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RESUMO

Este trabalho fornece informacbes sobre a biologia populacional do caranguejo
mitracideo, Mithraculus forceps, no litoral norte do estado de S&o Paulo, destacando a
distribuicdo em classes de tamanho, proporcdo sexual, recrutamento e periodo
reprodutivo. Foram realizadas coletas mensais de outubro/2013 a setembro/2014, no
llhote das Couves (23°25'15"S-44°51'39"W) em Ubatuba, por meio de mergulho
autdnomo, com esforco amostral padronizado de 4h. Os individuos foram capturados a
mao, isolados em sacos plasticos e transportados para o laboratério de Biologia
Marinha (UNITAU), onde foram congelados, e em seguida, transferidos para o
laboratorio de Zoologia (UNITAU), onde foram colocados em frascos com alcool 70%.,
identificados quanto ao sexo e medidos quanto a maior Largura da Carapaga (LC),
utilizando um paquimetro digital. Um total de 458 caranguejos foram obtidos: 106
fémeas jovens, 127 fémeas adultas, sendo 98 fémeas ovigeras, 72 machos jovens e
152 machos adultos. As classes de tamanho apresentaram distribuicdo normal, apos
realizacao do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (KS). A proporgao foi
proxima da esperada de 1:1, com 1:1,04, mostrando um discreto desvio a favor das
fémeas. O recrutamento se demonstrou irregular com auséncia de recrutas em cinco
meses, que pode ter sido ocasionado por uma falha amostral ou pelo habito criptico da
espécie. As fémeas ovigeras foram abundantes durante todo o periodo de estudo, a
maior frequéncia foi em maio, com 100% de presenca. Acredita-se em uma variagao
sazonal na atividade reprodutiva de M. forceps, com reproducao continua, apesar da
auséncia de fémeas ovigeras em agosto, que ocorreu por um problema de
amostragem ou também pelo habito criptico da espécie. Em geral, considerando
aspectos como distribuicdo normal e unimodal e razdo sexual, a populagdo estudada
pode ser considerada estabelecida e estavel, em termos de incorporagao individual e
taxas de mortalidade, sendo que apenas o recrutamento contrastou com o esperado
para espécies de regides tropicais e subtropicais.

Palavras-chave: Ubatuba, Ilhote das Couves, Decapoda, Brachyura, Periodo
reprodutivo, Recrutamento, Conservacgao.
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INTRODUGAO

O subfilo Crustacea pertence ao Filo Arthropoda e representa um dos
grupos mais populares, uma vez que incluem alguns dos itens alimentares
mais apreciados como lagostas, caranguejos e camardes. Eles sao
encontrados em todas as profundidades nos diversos ambientes marinhos,
salobros, de agua doce e sobre a terra (MARTIN & DAVIS, 2001). Constituem
um grupo notavelmente bem-sucedido, o que pode ser verificado em fungao do
numero de espécies viventes, cerca de 70.000, o que é reflexo da diversidade
de padrbes de histérias de vida e das estratégias reprodutivas (SASTRY,
1983).

Os decapodos, em particular, tém sido amplamente estudados, sendo
0 numero de publicagcbes sobre eles superior a soma das investigacdes
publicadas sobre os demais grupos de crustaceos existentes. Essa
popularidade se deve, em parte, a importancia econédmica de muitos grupos,
como camaroes, lagostas, siris e caranguejos, mas também a sua destacada
diversidade morfolégica (MARTIN & DAVIS, 2001). Apresentam um grande
desenvolvimento da carapaca que recobre a camara branquial, diferindo das
outras ordens de eucarida por apresentar 3 pares de maxilares, 5 pares de
peredpodes unirremes ou fracamente birremes (dai o nome, Decapoda); um
(ou mais) par de peredpodes geralmente sdo enrolados (quelado), e os adultos
tém antena glandular (MARTIN & DAVIS, 2001).

No Brasil sdo encontradas 23 familias, 161 géneros e 302 espécies de
crustaceos da infraordem Brachyura, sendo 174 destas registradas para o
litoral norte do estado de Sao Paulo (MELO, 1996). Este numero vem sendo
frequentemente aumentado em funcdo do registro de novas ocorréncias
(MANTELATTO et al., 2003), bem como pela descrigdo de novas espécies.

Os Brachyura diferem dos demais Decapoda pelo abdome reduzido,
estreito e simétrico, dobrado contra o cefalotérax, com urépodos, em geral,
pouco desenvolvido ou, mesmo, ausentes. O cefalotérax, pelo contrario, &
bastante desenvolvido em relacao ao todo, apresentando-se achatado e
fundido ao epistossoma na linha média lateral. As escamas antenais sao

imoveis, e o terceiro par de maxilipedes geralmente é largo. O primeiro par de



pereiopodos € invariavelmente provido de quelas, e estes, normalmente, sdo
mais robustos que os demais (NARCHI, 1973; WILLIAMS, 1984).

A familia Mithracidae (Balss, 1929) é representada por 17 géneros,
predominantemente encontrados nas regides tropicais.

Ao longo da costa brasileira, o género Mithraculus (White, 1847), é
representado por trés espécies, M. coryphe (Herbst, 1801), M. forceps (A.
Milne-Edwards, 1875), e M. sculptus (Lamarck, 1818).

Mithraculus forceps (A. Milne-Edwards, 1875) é um pequeno
caranguejo encontrado em prados de Thalassia, além de ambientes rochosos,
arenosos e de corais. A distribuicdo geografica desse caranguejo € restrita ao
Atlantico ocidental, da Carolina do Norte a Floérida e ao Golfo do México,
Antilhas, Venezuela e Trinidad e Tobago. No Brasil, ocorre em Fernando de
Noronha e Rocas; e do Maranhado até Sao Paulo, correpondendo ao padrao
Caroliniano de distribuicdo (MELO, 1996), desde areas intertidais até
aproximadamente 100 metros de profundidade (WILLIAMS 1984; MELO 1996).

O conceito de populacdo é usado para descrever um grupo de
individuos de uma mesma espécie, em um determinado ambiente em um
mesmo periodo de tempo. As populacbes apresentam comportamento
dinamico, isso devido as alteracdes continuas de nascimento, morte, taxas de
migracdo e aos ajustes constantes as estacbes temporais, fatores bidticos,
abidticos e uns aos outros. A regulacao destes processos depende de varias
interagdes entre os individuos e o ambiente, além disso, a regulagao, tanto da
estrutura da comunidade quanto do funcionamento dos ecossistemas, torna—se
evidente quando se somam em termos de processos populacionais. Sendo
assim muito da ecologia se focaliza ao nivel populacional (BEGON et al., 2006;
RICKLEFS, 2003; ODUM, 1988).

Segundo Hartnoll & Bryant (1990), o estudo da biologia populacional
providencia informacdes basicas para o entendimento do funcionamento
ecologico das populagdes, uma vez que se pode relacionar suas caracteristicas
estruturais, como propor¢cao sexual, dindmica e taxas de natalidade e
mortalidade, com o balanco da populacao.

Estudos sobre a estrutura populacional contribuem para o conhecimento
da ecologia e biologia de uma determinada espécie em seu ambiente natural
(HARTNOLL & BRYANT, 1990; BEGON et al, 1996).



Populagdes de caranguejos apresentam parametros ou propriedades,
como densidade, potencial bidtico, recrutamento e crescimento, os quais nao
sdo atributos de organismos isolados ou de um individuo, mas que, quando
agrupados, coordenam a dindmica das populagées naturais (HUTCHINSON,
1981, JONES & SIMONS, 1983). Os individuos que fazem parte dessas
populagdes interagem competindo por alimento, abrigo e acesso reprodutivo,
entre outros recursos, em relagdes intra e interespecificas que mantém o
balango populacional (FONTELES-FILHO, 1989. BENETTI, et al., 2007).

De acordo com Mantelatto et al. (1995), o conhecimento a respeito da
dindmica de populagdes pode contribuir diretamente para o conhecimento do
funcionamento de areas maiores, como enseadas, baias ou toda uma regido
litoranea.

Segundo Pinheiro (1991), por meio do estudo do deslocamento das
classes modais, da distribuicdo de frequéncia de tamanho, é possivel estimar o
crescimento dos individuos na populacao, a idade e o recrutamento ocorrido
em uma dada regiao.

Wenner (1972), estabeleceu quatro padrdoes para analise de proporgao
sexual dos individuos de uma populacdo. O padrao Regular, que equivale a
proporcao esperada, de 1:1, entre machos e fémeas em todas as classes de
tamanho; Reverso, que equivale a uma preponderancia de um dos sexos
devido a reversao sexual; Intermediario, em que ocorre uma desigualdade de
machos e fémeas em nascimento e entre individuos jovens, e o padrao
Anbmalo, no qual a propor¢ao sexual é préxima de 1:1 nas menores classes de
tamanho, difere nas classes intermediarias favorecendo um dos sexos, e nas
maiores classes de tamanho favorece o sexo oposto ao das classes
intermediarias.

O periodo reprodutivo de uma populagao pode ser analisado a partir da
frequéncia de fémeas ovigeras em relagdo ao numero total de fémeas adultas,
durante o periodo de estudo (WARNER, 1967; DIAZ & CONDE, 1989;
SIDDIQUI & AHMED, 1992; EMMERSON, 1994), fatores como a variagao da
latitude, que pode representar a variacao de temperatura, salinidade e
disponibilidade alimentar para as fémeas e as larvas, podem influenciar no

periodo de reproducao de uma populacao (EMMERSON, 1994).



Fonteles-Filho (1989) define o recrutamento como um processo em que
um certo estagio do ciclo de vida, os individuos produzidos por uma classe
etaria anual se tornam disponiveis, e passiveis de identificacdo e quantificagao.

O inicio da maturidade sexual apresenta variagdes entre as espécies e
um individuo atinge sua maturidade sexual quando passa a ter habilidade de
produzir gametas para fecundar e serem fecundados (SASTRY, 1983;
FONTELES-FILHO, 1989). Segundo Lopez-Greco & Rodriguez (1999),
alteragdes no crescimento relativo de caracteres sexuais secundarios podem
indicar o inicio da maturidade sexual. Para os machos de Brachyura, o carater
sexual secundario que sugere o inicio da maturidade sexual é o primeiro par de
pleépodos, também chamados gonopoddios, utilizado durante o processo de
copula, enquanto que para as fémeas as variagdes do formato do abdome, que
sera a estrutura que carregara os ovos € 0 que sugere a maturidade sexual
(HARTNOLL, 1965).

O presente estudo tem como objetivo descrever a estrutura populacional
do caranguejo mitracideo Mithraculus forceps (A. Milne-Edwards, 1875), no
litoral Norte do Estado de Sao Paulo, destacando a distribuicdo de frequéncia
em classes de tamanho, a propor¢cdo sexual, o recrutamento e o periodo

reprodutivo.



MATERIAL E METODOS

Mithraculus forceps (figura 1) esta distribuido ao Atlantico ocidental, da
Carolina do Norte a Florida e ao Golfo do México, Antilhas, Venezuela e
Trinidad e Tobago. No Brasil, ocorre em Fernando de Noronha e Rocas; e do

Maranhao para Sao Paulo (Melo, 1996).

Figura 1. Vista dorsal de um exemplar de Mithraculus forceps (Cobo, V.J)

Procedimentos amostrais

As coletas foram realizadas mensalmente, de outubro de 2013 a
setembro de 2014, no llhote das Couves, litoral Norte de Sao Paulo
(23°25’15”’S-44°51°39"W) (figura 2). Os caranguejos foram coletados
manualmente, no sublitoral rochoso, durante sessdes de mergulho auténomo,
em profundidades variando de 2 a 15 metros, com esforco de captura de
aproximadamente 4hrs/més realizado por dois coletores (figura 3)
Imediatametne apdés a captura os individuos de M. forceps foram
individualizados em bolsas plasticas para garantir a integridade morfolégica dos

exemplares.
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Figura 3. Detalhe do procedimentos de amostragem em sessdo de mergulho autbnomo no
sublitoral ndo consolidado do llhote das Couves, em Ubatuba.



Procedimentos laboratoriais

Os individuos amostrados foram transportados para o laboratério de
Biologia Marinha da Universidade de Taubaté (UNITAU), em Ubatuba, Sao
Paulo, onde foram congelados, e em seguida, transferidos para o laboratorio de
Zoologia da Universidade de Taubaté (UNITAU), em Taubaté, Sdo Paulo onde
foram colocados em frascos devidamente identificados e preenchidos com
alcool 70% .

Cada caranguejo foi identificado quanto ao sexo e fase de
desenvolvimento, juvenil ou adulto, e medido para a maior largura da carapacga
(LC), com o auxilio de um paquimetro de precisdo 0,01mm e fémeas ovigeras
foram identificadas pela presenca de massa de ovos aderidas aos pledpodos.

Recrutas foram definidos como os individuos das duas primeiras
classes de tamanho e o periodo de recrutamento foi acessado com base na
progressao modal a partir de histogramas mensais.

A identificagdo do periodo rereprodutivo foi feita com base na
frequéncia de fémeas ovigeras em relagcdo ao total de fémeas adultas nas
amostras mensais.

Foram confeccionados histogramas mensais de distribuicdo de
frequéncia em classes de tamanho e testada para normalidade (Kolmogorov-
Smirnov - KS) (Zar, 1996). A avaliagao da proporgao sexual foi feita para o total
da populagdo amostrada, para as classes de tamanho e entre os meses, €
testadas para diferengas a fim de observar diferengas em relagdo a proporgao

esperada de 1:1.



RESULTADOS

Foram obtidos 458 exemplares de Mithraculus forceps, dos quais 233
fémeas, sendo 106 jovens, 127 adultas e dentre elas 98 fémeas ovigeras, além
de 224 machos, sendo 72 jovens e 152 adultos.

O tamanho médio da populacdo M. forceps do llhote das Couves foi de
10,74 £ 3,23 mmLC, sendo 12,94 + 2,71 mmLC para os machos e 11,28 + 2,46
mmLC para as fémeas. O maior individuo amostrado foi registrado em
dezembro, um macho adulto com 21,20mmLC, e o menor individuo foi
registrado em fevereiro, uma fémea jovem com 2,55mmLC.

Os caranguejos foram abundantes em todo o periodo amostrado, com a
maior abundancia de individuos registrada em outubro, com 60 exemplares e,
do outro lado, em janeiro, foi registrada a menor abundéancia de individuos

amostrados, com 24 exemplares (fig. 4).
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Figura 4. Histograma de distribuicdo de frequéncia mensal de Mithraculus forceps.

A populagdo amostrada apresentou distribuicido de frequéncia de
tamanho normal (Kolmogorov-Smirnov-KS= 0,0945; p < 0,01), unimodal, com
classe modal de 11,5--]13mmLC (fig. 5).
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Figura 5. Histograma de distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho da populagéo
amostrada de Mithraculus forceps no llhote das Couves, em Ubatuba.

Os histogramas mensais de distribuicdo de frequéncia em classes de
tamanho indicam pulsos de recrutamento, com recrutas ausentes em janeiro,

margo, abril, junho e agosto (fig. 6).
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A razdo sexual para a populagdo amostrada foi de 1:1.04, para a qual
nao foi detectada diferenga significativa (Qui-Quadrado, ¢*=17.332, p=1,0),
mantendo-se proxima da proporcdo esperada, apesar de discretamente
desviada para as fémeas, com alguns desvios, hora para machos, hora para
fémeas, tanto em escala temporal (figura 7), quanto nas classes de tamanho
(figura 8).

100 -
90 H~
80 -
70 -

Vo A A >
NSV

30 ~
20 A
10 ~

O T T T T T T T T T T T 1
out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set

Frequéncia de machos (%)

2013 Meses 2014

Figura 7. Frequéncia relativa de machos de Mithraculus forceps, de outubro de 2013 a

setembro de 2014, no llhote das Couves, em Ubatuba.
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Figura 8. Distribuicao de frequéncia em classes de tamanho de machos de Mithraculus forceps.
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Fémeas ovigeras foram registradas em todo o periodo amostral, com
excegao de agosto, caracterizando o periodo reprodutivo continuo, com pico
em maio, quando todas as fémeas adultas amostradas carregavam massa de
ovos (fig. 9). A menor fémea ovigera mediu 8,0 mmLC, o que sugere o
tamanho do inicio da maturidade sexual. As fémeas ovigeras estiveram
distribuidas em oito classes de tamanho, de 7 a 19mmLC, sendo a classe
modal de 13—]14,5mmLC (fig. 10).
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Figura 9. Distribuicdo de frequéncia relativa mensal de fémeas ovigeras de Mithraculus forceps

no llhote da Couves, em Ubatuba.
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Figura 10. Distribuicdo de frequéncia relativa em classes de tamanho de fémeas ovigeras de

Mithraculus forceps no llhote da Couves, em Ubatuba.
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DISCUSSAO

No presente estudo, o tamanho médio da populacao de Mithraculus
forceps foi de 10,74mm, semelhante ao reportado por Cobo (2006), que o
tamanho médio da populacdo foi de 11,70mm, sendo que em ambos o0s
estudos os machos foram significativamente maiores que as fémeas. Isso
reflete a alocacdo de recursos para reproducdo em fémeas desde o inicio da
fase adulta, o que é comumente observado em fémeas (HARTNOLL, 1985).

A distribuicdo normal de frequéncia das classes de tamanho, observada
para essa populagcao, sugere o balango entre as taxas de natalidade e
mortalidade, bem como para as taxas de imigragdo e emigragao, o que, de
acordo com Diaz & Conde (1989), sugere uma populacdo com estrutura
estavel. Uma populacdo de M. forceps com caracteristicas semelhantes foi
observada por Mantelatto et al. (2003), na ilha de Anchieta, também no litoral
norte paulista. Essa condigdo € de fato comumente vista na maioria das
populagcdes de caranguejos que habitam ambientes tropicais e subtropicais
(DIAZ & CONDE, 1989).

No presente estudo, a razdo sexual de 1:1,04, nao diferiu
significativamente da razdo esperada de 1:1, o que indica que ndo ha custo
energético diferencial para a produgcdo dos sexos e que, na localidade
estudada, nao devem haver efeitos do ambiente que atuem de modo diferencial
quanto ao sexo. Assim como no estudo de Teixeira et al. (2010) a razdo sexual
obtida para o total amostrado de Acanthonyx scutiformis foi semelhante ao
obtido por Negreiros-Fransozo et al. (1994) para Epialtus brasiliensis, também
sem diferenca significativa da taxa esperada de 1: 1.

A razdo sexual dessa populacido de Mithraculus forceps, assim como
relatado por Cobo (2006), indica o padrao "andémalo", que, segundo Wenner
(1972), é caracterizado por uma representagao igual ou quase igual de machos
e fémeas ao nascer, seguida por um aumento ou diminuicdo irregular de
machos ou fémeas nas classes de adultos. Esse padrao indica que as fémeas
estdo alocando mais recursos ao processo reprodutivo, diminuindo sua taxa de
crescimento somatico. Isso resulta no acumulo observado de fémeas nas
primeiras classes de tamanho de adulto, seguido de uma diminuigao nas

maiores classes de tamanho.



14

Os desvios verificados para a razdo sexual sdo comumente relatados
para as espécies de Brachyura (WENNER, 1972), porém, no estudo de Cunha
(2015) esses desvios variaram pouco ao longo do ano, sempre com maior
proporcdo de machos em comparagdo com fémeas de Dissodactylus
crinitichelis.

No presente estudo, o recrutamento foi caracterizado como descontinuo,
0 que contrasta com a grande maior parte das espécies de braquiuros de
aguas tropicais e subtropicais, que tendem a apresentar o recrutamento
continuo, como reportado por Cunha (2015), para Dissodactylus crinitichelis
que registrou predominancia de juvenis, tendo um recrutamento continuo, com
declinio nas etapas subsequentes, e fato também observado por Baptista et
al. (2003) para populagdes de Callinectes ornatus e de Armases angustipes,
ambas no litoral do Parana. Desse modo, e considerando a distribuicdo normal
de frequéncia de tamanho, se deve considerar a possibilidade da falha
amostral, causada pelo habito criptico dessa espécie.

A presenca de fémeas ovigeras de M. forceps durante todo o periodo
amostral, verificado nesta investigacao, indica a reproducdo continua, o que
deve garantir o suprimento larval constante. A variagdo da frequéncia de
fémeas ovigeras de M. forceps durante o estudo realizado por Cobo (2002),
também indica que essa populagao apresenta periodo reprodutivo continuo.
Essa condicdo € comumente observada em organismos marinhos de areas
tropicais e subtropicais, que sédo sujeitas a uma variagao estreita de condigdes
ambientais ao longo do ano. Esse mesmo padrao também foi relatado a uma
populacao de Mithraculus forceps da llha Margarita, Venezuela (HERNANDEZ
REYES et al., 2001).

De modo geral, considerando as caracteristicas de distribuicdo de
frequéncia em classes de tamanho, razao sexual e periodo reprodutivo, a
populacdo de Mithraculus forceps, descrita nesta pesquisa, segue as
expectativas para as espécies tropicais e subtropicais, sendo que apenas o
recrutamento apresentou uma dindmica contrastante do esperado, o que
reforca a necessidade da manutencdo do monitoramento dessa espécie como
uma maneira de avaliar o estado de conservacdo, ndo apenas da propria

espécie, mas também das areas que ocupa.
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