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“Ollhe no fundo dos olhos de um aninal e,

por um nomento, troque de lugar com ele.
Avida dele se tornara tao preciosa quanto
a sua e vocé se tornard tdo wulnerdvel
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que todos oS aninmis merecem nossO
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determinado ponto eles sdo nos e nos
sons eles”

(Philip Ochoa)
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temos”

(Albert Einstein)
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CONSIDERACOES INICIAIS
Caracteristicas oceanograficas e biologicas da regido de estudo

De forma geral, a circulagdo oceanogréfica do Atlantico sul tem como principais
fluxos de agua, duas correntes. Uma proveniente do norte (corrente do Brasil), que
transporta aguas tropicais (AT; T>20°C, S>36) caracterizadas por alta salinidade e
temperatura e outra, proveniente do sul (Malvinas = Falkland), caracterizada por
apresentar baixa salinidade e temperatura (ASA; T <15%C, S<34) (Castro Filho &
Miranda, 1998).

Entre as latitudes de 25% e 45% ocorre a confluéncia das aguas tropicais
(Corrente do Brasil) com dguas sub-Antarticas (Corrente das Malvinas), representando a
convergéncia subtropical, e dando origem a uma massa de 4gua fria chamada de A guas
Centrais do Atlantico Sul (ACAS; T<18%C, S<36) (Castro Filho et al., 1987).

De acordo com a influéncia destas correntes, a costa austral Brasileira pode ser
dividida em duas areas latitudinais: 1 - o “Souther Brazilian Bight” (SBB), localizado
entre o cabo Frio e o Cabo Santa Marta (entre 2200 S e 28°30'S), e 2- o “Southern
Subtropical Shelf” (SSS) que vai do Cabo Santa Marta em direcdo a borda do Uruguai,
se estendendo até o estuario de La Plata (~28°30'S 35°00S) (Lopes et al., 2006).

A regido de Ubatuba (23%) estd dentro da area denominada de “ Souther Brazilian
Bight” (SBB). Nesta area podemos encontrar trés diferentes massas de agua: Aguas
Tropicais (quentes), provenientes da corrente do Brasil; Aguas centrais do Atlantico Sul
(Frias) e Aguas Costeiras, que pode recebe influéncias das aguas tropicais, Aguas
Centrais do Atlantico Sul e aguas de origem continental (Castro Filho & Miranda, 1998;
Silveira et al., 2000).

Estas trés massas de dgua podem interagir, ocasionando modificacdes sazonais.

Durante o verdo a ACAS penetra fortemente (pelo fundo) na regido costeira (entre 10 e
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20 km da costa), formando uma forte termoclina. Durante o inverno a ACAS se retrai
para a quebra da plataforma e ¢ substituida por A guas Costeiras (AC).

Nesta mesma drea (SBB), a condicéo oligotrofica prevalece devido ao predominio
de 4guas tropicais nas camadas superiores da coluna de dgua, mantendo os estoques de
nutrientes oceanicos aprisionados na camada inferior (ACAS) devido a estabilidade
fisica da termoclina. Deste modo, o nivel de nutrientes na zona eufética permanece
baixo, sendo controlada por processos regenerativos (Metzler et al, 1997; Lopes et al.,
2006).

Porém, este estado oligotréfico pode ser modificado por diferentes mecanismos
fisicos responsaveis por introduzir novos nutrientes na zona eufética. Entre estes
mecanismos podemos citar as variagdes na topografia da plataforma, padrdes de ventos
e regimes hidrograficos, os quais sao capazes de promover o afloramento da ACAS sob
diferentes escalas de tempo e espago (Lopes et al, 2006).

Na regiao de Ubatuba (Figura 1), durante os meses correspondentes
principalmente as estacdes de verdo e primavera, a predominancia dos ventos é de leste-
nordeste. Nesta configuracdo, haveria um transporte de dguas costeiras superficiais
(AC) na camada de Ekman desde a costa em direcao a quebra da plataforma continental.
O transporte da AC (superficial) é compensado pelo transporte em sentido contrario da
coluna de 4gua, causando a inundacdo do fundo da plataforma pela ACAS e a formacéo

da termoclina (Castro Filho et al., 1987).
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- 5P Brazi

Figura 1Vista geral da enseada de Ubatuba.

Este evento traz novos nutrientes em direcdo a costa, aumentando sua
concentragdo nas camadas euféticas inferiores e, conseqiientemente, ocorre um aumento
da produtividade primaria normalmente dominada pelas diatomaceas (Odebrecht &
Djurfeldt, 1996, Gaeta & Brandini, 2006, Lopes et al, 2006). Segundo Pires (1992),
durante a penetracio da ACAS na regido costeira, a produtividade primaria pode
aumentar de 7 a 10 vezes, quando comparado com as demais estacdes (inverno e

outono) (Figura 2).
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Figura 2 Frentes na América do Sul austral. Diagramas representam a estrutura vertical
das frentes: linhas pretas mostram a densidade superficial, setas indicam a direcdo do
fluxo de dgua, circulos com uma cruz representam correntes fluindo para dentro do
papel, circulos com um ponto representam a corrente fluindo para fora do papel. “T" ou
“S” (Temperatura ou Salinidade, respectivamente). Insercdo: Principais correntes e
circulacdo geral da America do Sul austral. Figura retirada e adaptada de Acha et
al.,(2004).

O aumento da produtividade primdria, desta regido, exerce grande influéncia sobre
as comunidades zooplanctonicas e, também, bentonicas, uma vez que, invertebrados

bentonicos podem utilizar os detritos gerados pelo aumento da produtividade priméria

na zona eufética (Mann & Lazier, 1996).
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A introducdo de materia organico no fundo do mar é extremamente dependente da
producdo biolégica que ocorre na zona eufética, e do grau de afundamento
(precipitacdo) das agregacdes fitoplanctonicas e pelets fecais que efetivamente
alcancam o fundo (Sumida et al, 2005). O afundamento (precipitagdao) do carbono
organico particulado estd sujeito as variagbes sazonais devido ao ciclo anual de
produtividade primaria (Pfannkuche et al., 2000).

Na zona Atlantica de ressurgéncia, concentracdes méximas zooplanctonicas, sdo
observadas durante o verdo, coincidindo com a ocorréncia da ressurgéncia. Medusas,
Ctenophora e salpas sdo os componentes dominantes do macrozooplancton. Predadores
ativos como as Hidromedusas (Rhacostoma atlantica e Olindias sambaquiensis) sao
bastante abundantes. Pequenos peixes peldgicos desovam durante os eventos de
ressurgéncia. A sardinha brasileira (Sardinella brasiliensis) desova durante o
enriquecimento das dguas devido a ressurgéncia na regido de Cabo Frio. A anchova
argentina (Engraulis anchoita) desova em regides frias de ressurgéncia, durante a
primavera e o verao (Bakun & Parrish, 1990, Acha, et al, 2004).

A maioria dos esquemas biogeograficos propostos para a regiao central do Brasil
concorda na presenca de uma descontinuidade ao redor dos 20-23%, a qual é
geralmente interpretada como uma fronteira entre o dominio tropical e subtropical. Esta
quebra foi sugerida a quase 150 anos atras, sendo confirmada subseqiientemente, com
base em dados da flora e fauna (Boltovskoy et al, 1999) ( Figura 3). Nesta regido
podem ser encontradas, tanto espécies de origem tropical como Patagonicas (Sumida &

Pires-Vanin 1997).
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Figura 3 Divisoes biogeogréficas da costa da America do sul de acordo com varios
autores. Figura retirada e adaptada de Boltovskoy (1999).

O estado atual do conhecimento larval e da fauna de Brachyura do Estado de Sao
Paulo.

Atualmente, seguindo a classificacdo proposta por Ng. et al, (2008) sao
reconhecidas 21 superfamilias de Brachyura ocorrendo no litoral do Estado de Sao
Paulo, contendo cerca de 190(192) espécies (Tabela I). Destas, apenas 68(69) espécies
possuem todos os estagios larvais descritos, 22 se encontram parcialmente conhecidas, o
que resulta em 52,38% de espécies que ainda permanecem completamente

desconhecidas quanto aos seus estagios larvais (Figura 4).
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[ ] Descricdo completa
[ Descrigéo parcial
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11.64%

52.38%

35.98%

Figura 4 Estado atual do conhecimento larval, para as espécies de Brachyura com
ocorréncia no estado de Sao Paulo.

Com relagdo as superfamilias, 5 das 21 com ocorréncia registrada para o Estado
de Sao Paulo, ainda possuem as formas larvais completamente desconhecidas
(Cyclodorippoidea; Raninoidea; Goneplacoida; Trapezioidea e Palicoida). Apenas
Bellioidea (com uma espécie) e Eriphioidea (com duas espécies), estaio completamente
descritas. Das duas espécies existentes para Homoloidea e Dorippoidea somente uma
estd completamente descrita. Para as demais superfamilias a porcentagem de espécies
ainda ndo conhecidas (quanto aos seus estagios larvais) se apresenta bastante variavel
(Figura 5).

O levantamento das espécies de Brachyura com ocorréncia no Estado de Sao
Paulo foi elaborado com base em Melo (1996), sendo adicionadas e indicadas (Tabela I)
as novas espécies encontradas por outros autores. O levantamento das espécies e
estagios larvais ja descritos para o Estado de Sao Paulo foi elaborado com base em
Pohle et al.,(1999), sendo adicionadas e indicadas (Tabela I) as descricoes realizadas

posteriormente e encontradas na literatura.
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Figura 5 Estado atual do conhecimento larval, para cada superfamilia de Brachyura
com ocorréncia no Estado de Sdo Paulo.
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Tabela I. Levantamento das espécies de Brachyura pertencentes a cada Superfamilia
encontrada no Estado de Sao Paulo, estdgios larvais descritos e respectivos descritores.

Espécies

Nimero de estagios
larvais

Descritor

Zoea

Megalopa

Superfamilia Dromioidea De Haan, 1833

Cryptodromiopsis antillensis' 6(7) 1 Rice & Provenzano, 1966
Dromia erythropus' 5 1 Eaughlin et al., 1982
Hypoconcha arcuata' 3 1 Kircher, 1970
Hypoconcha parasitica' 3 1 Lang & Young, 1980
Moreiradromia antillensis’ - - Nao descrita

Homoloidea De Haan, 1839
Homola barbata’ 7 1 Rice & Provenzano, 1970

Latreillia williamsi’

Nzo descrita

Cyclodorippoidea Ortmann, 1892

Clythrocerus carinatus’ - - Nao descrita
Clythrocerus granulatus’ - - Nao descrita
Clythrocerus moreirai’ - - Nao descrita
Cyclodorippe angulata’ - - Nao descrita
Cymonomus quadratus’ - - Nao descrita

. 1
Deilocerus analogus

Nao descrita

Deilocerus perpusill us’

Nio descrita

Neocorycodus stimpsoni - - Nao descrita
(Clythrocerus)”

Dorippoidea De Haan, 1833
Ethusa microphthalma’ 4 1 Martin & Truesdale, 1989

Ethusa tenuipes’

Nao descrita

Raninoidea De Haan, 1833

. . .1
Raminoides loevis

Nao descrita

Ranilia constricta’

Nao descrita

Ranilia guinotae’

Nao descrita

Symethis variolosa’ - - Nao descrita
Calappoidea De Haan, 1933
Acanthoparpus alexandri’ - - Nao descrita
Calappa angusta’ - - Nao descrita
Calappa gallus’ 1+ - Taishaku & Konishi, 1995
Aethroidea Dana, 1851
Hepatus gronovii’ - - Nao descrita
Hepatus pudibundus’ 456 |1 Rieger & Hebling, 1993
Negreiros-Fransozo et

al.,2008*

Osachila tuberosa’

Nzo descrita

Leuc

osioidea Samouelle, 181

9

Lithadia brasiliensis (Ebalia
rotundata)’

1+

Fransozo & Bertini, 2002*

P
Persephona crinita

Nao descrita

10
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Persephona lichtensteinii’ 1+ - Hirose etal, in prep

Persephona mediterranea’ 4 1 Negreiros-Fransozo et al.,
1989, Hirose et al., in prep.

Persephona punctata’ 1+ - Hirose et al., in prep.

Ebalia stimpsoni’ - - Nao descrita

Majoidea Samouelle, 1819

Acanthonyx scutiformis’ 2 1 Hiyodo et al.,, 1994

Aepinus septemspinosusl - - Nao descrita

Apiomithrax violaceus' 2 1 Santana et al., 2004*

Batrachonotus brasiliensis’ - - Nao descrita

Collodes rostratus’ - - Nao descrita

Collodes trispinosus’ - - Nao descrita

Epialtus bituberculatus’ 2 1 Negreiros-Fransozo &
Fransozo, 2001*

Epialtus brasiliensis’ 2 1 Negreiros-Fransozo &
Fransozo, 1991

Euprognatha acuta’ - - Nao descrita

Euprognatha gracilipes’ - - Nao descrita

Eurypodius latreillei ! 2 1 Campodonico & Guzman,
1972

Leucippa pentagona’ - - Nao descrita

Leurocyclus tuberculosus’ - - Nao descrita

Libinia ferreirae’ 2 1 Bakker et al, 1990

Libinia spinosa’ 2 1 Bosch & Scelzo, 1968
Clark et al, 1998*

Macrocoeloma trispinosum’ - - Nao descrita

Microlissa brasiliensis ' - - Nao descrita

Microphys antillensis’ - - Nao descrita

Microphys bicornutus’ 2 1 Hartnoll, 1964, Gore et al,
1982

Mithraculus coryphe’ 2 1 Scotto & Gore, 1980

Mithraculus forceps’ 2 1 Wilson et al,, 1979

Mithraculus sculptus’ - - Nao descrita

Mithrax braziliensis” - - Nao descrita

Mithrax hispidus " (Mithrax 2 1 Fransozo & Hebling'1982

tortugae’; Mithrax caribbaeus’) Santana et al'., 2003
Bolarios et al.,® 1990

Mithrax verrucosus” 2 1 Bolafios & Scelzo, 1981

Nemausa acuticornis’ - - Nao descrita

Notolopas brasiliensis’ 2 1 Santana et al., 2007*

Pelia rotunda’ - - Nao descrita

Pitho lherminieri’ 2 1 Bolafos et al., 1996

Podochela algicola’ - - Nao descrita

Podochela gracilipes,’ - - Nao descrita

Pyronuia tuberculata’ 2 1 Fransozo &  Negreiros-
Fransozo, 1997

Rochinia gracilipes’ - - Nao descrita

Stenocionops furca tus’ 2 1 Laughlin et al, 1984%;
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Santana et al., 2004*

. . . )
Stenocionops spinimana

Nao descrita

. . . . 1
Stenocionops spinosissima

Nao descrita

Stenorhynchus seticornis’ 2 1 Yang, 1976
Teleophrys ornatus” - - Nao descrita
Parthenopoidea MacLeay, 1838
Heterocrypta granulata’ - - Nao descrita
Heterocrypta lapidea’ - - Nao descrita

Heterocrypta tommassi !

Nao descrita

Mesorhea sexpinosa’ 1+ - Rieger et al., 2002
Parhtenope fraterculus’ - - Nao descrita
Parthenope (Parthenope)agona’ | - - Nao descrita
Parthenope - - Nao descrita
(patylambrus) guerini’

Parthenope aylthoni’ - - Nao descrita
Parthenope pourtalesii’ - - Nao descrita
Parthenope (Platylambrus) | 6 1 Yang, 1971
serrata

IS
Solenolambrus brasiliensis

Nao descrita

Bellioidea Dana, 1852

Corystoides chilensis’

| 4

1 |

Bosch & Scelzo, 1970

Portunoidea Rafinesque, 1815

Arenaeus cribarius’ 8 1 Stuck & Truesdale, 1988

Callinectes bocourti’ - - Nao descrita

Callinectes danae’ 1+ - Sankarankutty et al, 1999

Callinectes exasperatus’ - - Nao descrita

Callinectes larvatus’ - Nao descrita

Callinectes ornatus’ - - Nao descrita

Callinectes sapidus’ 7(8) 1 Costlow & Bookhout, 1959

Chaceon ranmosae’ - - Nao descrita

Charybdis hellerii® 1+ 1 Negreiros-Fransozo, 1996;
Dineen et al., 2001*

Coenophthalmus tridentatus’ 1+ 1 Bosch, 1981

Cronius ruber’ 1+ - Fransozo et al., 2002*

Cronius tumidulus’ 1+ 1 Fransozo et al.,, 2002*

Ovalipes trimaculatus’ - - Nao descrita

Portunus ordwayi’ - - Nao descrita

Portunus spinicarpus’ 7 1 Bookhout & Costlow, 1974

Portunus spinimanus’ - 1 Negreiros-Fransozo et
al.,2007*

Scylla serrata’ 5 1 Ong, 1964, Wear & Fielder,
1985

Xanthoidea MacLeay, 1838

Acantholobus bermudensis” - - Nao descrita

Allactaea lithostrota’ - - Nao descrita

Cataleptodius floridanus’ 1+ 1 Ingle, 1987
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Cyrtoplax spinidentata’ - - Nao descrita
Edwardsium spinimanus’ - - Nao descrita
Erypanopeus abbreviatus’ 4 1 Negreiros-Fransozo, 1986
Erypanopeus dissimilis’ - - Nao descrita
Eurytium limosum’ 4 1 Kurata et al, 198I;
Messerknecht et al,, 1991
Garthiope spinipes’ - - Nao descrita
Glyptoxanthus vermiculatus’ - - Nao descrita
Hexapanopeus angustifrons’ 4 1 Costlow & Boohout, 1966
Hexapanopeus caribbaeus’ 4 1 Vieira & Rieger, 2004*
Hexapanopeus paulensis’ 4 1 Fransozo et al,, 1989
Hexapanopeus schimitti’ 4 1 Bakker et al., 1989
Melybia thalamita’ - - Nao descrita
Micropanope nuttingi’ - - Nao descrita
Micropanope sculptipes’ 4 1 Andryszak & Gore, 1981
Panopeus americanus’ 4 1 Negreiros-Fransozo, 1986
Panopeus austrobesus’ 4 1 Montu et al., 1988
Panopeus 4 1 Martin et al., 1985
bermudensis’ (Acantholobulus
bermudensis)
Panopeus hartii’ - - Nao descrita
Panopeus lacustris® - - Nao descrita
Panopeus occidentalis’ 4 1 Ingle, 1985
Panopeus rugosus’ - - Nao descrita
Paractaea rufopunctata - - Nao descrita
nodosa”
Platypodiella spectabilis’ 1+ - Fransozo et al., 2001*
Pseudorhombila octodentata’ - - Nao descrita
Speocarcinus carolinenses’ - - Nao descrita
Tetraxanthus rathbunae’ - - Nao descrita
Xanthodius denticulatus” 1+ 1 Lebour, 1944
Xanthodius parvulusd 1+ 1 Lebour, 1944
Eriphioidea MacLeay, 1838
Eriphia gonagra’ 4 1 Fransozo, 1987
Menippe nodifirons’ 5(6) 1 Scotto, 1979
Pilumnoidea Samouelle, 1819
Pilumnoides coelhoi’ - - Nao descrita
Pilumnoides hasleri’ - - Nao descrita
Pilumnus caribaeus’ - - Nao descrita
Pilumnus dasypodus’ 4 1 Sandifer, 1974; Bookhout &
Costlow, 1979
Pilumnus diomediae’ - - Nao descrita
Pilumnus longleyi” - - Nao descrita
Pilumnus quoyi’ - - Nao descrita
Pilumnus reticulatus’ 4 1 Motd et al., 1989*
Pilumnus spinosissimus’ - - Nao descrita
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Pinnotheroidea De Haan, 1833

Clypeasterophilus stebbingi” 4 1 Marques & Pohle, 1996

Dissodactylus crinitichelis’ 3 1 Pohle & Telford, 1981

Fabia emiliai’ - - Nao descrita

Fabia sebastianensis’ - - Nao descrita

Pinnixa aidae’ - - Nao descrita

Pinnixa chaetopterana’ 1+ - Dowds, 1980, Sandifer,
1972

Pinnixa cristata’ 1+ - Dowds, 1980

Pinnixa patagoniensis’ 5 1 Bosch, 1981

Pinnixa rapax’ - - Nao descrita

Pinnixa sayana’ 1+ - Dowds, 1980

Tumidotheres maculatus’ 5 1 Costlow & Bookhout, 1966

Zaops ostreum’ 4 1 Hyman, 1925 Sandifer,
1972, Sandoz & Hopkins,
1945

Grapsoidea MacLeay, 1838

Aratus pisonii’ 4 1 Warner, 1968 Diaz &
Bevilacqua, 1987; Cuesta et
al., 2007*

Armases angustipes’ 4 1 Kowalczuk, 1994; Cuesta &
Anger, 2001*

Armases rubripes 5 1 Dias & Ewald, 1968, Montd

(Metasesarma)’ et al., 1990

Cardisoma guanhumi’ 5 1 Costlow & Bookhout, 1968

Cyclograpsus integer’ 5(6) 1 Gore & Scotto, 1982

Cyrtograpsus affinis’ - - Nao descrita

Cyrtograpsus angulatus’ 5 1 Riger & Vieira, 1997

Geograpsus lividus' 1+ - Guerao et al, 2001*

Goniopsis cruentata’ 1+ 1 Fransozo et al,, 1998

Neohelice granulata’ 4(5) 1 Boschi etal., 1967

(Chasmagnathus granulata)

Pachygrapsus gracilis’ 13 1 Ingle, 1987; Brossi-Garcia
& Rodrigues, 1993

Pachygrapsus transversus’ 11 1 Cuesta & Rodriguez, 1994
Flores et al., 1998*

Planes cyaneus' 1+ Konishi & Minagawa, 1990

Sesarma rectum’ 3 1 Fransozo & Hebling, 1986

Ocypodoidea Rafinesque, 1815

Ocypode quadrata’ 5 1 Dias & Costlow, 1972

Uca burgersi’ 5(6) 1 Rieger, 1998

Uca leptodactyla’ ) ) Nao descrita

Uca maracoani’ 1+ 1 Negreiros-Fransozo, et al,
2009*

Uca mordax’ 5(6) 1 Rieger, 1997*

Uca rapax’ - - Nao descrita

Uca thayeri’ 5 1 Anger et al., 1990

Uca uruguayensis’ 5(6) 1 Rieger, 1996
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I
Uca vocator

4(5-6)

1

Rieger, 1999*

Ucides cordatus’

5(6)

1

Rodrigues & Hebling, 1989

Goneplacoidea MacLeay, 1838

- 1
Chasmocarcinus cylindricus

Nao descrita

. , 1
Chasmocarcinus typicus

Nao descrita

Euryplax nitida’ - - Nao descrita

Frevillea hirsuta’ - - Nzo descrita

Pseudorhombila octodentata’ - - Nao descrita

Trapezioidea Miers, 1886

Domecia acanthophora - Nao descrita

1
acanthophora

Palicoidea Bouvier, 1898

Palicus alternatus’ - - Nao descrita

Palicus dentatus’ - - Nao descrita

. 1 ~ N
Palicus obesus - - Nao descrita

. . T ~ .
Palicus sica Nio descrita

1- Melo (1996); 2- Mantelatto & Carey (1_998); 3-Alves (2009).+ = com estagios
adicionais nao descritos. *Descricdes somadas a partir do levantamento de Pohle et al.,
(1999
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RESUMO: Como na maioria dos invertebrados marinhos, os Brachyura possuem em seu
ciclo de vida uma fase larval, a qual pode constituir-se em varios estagios (zoeas) antes
de tornarem-se competentes para o assentamento. Durante esta fase, as larvas estdo
expostas as variagdes ambientais, os quais influenciam suas chances de sobrevivéncia e
desenvolvimento. Entre estes fatores, podemos citar as varidveis fisicas e quimicas,
como a temperatura, salinidade, luz e poluentes; além de alguns fatores biol6gicos como
a disponibilidade de alimento e predacdo. A regidao de Ubatuba apresenta certas
caracteristicas quanto a dinamica de suas dguas, com marcantes mudancas sazonais que
podem influenciar as regides costeiras, promovendo modificagdes horizontais, verticais
e um processo de mistura entre as diferentes massas de dgua, ocasionando alteracdes na
estrutura fisica, quimica e, conseqiientemente, biolégica. Este trabalho descreve a
distribuicio e a abundancia larval das principais superfamilias de Brachyura
encontradas na regido de Ubatuba e sua relacdo com as populacdes adultas e mudancas
fisicas ambientais decorrentes da sazonalidade e dinamica das massas de agua. As
coletas de plancton foram realizadas sazonalmente durante os anos de 2000 a 2002 nas
areas “inshore” e “offshore’ da regido de Ubatuba, SP, utilizando-se embarcacédo
comercial, equipada com 2 redes conicas para coleta de plancton (com fluxémetro
acoplado), sendo demarcados 8 pontos dispostos perpendicularmente a costa. Em cada
ponto amostral registrou-se a temperatura e salinidade (de fundo e superficie). Durante
o periodo de estudo foi evidente o predominio de aguas costeiras (AC: T>20%C, S<36)
caracterizadas por baixa salinidade e alta temperatura. Durante as estacoes
verdo/primavera evidenciou-se a maior penetracio das Aguas Centrais do Atlantico Sul
(ACAS: T<18 %, S<36), enquanto nas estacoes de outono/inverno a ACAS se
apresentou de forma mais discreta ocorrendo somente nas dreas mais profundas

(offshore). A maior abundancia larval ocorreu nas estagbes de primavera e verdo,
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indicando uma forte influéncia das caracteristicas sazonais relacionadas a dinamica das
massas sobre a biologia reprodutiva dos Brachyura, de forma que tais caracteristicas
locais possam ser um fator chave na regulacdo da distribuicdo e abundancia de larvas
para esta regiao.

PALAVRAS-CHAVE: Abundancia larval; Distribuicao; Brachyura; ACAS.
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ABSTRACT: Like in the majority of marine invertebrates, the Brachyurans have larvae in
their life-cycle which can be composed by several stages (zoeas) before they become
competent for settlement. During such phase, the larvae are exposed to environmental
variations, which influence their chances to survival and develop. Among these factors,
we can mention the physical and chemical variables such as temperature, salinity, light
and pollutants, in addition to some biological factors such as food availability and
predation. The Ubatuba region has particular features concerning its water dynamics,
with marked seasonal changes which may affect the coastal regions, promoting
horizontal and vertical changes. A process of mixing between different water masses
occurs promoting changes in the physical, chemistry and, consequently, biological
structure. This paper describes the distribution and abundance of the major Brachyura
Superfamilies found in the region of Ubatuba, its relationship with adult populations
and physical changes resulting from environmental and seasonal dynamics of water
masses. The plankton samplings were carried out seasonally during the years 2000 to
2002 in the inshore and offshore region of Ubatuba, SP, using a fishing boat, equipped
with 2 conical plankton nets (with a flowmeter attached), and 8 sites demarcated
arranged perpendicular to the coast. At each sampling site was recorded temperature
and salinity (from bottom and surface). During the study period was evident the
predominance of coastal waters (AC: T> 20 °C, S <36) characterized by low salinity
and high temperature. During the summer / spring was possible to demonstrate the
greater penetration of the South Atlantic Central Waters (ACAS: T <18 °C, S <36),
while during autumn /winter the ACAS is presented in a more discreet form occurring
only in deeper regions (offshore). The highest larval abundance occurred in the spring
and summer seasons, indicating a strong influence of the characteristics related to the

seasonal dynamics of the water masses on the Brachyura reproductive biology so that
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such local characteristics can be a key factor in regulating the distribution and
abundance of larvae in this region.

KEY-WORDS: Larval abundance; larval distribution; Brachyura; ACAS.
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INTRODUCAO

Os Brachyura tanto em termos de abundancia como de biomassa, séao
freqlientemente, um elemento predominante da macrofauna bentonica nos mais variados
ambientes aquaticos (Lacerda et al, 1993). Diferentes linhagens de caranguejos
conquistaram distintos ambientes, desde zonas abissais a fontes hidrotermais (Williams,
1980, Grassle, 1986); além disto, estdo presentes em habitats fluviais e terrestres
(Schubart & Diesel, 1998).

Como na maioria dos invertebrados marinhos os Brachyura possuem em seu ciclo
de vida uma fase larval, a qual é constituida por varios estagios (zoeas) antes de
tornarem-se competentes ao assentamento. A fase de zoea constitui-se em formas tipicas
do zooplancton, alimentando-se e crescendo no meio peldgico, onde mudam,
sucessivamente, até atingirem a fase de decapodito, ainda larval (Darwirs 1985
Nagaraj, 1993).

Existem evidéncias para muitos crusticeos decapodos (incluindo algumas espécies
estuarinas), que durante o periodo de desenvolvimento larval ocorra um processo de
migracdo e posterior emigracdo, de forma que as larvas sejam exportadas para outras
localidades para completarem seu desenvolvimento e, posteriormente retornem as dreas
onde se encontram as popula¢des adultas para assentarem (Queiroga et al., 1994).

Durante sua fase planctonica, as larvas sdo expostas as variacdes ambientais, os
quais influenciam suas chances de sobrevivéncia e desenvolvimento. Entre estes fatores,
podemos citar as varidveis fisicas e quimicas, como a temperatura, salinidade, luz e
poluentes, como também alguns fatores biolégicos como a disponibilidade de alimento
e predacido (Anger, 2001).

A regiao de Ubatuba compreende a porcao costeira da provincia biogeografica

subtropical, uma zona de transicio da fauna (Palacio, 1982), na qual podem ser
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encontradas, tanto espécies de origem tropical como Patagonicas (Sumida & Pires-
Vanin, 1997). De acordo com Mantelatto & Fransozo (2000), nesta regido ocorrem
cerca de 10 familias de caranguejos no infralitoral ndo consolidado (at¢é 40m de
profundidade), sendo que este nimero pode aumentar quando somados as regides de
maiores profundidades e a outros tipos de ambientes como os costées rochosos,
estuarios e manguezais.

A enseada de Ubatuba e adjacéncias, também apresentam certas caracteristicas
quanto a dinamica fisica e quimica de suas dguas, com marcantes mudangas sazonais.
Tal caracteristica sazonal se deve, principalmente, a proximidade da regido com a area
de ocorréncia da convergéncia Atlantica subtropical, formada pela confluéncia da
corrente sul, que possui alta salinidade e temperatura (Aguas Tropicais - AT),
proveniente da corrente do Brasil e pela corrente norte das Malvinas (Falkland)
caracterizada por temperatura e salinidade baixa, (Aguas Sub-Antarticas - ASA)
(Garcia, 1997).

Da confluéncia entre as dguas tropicais e dguas sub-antarticas ocorre a formacéo
de uma massa de agua, chamada de Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS), que
durante determinadas épocas do ano, dependendo da intensidade e da influéncia tanto da
corrente do Brasil como dos ventos (Castro Filho et al., 1987), podem influenciar as
regides costeiras, promovendo modificacbes horizontais, verticais e um processo
sazonal de mistura entre as diferentes massas de agua (Odebrecht & Castello, 2001).
Estas influéncias acarretam mudancgas nos parametros ambientais, trazendo alteracdes
na estrutura fisica, quimica e, conseqiientemente, bioldgica desta regido.

Este trabalho tem por objetivo descrever a distribuicdo e a abundancia larval das

principais superfamilias de Brachyura encontradas na regidgo de Ubatuba, sua relacdo
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com as popula¢des adultas e mudancas fisicas ambientais decorrentes da sazonalidade e
dinamica das massas de dgua.

MATERIAL E METODOS

Obtencao das amostras

As coletas de plancton foram realizadas sazonalmente durante os anos de 2000 a
2002 nas dareas “inshore” e “offshore” da regido de Ubatuba, SP, utilizando-se
embarcacdo comercial, equipada com 2 redes conicas para coleta de plancton. As
dimensoes das redes utilizadas sdao: 3m de comprimento e 45 cm de diametro (abertura)
com malha 250 pm, terminando em um copo coletor com diametro de 3 polegadas ~
7,62 cm e malha de 150 pm. Para determinagao do volume de dgua filtrado, utilizou-se
um flux6émetro acoplado a rede.

Em cada estacdo do ano (més intermediario de cada estacdo) foram realizadas
amostras noturnas (entre 21:00 e 03:00 hora local) de arrasto horizontal de 5 em 5
metros de profundidade, iniciando nos 5 até a isébata dos 40 metros (Figura 1), sendo
todas as coletas realizadas em um mesmo dia. Os pontos de coleta foram determinados
com a utilizacdo de um ecobatimetro, sendo também as coordenadas registradas por um
GPS (Global Positioning System) (Tabela I). Do primeiro (préximo a costa) ao dltimo
ponto de coleta (mar aberto) percorreu-se, aproximadamente, uma distancia de 30 km.

Arrastos horizontais foram realizados logo abaixo da superficie na coluna de dgua

a uma velocidade constante de 3,24 km/h, com duracio média de 5 minutos.
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» Ponlo de colsta

Figura 1 Localizacao dos pontos de coleta na regido de Ubatuba, SP.

Tabela I - Localizacdo dos pontos de coleta amostrados na regido de Ubatuba, de
acordo com o local e a profundidade.

PONTO DE

PROF.

Dist.*

LOCAL | “COLETA (metrod) Ko COORDENADAS
I 5 1,56 | 23°2633 Se45°02 15 W

“Inshore” il 10 295 | 23°2610° S e 45°01' 36 W
TII 15 560 | 23°2610° S e 44°59 57 W

1\ 20 800 | 23°2906° S e 45°05 00" W

Y 25 10,00 | 23°29 24" S e 44°59 127 W

“Offshore” VI 30 1459 | 23°30 18’ S e 44°56 54’ W
VII 35 22,37 | 23°31'00° S e 44°52 06 W

VIII 40 2865 | 23°31'18' S e 44°48 12" W

* Distancia perpendicular a costa

O ponto IV, apesar de ser um ponto de transicdo entre a drea “inshore e offshore”,

foi considerado na realizacdo das andlises como pertencendo a area “inshore”, tornando

os dados balanceados para a realizagao dos testes estatisticos. As redes e 0s copos
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coletores foram lavados ap6s cada amostra realizada, para prevenir o enviesamento da
amostragem.

O material obtido foi transportado até o laboratério em potes plasticos,
devidamente etiquetados. As amostras foram fixadas em solucao de formaldeido a 5%.
Posteriormente, as amostras foram retiradas do formol e conservadas em &lcool 70%,
sendo entdo separadas (para a obtencdo das larvas de Brachyura) com a utilizacdo de
microscopio estereoscopio (Zeiss, SV6). As larvas de Brachyura foram separadas ao
nivel de superfamilia (de acordo com a classificacdo proposta por Ng et al, 2008),
tendo como base as descri¢des ja publicadas existentes na literatura (Pohle et al., 1999)
e comparacOes morfolégicas com exemplares existentes na colecao larval do Nucleo de
Estudos sobre Biologia Ecologia e Cultivo de Crustaceos (NEBECC). Apenas a
superfamilia Dromioidea nao foi considerada durante a identificacao larval, pelo fato de
seus representantes apresentarem grande semelhanca com as larvas de anomura.

Nos casos em que as amostras continham grande volume de material realizaram-se
sub-amostragens com a utilizagdo de um divisor especifico para plancton (Motoda),
tomando-se o cuidado de contar pelo menos Y4 da amostra total. O nimero de larvas
total da amostra foi calculado de acordo com a seguinte equacao:

N = x(2™Y), onde:
N= total de larvas; x= nimero de larvas sub-amostradas e y=nimero de divisdes
realizadas.

A determinacdo da quantidade de dgua filtrada pelas redes foi estimada com a
utilizagdo da seguinte férmula:

Y=03x A x 1000x N, onde:
Y= volume (em litros) da amostra; A = drea da circunferéncia da rede (m.r9); N =

ndmero de giros do fluxdometro.
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Fatores ambientais

Em cada ponto de amostra, a temperatura e a salinidade (de fundo e superficie)
foram medidas, sendo a temperatura mensurada com um termometro de coluna de
mercurio e a salinidade por meio de um refratdmetro 6ptico especifico. Para a obtencédo
das amostras de dgua de fundo utilizou-se uma garrafa de Nansen.

A identificacdo de massas de dagua foi realizada por um diagrama T-S
(Temperatura - Salinidade) entre as esta¢cdes do ano, de acordo com as caracteristicas a
seguir, retiradas de Pires (1992) e Odebrecht & Castello (2001).

A guas Tropicais (AT): T>20C, S>36

Aguas Costeiras (AC): T>20C, S<36

Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS): T<18%C, S<36
Analises estatisticas

Para as analises dos dados foram realizados testes de homocedasticidade (Levene,
a = 0,05 e normalidade (Shapiro-Wilks, a = 0,05) como pré-requisitos na escolha do
teste estatistico (Sokal & Rohlf, 1995). Quando necessario os dados foram
transformados log (x+1) para que os pré-requisitos dos testes fossem atingidos.

As andlises de distribui¢do horizontal e temporal das larvas de Brachyura foram
baseadas na concentracdo de larvas em relacio aos pontos de coleta (Tabela I), aos
locais (inshore/offshore) e as estagdes do ano, sendo cada categoria larval (superfamilia)
analisada separadamente e expressas pelo nimero de larvas por 100m™  Para
evidenciarmos as diferencas entre cada fator (local com dois niveis: “inshore” e
“offshore”; estacdo com 4 niveis: verdo. outono, inverno e primavera), como também, a

interagao entre os fatores, realizou-se uma Andlise de Variancia (two-way, ANOVA, a

- 0,05).
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A distribuicédo horizontal e abundancia de cada superfamilia foram representadas e
demarcadas geograficamente com a utilizacdo do programa Surfer (versdo 8.0, Goldem
Software, Califérnia).

RESULTADOS:
Fatores ambientais

Os fatores ambientais analisados apresentaram diferentes padrdes sazonais, locais
e, também, na interacao entre fatores. Todas as variaveis diferiram entre as estacoes do
ano e locais, com excecao da salinidade de fundo, apesar do valor estar muito préximo
de seu ponto de significancia. Na interaco entre os fatores (estacdo x local) apenas os
fatores temperatura de fundo e salinidade de superficie foram significativos (Tabela II).

Tabela II. Resultados da Analise de Variancia (two-way, ANOVA) de acordo com a
época do ano (estagdo) e local (inshore e offshore), para cada fator ambiental analisado.

Fonte de variacao Temp. S. Temp. F. Sal. S. Sal. F.
P F P F P F P
Estacao 133 0,000 231 0,000 23 0,000 13 0,00*
Local 73 0,00 731 0,000 20 0,000 4 0,05

Estacao x Local 0,2 0,91 73 000 6 000 2 0,06
Temp. S. = Temperatura de superficie; Temp F = Temperatura de Fundo; Sal. S.=
Salinidade de superficie e Sal. F. = Salinidade de fundo. * diferenca estatistica
significativa (ANOVA, o = 0,05).

Estas diferencas, encontradas em relacdo aos fatores sazonais e espaciais parecem
manter um padrdo que pode ser evidenciado, principalmente, pelas diferencas
encontradas com a temperatura. Entre as estacdes do ano, podemos perceber que o
verao e a primavera apresentam uma maior diferenca entre a temperatura de fundo e
superficie (Figura 2). Estas diferencas sdo mais evidentes na area “offshore”, porém,
também podem ser notadas, na drea “inshore’, variando em intensidade de acordo com

a estacao e ano.
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Figura 2 Valores médios de temperatura e salinidade obtidos durante o periodo de
estudos em relacao ao local (inshore e offshore) e épocas do ano (Estacoes).

Na identificacdo de massas de agua, realizada pelo diagrama T-S (Temperatura e
Salinidade de fundo) foi possivel identificar trés massas de dgua interagindo entre as
estacdes do ano e local. Entre estas massas de dgua, fica evidente o predominio de dguas
costeiras (AC: T>20%C, S<36) caracterizadas por baixa salinidade e alta temperatura.
Durante as estacdes verdo/primavera é possivel evidenciarmos a maior penetracao das
Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS: T<18 °C, S<36), enquanto nas estacdes de
outono/inverno a ACAS se apresenta de forma mais discreta somente nas regides mais
profundas “offshore”, (Figura 3). Por outro lado, durante o outono/inverno podemos
observar uma maior influéncia de dguas tropicais (AT: T>20°C, S>36) provenientes da

corrente do Brasil.
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Figura 3 Diagrama T-S demonstrando a presenca das massas de dgua na regidao de
estudo durante os periodos de verao/primavera e outono/inverno.

Analise sazonal e longitudinal da abundancia larval

Durante o periodo amostrado foi coletado um total de 32002 larvas de Brachyura,

sendo destas 31751 identificadas como zoeas e 251 como megalopas. Do total de larvas

amostrado a superfamilia Portunoidea foi a mais representativa com, aproximadamente,

46%, seguida pelos Pinnotheroidea com, aproximadamente, 25%; demais superfamilias

ndo ultrapassaram os 10% (Tabela III).
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Tabela III. Nimero de larvas coletadas e porcentagem para cada superfamilia
amostrada durante o periodo de estudos.

Superfamilia nzoea % zoea nmegalopa % megalopa ntotal % total
Portunoidea 14568 45,88 100 39,84 14668 45,83
Xanthoidea' 3143 9,90 38 15,14 3181 9,94
Leucosioidea 2411 7,59 18 717 2429 7,59
Pinnotheroidea 8109 25,54 11 4,38 8120 25,37
Majoidea 1091 3,44 15 5,98 1106 3,46
Grapsoidea 1106 3,48 21 8,37 1127 3,52
Calappoidea” 558 1,76 20 7,97 578 1,81
Ocypodoidea 137 0,43 0 0,00 137 0,43
Parthenopoidea 499 1,57 12 4,78 511 1,60
Larvas nA 129 0,41 16 6,37 145 0,45

1- Inclui as Superfamilias: Xanthoidea, Eriphioidea e Pilumnoidea; 2- inclui as familias
Calappoidea e A ethroidea; n/: larvas ndo identificadas.

Na andlise sazonal, a abundancia larval apresentou algumas diferencas
significativas entre as estagbes do ano (p=003) e na interacdo entre areas
(inshore/offshore) (p< 0,00), sendo os maiores valores de abundéancia encontrados para
o verdo e primavera. No entanto, quando se analisa a interacdo entre as dreas e as
estacbes podemos notar algumas modificacdes neste padrdo relacionado,
principalmente, com a area “ offshore” a qual tende a ter concentragdes homogéneas de

larvas entre as estagdes do ano com um discreto aumento durante a primavera e inverno

(Figura 4).
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Figura 4 Comparacdo da abundancia larval, A- entre as estacdes e B - na interacdo
Regido vs Estacdo (two-way, ANOVA: estacao: p= 0,03 regido: p= 0,10 e estagdo vs.

regido: p<0,00).
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Entre as superfamilias analisadas o padrdao de distribuicdo sazonal foi bastante
variavel, sendo novamente os Portunoidea o grupo mais representativo, com exce¢ao do
verdo, quando houve predominio dos Pinnotheroidea (Figura 5). A maioria das
superfamilias apresentou um padrao homogéneo de abundancia entre as estagoes,
somente para os Portunoidea (primavera) e Grapsoidea (verdo) foram constatadas
diferencas significativas. Com relacido ao local (inshore/offshore) foram encontradas
diferencas para os Xanthoidea' (inshore>offshore), Pinnotheroidea (inshore>offshore),
Ocypodoidea (inshore>offshore), Grapsoidea (inshore>offshore) e Parthenopoidea
(inshore<offshore). Nas interacdes entre os fatores diferencas significativas foram

verificadas para os Portunoidea, Pinnotheroidea e Grapsoidea (Tabela IV).
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Figura & Concentracdo média de larvas/100m ™ e desvio padrio para cada familia
amostrada em relacdao as estacoes do ano. 1- Inclui as Superfamilias: Xanthoidea,
Eriphioidea e Pilumnoidea; 2 - Inclui as Superfamilias: Calappoidea e A ethroidea.

1- inclui as Superfamilias: Xanthoidea, Eriphioidea e Pilumnoidea. 36
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Tabela IV. Resultados da Anédlise de Variancia (two-way, ANOVA) de acordo com a
época do ano (estagio) e local (inshore e offshore) para cada superfamilia analisada.

Fonte de variacao

Superfamilias Estacao Local Estacéo x Local
F P F p F p

Portunoidea 2,81 0,043* 0,42 0,516 5,02 0,002
Xanthoidea' 2,56 0,059 4,90 0,029* 0,90 0,443
Leucosioidea 0,70 0,549 0,46 0,497 0,94 0,421
Pinnotheroidea 1,28 0,285 23,03 0,000* 5,28 0,002*
Majoidea 1,42 0,239 0,30 0,582 0,25 0,858
Grapsoidea 7,97 0,000* 9,03 0,003* 3,03 0,033*
Calappoidea® 1,26 0,291 0,91 0,342 0,84 0,471
Ocypodoidea 1,23 0,301 15,16 0,000* 2,26 0,086
Parthenopoidea 0,57 0,634 7,94 0,005* 0,11 0,948

1 - Inclui as Superfamilias: Xanthoidea, Eriphioidea e Pilumnoidea; 2- Inclui as
Superfamilias: Calappoidea e A ethroidea * Diferenca estatistica significativa.

Para os Portunoidea, os maiores valores de abundancia larval foram encontrados
na area “inshore” durante as estacdes de verdao outono e para a area “offshore” nos
meses de primavera e inverno. Para os Grapsoidea apenas no inverno verificou-se maior
abundancia larval para a area “offshore’. Os Pinotheroidea apresentaram sempre
maiores abundancias para a drea “inshore”, com um pico larval pronunciado durante o

verdo (Figura 6).
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Figura G A, B e C. Interacdo entre os fatores estacdo vs. local para as superfamilias que
apresentaram diferencas significativas (two-way, ANOVA).
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A distribuicdo horizontal das larvas (zoeas e megalopas) de Brachyura também
apresentou diferentes padrdes. Para os Portunoidea e Pinnotheroidea podemos observar
picos de presenca de zoea na area “inshore” e picos de megalopas na area “offshore”,
Leucosioidea e Calappoidea2 apresentam picos menos evidentes de zoeas entre as dreas,
porém picos de megalopas sio encontrados para a drea “offshore”. Xanthoidea' e
Grapsoidea, apesar de apresentarem picos de zoeas mais evidentes para a drea
“inshore”, aparentemente, nao apresentaram grandes variacdes na distribuicdao das
megalopas. Os Majoidea apresentaram picos de zoeas e megalopas para ambas as areas.
Parthenopoidea apresentou picos de zoea e megalopas apenas para a drea " offshore” e
os Ocypodoidea, apresentaram picos de zoea para a drea “inshore”, nado tendo sido
encontradas megalopas para esta superfamilia (Figura 7 e 8).
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Figura 7. Abundancia (média e desvio padrao) para cada superfamilia amostrada em
relacdo aos pontos de coleta. 1- inclui as Superfamilias: Xanthoidea, Eriphioidea e
Pilumnoidea; 2- Inclui as Superfamilias: Calappoidea e A ethroidea.
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Figura 8 Variacao na abundancia de larvas de cada superfamilia amostrada, em relacao
aos pontos de coleta. 1- inclui as Superfamilias: Xanthoidea, Eriphioidea e Pilumnoidea,
2- Inclui as Superfamilias: Calappoidea e A ethroidea.
DiIscussAo

Durante o periodo de estudo foi possivel registrar trés diferentes massas de dgua
interagindo na regido de estudo, de forma diferenciada entre as estacdes do ano. De
acordo com Castro Filho et al, (1987), na regido de Ubatuba durante os meses
correspondentes principalmente as estacdes de verdo e primavera, a predominancia dos
ventos na regido é de L-NE. Nesta configuracdo, haveria um transporte de édguas

costeiras superficiais (AC) na camada de Ekman desde a costa em direcio a quebra da

plataforma continental. O transporte da AC (superficial) é compensado pelo transporte
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em sentido contrario da coluna de agua, causando a inundacdo do fundo da plataforma
pela ACAS e a formagao da termoclina.

Durante os meses de outono e inverno, o predominio dos ventos passaria a ser de
SO, induzindo uma maior penetracdo da AT em direcdo a costa e uma recessdo da
ACAS em direcao ao talude. Nestas épocas do ano, os fortes ventos juntamente com o
resfriamento das dguas superficiais sdo suficientes para destruir a termoclina e tornar as
aguas proximas a costa quase homogéneas.

Nas épocas do ano, em que predominam as Aguas Tropicais (outono e inverno)
nas camadas superficiais, baixos niveis de nutrientes (N e P) sdo encontrados na zona
eufética, sendo usualmente controladas por processos regenerativos, mantendo assim a
condicdo oligotréfica como forma predominante (Metzler et al, 1997, Lopes et al,
2006).

Este estado oligotréfico, porém, é modificado durante a penetracdo da ACAS na
zona costeira (primavera e verdo), a qual traz novos nutrientes em direcdo a costa,
aumentando sua concentracdo na zona eufética e promovendo um aumento da
produtividade primaria (eutrofizacio) (Brandini et al., 1989, Gaeta & Brandini, 2006),
ocasionando assim uma maior disponibilidade alimentar para muitos grupos animais
(Pires, 1992). De forma geral, processos fisicos podem afetar a produtividade primaria
em escala de tempo e espaco, causando variacbes na disponibilidade de alimento,
afetando o crescimento e a sobrevivéncia dos animais (Scheltema, 1986, Morgan,
2001).

A parentemente tais caracteristicas sazonais relacionadas a dinamica das massas de
aguas podem exercer influéncia sobre a biologia reprodutiva das espécies de Brachyura,

que habitam as regides costeiras do litoral norte de Sao Paulo, ocasionando de modo
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geral uma maior intensidade reprodutiva, evidenciada por um aumento da abundancia
larval, durante as estacdes de verdo e primavera.

De acordo com Sastry (1983), variacées na reproducido podem ser explicadas
como uma resposta a0 ambiente, para garantir o sucesso reprodutivo sob condicdes
ambientais favordveis. A reproducdo em regides tropicais e subtropicais tende a ser
continua, com aproximadamente a mesma intensidade durante todo o ano, porém,
periodos reprodutivos mais intensos (picos) podem ser encontrados durante certas
épocas do ano.

Em regides onde existe flutuacdo da temperatura, fotoperiodo e/ou da
disponibilidade de alimento a reproducdo pode variar entre as estacdes, de forma que o
aumento da abundancia larval na coluna de dgua tende a coincidir com o aumento da
temperatura e da produtividade primdria (Sastry, 1983 Hereu & Calazans, 2001).
Quando a abundancia larval é analisada sazonalmente, em relacdo as dareas
(inshore/offshore), podemos encontrar algumas diferencas (relativas ao padrao geral),
principalmente, para a area “offshore”. Tais resultados apontam para diferentes areas e
periodos reprodutivos entre espécies (em relacdo ao local e estacao do ano).

Durante todo o periodo de estudo, os Portunoidea foram os mais representativos
(com aproximadamente 45% do total de larvas coletadas) refletindo a grande
diversidade de espécies, as quais podem ocupar diferentes tipos de ambientes (costoes,
estudrios e infralitoral ndo consolidado) (Melo, 1996), como também a grande
abundancia e intensidade reprodutiva das espécies pertencentes a esta superfamilia
(Santos & Negreiros-Fransozo, 1997).

Considerando os Portunoidea como sendo o mais representativo nas amostras,
podemos relacionar algumas variagdes referentes a abundancia geral das larvas com o

grupo (Portunoidea). Tal fato é corroborado pela andlise de interacdo entre estacao e
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regido, na qual é possivel evidenciarmos que durante as estacdes de verdo e outono a
abundancia larval tende a ser maior na area “inshore” em contraposicdo as estacdes de
primavera e inverno as quais apresentaram maior abundancia de larvas para a drea
“ offshore”.

De acordo com Bertini & Fransozo (2004), para a édrea “offshore” de Ubatuba
(pontos V a VIII) as espécies de Portunoidea mais abundantes sdo referentes ao género
Portunus com as espécies P. spinicarpus e P. spinimanus. A érea “inshore” (pontos I a
IV) é dominada pelos géneros Callinectes e Arenaeus, com C. danae C. ornatus e A.
cribrarius, como as espécies mais representativas.

Assim, quando se relaciona a distribuicao dos representantes adultos das principais
espécies com os picos de intensidade reprodutiva e abundancia larval, aparentemente é
possivel evidenciarmos algumas rela¢des que explicariam as diferencas encontradas na
interacdo entre fatores (local x estacio) (Tabela V).

Tabela V. Distribuicdo e periodo reprodutivo das espécies mais representativas da
superfamilia Portunoidea para a regiao de Ubatuba-SP.

Maior Periodo Pico

Espécies abundancia® reprodutivo  reprodutivo Fonte
Azjenae'u > Inshore Continuo Verao Pinheiro & Fransozo, 2002
cribrarius
Callinectes Negreiros-Fransozo &
danae Inshore Continuo Verao Nakagaki (1998); Chacur &
Negreiros-Fransozo (2001)
Callinectes Negreiros-Fransozo &
Inshore Continuo  Verdo/outono Nakagaki (1998); Mantelatto
ornatus
& Fransozo (1999),
Portunus . Santos & Negreiros-
spinimanus Offshore Continuo Inverno Fransozo (1997 e 1999)
P.OI.HMUS Offshore
spinicarpus

* de acordo com Pires (1992) e Bertini & Fransozo (2004).
De acordo com Sumida & Pires-Vanin (1997), mudancas encontradas na fauna
bentdnica na regido de Ubatuba, claramente seguem um gradiente de profundidade,

relacionado as alteracbes no sedimento e na estabilidade fisica das massas de dgua
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locais. Deste modo, as relagdes entre os locais habitados pelas populagdes adultas e
picos de abundancia de larvas poderiam apontar para possiveis areas de liberacao larval,
uma vez que o estagio de zoea 1 (primeiro estigio larval) é normalmente o mais
abundante (Bryars & Havenhand, 2001; Capitulo II).

A presenca de picos de megalopas (tltimo estdgio larval) em dreas distantes aos
picos de zoea pode indicar uma possivel diferenciacdo espacial entre as fases de
desenvolvimento larval. Uma vez liberadas no ambiente peldgico as larvas sao
dispersas, podendo em muitas espécies se afastarem por grandes distancias das
populacdes adultas antes de retornarem e efetivarem o assentamento ou colonizarem
novas areas. Em parte, a enorme diversidade de ambientes conquistado pelos Brachyura
se deve ao grande potencial de dispersdo durante a fase larval planctonica (Scheltema,
1986).

De forma geral, a dispersao larval também pode representar sérios riscos, podendo
afetar a sobrevivéncia quando estas sdo levadas para dreas com baixa disponibilidade
alimentar ou se dispersam para dreas longes dos locais de assentamento. Larvas de
regides costeiras podem ter sua abundancia fortemente determinada pelo processo de
transporte fisico que auxiliam no retorno de dguas mais profundas (Morgan, 2001), de
modo que a probabilidade de recrutamento seja reduzida com o aumento do transporte
horizontal (Queiroga, 1995).

Apesar das implicacdes impostas, muitas espécies se utilizam deste recurso,
Strathmann (1982) sugere que o desenvolvimento no meio marinho, em areas mais
distantes da costa, reduziria a probabilidade das larvas de serem predadas. De fato, os
resultados obtidos no presente trabalho sugerem o transporte horizontal durante o
desenvolvimento larval para dreas mais distantes para representantes de algumas

superfamilias (Portunoidea, Leucosiodea, Pinnotheroidea, Calappoidea®, Ocypodoidea).

2Z- Inclui as Superfamilias: Calappoidea e A ethroidea. 44
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Porém nao descartamos a hipdtese da existéncia de outros padroes de dispersao larval
para tais superfamilias.

Por outro lado, a distribuicdo larval encontrada para os Majoidea, aparentemente
aponta uma sobreposicdo espacial dos estigios larvais iniciais e finais (zoeas e
megalopas). De acordo com Scheltema (1986), o potencial de dispersdo larval esta
diretamente relacionado com o tempo de vida planctonica e a intensidade e direcdo das
correntes a que estdo expostas. Neste sentido, os resultados encontrados aparentemente
podem ser explicados, uma vez que os Majoidea, geralmente, apresentam ovos grandes
(com muito vitelo) e larvas lecitotréficas (Negreiros-Fansozo, personal communication)
tendo, invariavelmente, apenas dois estagios de zoea (Pohle et al, 1999), antes de
atingir a fase de megalopa, resultando em um curto periodo de permanéncia na coluna
de dgua (Rice, 1980). Resultados similares foram encontrados para Libinia spinosa
(Majidae) por Hereu e Calazans (2001).

Quando analisamos a relacdo da abundancia larval com a distribuicao das
populacdes adultas, alguns padroes parecem coincidir. Para aquelas superfamilias que
habitam, principalmente, a regido de infralitoral ndo consolidado e que possuem a
distribuicdo de suas espécies por toda a drea amostrada, encontramos picos larvais
(zoeas) bastante variaveis (Xanthoidea', Leucosioida, Majoidea e Calappoideaz).

Por outro lado, para as superfamilias que possuem a maioria de suas espécies,
habitando locais especificos como os costdes rochosos, estudrios e manguezais ou ainda
regides (inshore/offshore) podemos encontrar um gradiente da abundancia larval (zoeas)
(Pinnotheroidea, Grapsoidea, Ocypodoidea) ou uma concentracio em determinadas
areas (Parthenopoidea). Estes resultados, além de nos indicar uma relacido entre os

aspectos espaciais (distribuicdo) e reprodutivos das populacdes adultas pertencentes a

1- inclui as Superfamilias: Xanthoidea, Eriphioidea e Pilumnoidea. 45
2Z- Inclui as Superfamilias: Calappoidea e A ethroidea.
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estas superfamilias, também podem nos ajudar a compreender padrdes espaciais de
liberacao e desenvolvimento larval.

Com base na distribui¢do e abundancia larval (zoeas e megalopas) encontradas no
presente trabalho e levando em consideragdo o tipo de ambiente ocupado pelas
principais espécies de cada superfamilia (Melo, 1996), podemos sugerir pelo menos trés
tipos diferentes de padrdes espaciais de liberacao e desenvolvimento larval (Figura 9).
O tipo 1 representa o grupo que libera as larvas na drea “inshore’, as quais passam o
desenvolvimento na drea “offshore” e retornam para assentarem junto as populacoes
adultas (Pinnotheroidea). O segundo tipo corresponde ao grupo que libera suas larvas e
se desenvolve na drea “offshore” (Parthenopoidea). O tipo 3 seria tipico de espécies
estuarinas, que liberam suas larvas no estudrio passam seu desenvolvimento no
ambiente marinho (inshore/offshore) para, posteriormente retornar junto as populacdes

adultas (Ocypodoidea).

Inshare C o Ofshore Inshare CMfshare Estudrio nshora - Offshore

F}esen'.-nl-.-ir'i'er'.r{u lareal Desanvalvimeanto larval Daesenvolvimanto larva
* . . .. . PR & l. E -

¥
w
.‘ ........... ‘
; : ¥ i
" TLiberagdo " Liberacio Libaragda
larval : : ardal larval

Figura 9 Esquema representando a diferenciagdo espacial no desenvolvimento larval e
retorno das larvas aos locais de assentamento.

Deste modo, levando em consideragao os resultados obtidos podemos concluir que
a abundancia e a distribuicao das larvas de Brachyura na regidao de Ubatuba podem ser
influenciadas por uma modificacdo sazonal na dinamica das massas de dagua

caracteristica desta regido, além de estarem diretamente associadas aos locais de
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ocupacdo das populagdes adultas e das estratégias reprodutivas de cada grupo

(superfamilia).

Este trabalho representa de forma geral, os primeiros esforcos nos estudos
zooplanctonicos de dreas costeiras, enfatizando as fases larvais dos Brachyura para o
litoral de Sao Paulo. A pesar disto, tais estudos sdao de fundamental importancia para a
compreensdo da biologia e dinamica das populacdes, trazendo ferramentas para o
manejo e a conservacdo das espécies de caranguejos que habitam o litoral Brasileiro.
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CapiTuLO 11

ABUNDANCIA E DISTRIBUICAO LARVAL DE PERSEPHONA
MEDITERRANEA E MENIPPE NODIFRONS (CRUSTACEA,
DECAPODA, BRACHYURA) NA REGIAO DE UBATUBA,
LITORAL NORTE DO ESTADO DE SAO PAULO.
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RESUMO: As modificacdes sazonais que ocorrem na regidao de Ubatuba estdo
principalmente relacionadas aos movimentos transgressivos da ACAS. Durante as
estacoes de primavera e verdo estas aguas frias (ACAS) ricas em nutrientes se
aproximam da costa ocasionando a diminui¢do da temperatura de fundo e um aumento
da produtividade primaria. Para as larvas de Brachyura, o aumento da produtividade
primaria pode ser muito importante, uma vez que, apesar de serem tipicas predadoras
zooplanctonicas, estudos de campo vém demonstrando que as diatoméceas podem ser
um dos componentes mais abundantes na dieta das larvas iniciais. Em regides onde
existe flutuacdo da temperatura, fotoperiodo e/ou da disponibilidade de alimento, a
reproducdo dos caranguejos pode variar entre as estacdes do ano, de forma que o
aumento da abundancia larval tende a coincidir com o aumento da temperatura e da
produtividade priméria. Diante disto, duas questdes podem ser levantadas: 1- As
caracteristicas dos habitats ocupados (populagdo adulta) poderiam exercer influéncias
sobre a intensidade reprodutiva das espécies? 2- A ACAS pode ser considerada como
um fator regulador da abundancia e distribui¢do larval das espécies em estudo? A
distribuicdo e abundancia larval de Persephona mediterranea e Menippe nodifrons
foram analisadas visando responder tais questdes. As coletas de plancton foram
realizadas sazonalmente (periodo noturno) durante os anos de 2000 a 2002 nas areas
“inshore” e “offshore” da regiao de Ubatuba, SP, utilizando-se embarcacdo comercial,
equipada com 2 redes conicas de plancton (malha de 250 pm) equipadas com um
fluxometro. Coletaram-se no total 1643 larvas de P. mediterranea e 563 larvas de
Menippe nodifrons. As duas espécies apresentaram diferentes padrdes na intensidade
reprodutiva (baseado na abundancia larval), as quais se relacionaram as variagdes
abidticas locais, onde se encontram as populacdes adultas, ndo sendo encontradas

evidéncias significativas que correlacione a ACAS como um fator primario do aumento
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da abundancia larval. Os resultados encontrados no presente estudo facilitam a
compreensdo de parte do complexo ciclo de vida de muitos Brachyura que habitam as
regides costeiras, bem como as possiveis interacdes existentes entre as diferentes
variacdes dos fatores ambientais na qual cada fase de vida estd exposta.

PALAVRAS-CHAVE: Distribuicao larval; Abundancia larval, intensidade reprodutiva,

Persephona mediterranea; Menippe nodifrons
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ABSTRACT: The seasonal changes that occur in the region of Ubatuba are mainly related
to the transgressive movement of ACAS. During the seasons of spring and summer the
cold water (ACAS), rich in nutrients, approaching near the coast promotes a decrease of
bottom temperature and a increased of primary production. For Brachyuran larvae, the
increase of primary productivity may be very important. Although they are mainly
predatory zooplankton, field studies have shown that the diatoms may be one of the
most abundant components in the diet of the early larvae. In regions where there is
fluctuation of temperature, photoperiod and/or the availability of food, the reproduction
of the crabs can vary between the seasons, so that increased larval abundance tends to
coincide with the increase of temperature and primary productivity. Considering this,
two questions may be raised: 1 - The characteristics of habitats occupied (adults) could
influence the reproductive intensity of this species? 2- The ACAS can be considered as
a factor regulating the abundance and distribution of larval species under study? The
larval distribution and abundance of Persephona mediterranea and Menippe nodifrons
were analyzed to answer such questions. The plankton samples were taken seasonally
during the years 2000 to 2002 in the inshore and offshore regions of Ubatuba, SP, using
a commercial fishing boat, with 2 conical plankton nets (mesh of 250 pm) equipped
with a flowmeter. A total of 1643 larvae of P. mediterranea and 563 larvae of Menippe
nodifrons were obtained in samplings. The two species have different patterns of
reproductive intensity (based on larval abundance), which were related to local abiotic
variations, of adult populations. A significant evidence that correlates the ACAS as a
primary factor influencing the increase of larval abundance was not found. The results
of this study facilitates the understanding of the complex life cycle of many Brachyura
that inhabit coastal regions and the possible interactions between the different variations

of environmental factors in which each stage of life is exposed.
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KEY-WORDS: Larval distribution; larval abundance, reproductive intensity, Persephona

mediterranea; Menippe nodifrons
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INTRODUCAO

A regido de Ubatuba se encontra préximo a latitude de 24, na por¢ao central da
costa Brasileira. Esta regido é apontada, na maioria dos esquemas de biogeografia
propostos, como uma area de descontinuidade, a qual é geralmente interpretada como
uma fronteira entre o dominio tropical e subtropical (Boltovskoy et al., 1999).

Parte desta descontinuidade estd relacionada como a dinamica das massas de dgua.
A circulacdo oceanogréfica do Atlantico sul tem como principais fluxos de dgua, duas
correntes. Uma proveniente do norte (Corrente do Brasil), que transporta dguas tropicais
(AT; T>20C, S>30 caracterizadas por alta salinidade e temperatura e outra,
proveniente do sul (Malvinas = Falkland), caracterizada por apresentar baixa salinidade
e temperatura (ASA; T <15%C, S<34) (Castro Filho & Miranda, 1998).

Entre as latitudes de 255 e 45%F ocorre a confluéncia das dguas tropicais
(Corrente do Brasil) com aguas sub-Antarticas (Corrente das Malvinas), representando
parte da convergéncia subtropical, e dando origem a uma massa de agua fria chamada
de Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS; T<18%, S<36) (Castro Filho et al., 1987).

Durante determinadas épocas do ano, dependendo da intensidade e da influéncia
tanto das correntes, como dos ventos, tal massa de agua (ACAS) pode influenciar as
regides costeiras promovendo modificacdes horizontais, verticais e um processo sazonal
de mistura entre as diferentes massas de agua (Odebrecht & Castello, 2001).

De forma geral, as regides nordeste e central da costa Brasileira (de 5a 30%) sao
influenciadas principalmente pela corrente quente do Brasil, a qual mantém um estado
oligotréfico, com baixos niveis nutrientes (N e P), apresentando uma baixa
produtividade primaria (Boltovskoy et al., 1999). Este estado oligotréfico somente é

modificado em algumas dreas restritas como, por exemplo, na regido de Ubatuba.
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De acordo com Pires-Vanin et al. (1993), as modificacées sazonais que ocorrem
na regiago de Ubatuba estdao, principalmente, relacionadas aos movimentos
transgressivos da ACAS. Durante as estacdes de primavera e verdo estas aguas frias
(ACAS) ricas em nutrientes, se aproximam da costa ocasionando a diminui¢do da
temperatura de fundo e um aumento da produtividade primaria. Durante o inverno as
Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS) se mantém restritas as zonas mais profundas,
sendo a produtividade primdria na zona costeira controlada, principalmente, por
processos regenerativos, os quais podem ser responsaveis por 96% do total de

nitrogénio utilizado pelo fitoplancton na regiao inshore (Metzer et al., 1997).

A distribuicdo da fauna que vive associada ao fundo em habitat marinhos,
normalmente, é relacionada a um complexo grupo de fatores bioldgicos e fisicos, sendo
a importancia relativa de cada fator, variavel entre diferentes dreas (Hecker, 1990
Schaff et al., 1992). Deste modo, espécies que ocupam diferentes habitats em uma
mesma regido, podem sofrer diferentes pressdes ambientais, os quais podem

conseqiientemente, influenciar os processos reprodutivos.

Entre os Brachyura, podem existir diferentes padroes reprodutivos os quais sdo
freqiientemente relacionados as varidveis ambientais. Tais padroes podem ser
explicados como uma resposta as condicbes ambientais, para maximizar o sucesso
reprodutivo sobre condi¢oes favoraveis (Sastry, 1983).

Além disso, tais modificacdes sazonais, também poderiam ser importantes durante
a fase de vida larval planctonica. Larvas planctonicas de Brachyura sao geralmente
reconhecidas como tipicas predadoras do zooplancton (Harms & Seeger, 1989, Welch
& Epifanio, 1995). Este conceito é baseado, principalmente, em experimentos
laboratoriais, nos quais, larvas alimentadas com Artemia demonstram maiores taxas de

sobrevivéncia, crescimento e reducdo no tempo de desenvolvimento, quando
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comparadas com larvas alimentadas com diatomaceas (Harms et al, 1991; Harms,
1992).

No entanto, estudos em campo demonstram que as diatomaceas podem ser um dos
componentes mais abundantes na dieta das larvas de Brachyura (Harms et al., 1994).
Estes estudos indicam que apesar das diatomdceas nao serem adequadas como uma
fonte unica de alimento para a maioria das espécies, elas podem ser muito importantes,
como uma fonte adicional em condi¢oes naturais (Schwamborn et al, 2002). Em
regioes onde existe flutuacdo da temperatura, fotoperiodo e/ou da disponibilidade de
alimento a reproducdo pode variar entre as estagdes, de forma que o aumento da
abundancia larval na coluna de 4dgua tende a coincidir com o aumento da temperatura e
da produtividade primaria (Sastry, 1983 Hereu & Calazans, 2001).

As duas espécies em estudo apresentam diferencas sazonais significativas
relacionadas com a intensidade reprodutiva (baseado no numero de fémeas ovigeras),
apesar de se encontrarem em uma mesma regido. De acordo com Bertini et al., (in
prep.), P. mediterranea apresenta reproducdo continua, sem picos reprodutivos
pronunciados, ndo sendo detectadas relacdes significativas entre os fatores ambientais
(salinidade e temperatura) e sua atividade reprodutiva, na regiao de estudo. Por outro
lado, M nodifrons apresenta um periodo reprodutivo que se estende entre os meses de
primavera até meados do outono, com uma maior predominancia (pico) durante o verao
(Oshiro, 1999, Fransozo et al., 2000).

Levando em consideracdo as caracteristicas oceanograficas da regido e biolégicas
das espécies em estudo, podemos levantar as seguintes questoes: 1- As caracteristicas
dos habitats ocupados (populacio adulta) poderiam exercer influéncias sobre a
intensidade reprodutiva das espécies? 2- A ACAS pode ser considerada como um fator

regulador da abundancia e distribuicao larval das espécies em estudo?
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Visando responder a estas perguntas, a distribuicdo e abundancia larval de
Persephona mediterranea e Menippe nodifrons foram analisadas sendo relacionadas as
informagdes ja previamente publicadas sobre as populacdes adultas e, também, aos
principais fatores fisicos ambientais relacionados com a sazonalidade da ACAS.
MATERIAIS E METODOS
Obtencao das amostras

As coletas de plancton foram realizadas sazonalmente durante os anos de 2000 a
2002 nas areas “inshore” e “offshore” da regidao de Ubatuba, SP, utilizando-se
embarcacao comercial, equipada com 2 redes conicas para coleta de plancton. As
dimensoes das redes utilizadas sdo: 3m de comprimento e 45 cm de diametro (Abertura)
com malha 250 pm, terminando em um copo coletor com diametro de 3 polegadas ~
7,62 cm e malha de 150 pm. Para determinagao do volume de dgua filtrado, utilizou-se
um fluxémetro acoplado a rede.

Em cada estacio do ano (més intermedidrio de cada estacdo) foram realizadas
amostras noturnas (entre 21:00 e 0300 hora local) de arrasto horizontal de 5 em 5
metros de profundidade, iniciando nos 5 até a isébata dos 40 metros (Figura 1), sendo
todas as coletas realizadas num mesmo dia. Os pontos de coleta foram determinados
com a utilizacdo de um ecobatimetro, sendo as coordenadas registradas por um GPS
(Global Positioning System) (Tabela I). Do primeiro (préximo a costa) ao tltimo ponto
de coleta (mar aberto) percorreu-se, aproximadamente, uma distancia de 30 km.

Arrastos horizontais foram realizados logo abaixo da superficie na coluna de dgua

a uma velocidade constante de 3,24 km/, com duracdo média de 5 minutos.
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» Ponlo de colsta

Figura 1 Localizacao dos pontos de coleta na regiao de Ubatuba, SP.

Tabela I. Localizacao dos pontos de coleta amostrados na regidao de Ubatuba, de acordo
com o local e a profundidade.

PONTO DE

PROF.

Dist.*

LOCAL | “COLETA (metros) K COORDENADAS
I 5 15 | 23°2633 Se45°02 15 W

“Inshore” i 10 295 | 23°2610° S e 45°01' 36" W
il 15 560 | 23°2610° S e 44°59 57 W

I\ 20 800 | 23°2906° S e 45°05 00" W

v 25 1000 | 23°29 24" S e 44°59 127 W

“Offshore” VI 30 1459 | 23°30 18’ S e 44°56 54' W
VII 35 2237 | 23°31'00° S e 44°52 06 W

VIII 40 2865 | 23°31'18' S e 44°48 122 W

* Distancia perpendicular a costa

Durante a realizacio das andlises, o ponto IV (20m), apesar de ser um ponto de

transicao entre a area “inshore e offshore”, foi considerado na realizacdo das andlises

como pertencendo a drea “inshore”, tornando os dados balanceados para a realizacao
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dos testes estatisticos. As redes e os copos coletores foram lavados ap6s cada amostra
realizada, para prevenir o enviesamento da amostragem.

As amostras foram fixadas em solucdo de formaldeido a 5%, transportadas até o
laboratdério em potes plésticos, devidamente etiquetados. Posteriormente, as amostras
foram retiradas do formol e conservadas em dlcool 70%, sendo entdo separadas (para a
obtencdo das larvas de Brachyura) com a utilizacdo de microscopio estereoscGpio
(Zeiss, SV6).

As larvas de Persephona mediterranea foram identificadas de acordo com a
descri¢ao de Negreiros-Fransozo & Fransozo (1989 e Hirose et al (Capitulo III).
Larvas de Menippe nodifrons foram identificadas de acordo com o artigo de Scotto
(1979).

Os estagios larvais (zoeas) em ambas as espécies foram identificados pelo nimero
de cerdas encontradas no exopodito do segundo maxilipede de acordo com Pohle et al.,
(1999, seguindo a classificagdao: zoea 1 (4 cerdas plumosas); zoea 2 (6 cerdas
plumosas); zoea 3 (8 cerdas plumosas); zoea 4 (10 cerdas plumosas); zoea 5 (12 cerdas
plumosas). Para M nodifrons o nimeros de zoeas pode variar entre 5 e 6 estagios
(Scotto, 1979), porém para o sexto estdgio o nimero de cerdas (no exopodito do
segundo maxilipede) parece nao variar, sendo considerado, deste modo, como um dnico
estagio no presente trabalho.

Nos casos em que as amostras continham grande volume de material realizaram-se
sub-amostragens com a utilizagdo de um divisor especifico para plancton (Motoda),
tomando-se o cuidado de contar pelo menos Y4 da amostra total. O nimero de larvas

total da amostra foi calculado de acordo com a seguinte equacao:

N = x(2"Y), onde:
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N= total de larvas; x= niimero de larvas sub-amostradas e y=nimero de divisdes
realizadas.

A determinacdo da quantidade de agua filtrada pelas redes foi estimada com a
utilizagdo da seguinte férmula:

Y=03x A x 1000x N, onde:

Y= volume (em litros) da amostra; A = area da circunferéncia da rede (nr9); N =
ndimero de giros do fluxometro.
Fatores ambientais:

Em cada ponto de amostra, a temperatura e a salinidade (fundo e superficie) foram
medidas, sendo a temperatura mensurada com um termoémetro de coluna de mercurio e a
salinidade por meio de um refratometro 6ptico especifico. Para a obtencao das amostras
de agua de fundo utilizou-se uma garrafa de Nansen.

Fatores ambientais relacionados as populagées adultas:

As populacdes adultas de Persephona mediterranea e Menippe nodifrons ocupam
diferentes tipos de habitats na regido de Ubatuba, os quais também estao localizados em
diferentes profundidades. Deste modo, o estudo das variacdes ambientais locais em que
cada populacdo adulta estd exposta, pode ser fundamental para a compreensdo das
relacOes entre os fatores ambientais e os aspectos reprodutivos (abundancia larval) das
espécies em estudo.

Para P. mediterranea, foram considerados os pontos de coleta III, IV e V, nos
quais a populacdo adulta se concentra no fundo, de acordo com Bertini & Fransozo
(2004). Para M nodifrons foi considerado apenas o ponto I, ponto mais préximo a
localizacdo da populacao adulta (costoes) de acordo com Melo (1996); Oshiro (1999) e

Fransozo et al.,(2000).
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Andlises estatisticas:

Para as analises dos dados foram realizados testes de homocedasticidade (Levene,
a = 005 e normalidade (Shapiro-Wilks, a = 0,05), como pré-requisitos na escolha do
teste estatistico (Sokal & Rohlf, 1995). Quando necessario, os dados foram
transformados log(x+1) para que os pré-requisitos dos testes estatisticos fossem
alcancados.

Analise dos fatores ambientais:

Os fatores ambientais foram analisados de acordo com o local e a estagdes do ano
por uma andlise de varidncia de dois fatores (two-way, ANOVA, o = 005),
apresentando o primeiro fator, dois niveis (inshore e offshore) e o segundo fator quatro
niveis (verdo, outono, inverno e primavera).

Relacao dos fatores ambientais e abundancia do primeiro estagio larval (zoea 1):

Para as relacoes entre os fatores ambientais e a abundancia de zoea 1, realizou-se
uma andlise de regressao muiltipla (o = 0,05). Posteriormente os dados de concentragao
de larvas (zoea 1) foram relacionados com a temperatura de fundo do local onde se
encontram as populagdes adultas, por uma correlacao de Sperman (o = 0,05).

Andlise sazonal e longitudinal da abundancia larval:

Durante as andlises diferentes objetivos foram testados, sendo os dados agrupados
de acordo com cada objetivo, seguindo a classificacao:

Z1= Estagio larval inicial (zoea 1); E.D.= Estagios em Desenvolvimento (todos os
estagios larvais, exceto zoeal) e ZT = Total de larvas (todos os estagios larvais).

As andlises de distribuicdo horizontal e temporal das larvas foram baseadas na
concentracdo de larvas em relacao aos pontos de coleta (Tabela I), aos locais (fator 1
com 2 niveis: inshore/©ffshore) e as estacdes do ano (fator 2 com 4 niveis: verao,

outono, inverno e primavera), sendo cada categoria larval (zoea 1, E.D. e L.T.)
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analisada separadamente por uma Andlise de Variancia (two-way, ANOVA, o = 005) e
expressas pelo nimero de larvas/100m >,
RESULTADOS
Fatores ambientais

Durante o periodo de coleta, diferencas sazonais significativas foram encontradas
com relacdo aos fatores ambientais analisados (Tabela II). Entre estes fatores a
temperatura apresentou algumas diferencas marcantes, com um aumento da amplitude
térmica (entre a temperatura de superficie e de fundo) para determinadas estacoes do
ano. Maiores diferencas foram encontradas para as estacdes de verdo e primavera,
quando comparados as estacdes de outono e inverno. Observa-se também que a
diferenca encontrada entre a temperatura de fundo e superficie tende a ser maior nos
pontos mais distantes da costa, diminuindo juntamente com a profundidade, se tornando
quase nula no ponto de coleta I (ponto mais préximo a costeira) (Figura 2).

Com relacao a salinidade, diferencas significativas foram encontradas em relagao
as estacoes do ano e local (salinidade de superficie). As maiores diferencas entre
salinidade de fundo e superficie foram encontradas para o outono (Figura 2).

Tabela II. Resultados da Analise de Variancia (two-way, ANOVA) de acordo com a
estacdo do ano e local (inshore e offshore), para cada fator ambiental analisado.

Fonte de variacio Temp. S. Temp. F. Sal. S. Sal. F.
P F P F P F P
Estacao 133 0,000 23,1 0,000 23 0,000 13 0,00*
Local 73 0,00 731 0,000 20 0,000 4 0,05

Estacdo x Local 0,2 0,91 73 000 6 000 2 0,06
Temp. S. = Temperatura de superficie; Temp F = Temperatura de Fundo; Sal. S.=

Salinidade de superficie e Sal. F. = Salinidade de fundo. * diferenca estatistica
significativa (ANOVA, o = 0,05).
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Figura 2 Valores médios de temperatura e salinidade obtidos durante o periodo de
estudos em relacio aos locais (pontos de coleta) e épocas do ano (Estagoes).

Fatores ambientais relacionados as populagées adultas:

Quando analisamos as varia¢es de temperatura e salinidade para os locais onde se
encontram as populacdes adultas (ou o ponto mais préoximo a sua localizagdo, como no
caso de M nodifrons) dos caranguejos em estudo, é possivel perceber que os fatores
ambientais (temperatura de fundo e salinidade de fundo) se apresentam de forma
distinta para cada localidade (Tabela III).

No ponto I (ponto mais préximo a regido de infralitoral consolidado e também o
ponto localizado em menor profundidade), verifica-se uma diminuicdo da estratificacao
térmica (entre dguas de fundo e superficie) (Figura 2), além de uma variacdo sazonal
bastante evidente (variacdo média da amplitude térmica de agua de fundo: 7,23C entre
as estacoes). Nos pontos III, IV e V é possivel perceber um aumento da estratificacao

térmica (entre aguas de fundo e superficie), porém as variacdes sazonais, para cada
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variavel independente, se apresentam menores (apesar de significativas), variando em
média poucos graus entre as estacOes (variagio média da amplitude térmica de agua de
fundo: 2,349 entre as estacoes) (Tabela III).

Tabela III. Valores médios e desvio padrao de temperatura e salinidade de fundo para

os locais onde se encontram as populacdes adultas de Persephona mediterranea e
Menippe nodifrons na regiao de Ubatuba.

Estacio P. mediterranea™ M nodifrons**
Temperatura C Salinidade = Temperatura C  Salinidade

Verio média 22,2 35,2 21,4 33,0
d.p. 2,65 1,93 1,78 0,95
Outono média 22,4 35,2 241 35,3
d.p. 1,43 0,83 0,87 0,86
Inverno média 20,50 34,7 23,4 35,1
d.p. 1,42 1,31 2,40 1,74
Primavera média 20,14 34,1 26,6 33,8
d.p. 2,50 0,95 1,48 2,08
F 886 4,04 14,06 4,61

ANOVA 0,000 0,009 0,000 0,008

* valores referentes aos pontos III, IV e V; ** valores referentes ao ponto [; d.p. =
desvio padrao.

Relacao entre os fatores ambientais das populacées adultas e a abundancia do
primeiro estdgio larval:

Algumas diferencas podem ser notadas quando se relacionam as varidveis
ambientais em que cada populacdo adulta esta exposta a abundéncia larval (zoea 1) de
cada espécie em estudo. Para P. meditteranea nao foram constatadas relacoes
significativas entre as varidveis independentes (fatores ambientais) e a variavel
dependente (zoea 1) (p> 0.05). Para M nodifrons uma relagio significativa pode ser

evidenciada entre a temperatura de fundo e a abundancia larval (zoea 1) (Tabela IV).
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Tabela IV. Menippe nodifrons. Resultados da analise de Regressao muiltipla tendo
como a variavel dependente o primeiro estdgio larval (zoea 1).

Regressao multipla: R= 0,35 R*= 0,13 p=0,014

Variavel Beta S.E.deBeta B SE.deB t p

Log TS  0,12083 0,11099 1,9315  1,77431 1,08863  0,27919
Log TF  0,26523 0,10838 3,8962  1,59207 2,44727  0,01631%
Log SS  0,03330 0,10197 0,9819  3,00629 0,32662  0,74470
Log SF  -0,03616 0,10089 -1,5317  4,27369 -0,35841 0,72086

*Valor estatistico significativo; TS = temperatura de superficie; TF= temperatura de
fundo; SS = salinidade de superficie e SF= salinidade de fundo

A relagdo existente entre a temperatura de fundo (populacdo adulta) e a abundancia
larval aponta para uma correlacao positiva de modo que, com o aumento da temperatura
de fundo ocorre, também, um aumento da concentracdo de larvas em estagio inicial

(zoea 1) na coluna de agua (Figura 3).
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Figura 3 Menippe nodifrons. Correlacao entre a concentracao do estdgio larval inicial
(zoea 1) e a temperatura de fundo (ponto I).
Analise sazonal e longitudinal da abundancia larval:

Durante o periodo amostral foram coletadas 1643 larvas de P. mediterranea e 563
larvas de Menippe nodifrons. Para P. mediterranea 89.3% e M nodifrons 87,6% foram

identificadas como pertencendo ao primeiro estagio de desenvolvimento larval (zoea 1).
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Nos estagios posteriores, o ntimero de larvas diminui drasticamente, chegando ao tltimo

estagio larval (megalopa) com cerca de 1% do total de larvas coletadas para P.

mediterranea e 0,3% para M. nodifrons (Tabela V).

Tabela V. Naimero de larvas coletadas e porcentagem para cada estagio larval
amostrado durante o periodo de estudos.

Estdgios 71 72 Z3 Z4 | Megalopa | Total
Espécies n % n % n| % n| % | n % n
P. mediterranea | 1468 | 89.3 | 128 | 7.8 | 24| 1.5 | 6 | 04 | 17 1 1643

M nodifrons | 493 | 876 | 56 | 99 | 11 2 1102 2| 03 563

Na distribui¢ao larval, diferentes padroes foram encontrados para as duas espécies

em estudo. Para Persephona mediterranea nao foram encontradas diferencas sazonais

ou locais significativas para nenhum agrupamento analisado (Tabela VI), evidenciando

de forma geral, concentragdes larvais semelhantes durante todas as estacdes do ano e

para ambas as regides analisadas (inshore e offshore) (Figura 4).
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ponto de coleta entre as estacdes do ano. E.D. = Total de larvas (exceto zoeal).
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Para M nodifrons diferencas significativas foram encontradas com relacao a
distribui¢do longitudinal e sazonal das larvas para os diferentes agrupamentos
analisados (Tabela VI). Apesar das larvas estarem presentes durante todo o ano, o verdo
apresentou um aumento significativo na abundancia larval (para todos os grupos
analisados), contrastando com o inverno, o qual apresentou os menores valores (Figura
5). Maiores concentracdes larvais foram encontradas para a drea “inshore” (quando
analisado em relacdo a concentracio de Zoea 1 e total de larvas), e maiores valores para

a drea “offshore” quando analisado em relacao ao total de larvas, excluindo o estagio de

zoea 1 (Tabela VI).
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Tabela VI. Resultados da Analise de Variancia (two-way, ANOVA) de acordo com a
época do ano (estacdo) e local (inshore e offshore) para cada espécie e agrupamento
analisado.

Estacao Local Estacéo vs. Local

Espécie agrupamento
p grup T > T > T m

/1 0,963 0,413 1,543 0,217 0,996 0,398
P.mediterranea E.D. 0,600 0,616 0,008 0,926 0,973 0,409
/7T 0,748 0,526 1,018 0,315 0,989 0,401

71 3,029 0,033* 12,503 0,000* 1,485 0,224
M nodifrons E.D. 5,056 0,002* 4,156 0,044* 1,880 0,138
7T 5,699 0,001* 6,404 0,013* 2,188 0,095

Z1 = Zoea 1; E.D. = total de larvas (exceto Z1); ZT = Total de larvas. * Valor
estatistico significativo. F = valor do teste e p= significancia do teste. (two-way,
ANOVA).

Distribuicao espacial ontogenética das larvas

Para as duas espécies em estudo, o padrao de distribuicdo larval nos distintos
estagios de desenvolvimento foi similar. Nesta andlise, verificou-se um deslocamento
larval ontogenético, estando o estdgio inicial (zoea 1) localizado em regides mais
proximas a costa (proximos as areas de liberacdo larval). A medida que nos

distanciamos da costa, a predominancia do estagio inicial (zoea 1) diminui

gradativamente, sendo substituido pelos estdgios subseqiientes (Figura 6).
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Figura G Concentracéo de larvas de P. mediterranea e M nodifrons para cada estagio
de desenvolvimento em relacdo aos pontos de coleta.

DISCUSSAO

De forma geral, a por¢ao costeira onde estd inserida a regiao de Ubatuba durante
as ultimas décadas vém sendo alvo de constantes estudos, tanto em relacdo as suas
caracteristicas biolégicas como oceanograficas. Tais estudos (oceanogréficos) se
concentram principalmente sobre a dinamica das massas de dgua que atuam nesta
regido, deixando clara a influéncia sazonal das Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS)
no que diz respeito as variacdes sobre os parametros fisicos e quimicos e sua
conseqiiente atuacdo sobre o aumento da produtividade primaria e zooplacténica na
regido (Castro Filho et al., 1987, Boltovskoy, 1999 Odebrecht & Castello, 2001; Lopes
et al., 2000).

Os resultados encontrados para o periodo de estudo indicaram a presenca da

ACAS sobre a por¢ao costeira de Ubatuba. Sua influéncia se mostra mais evidente

71



Tese de Doutorado Hirose, G. L., 2009

durante os periodos de primavera e verdo (devido ao aumento da estratificacdo térmica
entre dguas de fundo e superficie), quando a ACAS favorecida, principalmente, pela
acao dos ventos tende a exercer uma maior influéncia sobre a regido costeira (Castro
Filho et al., 1987).

Tais fatores ambientais associados a um gradiente de profundidade tendem a
influenciar a distribuicdo dos organismos bentonicos nesta regido, além de exercerem
também, influéncias sobre a estrutura das comunidades (Pires, 1992, Sumida & Pires-
Vanin, 1997, Bertini & Fransozo, 2004). Entre as diferencas encontradas tanto em
relacdo ao gradiente de profundidade como a acdo da ACAS, podemos citar as
modificacdes nos parametros fisicos (temperatura e salinidade), como sendo os mais
evidentes.

Menippe nodifrons é uma espécie normalmente encontrada em ambientes
consolidados, podendo se distribuir tanto na zona intertidal como na regido de
infralitoral. Porém, de acordo com Oshiro (1999), individuos maduros (incluindo as
fémeas ovigeras) parecem preferir ocupar as regides de infralitoral superior, estando
durante sua fase reprodutiva sujeitos as variacdes ambientais da coluna de agua, do local
onde se encontram.

Em locais mais rasos, onde se encontra a populacdo adulta de M nodifrons,
(préximos a costa) o predominio de AC (dguas costeiras) pode ser evidenciado durante
todas as estacdes do ano, caracterizando uma baixa influéncia da ACAS sobre esta
regiao (ver. Capitulo I). Aliado a isto, a baixa profundidade local, possibilita,
provavelmente uma maior influéncia da temperatura do ar sobre a coluna de agua, de
forma que, tal influéncia possivelmente seja responsavel pela alta variacao sazonal (com

valores méximos de temperatura para o verao) da temperatura da agua nesta localidade.
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Por outro lado, quando nos distanciamos da costa verifica-se, principalmente, para
os locais de maior profundidade uma inversdo do padrdo térmico (em contraste com as
regides mais rasas), onde (possivelmente pela influéncia da ACAS), durante as estacoes
de verdo e primavera sdo encontradas as menores médias anuais de temperaturas de
agua de fundo.

A populagdo adulta de Persephona mediterranea de acordo com Bertini &
Franzoso (2004) esta reclusa, principalmente, entre os pontos de coleta III e V. Tais
pontos estao localizados em uma regido de transicao, entre a drea “inshore e offshore”.
Nesta localidade, parece existir um balanco sazonal, entre dguas costeiras e a influéncia
da ACAS, tornando a temperatura de fundo, bastante homogénea durante as estacdes do
ano.

No presente estudo, dados referentes a reproducdao das populacoes adultas
(previamente encontrados na literatura) e a abundancia larval, parecem coincidir,
indicando um periodo reprodutivo continuo para ambas as espécies. No entanto, a
intensidade reprodutiva pode diferir entre as espécies estudadas. Para P. mediterranea, a
reproducdo mantém uma mesma intensidade durante as estacdes do ano, enquanto que,
para M nodifrons foi encontrado um padrao sazonal com maior intensidade reprodutiva
durante o verdo

Tais diferencas, possivelmente, estdo relacionadas as variaveis ambientais em que
cada populacao adulta estd exposta, influenciando a reproducao e, conseqiientemente, a
abundancia larval para as espécies em estudo.

Para P. mediterranea, a temperatura em que se encontra exposta a populacdo
adulta, juntamente com a estabilidade térmica anual local (entre outros fatores, como a
disponibilidade de alimento) devem ser responsaveis pela manutencao da intensidade

reprodutiva, sem grandes alteragdes entre as estagdes do ano. Por outro lado, a pressao
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ambiental exercida sobre a populacdo adulta de M nodifrons relacionadas,
principalmente, as variacOes térmicas sazonais devem influenciar a intensidade
reprodutiva. Uma evidéncia significativa dessa relagao existente entre a temperatura e a
abundancia larval, é a correlacdo positiva obtidas entre os dois fatores nas andlises
efetuadas.

Flutuacdes climdticas podem ser consideradas como um tipo de severidade
absoluta ou estresse abiético, de modo que adaptacdes especiais podem ser requeridas.
Tais adaptagdes podem envolver gasto de energia, que poderia ser utilizado para a
reproducdo, forragem, defesa e outras atividades relacionadas ao aumento da aptiddo
(Brown & Lomalino, 2000).

A temperatura, salinidade e a disponibilidade de alimento estdo entre os fatores
ambientais que mais influenciam na reproducdo e crescimento dos crusticeos
(O’ Connor, 1993 Zang et al., 1998). Alguns autores sugerem que a temperatura, possa
agir como um modulador metabdlico, bioquimico e hormonal, podendo desencadear
processos de muda, cépula ebdu desenvolvimento gonadal (Costa & Negreiros-
Fransozo, 2003 Sampedro et al., 2003). A producado de larvas de uma espécie em
particular, depende inicialmente da densidade de individuos adultos aptos a
reproduzirem, do estado nutricional e da temperatura (do mar e do ar) que afetam os
indi