia de P. armatus maduros de setembro a
dezembro, com excecdo das fémeas ndo ovigeras, que apresentaram alta densidade em agosto.

A auséncia de correlagdo entre a densidade de fémeas ovigeras e de individuos recrutados
em ambas as populagdes pode ser conseqiiéncia da baixa frequéncia de megalopas e juvenis nas
populagdes.

A observagdo de comportamentos migratorios ontogénicos ao longo da regido intertidal é
comum entre varios Decapoda. Assim, espécies de grande porte que habitam a zona entremarés
apresentam uma larga distribuicdo dos juvenis, ao passo, que os adultos se limitam a uma
determinada faixa, geralmente o infralitoral (GRIFFIN, 1971; DEPLEDGE, 1984; WARMAN et
al., 1993). Contrariamente, Masunari & Dubiaski-Silva (1998), encontraram juvenis de M.
nodifrons (Stimpson, 1859) exclusivamente no infralitoral, sugerindo vulnerabilidade a
dessecacdo em condicdes de emersdo, corroborando com os resultados obtidos para P. armatus,
principalmente no costdo de Ibicui, onde os juvenis se limitaram & regido de menor emerséo.

Na Prainha a ocorréncia de juvenis em todo o costdo rochoso pode ser decorrente da
arquitetura dos biétopos dessa regido, que possui grande quantidade de pedregulhos e seixos na
borda superior do médiolitoral e expressiva cobertura vegetal, minimizando o estresse termal
desses individuos. Outro fator seria a competicdo interespecifica por espa¢o com outras espécies
de porcelanideos de pequeno porte, que se protegem sob o cascalho e seixos em uma estreita area
da regido inferior do costdo, como é o caso de Megalobrachium roseum (Rathbun, 1900) e de
Pisidia brasiliensis (Haig, 1968).
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A observacdo de machos e fémeas maiores na Prainha pode ser explicada por uma maior
taxa de produtividade do habitat, menor poluicdo, e maior disponibilidade de matéria organica
particulada e/ou dissolvida transportada atraves da renovacao das aguas superficiais e intersticiais
do Manguezal de Itacuruca.

Colpo & Negreiros-Fransozo (2002) afirmam que a disponibilidade e a qualidade do
alimento sdo os principais fatores que influenciam o crescimento e o tamanho méximo alcangado
pelos caranguejos.

Aliado ao fato da observacdo de individuos maiores na zona intermediaria da Baia
encontra-se o registro de dimorfismo sexual observado nessa regido abrigada, sendo a populagao
beneficiada com uma maximizacao de copulas e de fertilizacdo (ABRAMS, 1988).

A ocorréncia de machos atingindo maiores dimensdes do que fémeas é comumente
reportada ndo somente para representantes deste género, como é o caso de Petrolisthes elongatus
(H. Milne Edwards, 837), Petrolisthes politus (Gray, 1831) e Petrolisthes laevigatus (JONES,
1977; SCELZO, 1985; LARDIES et al., 2004), mas também para os porcelanideos Porcellana
platycheles (Pennant, 1777), Pisidia longicornis (Linnaeus, 1766) e P. monilifer (SMALDON,
1972; SANZ, 1987; FRANSOZO & BERTINI, 2001).

Uma distinta distribuicdo das freqiiéncias de tamanho das categorias demogréficas entre
as populagbes estudadas decorre da desestabilizagdo populacional na entrada da Baia,
permitindo-se sugerir uma alta taxa de mortalidade durante o desenvolvimento ontogenético dos
machos, sendo notoria uma abrupta reducdo na frequéncia deste sexo no intervalo de 4,0 a 4,9
mm, quando pré-puberes passam por alteracdes expressivas ao atingir a puberdade.

Gebauer et al. (2007) observando uma alta representatividade dos individuos de
Petrolistshes laevigatus menores que 3mm, e auséncia de deslocamento modal em direcdo a
classe de 4,0 a 5,0mm, sugeriram uma alta taxa de mortalidade pds-assentamento, quando
provavelmente ocorre a predacdo por peixes como Eleginus maclovinus.

Segundo Diaz & Conde (1989) a bimodalidade e/ou polimodalidade geralmente reflete
pulsos de recrutamento, diferentes taxas de mortalidade entre os sexos e/ou diferencas
comportamentais, como a migracao e habito criptico.

Um padrdo bimodal como o observado na zona externa da baia de Sepetiba também foi
registrado para espécies de regides temperadas, como P. platycheles e P. longicornis
(SMALDON, 1972). Todavia em P. laevigatus, habitante do intertidal superior da costa chilena,
observou-se um padrdo unimodal, sugerindo um recrutamento gradual (LARDIES et al., 2004)
diferente da maioria das espécies, assim como o observado para P. armatus na llha de Itacurucé.

Uma estrutura populacional estavel, representada por uma distribuicdo unimodal,
recrutamento continuo e taxa de mortalidade constante é um padrdo comumente observado em
populacbes de decapodos tropicais (WARNER, 1967; HARTNOLL, 1982; BERTINI &
FRANSOZO, 1998).

Teoricamente numa populacdo existe um namero proporcional de machos e fémeas,
considerando que durante a ontogenia as chances de se produzir cada sexo sdo iguais. Diante
disso, a proporcdo esperada de 1:1 poderia beneficiar grupos, minimizando as chances de
combates intra-especificos entre machos, podendo ser observado sele¢cdo a um nivel individual
(PIANKA, 1999).

Desvios na razdo sexual favorecendo os machos nas classes superiores, como observado
para P. armatus na Prainha, sdo considerados um padrdo por Wenner (1972). Johnson (2003)
sugere que muitos fatores podem influenciar o balango da razdo sexual em braquidros como:
taxas de crescimento diferenciadas, diferencas na producdo de gametas e mortalidade entre os
sexo0s. Porém, nesta regido abrigada da baia, as diferencas dependem da varia¢do de tamanho de
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cada sexo, sugerindo que os desvios na razdo sexual entre adultos € adquirido, o que explicaria
uma aparente estratégia reprodutiva logo apos a maturidade sexual. Desta forma, a alocacdo de
energia para reproducdo pode ser proporcionalmente maior em fémeas, uma vez que a produgéo
de ovocitos exige um maior gasto energético em relacdo aos espermatocitos, refletindo na
reducdo do crescimento somatico durante o periodo de incubacdo dos ovos (ALUNNO-
BRUSCIA & SAINTE-MARIE, 1998).

Temporalmente, observou-se em quase todos 0s meses amostrados a manutengéo da razdo
sexual de 1:1 em ambas as areas de estudo, ndo sendo detectadas migracGes das fémeas para a
zona subtidal, como foi reportado no Chile para o congénero P. laevigatus (LARDIES et al.,
2004).

Um padrdo semelhante de crescimento intra-anual pdde ser observado nas duas areas de
estudo, identificando-se, em machos, um crescimento anterior ao periodo de maior atividade
reprodutiva, enquanto as fémeas ovigeras, além de apresentarem um crescimento anterior ao pico
reprodutivo, persistiram sem qualquer deslocamento modal por pelo menos cinco meses, de
fevereiro a junho em lIbicui, e de janeiro a junho na Prainha, tendo o crescimento soméatico em
ambos os locais sido restabelecido durante o inverno. Essa possivel interrupcdo no crescimento
somatico pode ser atribuida as fémeas que carregavam ovos em inicio de desenvolvimento
embrionario, apresentando um maior investimento energético para potencializar a deposicao de
vitelo e de mais poteinas do ovocito, resultando em um répido aumento do didmetro,
caracteristico da vitelogénese (EASTMAN-REKS & FINGERMAN, 1985). Além disso, espéecies
intertidais sujeitas a alta dessecagdo, como € o caso de P. armatus, devem produzir ovos com
espessas membranas, a fim de se evitar a perda d’agua (HERNAEZ-BOVE & PINHEIRO, 2001),
sendo necessario para isso uma alta alocacdo de energia no inicio da embriogénese.

Em uma populagdo a reducdo no crescimento somatico é geralmente esperada para fémeas
mais velhas, quando uma alta propor¢do de energia € investida em eventos reprodutivos
(HARTNOLL & GOULD, 1988).

Apesar da continuidade dos eventos de recrutamento revelada no presente estudo, a maior
entrada de formas bentdnicas nas duas areas monitoradas foi semelhante aquela reportada para a
regido sul, onde a mais prolongada e numerosa coorte bentdnica é registrada durante o verao
(entre dezembro e fevereiro), apesar da existéncia de uma segunda coorte mais breve e menos
abundante durante o inverno (OLIVEIRA & MASUNARI, 1995). Entretanto, nos estuarios da
Gedrgia sdo evidenciados recrutamentos pontuais entre o verdo e o inicio do outono (junho a
setembro), padrdo observado para espécies que habitam regifes temperadas, onde a marcada
variabilidade sazonal restringe a ocorréncia de eventos reprodutivos aos meses mais quentes
(HOLLEBONE & HAY, 2007).

Em termos comparativos pode-se inferir que a menor pressdo antropica, aliada a maior
produtividade e disponibilidade de alimento, favorega a reprodugdo, o assentamento e 0
crescimento de P. armatus na Prainha.
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4.3. Crescimento somatico

Os crustaceos possuem um crescimento peculiar ndo s6 em funcdo das ecdises periodicas
que sofrem durante sua ontogenia, como também pela duracgdo distinta dos sucessivos estagios de
intermuda, o que pode causar dificuldades a estimativa dos pardmetros das curvas de crescimento
em tamanho e peso (GONZALEZ-GURRIARAN, 1985).

As curvas de crescimento de P. armatus nas duas localidades estudadas encontram-se
dentro de padrbes esperados para crustaceos, em que um dos sexos tende a crescer mais do que o
outro. As fémeas costumam canalizar sua energia para a reproducdo, desde a maturagdo gonadal
até a liberaco dos ovos, enquanto os machos investem no crescimento. A diferenca de tamanho
entre 0s sexos, também poderia ser atribuida ao fato dos machos possuirem crescimento
diferencial durante a puberdade, favorecendo o comportamento de protecdo a fémea no
transcorrer do acasalamento (COSTA & NEGREIROS-FRANSOZO, 1998).

Uma maior taxa de crescimento mostrada para machos e fémeas de P. armatus na
Prainha, decorre, provavelmente, do fato desta area abrigada disponibilizar uma grande
concentragcdo de alimento em suspensdo a esse filtrador ativo, sendo este um método de
alimentagdo vantajoso em regides com menor hidrodindmica (KROPP, 1981).

A analise das curvas de crescimento entre 0s sexos revelou uma longevidade maior para
as fémeas de Ibicui (2,2 anos), ocasionada por reducdo na taxa de crescimento somatico deste
sexo (k= 2,08). Este acontecimento pode estar relacionado as condi¢des do héabitat, com grande
guantidade de detritos, proveniente do esgoto residencial. Além disso, a proximidade do porto da
MBR (MineracGes Brasileiras Reunidas) permite um agravamento da contaminacdo das aguas
por substancias quimicas reconhecidas como potenciais causadores de alteragGes reprodutivas em
alguns invertebrados marinhos, como é o caso tributilestanho (TBT) e trifenilestanho (TPT),
compostos sintéticos provenientes de tintas antiincrustantes utilizadas em cascos de embarcagdes
(FERNANDES, 2004). Portanto, diante da grande pressdo antrépica, sugere-se que a espécie
intertidal estudada adote diversas estratégias reprodutivas nesse habitat, como um alto
investimento em crescimento somatico pelos machos e a maximizacdo da longevidade das
fémeas pela reducédo de sua taxa de crescimento. Com isso, espera-se uma maior canalizacdo de
energia para processos reprodutivos, como a potencializa¢do no nimero de ovos produzidos.

Segundo Hartnoll (1982), o crescimento dos crusticeos € similar entre 0s sexos até a
maturidade. A partir deste periodo, existem diferengas aparentes quanto ao periodo de intermuda,
mais longos nas fémeas pela incubacdo dos ovos. Este fato foi constatado nas amostragens do
presente estudo, onde a largura do maior macho de cada localidade foi superior ao da maior
fémea.

Estudos com anomuros do género Aegla também reportam machos atingindo
comprimento maximo superior ao das fémeas (BUENO et al., 2000; SWIECH-AYOUB &
MASUNARI, 2001; NORO & BUCKUP, 2003).

Robinson & Tully (2000) atribuiram ao periodo de maturagdo uma aparente reducdo ou
auséncia de crescimento somatico em fémeas do porcelanideo P. longicornis (Linnaeus, 1767)
habitantes de uma regido subtidal da Irlanda.

A longevidade estimada para P. armatus distingue dos limites mencionados para a
maioria dos anomuros estudados, que variam, normalmente, de dois a trés anos (BUENO &
BOND-BUCKUP, 2000; NORO & BUCKUP, 2003; MANTELATTO et al., 2005; BOSS JR et
al., 2006; CASTIGLIONI et al., 2006).
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Segundo D’Incao et al. (1993) a longevidade é um dos parametros mais importantes da
curva de crescimento, apresentando conotacdo fisiologica por relacionar o tamanho & idade,
devendo ser analisado com bastante ponderagéo.

Os dados obtidos no presente estudo permitem concluir que a populacdo de P. armatus é
favorecida por uma maior taxa de crescimento na Prainha, o que € atribuido as menores
velocidades de correntes de maré e a ampla area de manguezal localizada neste setor da Baia.
Tais condigdes permitem a retencdo de material fino em suspenséo utilizado como alimento por
este organismo filtrador.

4.4 Aspectos reprodutivos
4.4.1 Periodo reprodutivo

A reproducdo continua de Petrolisthes armatus ja era esperada para a Baia de Sepetiba
(RJ), uma vez que a estabilidade das condi¢cbes ambientais em regides tropicais favorece ndo
somente a reproducdo dessa espécie como de outras congéneres, caso de P. politus (Gray, 1831),
P. cinctipes (Randall, 1839) e P. elongatus (H. Milne Edwards, 1837) (BOOLOOTIAN et al.,
1959; GREENWOOD, 1965; SCELZO, 1985).

A atividade reprodutiva continua dessa espécie ja havia sido reportada anteriormente para
o sul do Brasil (OLIVEIRA & MASUNARI, 1995), embora em habitats temperados, como 0s
estuérios da Georgia, sua reproducdo esta limitada aos meses quentes (HOLLEBONE & HAY,
2007).

Os padrdes reprodutivos em invertebrados marinhos sdo assumidos como uma adaptacao
a maximizacdo da sobrevivéncia da prole, levando, por conseguinte, a estabilidade populacional
(ROFF, 1992). Tais padrbes tém sido relacionados as caracteristicas ambientais, responsaveis
pelo comprimento e pela sazonalidade do periodo reprodutivo. Desta forma, espécies que
habitam ambientes tropicais reproduzem-se continuamente devido & maior estabilidade das
condicOes térmicas e de alimento. Por outro lado, espécies de regides temperadas apresentam
uma marcada reproducdo tipicamente sazonal, associada aos ciclos naturais de temperatura da
agua, fotoperiodo e disponibilidade de alimento no ambiente pelagico (SASTRY, 1983), é 0 caso
da populacdo do porcelanideo P. laevigatus da regido central-sul do Chile, que apresenta fémeas
carregando ovos em uma curta estacdo reprodutiva, entre o final do inverno e o inicio da
primavera (LARDIES et al., 2004).

Apesar do pico de fémeas ovigeras nas duas areas monitoradas terem coincidido com um
dos maiores registros de temperatura da agua, esta variavel ndo se mostrou um fator limitante a
reproducdo da espécie, podendo outros fatores, como a disponibilidade de alimento, atuar como
um mecanismo de maturacgdo reprodutiva, assim como inferido por Harrison (1990).

A existéncia de fémeas com gbnadas maduras ao longo de todo o periodo de estudo
permite inferir que as variagOes registradas entre 0s estagios estejam associadas as variagdes
ambientais, que podem afetar adversamente a sobrevivéncia da larva planctonica, podendo atrasar
a extrusdo dos ovos e, consequentemente, reduzir a frequéncia de fémeas ovigeras durante alguns
periodos (COBO & FRANSOZO, 2003).

Um maior percentual de fémeas com gbnadas maduras no inicio do verdo permitiu uma
subsequente elevagdo do nimero de fémeas ovigeras ao final desta estacdo, em ambas as areas
estudadas. Lardies et al. (2004) observaram através dos valores méximos de indice
gonadossomatico de P. laevigatus do intertidal chileno, um aumento do nimero de fémeas com
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ovarios maduros durante o inverno, seguido de um aumento no nimero de fémeas com ovos em
estagio embrionario inicial na primavera.

O curto periodo de recuperacdo gonadal para as fémeas de Ibicui, inferido pela presencga
de individuos com ovérios em deple¢do unicamente em outubro e julho/07, corrobora com a
hipétese de que nesta regido impactada as fémeas assumem um papel importantissimo,
adaptando-se pela reducdo da taxa de crescimento e aumento de sua longevidade, 0 que permite
uma maior alocacdo de energia para 0s processos reprodutivos. Tal fato ocasionaria, ainda, um
aumento da fecundidade, além de desovas multiplas em determinados periodos do ano.

Durante 0 processo reprodutivo a inversdo energética das fémeas constitui um dos
aspectos mais interessantes na biologia reprodutiva dos crustaceos, podendo ser estimada
mediante o rendimento reprodutivo das fémeas (CLARKE et al., 1991).

Espeécies de Petrolisthes da costa chilena demonstraram alta alocagdo de energia durante
0S processos reprodutivos, como o caso de Petrolisthes granulosus (Guerin, 1835) e P.
laevigatus, nas quais se registram taxas de rendimento reprodutivo de 55 e 57 %,
respectivamente (HERNAEZ-BOVE & PINHEIRO, 2001; LARDIES & WEHRTMANN, 1996).

4.4.2 Fecundidade e tamanho dos ovos

Nos crustaceos a quantidade de ovos carregados por uma fémea esta limitada ao espago
disponivel no abdome, bem como a forma, tamanho dos ovos e ao tamanho dessas fémeas (REID
& COREY, 1991). Diante disso, a obtencdo de maiores tamanhos pelas fémeas de Ibicui durante
0 periodo seco (ago a outubro), permite um incremento do nimero de ovos produzidos, podendo
ser considerada uma estratégia para o aumento da liberagdo larval neste periodo, o que é
corroborado pelos registros de coortes dessa regido.

Em muitos crustaceos a reproducdo esta fortemente associada a certos fatores exdgenos,
dentre 0s quais a temperatura da agua (ORTON, 1920; GIESE, 1959; LOWE, 1961) e o
fotoperiodo (PAYEN, 1981; MEUSY & PAYEN, 1988). Entretanto, os dados obtidos em Ibicui,
sugerem a maior fecundidade durante o periodo seco uma antecipacdo dos esforcos reprodutivos
dessa espécie, permitindo uma maior liberacdo larval no periodo de maior precipitagdo
(novembro), quando as correntes trazem uma maior quantidade de nutrientes para essa regiéo,
especialmente aqueles fosfatados, oriundos de areas de cultivo localizadas na llha da Marambaia.
Tais nutrientes propiciam o aumento da biomassa fitoplanctnica, que serve como base essencial
para a cadeia trofica desses ambientes.

Embora ndo se tenha demonstrado diferengas significativas quanto ao namero médio de
ovos carregados pelas fémeas das duas &reas monitoradas, verificou-se maior fecundidade
durante a estacdo chuvosa na Prainha. Assim, a combinacéo de altas temperaturas e maior aporte
de matéria organica, ocorrido de novembro a fevereiro, permitiu a maximizagdo dos recursos
destinados a reproducéo.

Segundo Tenodrio (1999), a Baia de Sepetiba apresenta gradientes de salinidade e de
biomassa clorofiliana que permite dividi-la em duas regides com distinta influéncia: 1) costeira,
apresentando menor salinidade, transparéncia da &gua e maior concentracdo de clorofila a e
nutrientes; e 2) oceanica, onde se verifica o inverso.

O agrupamento dos dados em classes de tamanho mostrou que os exemplares de maior
tamanho carregam um maior nimero de ovos, padrdo comumente observado para 0S crustaceos
decapodos (ANTEZANA et al., 1965; JONES & SIMONS, 1983; REID & COREY, 1991,
PALMA & ARANA, 1997), incluidos os porcelanideos da costa brasileira (PINHEIRO &
FRANSOZO, 1995; HATTORI & PINHEIRO, 2001). Consequentemente, o ajuste dos pontos
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empiricos através da funcdo poténcia apresentou uma relacdo direta entre o nimero de ovos
carregados sazonalmente e a variavel corporea (CC), demonstrando a influéncia do tamanho da
fémea em sua capacidade de portar ovos.

Nos crustaceos a fecundidade tem sido representada mediante uma série de modelos
matematicos, em alguns dos quais estimada em fungdo linear de uma varidvel morfométrica
(ANTEZANA et al., 1965; SANHUEZA et al., 1975; LARDIES & WEHRTMANN, 1996).
Entretanto, como 0s crustaceos decapodos apresentam crescimento descontinuo por mudas e 0
crescimento dos ovos é volumétrico, tendendo a aumentar exponencialmente com o tamanho da
fémea, ocorre uma subestimacdo do nimero de ovos nas menores ou maiores fémeas (COREY,
1981; SOMERS, 1991). Por esta razdo muitos autores tém utilizado o modelo potencial para a
estimacdo da fecundidade em porcelanideos (AHMED & MUSTAQUIM, 1974; JONES, 1977,
HINES, 1988; REID & COREY, 1991; PINHEIRO & FRANSOZO, 1995; PALMA & ARANA,
1997; HATTORI & PINHEIRO, 2001; HERNAEZ-BOVE & PINHEIRO, 2001). No entanto,
assim como no presente estudo, a maioria desses trabalhos apresenta uma constante alométrica
superior a 3,0, 0 que é gerado pela grande quantidade de pontos dispersos, sugerindo uma grande
variagdo da fecundidade em fémeas pertencentes a uma mesma classe de tamanho, o que traduz
em um baixo coeficiente de determinaco (R?).

O tamanho dos ovos para P. armatus, encontra-se dentro do padrdo reportado para a
maioria de seus congéneres, cabendo ressaltar que a producdo de ovos maiores se da entre as
espécies chilenas como P. laevigatus, Petrolisthes violaceus (Guerin, 1831) e P. granulosus
(Tabela 17). Entretanto, h& registro de ovos menores em outra populacdo tropical de P. armatus
(REID & COREY, 1991), em relacdo aos tamanhos obtidos no presente estudo. Tal diferenca
deve-se, possivelmente, as variaces latitudinais e sazonais entre essas regides, pois no Panama
ocorre um extenso periodo de chuvas (maio a dezembro), com uma curta estacéo seca (dezembro
a abril).
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Tabela 17. Comparacdo interespecifica do volume dos ovos carregados por Petrolisthes.

Espécie Autor Localidade Volume dos
ovos (mm®)
P. armatus Presente estudo Ibicui, Baia de Sepetiba, 0,092
Brasil
Presente estudo Ilha de Itacurucd, Baia de 0,105
Sepetiba, Brasil
Reid & Corey (1991) Pacifico, Panaméa 0,050
P. zacae Reid & Corey (1991) Indian River, Flérida 0,124
P. haigae Reid & Corey (1991) Pacifico, Panaméa 0,121
P. laevigatus Lardies and Valdivia, Chile 0,226
Wehrtmann (1996)
P. violaceus Hernaez-Bové & Avrica, Chile 0,210
Pinheiro (2001)
P. granulosus Hernaez-Bové & Avrica, Chile 0,184
Pinheiro (2001)
Hernaez & Palma Trés llhas, Chile 0,184
(2003)
P. tuberculatus Hernaez & Palma Trés llhas, Chile 0,118
(2003)

A ocorréncia de alteragdes morfoldgicas durante o desenvolvimento embrionario ¢ um
padrdo para 0s crustaceos, estando associadas ao aumento do diametro e do volume dos ovos
(PINHEIRO & HATTORI, 2002). De acordo com Clarke (1992), ovos com maiores volumes séo
mais ricos em conteddo vitelinico, que é a energia disponivel ao crescimento do embrido.

Segundo Lardies & Wehrtmann (1996) o crescimento do embrido durante o
desenvolvimento estd limitado pela espessura e resisténcia da membrana, 0 que pode ser
importante para porcelanideos, cujas popula¢fes se encontram submetidas a uma maior pressao
de dessecacgdo durante os periodos de emersdo. Portanto, os resultados obtidos no presente estudo
permitem inferir que um periodo maior de exposicdo aerea pelos porcelanideos no intertidal de
Ibicui pode estar refletindo na producdo de ovos mais resistentes e consequentemente menores,
visto que comparado ao costdo da Prainha, o de Ibicui apresenta uma maior extensao entre a
borda superior do médiolitoral e a linha d’agua (32m).

O conjunto de caracteristicas analisadas neste estudo revela que a espécie P. armatus
utiliza diferentes estratégias reprodutivas nas &reas monitoradas, sendo notoria uma maior
necessidade em alcancgar o sucesso reprodutivo na area mais impactada.
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4.5 Maturidade sexual e crescimento relativo

Em Petrolisthes armatus, machos e fémeas atingiram a maturidade em tamanhos
comparaveis. Tal sincronia tem sido reportada para algumas espécies de braquidros, como 0s
grapsideos Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850) (ABELE et al., 1986) e Nanosesarma
gordoni (Shen, 1935) (FUKUI, 1988). Esta estratégia, conferida nas duas localidades do presente
estudo, vem a fornecer um grande nimero de caranguejos adultos capazes de realizar copulas,
maximizando assim o esforgo reprodutivo e permitindo a manuten¢do do tamanho populacional
(HARTNOLL & GOULD, 1988). Além disso, a ocorréncia simultanea da maturacdo gonadal em
Ibicui e na Prainha permite inferir que tais areas apresentem similaridade ndo somente na
guantidade de seus recursos alimentares quanto na qualidade destes.

A ontogenia em crusticeos é marcada por mudancas causadas pelo crescimento
diferenciado de certos tagmas. O aparecimento dos caracteres sexuais secundarios surge com a
passagem da fase juvenil para a adulta (HARTNOLL, 1978) podendo ter ou ndo sincronia com a
maturacdo gonadal (SASTRY, 1983).

De acordo com Hartnoll (1974, 1978, 1982), quando duas variaveis morfométricas do
cefalotorax sdo relacionadas, a constante “b” da funcdo poténcia assume valor proximo da
unidade, caracterizando um crescimento isométrico. Além disso, segundo este mesmo autor, as
alteracGes ontogenéticas ndo se fazem presentes para a relacdo CC/LC, corroborando com as
observac0es realizadas no presente estudo.

Os quelipodos séo intensamente utilizados pelos machos de braquidros na defesa
territorial, combates e cortejos as fémeas, comportamentos que fazem com que este sexo obtenha
um tamanho funcional na maturidade (HARTNOLL, 1974, 1978, 1982). No entanto, este
primeiro ato comportamental é particularmente difundido entre os machos de porcelanideos
(JENSEN & ARMSTRONG, 1991), confirmado pela alometria positiva observada nesta espécie,
bem como para outros representantes desta familia, como é o caso de Petrolisthes politus e
Porcellana platycheles (Pennant, 1777) (SCELZO, 1985; SANZ, 1987).

Embora machos de P. armatus tenham exibido um maior investimento no crescimento do
propodo (comprimento e altura), esta também parece ser uma estrutura de significativa
importancia para as fémeas dessa espécie, uma vez que a alometria positiva também foi
verificada neste sexo, algumas vezes superando o crescimento do sexo oposto, como observado
em lbicui para a altura do prépodo. Possivelmente, isto € decorrente da importancia dos
quelipodos na alimentacdo de P. armatus, que podem ser utilizados na raspagem do substrato,
permitindo a resuspensdo de material particulado e potencializagdo da alimentacdo por filtragem
ativa durante os periodos de baixa disponibilidade de alimento em suspensdo (CAINE, 1975). Por
outro lado, um maior crescimento dos quelipodos em ambos 0s sexos pode ter conotagdo
adaptativa, uma vez que estes apéndices sdo frequentemente autotomizados como um mecanismo
de escape. Wasson & Lyon (2005), determinando as estratégias de escape em Petrolisthes
manimaculis Glassell, 1945 e P. cinctipes, verificaram que a autotomia de quelipodos foi o
mecanismo mais utilizado para o escape dessas presas.

Como ocorre com outros porcelanideos e para a grande maioria dos braquilros a largura
abdominal é uma das estruturas essenciais na determina¢do do dimorfismo sexual. Assim, no
presente estudo um significativo aumento desta dimensdo evidencia o inicio da puberdade,
especificamente em fémeas da regido intermediaria da Baia, enquanto um aumento proporcional
do abdome em relacéo a carapaca é observado durante toda a ontogenia dos machos.
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Em Brachyura, o papel do abdome é bastante diferente entre os sexos. Em machos este
tagma serve somente como abrigo e suporte aos dois primeiros pares de pledpodos, que atuam
como 6rgédo copulatério. J& em fémeas, recobre a cdmara incubadora, facilitando assim a fixag&o
dos ovos nos pledpodos, possibilitando-lhes protecdo durante o periodo de incubagdo. Portanto,
até atingirem a muda da puberdade o abdome dos machos apresenta crescimento isométrico e o
das fémeas alométrico positivo (HARTNOLL, 1982).

As mudancas apenas no nivel de alometria caracterizam a muda pré-puberal, enquanto a
muda da puberdade, que marca o fim da fase imatura, é caracterizada por mudancas morfolégicas
bruscas (HARTNOLL, 1974, 1978, 1982). Sendo assim, no presente estudo, somente 0s pontos
de transi¢do que delimitaram as diferentes fases de crescimento do gonopddio em machos e do
abdome em fémeas da Prainha parecem representar o momento da muda puberal. Por outro lado,
as redugdes nas taxas de crescimento do prépodo em machos (AP) e fémeas (CP) de Ibicui
caracterizam a muda pré-puberal. O mesmo evento foi constatado a partir da pequena reducdo na
taxa de crescimento abdominal dessas fémeas, cabendo ressaltar que as futuras alteragcGes que
possivelmente marcardo o término da fase imatura poderdo seguir o padrdo de crescimento
demonstrado na Prainha (isometria nas fémeas jovens e alometria positiva nas adultas). Porém, é
facil constatar que a maturidade sexual das fémeas de Ibicui ocorrera mais tardiamente, o que
corrobora com a menor taxa de crescimento (k= 2,08) e maior longevidade (2,2 anos) encontrada
nesta regido.

Um maior tamanho atingido pelos machos da Prainha corrobora com um retardo da
brusca alteracdo sofrida pelo gonopddio (4,2 e 8,9mm de LC), enquanto em Ibicui observou-se a
antecipacéo desse evento (3,1 e 6,8mm de LC). No entanto, embora em tamanhos distintos, este
orgdo copulador sofre idénticas alteracbes em ambas as populagdes, as quais sdo caracterizadas
pela presenca de retas concorrentes com um mesmo intercepto. Uma reducdo na taxa de
crescimento do gonopddio a partir do tamanho da puberdade tem uma conotagdo adaptativa, por
maximizar o potencial reprodutivo da espécie e permitir aos machos copularem fémeas numa
maior amplitude de tamanho (HARTNOLL, 1974).

As informacbes aqui apresentadas revelaram um sincronismo ndo s6 dos caracteres
sexuais secundarios de P. armatus, bem como de suas gbnadas nas duas areas da Baia de
Sepetiba. Além disso, o0 sincronismo entre as faixas transicionais, que revelaram o momento da
muda puberal, e o tamanho em que machos e fémeas encontravam-se fisiologicamente maduros
mostrou a capacidade da espécie em assegurar a manutencdo de sua abundancia populacional nas
duas localidades estudadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Baia de Sepetiba apresentou um distinto padrdo espacial de diversidade e equitatividade
da fauna de porcelanideos de substratos consolidados, com a presenga de um gradiente
progressivo desses indices em dire¢do ao seu setor mais exposto.

O diametro médio dos grdos, os teores de matéria organica, a temperatura da agua e a
precipitacdo, foram consideradas variaveis norteadoras da distribui¢cdo da maioria das espécies de
porcelanideos na Baia de Sepetiba.

A heterogeneidade espacial acentuada da zona externa da Baia permitiu o sucesso de
colonizacgdo das espécies raras (acidentais).

A Baia de Sepetiba como um todo, foi dominada por P. armatus, o que demonstrou alta
capacidade dessa espécie em colonizar ambientes diversificados com diferentes condicbes
ambientais, podendo esta ser considerada eurialina e euritérmica. Estudos futuros como a analise
de conteldo estomacal podera atestar também a plasticidade tréfica desse filtrador primario.

As regides insulares (Ilha da Marambaia e Ilha de Itacurugd) e a regido continental da
Baia de Sepetiba (Ibicui) apresentaram condigdes propicias a reproducéo e ao crescimento de P.
armatus. No entanto, a manutengdo da sua abundancia populacional em Ibicui e na Prainha foi
propiciada pela capacidade de utilizacdo de diferentes estratégias.

Estudos futuros enfocando os porcelanideos da regido intertidal inferior, P. brasiliensis e
M. roseum, sdo encorajados na tentativa de comparar os padrdes bioecoldgicos apresentados por
essas espécies. Além disso, novos estudos poderdo ser realizados com o porcelanideo dominante
P. armatus, como por exemplo: estudos comportamentais, a analise de conteido estomacal e o
rendimento reprodutivo. O primeiro deles, permitiria ndo s6 a observacdo de comportamentos
agonisticos, como o ritmo tidal; o segundo, atestaria a plasticidade trofica desse filtrador priméario
e o terceiro, estimaria a alocagdo de energia durante os processos reprodutivos nas populacées
estudadas.
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