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Consideragoes Iniciais

O Brasil tem uma das maiores extensdes de manguezais do mundo.
Estes ocorrem ao longo do litoral brasileiro, margeando estuarios, lagunas e
enseadas, desde o rio Oiapoque, no Amapa (Latitude 04° 30’'N) até a praia do
Sonho em Santa Catarina (Latitude 28° 53'S) (Lacerda, 1999).

Os manguezais s&o, por definicdo (Schaeffer-Novelli, 1995),
ecossistemas costeiros de transicdo entre os ambientes terrestre e marinho,
caracteristicos de regides tropicais e subtropicais, sujeitos ao regime de marés.
Sao constituidos por espécies vegetais lenhosas, os mangues, e por plantas
superiores associadas ao manguezal, além de micro e macroalgas adaptadas a
flutuacdo de salinidade e caracterizadas por colonizarem sedimentos
predominantemente lodosos, ricos em matéria organica e com baixos teores de
oxigénio (Schaeffer-Novelli, 1995).

O manguezal desempenha fungcdo importante na manutengdo e
equilibrio ecolégico do estuario e sua elevada produgao primaria representa o
ponto de partida para o sustento nutricional das diversas espécies que vivem
dependentes do manguezal (Silva et al., 1994).

Segundo Macintosh (1988), os manguezais atraem animais migratorios
dos ambientes terrestres e aquaticos, bem como suportam uma fauna
residente permanente, a qual é constituida em sua maioria por invertebrados.

Tanto em termos de abundancia como biomassa, os crustaceos
braquiuros sdo com frequéncia elementos predominantes da macrofauna
bentdnica nos mais variados ambientes aquaticos (Lacerda et al., 1993). Os
caranguejos sao particularmente abundantes na zona intertidal ou no sublitoral
e parecem desempenhar um papel relevante na dindmica das comunidades
das quais fazem parte. Nesses ambientes, um numero reduzido de familias
prevalece tanto em numero de espécies quanto em densidade, principalmente
os grapsideos, xantideos e, no caso dos sistemas estuarinos, também os
ocipodideos e sesarmideos (Hartnoll, 1974).

As populagbes de caranguejos desempenham diversas fungdes
importantes para a manutengcdo dos manguezais, tais como: contribuir para a
zonacgao das plantas através da predacao diferencial de sementes (Smith,

1987), influenciar na dinamica da serapilheira, através da fragmentagao
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mecéanica do material vegetal, o que facilita a colonizacdo deste por
microorganismos como fungos e bactérias (Robertson, 1986; Brogim & Lana,
1997), além de contribuir para a ciclagem de nutrientes ao arejar o solo quando
escavam o sedimento (Smith et al. 1991).

Além da importancia ecoldgica, algumas espécies de caranguejos
estuarinos tém recebido atengcdo de pesquisadores devido a sua significancia
econdbmica, ou seja, sao coletadas, comercializadas e consumidas pelo
homem, como é o caso das espécies Ucides cordatus (caranguejo Uca),
Cardisoma guanhumi (Guaiamu) e Callinectes sp. (siri azul) (Schaeffer-Novelli,
1995).

Uma caracteristica comum a muitas das espécies de braquiuros,
independentemente do habitat que ocupam, é a presenga de uma fase larval
plancténica. Nesse periodo, dependem de certo grau de salinidade para obter
sucesso no seu desenvolvimento. Mesmo as espécies semi-terrestres e
algumas de agua doce necessitam migrar para aguas salobras para emitir suas
larvas (Queiroga, 1995).

Encontram-se na literatura alguns trabalhos que contribuem, ainda que
de uma forma parcialmente fragmentada, para um melhor entendimento da
biologia dos caranguejos estuarinos que ocorrem no litoral paulista. Entre ele,
destacam-se, em particular, os estudos desenvolvidos por Cobo & Fransozo
(1998) sobre a biologia reprodutiva do caranguejo Goniopsis cruentata
(Latreille) na regido de Ubatuba; Negreiros-Fransozo et al. (2003) sobre o
crescimento de Uca thayeri Rathbun, 1900; Costa (2000), Benetti (2003),
Cardoso & Negreiros-Fransozo (2004) e Castiglioni (2003) Colpo & Negreiros-
Frasozo (2003) realizaram estudos sobre a biologia e ecologia de espécies do
género Uca; além de Chacur (2003) que desenvolveu um trabalho comparativo
relacionado a biologia populacional de Sesarma rectum Randall, 1840 em seis
manguezais do litoral norte paulista. Todos esses estudos foram desenvolvidos
com populacdes adultas.

Estudos sobre a ecologia das fases larval e juvenil de espécies que
ocorrem na costa paulista sdo escassos. Os que existem sdo, na sua maioria,
estudos descritivos e poucos se referem a ecologia dessas fases de vida dos
caranguejos, apesar de que toda a dindmica das populagdes adultas depende

do sucesso da fase nao bentbnica e do recrutamento juvenil. Com relagao a

14



ecologia larval, encontram-se os trabalhos de Negreiros-Fransozo et al. (2002),
que realizaram um estudo sobre 0 momento de liberagdo e entrada no estuario
das larvas de Brachyura e Silva (2005) que buscou relacionar a abundancia de
larvas no plancton com a taxa efetiva de assentamento de braquiuros em trés
manguezais do litoral norte paulista.

A maior capacidade de dispersdo para a maioria dos invertebrados
marinhos bentdnicos se da, sem duvida, durante a fase larval plancténica,
sendo a dispersao larval um meio vantajoso que possibilita a colonizagao de
estuarios adjacentes e o fluxo genético entre populagdes de estuarios
geograficamente isolados (Scheltema, 1986). Para uma série de organismos
marinhos, os eventos reprodutivos ndo ocorrem de uma maneira casual no
tempo. Ao contrario, os eventos relacionados com a reprodugcdo, como a
liberacdo larval em decapodos acontece de um modo sincronizado com ciclos
ambientais tais como o ciclo lunar, o ciclo de marés e o ciclo circadiano (De
Vries & Forward, 1989). Para decapodos que exibem liberagdo larval em
funcdo do ciclo circadiano, caso das espécies marinhas sublitorais mais
profundas, que nao sofrem influéncia das marés, este evento ocorre,
geralmente, durante a noite (Christy, 1986). Para espécies que liberam suas
larvas em fungéo do ciclo de marés, como as espécies estuarinas, a emissao
se da proximo ao horario da maré cheia (Forward et al., 1982; Christy, 1986).
Este comportamento sincrénico de liberagao larval com o horario do dia (24h) e
da maré implica em uma vantagem seletiva. Algumas hipéteses foram
propostas para tentar explicar as vantagens de se ter determinados padrbes de
liberacdo larval:

- evitar a exposicdo demasiada das larvas recém liberadas a uma
combinagao de muito baixas salinidades e altas temperaturas, o que pode ser
prejudicial para o crescimento e sobrevivéncia das mesmas;

- facilitagdo do transporte das larvas de locais rasos com altas
densidades de predadores (peixes planctivoros, principalmente) para locais
com baixas densidades de predadores. A liberacdo das larvas durante
momentos de baixa luminosidade diminui a visibilidade das larvas em relagcao a
predadores (Christy, 1986; Morgan, 1990);

- reduz a predacao a fémeas adultas e seus embrides, quando as larvas

sdo liberadas a noite e na maré alta.
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A emissdao larval em marés de grande amplitude favorece a
movimentagdo rapida das zoea | para longe das aguas rasas do estuario
(Salmon, et al. 1986). Apesar de as larvas de decapodos estuarinos serem
grandes e apresentarem uma alta capacidade natatéria, estdo a mercé das
correntes em seus movimentos horizontais. A rede hidrografica do estuario
facilita a dispersao das larvas para locais distantes da populacdo parental
(Queiroga & Blanton, 2005).

As larvas de decapodos apresentam, assim como a maioria dos
invertebrados plancténicos, flutuabilidade negativa e sua manutengcdo na
coluna da agua s6 pode acontecer por meio de natagao ativa. As larvas néo se
encontram nem todas a superficie, nem todas no fundo, isto é, mostram
padrées de distribuicdo vertical definidos de acordo com a espécie, o estagio
de desenvolvimento e mesmo com o momento da amostragem (Queiroga,
1995). Implica-se dizer que estes organismos sao capazes de regular, de
algum modo, sua atividade natatéria, por manterem uma certa posicdo ao
longo da coluna dagua e a posigao ocupada tem consequéncias determinantes
na alimentagao, exposicdo a predacado e transporte pelas correntes, fatores
estes que, por sua vez, determinam a mortalidade e a dispersao das larvas
(Thorson, 1964; Scheltema, 1986).

Uma vez libertadas no ambiente pelagico, as larvas séo dispersas pela
acao de fenbmenos fisicos e enfrentam, entdo, o “problema” de reencontrar o
habitat favoravel a vida dos juvenis e adultos, de modo a assentar e renovar as
populagdes parentais que, geralmente, continuam a ser representadas nas
mesmas areas de ano para ano (Queiroga, 1995).

Sandifer (1975) afirma em seu estudo com algumas espécies de
decapodos que ha dois tipos basicos de desenvolvimento larval nas espécies
estuarinas: espécies que retém as larvas no préprio estuario e as espécies que
exportam suas larvas para estas se desenvolverem proximo a costa ou sob a
plataforma continental. As espécies de cada um dos dois tipos desenvolveram
adaptacgdes para que o desenvolvimento e posterior recrutamento ocorram com
sucesso. Nas espécies em que o recrutamento ocorre apds as larvas ficarem
retidas no estuario, a estratégia desenvolvida foi efetuar movimentos verticais

na coluna dagua em resposta a fatores ambientais.
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Por outro lado, caranguejos como Uca spp. e Callinectes spp. nao
apresentam adaptacgdes para retengao das larvas no estuario e as exportam
para a plataforma continental adjacente, com uma subsequente re-invasao
pelas megalopas e juvenis (Dittel et al., 1991). Estudos anteriores sugerem que
esta re-invasao € acompanhada por uma combinag¢ao de uma migragao vertical
na coluna dagua periddica com as mareés, o que afeta o transporte horizontal
das larvas e também um transporte devido a agdo dos ventos (Dittel et al.,
1991).

Além das migragdes verticais ritmicas com a maré e a agao dos ventos,
Queiroga (1995) em sua tese de doutorado ainda propde que haja um
transporte das larvas em direcdo a costa em ondas internas, quando estas
estiverem ocupando os primeiros milimetros superficiais da coluna dagua,
independente de seu estagio de desenvolvimento.

Os modelos de re-invasao descritos sugerem maneiras de aproximar as
larvas dos estuarios. Quando estdo préximas ou no interior do estuario, sabe-
se que megalopas de Uca spp. e Callinectes sapidus também executam
migragdes verticais periddicas subindo na coluna dagua durante as enchentes
e afundando durante as vazantes. Deste modo, utilizam as correntes de
enchente para progredir mais rapido até os locais de assentamento e durante
as vazantes aproveitam da pequena circulagao residual junto ao fundo e evitam
serem deslocadas para longe o estuario (Christy, 1982; Epifanio et al. 1984;
Brookins & Epifanio, 1985; Christy, 1989).

Uma vez dentro do estuario, o assentamento das megalopas e posterior
metamorfose para o primeiro estagio juvenil ndo acontecem ao acaso. Para as
espécies com estagios larvais mero-planctdnicos, o assentamento define-se
como o fim da vida pelagica larval e a adogdo de habitos bentbnicos. O
assentamento € atingido apds influéncia de caracteristicas fisicas e quimicas
associadas aos habitats dos adultos (Gebauer et al., 2002). Entre os
crustaceos decapodos, € evidente que ha caracteristicas que combinadas
reduzem o tempo até a metamorfose. Por exemplo, para espécie Callinectes
sapidus uma diminuicdo na salinidade, a presenca de acidos humicos, odores
do substrato onde vivem as populacbes parentais e uma série de outras
caracteristicas de origem estuarina podem induzir ao assentamento e posterior

recrutamento (Hines, 1986). A auséncia de tais caracteristicas pode causar um
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atraso de horas a meses no desenvolvimento, apesar de que um retardo no
desenvolvimento pode ter consequéncias negativas para os individuos, como
um aumento da probabilidade de predacdo enquanto permanecem em vida
pelagica, e uma provavel redugdo no crescimento e sobrevivéncia apds a
metamorfose (Pechenik, 1990).

O recrutamento determina, pelo menos em parte, os niveis de
distribuicao das populacdes adultas. A definicdo da escala temporal e espacial
na qual ocorre uma significativa variagdo no recrutamento é critica para o
entendimento da distribuigdo demografica e dindmica das populagbes de
invertebrados marinhos (Olmi et al.,, 1990). No entanto, os padrées de
distribuicdo espacial das megalopas sado pouco estudados. A maioria dos
estudos feitos sobre estratégias de disperséo e distribuicdo de decapoditos e
dos recrutas recentes tiveram como foco espécies de regides temperadas
(O’connor, 1993; Boylan & Wenner, 1993; Christy & Morgan, 1998), existindo
poucos trabalhos com comunidades de decapodos de regides tropicais e
subtropicais, dos quais a maior parte desenvolvida na Ameérica Central
(Negreiros-Fransozo et al., 2002).

Apesar de ainda nao serem sequer conhecidas as fases larvais de
muitas espécies, nem haver informacao disponivel sobre aspectos basicos da
biologia de alguns grupos, a presente dissertagao constitui-se em uma tentativa
de se identificar padrées de distribuicdo espacial e zonagdo das megalopas e
recrutas recentes de braquiuros, num estuario tropical.

No primeiro capitulo procura-se descrever os padrdes de distribuicao
espacial dos decapoditos ao longo do estuario em questdo. Comparam-se os
padroes obtidos entre locais que diferem quanto ao nivel de exposicdo a uma
série de fatores ambientais. Devido a natureza sistematica do trabalho de
campo e ao elevado numero de amostras a obter, a utilizagdo de métodos
destrutivos envolvendo o processamento de substratos naturais de
assentamento sdo, de um modo geral, desaconselhaveis. A alternativa a tal
procedimento € a utilizacdo de superficies artificiais de fixagao que possibilitem
uma resposta tigmotatica adequada das larvas compententes, isto €, das larvas
que, segundo Queiroga (1995), atingem um estagio de desenvolvimento
fisiolégico que as tornam capazes de assentar quando na presenca de um

substrato adequado. Por exemplo, amostragem com coletores artificiais € uma
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técnica padrao para se coletar megalopas e detectar padrées temporais e
espaciais de assentamento em espécies do género Callinectes sp. (Metcalf et
al., 1995) e Uca sp. (O'Connor, 1993).

O segundo capitulo apresenta avaliagbes das tendéncias espaciais das
populagdes de braquiuros juvenis no manguezal estudado e as diferencas na
estrutura populacional das espécies entre areas relativamente préximas, porém
com composi¢des diferentes. Na seccdo “consideragdes finais” faz-se uma
sintese final dos resultados e discutem-se os padrdes obtidos para a

distribuicdo dos organismos em questao.
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CAPITULO 1

Distribuicao espacial dos decapoditos de Brachyura

num estuario tropical do litoral norte paulista
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Resumo

O inicio do ciclo de vida dos caranguejos braquiuros possui uma fase
plancténica de dispersao que consiste de um numero variavel de estagios de
zoea, seguido por um estagio de decapodito, denominado megalopa. As
megalopas passam por um transporte horizontal até os locais de assentamento
onde sofrem metamorfose para o primeiro estagio juvenil. Apesar da
importancia da fase larval na dinamica das populacbes de caranguejos
estuarinos, existe pouca informacdo sobre a mesma. Este estudo avalia a
distribuicdo espacial das megalopas ao longo do estuario de Ubatumirim,
Ubatuba, SP. As amostragens foram realizadas em épocas de marés de
amplitude de quadratura e em marés com amplitude de sizigia, durante os
meses de Abril e Novembro de 2005. As megalopas foram capturadas com
coletores artificiais passivos, confeccionados a partir de material vegetal, em
dez estagcbes de coleta no estuario de Ubatumirim. As estagbes estavam
dispostas a, aproximadamente, 200m de distancia um do outro. No laboratério,
as larvas coletadas foram identificadas de acordo com a literatura disponivel. A
distribuicdo das megalopas préximo as margens e ao centro do canal do rio em
cada estacdo de coleta foi avaliada. A ocorréncia dos diferentes taxons de
Brachyura registrados em cada estagao de coleta foi correlacionada com as
variaveis ambientais: temperatura da agua, salinidade, velocidade de corrente
e profundidade, por meio de uma analise de correlacdo canbnica. O maior
numero de individuos foi registrado nas estagbes mais proximas ao mar. Dois
principais grupos taxonémicos predominaram nas amostras, os sesarmideos e
ocipodideos. Houve diferenga significativa entre a abundéncia de larvas em
periodos de marés de quadratura e sizigia. Entre as familias Sesarmidae e
Ocypodidae n&do foi verificada nenhuma diferenca estatistica quanto
distribuicdo das megalopas entre coletores proximos as margens e ao centro
do canal do rio. Os principais fatores abibticos relacionados a distribuicdo
espacial das megalopas sao temperatura, salinidade e velocidade de corrente.
Entretanto, verifica-se que um conjunto de variaveis ambientais controla o
padrdao de distribuicdo ao invés de uma unica variavel. As megalopas de
Brachyura exibiram um padrdo de distribuicdo no qual os decapoditos se
concentram nas partes mais baixas do estuario, o que indica que estas provém
de um desenvolvimento planctonico costeiro. Apesar dos problemas na
identificacdo dos grupos ao nivel de espécie, o presente trabalho contribui para
um melhor entendimento dos padrdes de distribuigdo espacial das megalopas.
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Abstract

The early life cycle of brachyuran crabs has a planktonic dispersal phase
consisting of a variable number of zoeal larvae followed by the molt to the
megalopa stage. Megalopae undergo horizontal transport to the settlement site
where they settle out of the water column and metamorphose to the first
juvenile stage. In spite of the importance of the larval phase on population
dynamics of estuarine crabs, there is little available information of its phase.
The goal of the present study was to evaluate the spatial distribution of
megalopae throughout the estuary of Ubatumirim river, Ubatuba, SP. Periodic
samples were carried out in periods of neap tides and spring tides in April and
November 2005. The megalopae of Brachyura were collected on passive
collectors made from a natural substrate at ten sampling sites within
Ubatumirim estuary. The horizontal distance between two sites was
approximately 200m. At the laboratory, larvae were identified according to
available literature. The lateral distribution of megalopae in each collecting site
was evaluated. The occurrence of megalopae of different taxa in each site was
correlated with the environmental variables: water temperature, salinity, current
velocity and depth by means of a canonical correlation analisys. The greater
density of megalopae was registered in the sites near the river mouth. Two
main groups predominated in the samples, the sesarmid and ocypodid crabs.
There was a significant difference in the abundance of larvae between neap
and spring tides. However there was no statistic difference in the lateral
distribution of megalopae of the families Sesarmidae and Ocypodidae. The
principal abiotic factors that are related to the spatial distribution of megalopae
were temperature, salinity and current velocity. However, it seems that a group
of variables controls the distribution pattern instead of one single variable in the
presence of the others. Megalopae of brachyuran taxa exhibited a pattern of
distribution that concentrates the larvae in the lower part of the estuary what
indicates that they come from sea, where they have developed planktonically
nearby the coastline. In spite of the problems in the taxa identification to the
species level, the results of the present work contribute to increase the
knowledge about overall trends in larval spatial distributions.
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Introducao

Ao longo da sua histéria evolutiva, os crustaceos decapodos
conquistaram diversos ambientes, sendo hoje encontrados no meio marinho,
estuarino, de agua doce e terrestre. Contudo, uma caracteristica comum a
todas as espécies, incluindo aquelas consideradas terrestres e semi-terrestres,
€ a dependéncia da agua marinha para que seu ciclo de vida se complete.

Existem, de acordo com Thorson (1950), basicamente, trés modos de
desenvolvimento entre os invertebrados marinhos (desenvolvimento direto,
desenvolvimento larval lecitotrofico e desenvolvimento larval planctotrofico).
Pelo menos 70% das espécies conhecidas deste grupo apresenta em seu ciclo
de vida uma fase de desenvolvimento larval plancténico. Em todos os casos
estudados, a fase larval desses invertebrados esta sujeita a elevadas taxas de
mortalidade. Por isso, modestas flutuagdes na quantidade de larvas perdidas
ou mortas refletem em grandes variagdes no numero de recrutas ingressantes
nas populagdes. Assim, a intensidade do recrutamento e a dindmica das
populacdes adultas dependem diretamente dos fatores que afetam a
sobrevivéncia dos estagios larvais (Queiroga, 1995).

Para caranguejos que ocupam habitats junto a costa, como manguezais
e estuarios, pode ser vantajoso para as larvas possuirem mecanismos que as
retenham proximas aos habitats dos adultos, apesar das adversidades do
ambiente como, por exemplo, a alta quantidade de predadores. Evitam, assim,
a perda das larvas por advecgdo ao mar aberto e resolve-se o problema de
migrarem de volta as populagdes adultas (Johnson, 1985). De fato, um certo
numero de espécies de braquiuros apresenta larvas que possuem mecanismos
comportamentais, que favorecem sua retencdo no dominio estuarino (Forward
et al., 1982). No entanto, ha evidéncias de que a maioria das espécies
estuarinas exporta suas larvas para areas adjacentes, como a plataforma
continental (Paula et al., 2004).

Estudos sobre a distribuicao dos estagios larvais de espécies estuarinas
como Uca sp., segundo Lambert & Epifanio (1982) e Carcinus maenas por
Queiroga et al. (1994), entre outras, indicam um padrdo de distribuicdo das
larvas no qual o primeiro estagio de zoea e as megalopas sao encontradas

préximas ou no interior do estuario enquanto os estagios intermediarios sao
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encontrados apenas em aguas adjacentes sob a plataforma continental. A
diminuta exposicdo a predadores, a estabilidade quanto a salinidade e
temperatura, a disponibilidade de presas, o aumento na dispersao da espécie
(conseguem dessa maneira colonizar estuarios adjacentes) e a troca genética
entre populagdes isoladas geograficamente sao consideradas como vantagens
seletivas para exportar as larvas (Strathmann, 1982).

Alguns autores (Christy & Stancyk, 1982; Paula, 1989; Morgan & Christy,
1994) notaram que muitas espécies de caranguejos estuarinos desenvolveram
um meio eficaz de emissado (liberagdo) das larvas por parte das fémeas
adultas, o qual é precisamente sincronizado com os ciclos ambientais. O
momento da liberacdo larval em espécies estuarinas pode estar, portanto,
relacionado com o ciclo lunar, o instante do dia e/ou a fase da maré (Christy,
1978; 1982). Essa ritmicidade na liberagdo larval é admitida como um
fendbmeno que afeta fortemente a dispersao e o transporte para mar aberto das
larvas de decapodos costeiros (Christy & Stancyk, 1982).

A maior parte das espécies de manguezal libera suas larvas durante a
noite e proximo ao horario da maré alta, independente da amplitude da maré
(Paula, 1989; Negreiros-Fransozo et al. 2002). A liberagcdo a noite minimiza a
predacédo visual das fémeas adultas e também das larvas (Christy, 1982;
Forward et al., 1982; Forward, 1987). Por outro lado, a liberagado préxima ao
horario da maré alta previne que as larvas atinjam as partes mais superiores do
estuario, onde combinagdes letais de baixa salinidade e alta temperatura
podem afetar a sobrevivéncia das larvas (Paula, 1989). As espécies que
apresentam a estratégia de exportar suas larvas, ainda, utilizam o transporte
seletivo por corrente de maré, que € um mecanismo pelo qual as larvas usam
as diferengas verticais de corrente para promover um transporte para as
diregdes e locais apropriados para seu desenvolvimento (Queiroga et al.,
1997). A sincronizagdo na emiss&o larval ndo tem apenas uma influéncia
direta na mortalidade das larvas, mas afeta também, em ultima estancia, o
recrutamento das megalopas ou juvenis as populagdes parentais (Queiroga et
al., 1994).

As megalopas representam o ultimo estagio da fase larval dos
caranguejos com desenvolvimento indireto e, por possuirem elevada

capacidade natatoria, as megalopas sao aptas a nadar ativamente na coluna
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dagua (Tankerley & Forward, 1994). Essa caracteristica € de extrema
importancia para o retorno das larvas as areas parentais. Conforme Boylan &
Wenner (1993), ha varios mecanismos de transporte que possibilitam um
retorno das megalopas as populagdes adultas, como o transporte devido a
acao dos ventos, o transporte facilitado por ondas internas, natagcao ativa
orientada na coluna dagua, entre outros. Quando dentro do estuario, sabe-se
que as megalopas nadam para o fundo durante as vazantes, evitando, assim,
serem arrastadas para longe dos locais de assentamento, e nadam em diregéo
a superficie no momento da enchente, deste modo utilizando as correntes de
enchente para progredir mais rapidamente até os locais onde habitam as
populagdes parentais (Queiroga & Blanton, 2005).

Durante a fase dispersiva no plancton, as larvas de decapodos estao
expostas a diferentes combinacbées e magnitudes dos processos fisicos
envolvidos na dispersao (Queiroga & Blanton, 2005). Por exemplo, os estagios
intermediarios das larvas que passam o desenvolvimento sob a plataforma
continental estado sujeitas a determinadas caracteristicas ambientais, enquanto
os estagios mais avangados, como as megalopas, encontram outras
caracteristicas, especificas do sistema estuarino, diferentes daquelas do mar
aberto. Assim, para localizar com sucesso as areas apropriadas para o
assentamento, as larvas necessitam de um grande repertério de respostas
comportamentais aos estimulos do ambiente (Queiroga & Blanton, 2005).

Durante o periodo larval de decapodito identificam-se duas fases
distintas: uma fase denominada pré-competente, quando as larvas nao estao
aptas a assentar e sofrer metamorfose e seu metabolismo visa crescimento e
dispersao no plancton; e uma fase competente, na qual as larvas estao
fisiologicamente preparadas para responder a estimulos que levam a
metamorfose (Silva, 2005). Esse momento de transic&o entre a vida pelagica e
bentbnica € um dos periodos mais criticos do ciclo de vida de muitos
invertebrados marinhos meroplanctonicos (Gebauer et al., 2003). Ha
evidéncias de que o momento da muda metamoérfica é fortemente controlado
por caracteristicas do ambiente. Em Uca pugilator, a muda para o primeiro
estagio juvenil pode ser consideravelmente atrasada na auséncia de estimulos
adequados, como a disponibilidade de sedimento proveniente do habitat

parental (Christy, 1989) ou a presenca de adultos conspecificos (Jensen,
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1989). A metamorfose em megalopas de Callinectes sapidus é induzida
quando as larvas sédo expostas a aguas provenientes do ambiente estuarino ou
quando em contato com a vegetagao propria do estuario (Forward et al., 1994).
A resposta tigmotatica (capacidade da larva em se agarrar a um substrato) é
também reconhecida como uma propriedade de larvas competentes (Goodrich
et al., 1989).

Os caranguejos braquiuros sdo invertebrados dominantes na maioria
dos ecossistemas de manguezal (Jones, 1984; Lee, 1998) e, deste modo, sé&o
considerados objetos adequados para modelos de assentamento devido,
principalmente, a sua elevada abundancia (Paula et al., 2003). Porém, as
informagdes sobre padrdes de assentamento das megalopas em manguezais
sdo bastante limitadas. Wehrtmann & Dittel (1990) reportaram a capacidade de
resposta tigmotatica das larvas de crustdceos a materiais vegetais do
manguezal como maneira de transporte horizontal; Dittel & Epifanio (1990) e
Dittel et al. (1991) estudaram padrdes sazonais de abundancia larval em um
manguezal da Costa Rica; ainda, Paula et al. (2001) avaliaram o papel dos
fatores ambientais na determinacdo dos padrbes temporais e espaciais de
assentamento em um sistema estuarino africano; enquanto, Silva (2005)
estudou a relagdo da abundéncia de megalopas no plancton com a taxa efetiva
de assentamento.

O modo pelo qual os padroes de zonagdo dos organismos sao
estabelecidos ao longo da area de manguezal ainda esta longe de ser
entendido (Olmi et al., 1990). O ecossistema manguezal muitas vezes
apresenta uma clara estratificagdo quanto aos habitats oferecidos e os
organismos encontram-se distribuidos de acordo com a tolerancia aos fatores
ambientais (Paula et al., 2003).

Uma metodologia usual de determinagdo das taxas de assentamento
larval de muitas espécies de caranguejos e lagostas é a utilizagao de coletores
passivos os quais fornecem substrato artificial para o assentamento (Boylan &
Wenner, 1993). Os coletores artificiais tém sido ferramentas efetivas para
elucidar a dinamica do assentamento e fornecer informacbes sobre o
comportamento dos organismos durante essa fase transicional considerada de
extrema importancia na histéria de vida das espécies de decapodos (Beninger
et al., 1986).
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Dessa forma, a distribuicdo de coletores artificiais ao longo de um
estuario pode ser uma maneira eficaz de se determinar padrdes de distribuicdo
espacial das megalopas. Assim, este estudo visou buscar alternativas de se
encontrar padrdes de distribuicdo espacial do ultimo estagio larval de

caranguejos estuarinos em um manguezal tropical.
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Objetivos

Este trabalho teve por objetivo estudar a distribuicdo espacial do ultimo estagio
larval de braquiuros (megalopas) ao longo de um estuario da regidao de
Ubatuba, Estado de S&o Paulo, durante os periodos de maior indice anual de
assentamento e recrutamento juvenil. Para tanto se efetuou:

- Comparagao entre a entrada das larvas em épocas de marés de grande
amplitude (marés de sizigia) e pequena amplitude (marés de
quadratura);

- Analise da abundéancia das megalopas em diferentes estagdes de coleta
ao longo do rio Ubatumirim;

- Correlagao da abundancia larval em cada um dos pontos estabelecidos
com algumas variaveis ambientais (Temperatura da agua, salinidade,

velocidade de corrente e profundidade).
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Material e Métodos

Local de amostragem

O local de amostragem localiza-se na regiao de Ubatuba, litoral norte do
Estado de Sao Paulo. A porgcao norte do Estado de Sdo Paulo é caracterizada
por uma linha muito recortada, com varias enseadas. Fisiograficamente, essa
porcdo € marcada pela presenca da Serra do Mar, que se projeta sobre o
Oceano Atlantico limitando a extensao das planicies costeiras, as quais sao
formadas, na parte externa, por depdsitos marinhos e na parte interna, por
depdsitos continentais. Portanto, o estuario de Ubatumirim (23° 20’ S; 44° 53’
W) pode ser considerado, de acordo com a classificagado de Pritchard (1967),
um estuario de planicie costeira. A circulacdo do Rio Ubatumirim € dominada
pela agdo das marés. O regime de marés da regido é caracterizado por marés
semidiurnas com amplitude raramente ultrapassando 1,5 metros. Quanto a
salinidade, pode ser considerado um estuario verticalmente homogéneo. O
manguezal situa-se na praia de Ubatumirim e é composto pelas espécies
halofitas lenhosas Rhizophora mangle L. e Laguncularia racemosa (L.). Além
destas, Avicennia shaueriana Stapf & Leechman pode ser encontrada, porém
em menor frequéncia. Outras espécies vegetais como Hibiscus tiliaceus L. e
Spartina sp., também, sdo encontradas na area (Negreiros-Fransozo et al.,
2000).

Amostragem das larvas

Foram realizadas amostragens peridédicas durante os meses de Abril e
Novembro de 2005, meses com a maior taxa de recrutamento juvenil anual na
regidao de Ubatuba (Leme, 2002; Chacur, 2003; Silva, 2005). Em cada més
foram realizadas quatro coletas, sendo duas durante dias de marés de sizigia
(por volta da lua cheia ou nova) e duas em dias de marés de quadratura
(proximo da lua minguante ou crescente), com o intuito de avaliar a influéncia

da amplitude de maré na distribuicdo das megalopas.
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Coletores artificiais passivos foram utilizados para amostragem das
megalopas (figura 1). Estes, a cada dia de coleta, permaneceram no rio desde
um periodo de maré baixa até o dia seguinte durante o mesmo periodo (24
horas). Os coletores foram confeccionados a partir de tubos de PVC (40 cm de
comprimento e 10 cm de diametro) revestidos com esponja de fibra vegetal

seca (Luffa cylindrica L.).

Disposicio das estacbes de amostragem

Ao longo do rio foram estabelecidas 10 estacgdes fixas para a instalagao
dos coletores. Cada estacdo estava distante 200 metros uma da outra, a partir
da primeira estagdo (Estagdo 1) (figura 2), local este localizado na
desembocadura do rio, bem préximo ao mar. Portanto, os coletores artificiais
estavam dispostos ao longo de 2Km rio acima, em locais sujeitos a agao da
maré.

Em cada estagao havia duas sequéncias, com cinco coletores em cada
sequéncia, totalizando 10 coletores suspensos por estacdo (total de 100
coletores por dia de coleta). Sempre a fileira com 5 coletores mais préxima ao

mar era chamada sequéncia 1 e a outra, sequéncia 2.

Caracterizacdo das areas de coleta

Devido ao baixo numero de repeticbes em cada estacdo de coleta, os
dados ambientais foram analisados considerando areas compostas por duas
estacdes de coleta. As areas foram definidas da seguinte forma: a area 1 era
composta pelas estacbes 1 e 2, estas bem préximas ao mar; a area 2 era
composta pelas estagdes 3 e 4, estas localizadas em locais mais protegidos da
acao da mare; a area 3 situava-se em local mais extremo e era composta pelas
estacdes 5 e 6. Ja a area 4 compreendia as estagdes 7 e 8 e situava-se em
local semelhante & area 2. A area 5 pertenciam as estagées 9 e 10, localizadas

também em local extremo, assim como a area 3.
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Figura 1: Foto de um coletor artificial passivo confeccionado com fibra vegetal
(40cm de comprimento x 10cm de didmetro).
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Baia de Ubatumirim

Figura 2: Localizagdo das estagbes de coleta ao longo do manguezal de
Ubatumirim. Linhas pontilhadas indicam areas de coleta (mapa modificado de
Herz, 1991).

42



Distribuicdo das megalopas préoximo as margens e ao centro do canal do

Os coletores também eram identificados. O coletor da primeira
sequéncia que estava mais préximo da margem esquerda do rio foi chamado
de A1 e o mais perto da margem direita, E1(figura 3). Isso porque tinhamos
como objetivo avaliar também a distribuicdo lateral das larvas em relagdo ao
meio do rio, ou seja, se havia diferengas na quantidade de megalopas

coletadas ao centro do canal e préximo as margens.

Processamento do material bioldgico

A abundancia de megalopas nos coletores foi estimada como o numero
de larvas (N) por estagao de coleta. Todo o material foi removido dos coletores
pela aspersdo de agua doce, sendo o conteudo retido em uma peneira de
malha 0,063mm. Posteriormente, as larvas foram conservadas em alcool 70%
e rotuladas de acordo com o numero do coletor e data.

A separacao do material foi feita por meio da observacao da morfologia
externa das larvas, principalmente, da morfologia e ornamentacéo da carapaca,
dos apéndices locomotores e das proje¢des sobre o esterno. Para identificar as
formas observadas utilizou-se um Atlas de identificagdo de larvas (Pohle et al.,
1999) e as descricbes originais dos estagios larvais de espécies descritas
anteriormente para a regido do litoral paulista (Costlow & Bookhout, 1968; Diaz
& Ewald, 1968; Warner, 1968; Diaz & Bevilacqua, 1986; Fransozo & Hebling,
1986; Rodrigues & Hebling, 1989; Rieger, 1996; Rieger, 1997; Rieger, 1998;
Cuesta & Anger, 2001), bem como por comparagdo com material da colegcéo
cientifica (larvas obtidas em laboratério, provenientes de fémeas ovigeras) do
Nebecc, Departamento de Zoologia do Instituto de Biociéncias, Unesp,

Botucatu.
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Figura 3: Esquema ilustrativo da disposigao dos coletores artificiais em um ponto
de coleta (A, B, C, D e E = coletores; MA=maré alta; MB=maré baixa)
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Coleta dos fatores abiodticos

Em cada uma das estagcdes de coleta foram tomadas medidas de
algumas variaveis ambientais. Essas mensuragdes foram feitas duas horas
ap6s o horario da maré baixa, ou seja, durante o periodo de enchente.
Basicamente, foram tomadas medidas de temperatura e salinidade a uma
profundidade relativa a, aproximadamente, metade da coluna d’agua, em todas
as estacdes, onde havia coletores artificiais. A temperatura (°C) foi registrada
utilizando-se termdmetro de coluna de mercurio. A salinidade da agua foi
medida com um refratdmetro 6ptico especifico.

A velocidade de corrente (cm/s) foi estimada em cada estacdo com o
uso do tubo de Pitot (Brower & Zar, 1984), conexao sob a forma de “L” de tubos
de acrilico graduada em milimetros, na porgao vertical. A cada mensuragao sua
base (porg¢ao horizontal) foi posicionada no rio de forma que a entrada do tubo
ficasse voltada contra a corrente e seu braco vertical ficasse posicionado
perpendicularmente a superficie da agua. A pressao exercida pela corrente
levou a agua a subir pelo tubo. A altura da coluna d’agua na porgéao vertical do
tubo acima da superficie do rio foi registrada e, posteriormente, relacionada a
velocidade da corrente seguindo a equagao:

V=0,977.42.g.h

sendo, “V’= velocidade da corrente (cm/s);

g’= constante gravitacional
(981cm/s?) e “h”=altura da coluna d’agua (cm) no tubo.

O fator profundidade foi mensurado no centro de cada uma das
estacdes de coleta com o uso de uma fita métrica aderida a uma haste de

madeira.

Analise dos dados

A homogeneidade de variancia dos dados foi verificada baseando-se no
teste de Levene e a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilks (Zar, 1999). A
comparacgao dos fatores ambientais amostrados entre as areas exploradas foi
realizada mediante a analise de variancia (ANOVA), complementada com o

teste de comparagdes multiplas de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. As
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amostras que obtiveram resultados negativos, quanto a sua natureza
paramétrica foram testadas utilizando-se testes n&o paramétricos (varias
amostras e 1 variavel — Kruskal-Wallis; 2 amostras e 1 variavel — Mann-
Whitney) (Zar, 1999).

A comparacgao da intensidade de entrada de megalopas entre as marés
no estuario foi feita por um teste “t” (Zar, 1996). Comparou-se a quantidade de
larvas das familias mais representativas nas 5 areas de coleta por meio de uma
analise de variancia (ANOVA)(Zar, 1996).

A exploracdo das similaridades das 10 estacbes de coleta de larvas
observadas em funcao da distribuicado de abundancia das espécies foi efetuada
pela analise de agrupamento (Oksanen, 2004).

Para obter um modelo relacionando abundancia de megalopas de
diferentes taxons encontrados nas dez estacbes de coleta com as variaveis
independentes (fatores ambientais) que teriam maior influéncia na distribuicao
espacial das megalopas, foi desenvolvida uma analise multivariada do tipo

analise de correlagdo candnica (Oksanen, 2004).
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Resultados
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Resultados

Ao longo dos dois meses de coleta foi registrado um total de 1225
megalopas nas dez estagbes amostrados, sendo Abril o més de maior
freqiéncia (889 larvas); em Novembro foram registradas 336 megalopas. O
maior numero de larvas foi registrado na estacéo 1, porém a frequéncia de
cada taxon variou entre as estagbes de coleta (tabela I). Os sesarmideos
corresponderam a 82,13% dos individuos coletados, enquanto os Ocipodideos
representaram 16,24%. Os grupos restantes totalizaram 1,63% de todas as

megalopas capturadas.

Tabela I: Frequéncia absoluta dos grupos taxonémicos dentro da infra-ordem Brachyura
amostrados nos meses de Abril e Novembro de 2005 no estuario de Ubatumirim nas 10
estacdes de coleta.

Estacbes de coleta

Grupos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
taxondmicos
A. rubripes 355 72 13 7 6 2 63 8 3 8 537

Sesarmidae spp. 269 84 8 12 5 4 50 13 8 16 469
Ocypodidae spp. 108 61 2 2 0 1 17 6 1 1 199
Portunoidea spp. 4 1 0 0 0 2 2 0 0 0 9
Grapsidae spp. 0 0 1 0 0 O 0 0 0 0 1

Xanthoidea spp. 7 0 1 0 0 O 0 1 1 0 10

Total 743 218 25 21 11 132 28 13 25 1225

©
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Fatores abidticos

De acordo com os dados obtidos, o maior valor médio de temperatura foi
observado na estagao 1 (26,1°C)(tabela IlI). Houve diferenca significativa entre
os valores de temperatura medidos durante as marés de quadratura e de
sizigia (Mann-Whitney, p=0,0029), sendo que nas coletas em marés de sizigia
foram registrados os maiores valores (figura 4). As temperaturas médias entre
as areas de coleta foram significativamente diferentes durante as coletas em
periodos de sizigia (ANOVA, g.l.= 4, F=3,66 e p=0,0143).

Os valores de salinidade registrados durante as amostragens em
periodos de quadratura foram todos iguais a 0 (zero), enquanto que os valores
da salinidade média em periodos de sizigia, nas cinco areas estédo
apresentados na tabela Ill. Houve diferenca significativa entre as areas de
coleta, quando considerados apenas os valores medianos da salinidade em
marés de sizigia (Kruskall Wallis, g.l.=4, H=16,2, p=0,0028).

Semelhante ao fator salinidade, o fator velocidade de corrente
apresentou o valor 0 (zero) em quase todas as coletas em periodos de
quadratura, sendo maior que zero apenas na area 1 (Velocidade de corrente
média da area 1 em épocas de quadratura = 28,87+19,6 cm/s). As coletas
durante as marés de sizigia apresentaram diferenga significativa entre as areas
(ANOVA, g.1.=4, F=8,61, p=0,0000603)(figura 5).

As mensuragoes realizadas quanto a profundidade mostraram diferenca
significativa entre sizigia e quadratura (Mann-Whitney, T= 1394, p=0,03). A

figura 6 apresenta os valores médios de profundidade nas duas marés.

49



Tabela IlI: Fatores abiéticos — Valores médios dos pardmetros ambientais
mensurados nas estagdes de coleta durante o periodo de amostragem (média +

desvio padréao).

Parametros
Area Estagdo Temperatura (°C) Salinidade Velocidade de corrente (cm/s) Profundidade (m)
1 26,12+2,18 12,65+ 14,44 37,14 £ 15,58 0,64 + 0,06
1 2 25,94 + 2,17 7,75+ 11,44 23,36 + 19,82 0,67 + 0,08
3 25,21 +£1,91 6,12 + 10,64 17,01 £ 19,79 0,57 £ 0,09
2 4 25+ 1,67 5+9,54 13,18 + 16,01 0,55 + 0,07
5 24,76 + 1,56 4,12 + 8,62 12,08 + 15,31 0,52 + 0,11
3 6 24,31 +1,13 2,37+ 4,40 11,03 + 13,48 0,48 + 0,07
7 25,87 + 1,94 1,87 £ 2,64 13,63 + 14,68 0,37 £ 0,14
4 8 23,93+1,34 4,5+7,01 14,45 + 17,21 0,59 + 0,08
5 9 23,62 + 1,53 0,5+1,07 11,37 + 13,36 0,52 £ 0,09
10 23,18 + 1,53 0,25+ 0,70 10,66 + 12,81 0,61+ 0,10

Tabela lll. Fator salinidade: Valores da estatistica descritiva para o fator salinidade
nos periodos de sizigia.

Areas
Estatl's.tlca 1 2 3 4 5
descritiva
Valor minimo 0 0 0 0 0
Valor maximo 33 30 24 16 3
Média 10,18 5,56 3,25 3,18 0,38
Desvio padréao 12,83 9,78 6,67 5,29 0,88

Valores com ao menos uma letra minuscula em comum na linha ndo apresentam
diferencas estatisticas (ANOVA, a=5%).
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Figura 4: Valores de temperatura observados em cada area de coleta. A) Grafico para
periodos de quadratura. B) Grafico para periodos de sizigia. Os valores
indicados referem-se a médias e respectivos desvios padrao. * Indica diferenca
estatistica (ANOVA, a=5%).

60 I Desvio padrao
_ ° .
A Média

50
o
S B
S 404
L B
§ . B
—

B

g 304
[}
2 _
3
S 20
°©
2 |
o
<2 104

0 T r T r T r T r T .

1 2 3 4 5
Areas

Figura 5: Valores de velocidade de corrente observados em cada area de coleta. Os
valores indicados referem-se a médias e respectivos desvios padrdo. Areas com
ao menos uma letra em comum nao apresentam diferencas estatisticas (ANOVA
a=5%).
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Figura 6: Valores de profundidade observados em cada area de coleta. A) Grafico para
periodos de quadratura. B) Grafico para periodos de sizigia. Os valores indicados
referem-se a médias e respectivos desvios padrdo. Pontos com ao menos uma

letra em comum n&o apresentam diferengas estatisticas (ANOVA a=5%).
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Distribuicdo espacial das megalopas

A entrada das larvas de Brachyura no estuario diferiu significativamente
entre os periodos de quadratura e sizigia (p<0,0001). Enquanto a média de
larvas coletadas nas amostragens de quadratura foi de 82 megalopas por dia, a
média nos periodos de sizigia foi de 224 megalopas/dia.

A abundancia de megalopas para as familias Sesarmidae e Ocypodidae
(figura 7) nas areas de coleta diferiu estatisticamente entre as areas de
amostragem. Essas duas familias comportaram-se de maneira semelhante
quanto a abundancia das larvas nas distintas areas. A maior abundancia de
megalopas ocorreu na area 1, seguida pela area 4, enquanto as demais nao
diferiram entre si (p<0,00001). A abundéancia das megalopas seguiu 0 mesmo
padrao para os dois tipos de marés estudados.

Quanto a distribuicdo das megalopas em relagao a abundancia de larvas
nos coletores proximos as margens e nos coletores posicionados ao centro,
nao foi verificada nenhuma diferenga significativa entre os coletores (A, B, C, D
e E), quando consideradas, separadamente, as familias mais representativas,
no caso, Sesarmidae (p=0,0935) e Ocypodidae (p=0,0942).

Baseado na analise de agrupamento observou-se no estuario de
Ubatumirim dois grupamentos bem distintos, sendo um grupo formado por
Xanthidae e Portunoidea e o outro grupo formado por Armases rubripes,
demais Sesarmidae e Ocypodidae. Este ultimo grupo se subdividia em outros
dois subgrupos, um formado por Ocypodidae e o outro formado por Armases
rubripes e demais Sesarmidae (figura 8).

A correlagao candnica entre a abundéancia das megalopas e as variaveis
ambientais analisadas permitiu a obtengcao de um par de variaveis candnicas
para a regidao de estudo. As participagdes de cada variavel bidtica (taxons) e
abidtica (fatores ambientais) encontram-se listadas na figura 9.

A representacao grafica do par canénico VC1 (Variavel canbnical) vs.
VC2 (Variavel canbnica2) obtido possibilitou a observacdo de que a maioria
das estagbes mais proximas a desembocadura do rio encontram-se do lado
direito do eixo 1 e as demais estdo no lado esquerdo, lado negativo. Observa-
se também que os fatores ambientais salinidade, velocidade de corrente e

temperatura formam um grupo a parte, enquanto o fator profundidade encontra-
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se um pouco afastado dos demais, porém todos do lado positivo do eixo 1,
apresentando correlagdo positiva com os grupos taxonémicos Xanthidae spp.,
Portunoidea, Ocypodidae spp. e Armases rubripes e correlagdo negativa com
Sesarmidae spp. Quanto aos grupos taxonémicos, observa-se que Xanthidae
spp., Portunoidea, Ocypodidae spp. e Armases rubripes formaram um conjunto

do lado positivo do eixo 1 e Sesarmidae spp. encontra-se do lado negativo.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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Figura 8. Analise de agrupamento da abundancia dos taxons coletados durante o

periodo de estudo (Arm= Armases rubripes; Ses= Sesarmidae spp.; Port=

Portunoidea spp.; Ocy= Ocypodidae spp. e Xanthidae spp.).
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Figura 9: Relagdes entre as variaveis bibdticas (Armases rubripes (Arm), Portunoidea
spp. (Port), Sesarmidae spp. (Ses), Ocypodidae spp. (Ocy), Xanthoidea spp. (Xan))
e abidticas (temperatura (temp), salinidade (Sal), Velocidade de corrente (Vel) e
profundidade (prof)) com as variaveis VC1 e VC2 para o estuario do rio
Ubatumirim, Ubatuba, SP. Os numeros indicam estacbdes de coleta; s= maré de

sizigia e q= maré quadratura.
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Discussao

Dentre os grupos taxonémicos coletados no presente trabalho os
sesarmideos e ocipodideos foram os que apresentaram maior abundancia de
decapoditos durante os periodos de amostragem, o que também ja foi
observado por outros autores em diversos manguezais (Branch & Grindley,
1979; Melo, 1985; Macintosh, 1988; Moser & Macintosh, 2001; Silva, 2005). E
oportuno enfatizar que, praticamente, todas as superfamilias de caranguejos
braquiuros caracteristicas da regidao de estudo foram registradas nos coletores
artificiais, confirmando a relativa eficiéncia do equipamento de amostragem
para a pesquisa em assentamento de caranguejos estuarinos.

Apesar de o substrato oferecido (fibras vegetais secas da espécie Luffa
cyllindrica) nao ser uma espécie tipica do ecossistema manguezal, este se
comportou como um eficaz coletor de larvas, pois além de larvas de
caranguejos e siris, outros taxons presentes na coluna d’agua como Isopoda,
Copepoda e, também, pds larvas de camardes peneideos e carideos foram
amostrados, com sucesso, pelos coletores artificiais. Assim, a captura dos
decapoditos provenientes da coluna d’agua nos coletores artificiais,
posicionados nos locais bergarios, pode ser considerada um bom estimador do
assentamento natural que ocorre no manguezal.

Coletores artificiais passivos, que proporcionam uma resposta
tigmotactica das megalopas, sao considerados, geralmente, como
selecionadores de larvas competentes a efetuar metamorfose para o primeiro
estagio juvenil (Flores, 2001). Kenyon et al. (1999) obtiveram resultados
satisfatérios quando examinaram o assentamento de pds-larvas de crustaceos
em regides costeiras da Australia. Esses autores notaram que a maior
vantagem dos coletores artificiais era a facilidade em se retirar os organismos
dos coletores em um tempo relativamente curto e por ser um método nao-
destrutivo. Uma outra vantagem dos coletores artificiais utilizados aqui é que
estes apresentam certa heterogeneidade e complexidade de substrato,
caracteristicas que, segundo Pech et al. (2002), possuem um importante efeito
na escolha das larvas durante o processo de assentamento. Alguns estudos
anteriores mostram que a abundancia de larvas em coletores artificiais em um

determinado local, provavelmente, depende: do numero de larvas competentes
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presentes na coluna d’agua; das caracteristicas da agua no local imediato em
que se encontram os coletores e da atratividade do substrato (Pech et al.
2002).

Uma questdo que surge como consequéncia da técnica adotada é se a
maioria das megalopas obtidas em um dia (24h) de amostragem s&o
provenientes de apenas um evento de assentamento, ou seja, assentaram
durante a maré alta noturna, ou se estas provém das duas marés altas a que
as larvas foram sujeitas, sendo assim, resultado de dois eventos de
assentamento. A regra geral diz que as megalopas de caranguejos intertidais
sao mais abundantes em aguas estuarinas durante marés de enchente
noturnas em dias préximos as luas nova ou cheia (Paula et al., 2000). Christy &
Morgan (1998) demonstraram que a proporgdo de megalopas de caranguejos
encontradas durante as enchentes em um ciclo de marés aumenta conforme a
propor¢cdo de enchentes durante a noite. Segundo Morgan (1990), peixes
planctivoros ndo se alimentam de larvas de Decapoda durante a noite, razdo
que pode ser levada em conta. As consideragcbes citadas acima séo,
provavelmente, de pouco interesse para interpretar resultados que consideram
a distribuicdo espacial do assentamento, desde que as diferentes espécies
possuem diferentes caracteristicas para encontrar e reconhecer substratos
apropriados para assentar. Como o objetivo principal do estudo era avaliar a
distribuicdo espacial das megalopas, esta questao nao sera abordada.

Espécies das superfamilias Portunoidea e Xanthoidea nao foram tao
frequentes nos coletores, quanto os sesarmideos e ocipodideos e isso, talvez,
se deva ao fato de estas nao possuirem uma afinidade pela estrutura e
composic¢ao dos coletores artificiais oferecidos, isto &€, o comportamento dessas
larvas nao € compativel ao local de assentamento oferecido. A época em que o
estudo foi realizado pode ser outra razdo pela qual Portunoidea e Xanthoidea
foram escassos nas amostras. Outro motivo seria a influéncia direta dos fatores
bidticos e abidticos na distribuicdo das megalopas. Segundo McConaugha
(1988), sdo multiplos os fatores que influenciam nos padrdes de assentamento
das megalopas da espécie Callinectes sapidus, tais como a disponibilidade de
plancton no local e a hidrodindmica do estuario.

Dentre os fatores abidticos mensurados, o fator temperatura da agua

apresentou-se de maneira semelhante nas cinco areas, durante os periodos de
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marés com amplitude de quadratura e de forma estatisticamente diferente na
area 5, durante as amostragens em épocas de marés com amplitude de sizigia,
em relacdo as outras quatro areas. A area 5 corresponde a area com a maior
influéncia fluvial, pois situa-se na porgéao de rio com maior aporte de agua doce,
esta, normalmente, com temperaturas inferiores as aguas préximas ao meio
marinho. Porém, no geral, as flutuagbes nos valores de temperatura no
decorrer do periodo de estudo foram pequenas quando consideradas
separadamente as amplitudes de quadratura e sizigia, sendo outros fatores, ao
invés do ciclo de marés, que influenciam na variacdo da temperatura. Isto
reflete certa homogeneidade nas caracteristicas fisicas das massas de agua,
que governam a dinamica no estuario de Ubatumirim.

A salinidade se apresentou de maneira semelhante nas cinco areas de
coleta em periodos de maré com amplitude de quadratura, a qual apresentou
diferencas significativas entre areas, em periodos com marés de grande
amplitude, (area 1 com os maiores valores e a area 5, os menores). Quando a
concentragao total de sais da agua é muito baixa (<5%o), a composi¢ao iénica
também se modifica significativamente, com um aumento na proporcéo de ions
Ca?* e K" e um decréscimo na proporgdo de Na* (Anger, 2003). Considerando
que a maioria dos processos metabolicos e fisioldgicos requer um meio iénico e
osmotico estavel, a salinidade é, geralmente, considerada um fator ecolégico
chave em zonas costeiras e estuarinas (Anger, 2003). Além dos efeitos
individuais da variagcao da salinidade, efeitos combinados com outras variaveis
(por exemplo, temperatura) podem restringir a distribuicdo ecologica e
geografica de determinadas espécies e assim, selecionar adaptagdes
especiais. Cada espécie possui uma salinidade ideal para sua sobrevivéncia e
desenvolvimento larval, a qual é relacionada com sua ecologia (Anger, 2003).
No presente estudo, larvas de espécies encontradas em todas as estacdes
como, por exemplo, Armases rubripes mostram-se extremamente eurihalinas.
Porém aquelas espécies escassas (Xanthidae; Grapsidae) nas estagcbes mais
distantes da entrada do estuario podem ter a salinidade como um fator limitante
para sua distribuicdo. Durante a re-invasdo do estuario pelas megalopas de
Uca spp., uma posterior separacdo das espécies nos seus respectivos habitats
parentais €, pelo menos em parte, dependente dos gradientes de salinidade no
interior do estuario (O’Connor & Epifanio, 1985; Little & Epifanio, 1991).
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Em periodos de maré de quadratura observou-se que a velocidade de
corrente, excetuando a area 1, assim como o fator salinidade, foi nula em todas
as areas, o que leva a concluir que a velocidade de corrente tem forte
influéncia na entrada de megalopas no estuario e em sua posterior distribui¢ao,
pois o numero de megalopas obtidas em coletas desse tipo foi bastante inferior
ao numero de larvas em marés de grande amplitude. Em periodos de sizigia,
observa-se que apenas a area 1 difere das demais, fato que, provavelmente,
se deve a localizacdo da area, mais exposta as forgcas da maré. As diferencas
de velocidade de corrente entre as marés de sizigia e quadratura, comuns em
muitos estuarios como consequéncia da assimetria da onda de maré, resultam
em diferengcas na quantidade de larvas de Brachyura e outros organismos
plancténicos entre as fases da maré. A re-suspensao das particulas causada
pela difusdo turbulenta durante periodos de velocidades mais altas seria o
mecanismo responsavel por essas diferencas (Queiroga et al., 1997).

A profundidade em cada area variou entre as amplitudes de maré, assim
como os demais parametros mensurados, com as maiores profundidades em
épocas de sizigia, de um modo geral. Esse resultado era esperado visto que ha
um maior fluxo de agua salgada em épocas de sizigia. Um segundo fator que
influencia na variacdo da profundidade de cada area é a quantidade de chuvas
que ocorreram no local ou na cabeceira do rio, porém, tal medida nao foi
tomada.

Hipoteticamente, o transporte larval pode ser ajudado pelas diferencas
de velocidade da corrente no plano horizontal (Queiroga & Blanton, 2005). As
correntes sdo, teoricamente, mais fracas junto as margens do canal e mais
fortes nas partes mais ao centro do canal, geralmente mais profundas.
Esperava-se encontrar um maior numero de megalopas junto as margens, pois
sdo locais mais rasos e proximos aos locais naturais de assentamento, porém,
nao foi o que ocorreu. Acredita-se que isso se deva ao fato de o canal do rio
ser bastante raso como um todo, ndo havendo, assim, preferéncia das larvas
por locais mais rasos ou mais profundos. No entanto, o efeito da distribuicao
lateral de megalopas precisa ser mais profundamente investigado.

No total, houve um maior fluxo de megalopas em marés de grande
amplitude e os maiores registros foram verificados nas estagbes 1, 2 e 7,

respectivamente. Estas estagdes situam-se em locais proximos ao mar aberto,
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onde ha um intenso hidrodinamismo e onde se presume (especula-se, pois nao
foram mensuradas as velocidades de corrente no fundo e superficie ao longo
do estuario o qual é considerado verticalmente homogéneo) que seja o inicio
da zona em que ndo ha diferengas consideraveis na velocidade de corrente
quanto & superficie e fundo. E possivel que haja um mecanismo de migracéo
vertical das megalopas até bem proximo a entrada do estuario, onde a
profundidade é bem maior em relagcdo a profundidade nas estagcdes de coleta.
A partir da entrada do estuario, como o local apresenta fortes correntes de
maré e baixa profundidade, ha uma mistura vertical da coluna d’agua o que
pode mascarar algum padrdao de movimento vertical larval (Gonzalez-Gordillo
et al. 2003). Especialmente para as espécies que passam a fase zoeal no
oceano aberto é esperado que o elevado hidrodinamismo em marés de grande
amplitude facilite o transporte seletivo das megalopas, por onda de maré, para
o estuario, nas regides mais profundas da baia adjacente, o que leva a uma
aproximacgéao das larvas ao estuario (Epifanio et al., 1984; Gonzalez-Gordillo et
al. 2003).

Se as larvas entram em contato com um substrato adequado para o
assentamento, estas podem detectar estimulos fisicos e quimicos presentes no
sedimento e escolherem se deslocar rio acima ou permanecer neste local até o
momento da metamorfose (O’Connor, 1993). Experimentos realizados
anteriormente mostram que megalopas das espécies Uca spp., Sesarma
curacaoense e Chasmagnathus granulata (estudadas respectivamente por
Christy, 1989 e O’Connor, 1991; Gebauer et al., 1998; Gebauer et al., 2002)
sdo capazes de avancar até a metamorfose na presenca de estimulos
quimicos de adultos conspecificos ou provenientes do préprio ambiente
estuarino e de retardar a metamorfose na auséncia destes estimulos. Nossos
resultados indicam que as estacdes de coleta 1, 2 e 7 apresentam certas
caracteristicas fisico-quimicas que estimulam o assentamento das megalopas
de diversos taxons.

Como 89% das megalopas coletadas se encontravam nas estagdes
mais proximas ao oceano, a hipotese de que as megalopas assentam nas
partes mais baixas do estuario e executam uma posterior migragao juvenil para
as partes mais altas do manguezal n&o pode ser descartada, o que explicaria a

escassez de larvas nas estagdes mais distantes da entrada do estuario. Paula
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et al. (2001) observaram uma maior magnitude no assentamento de megalopas
em locais mais baixos em um estuario da llha de Inhaca, Mogambique, em
relacdo as partes mais altas do manguezal. Segundo esses autores, ha uma
preferéncia das megalopas em assentar em locais mais proximos ao mar e a
colonizacéo das partes mais altas da zona intertidal se da pelos juvenis.

O elevado numero de megalopas encontradas nas estagbes mais
proximas ao oceano nos leva a crer que a maioria das espécies de caranguejos
que ocorrem no manguezal de Ubatumirim € de origem marinha, isto &, tem o
comportamento de retornar ao habitat parental apés terem se desenvolvido no
meio marinho, ou pelo menos, necessita migrar para as enseadas para
completar o desenvolvimento. Estas larvas ndo apresentam adaptacdes de
distribuicdo para permanecerem no interior do estuario durante todo o
desenvolvimento larval. Sabe—se que muitas espécies pertencentes a familia
Portunidae exportam suas larvas para o oceano aberto e algumas espécies da
familia Xanthidae retém suas larvas dentro do estuario (Sandifer, 1975;
Forward et al., 1982; Ingles & Braum, 1989; Little & Epifanio, 1991; Queiroga et
al., 1997). Para responder a pergunta se as espécies de Xanthidae que
ocorrem no manguezal em questao sao retidas ou exportadas do estuario sdo
necessarias sucessivas amostras em locais adjacentes ao estuario e em varias
épocas do ano para verificar tal fato, visto que o numero de megalopas deste
grupo obtidas nos coletores foi diminuto comparado com os sesarmideos e
ocipodideos. Negreiros-Fransozo et al. (2002) sugerem que espécies que
apresentam uma ampla tolerancia a salinidade para completar a metamorfose
como o xantideo Eurytium limosum podem apresentar o comportamento de
retengdo das larvas no estuario, pois suas larvas atingem o primeiro estagio
juvenil em altas taxas de sobrevivéncia em diferentes salinidades. No entanto,
estudos mais detalhados sobre os braquiuros estuarinos zooplanctonicos de
areas tropicais e subtropicais sdo, ainda, necessarios para uma melhor
compreensao dos mecanismos de dispersdo que existem nas diferentes
espécies que ocorrem nestes locais.

Os resultados aqui obtidos indicam que os fatores temperatura da agua,
salinidade e velocidade de corrente apresentam uma forte influéncia na
distribuicdo das megalopas, ndo existindo uma unica variavel que controle as

preferéncias ambientais das larvas e sim, um complexo conjunto de fatores
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ambientais relevantes na distribuicdo das megalopas. Ye et al. (1999)
estudando camardes, observaram o mesmo padrao, ndo havendo uma variavel
predominante e sim, um conjunto delas influenciando na distribuicdo dos
organismos. Entretanto, em um estudo sobre a biologia reprodutiva e ecologia
larval de Portunus pelagicus, Ingles & Braum (1989) concluiram que as
correntes tiveram a maior influéncia no padrdo de distribuicdo horizontal das
larvas desta espécie, ou seja, a circulagdo de agua nas areas adjacentes ao
estuario.

Nao pode deixar de ser citado aqui a influéncia que os ventos exercem
na movimentagdo das massas de agua e, consequentemente, na dinamica
larval. Diversos estudos confirmam que eventos de mudanga na direcdo dos
ventos exercem um importante papel no recrutamento das megalopas de
muitas espécies (Goodrich et al., 1989; Johnson & Hester, 1989; Little &
Epifanio, 1991). Além do regime estocastico de ventos, o ph, as quantidades de
substancias orgéanicas e de nutrientes inorganicos sdo outros fatores que
exercem papel importante na distribuicdo de organismos estuarinos (Cronin &
Forward, 1979) e que nao foram mensurados no presente trabalho.

A falta de identificacdo ao nivel de espécie dos grupos taxondmicos das
diferentes formas de megalopa encontradas foi, com certeza, uma limitagédo
para esta investigacdo. Esta limitacdo obrigou a considerar as megalopas
pertencentes as diferentes familias como um todo e, assim, os padrdes
especificos ficaram mascarados por tendéncias gerais.

Embora o presente estudo mostre algumas limitagdes, é possivel ilustrar
um padrao geral de assentamento das megalopas das familias coletadas. Os
resultados obtidos sugerem que uma série de processos influencia no
assentamento diferencial das larvas. As variaveis mensuradas apresentaram
uma correlagao positiva com a abundéncia de megalopas nos coletores, porém
outras variaveis devem operar, assim como 0s ventos, a composi¢cdo quimica
da agua ou o efeito de predagcdo dentro do mangue, onde deve existir uma
elevada densidade de predadores potenciais. Embora haja muito trabalho a ser
feito para esclarecer a ecologia das megalopas do estuario de Ubatumirim, este
trabalho apresenta informacgdes fundamentais sobre a interacdo dos fatores

ambientais e a distribuicido espacial das larvas.
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CAPITULO 2

Distribuicao espacial das populacoes de
caranguejos juvenis do manguezal de Ubatumirim,
Ubatuba, SP.

73



Resumo

74



Resumo

Os padrbes de abundancia e distribuicdo de espécies de invertebrados
marinhos bentdnicos, que apresentam um desenvolvimento larval planctonico
sdo mais bem entendidos quando o estudo da fase juvenil é realizado.
Trabalhos sobre a ecologia da fase juvenil dos caranguejos podem explicar
padrdes existentes de distribuicdo e abundancia das populagdes. O objetivo do
presente estudo foi avaliar a distribuicdo espacial dos caranguejos juvenis em
diferentes locais dentro do manguezal de Ubatumirim, litoral norte paulista.
Foram realizadas amostragens periodicas, durante os meses de Abril e
Novembro de 2005, em periodos de maré baixa, nos locais onde havia a
presenca de juvenis. Para tanto, trés quadrados (12,5cm x12,5cm) foram
lancados ao acaso em cada um dos trés estratos estabelecidos em oito areas
de coleta, totalizando 72 unidades amostrais por dia de coleta. A localizacao e
remocao dos individuos, dentro de cada quadrado, durou aproximadamente
cinco minutos. Das oito areas, quatro delas foram escolhidas onde a vegetacéo
predominante era composta por espécies tipicas de manguezal e as outras
quatro areas, localizadas em lugares onde a espécie Hibiscus tiliaceus
predominava. Cada tipo de vegetacao foi dividido em dois tipos de local quanto
a dimensédo da area (estreito e largo) em que cada vegetagdo cobria. No
laboratdrio, os caranguejos foram mensurados quanto a largura do cefalotérax
(LC) e identificados sob estereomicroscopio, provido de camara clara. Os
juvenis das familias mais representativas (Ocypodidae spp. e Sesarmidae spp.)
foram agrupados em classes de tamanho de 0,5mm. Desse modo, separaram-
se os juvenis em duas categorias demograficas, recrutas recentes (menores
que 2,0mm de LC) e juvenis avangados (individuos maiores que 2,0mm de LC).
A frequéncia relativa de recrutas recentes e juvenis avangados diferiu quanto
ao tipo, quanto a dimensdo da area e conforme a familia analisada. Os
ocipodideos nao apresentaram diferencas na abundancia entre areas,
enquanto diferengcas foram encontradas para os sesarmideos. Os juvenis
ocipodideos e sesarmideos mais avangados estiveram presentes em maior
numero nos estratos mais afastados da margem, em areas largas; enquanto
que em areas estreitas, independente do tipo de vegetagdo, ndo houve
diferenga significativa quanto ao tamanho médio dos juvenis nos diferentes
estratos para ambas as familias. A abundancia de sesarmideos e ocipodideos
teve correlagao positiva com o teor de matéria organica do sedimento, mas
apenas 0s sesarmideos correlacionaram-se positivamente com o tamanho das
particulas do solo. Os resultados aqui obtidos indicam que ocorre uma
migragdo dos juvenis apos o assentamento em dareas proximas a margem,
onde a quantidade de raizes e refugios € relativamente maior. Outros fatores
ambientais além dos aqui mensurados devem atuar no padrao de distribuicdo
espacial encontrado. Estudos futuros no campo da ecologia experimental com
as espécies que ocorrem na costa brasileira sdo necessarios para tornar viavel
a identificagao de padrdes especificos de distribuicdo espacial.
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Abstract

The patterns of abundance and distribution of benthic invertebrate species with
larval development are better understood when coupled with the study of the
juvenile phase. Studies on the supply-side ecology of mangrove crabs can
explain patterns of abundance and distribution that exist in the populations. The
aim of this work was to evaluate the spatial distribution of juvenile crabs in
different areas inside the Ubatumirim mangrove. Periodic samples were carried
out during April and November 2005, during low tide, in those sites where
juvenile crabs could be found. Three quadrats (12.5cm x12.5cm) were
haphazardly thrown over a 1-m wide in each one of three layers fixed in each
one of the eight sampling sites. Juveniles were visually spotted inside each
sampling unit during five minutes. The eight sites were divided into two
categories: four sites with typic mangrove vegetation and four sites where the
species Hibiscus tiliaceus was the most abundant species. Each site of different
categories (mangrove trees and Hibiscus sp.) was grouped in wide areas and
narrow areas. At the laboratory, the crabs were measured (CW= carapace
width) and identified under a stereomicroscope provided with a camera lucida.
The crabs of the most representative taxa, namely Ocypodidae spp. and
Sesarmidae spp., were grouped in 0.5mm size-classes. From this, two major
demographic categories were identified and referred to as early recruits (smaller
than 2.0mm CW) and late juveniles (larger than 2.0mm CW). The relative
frequency of early recruits and late juveniles was significant different in relation
to the vegetation type, dimension of area and by families. The ocypodids did not
present differences in their abundance between areas, while differences were
found for sesarmids. The late juveniles ocypodids and sesarmids were more
abundant in the layers far off the river margin in wide areas, while in the narrow
areas the differences were not found in relation to the mean juvenile size in the
different layers for both families. The abundance of sesarmids and ocypodids
was positive correlated with the values of organic matter contents in sediment,
but only the sesarmids had a positive correlation with the size of substratum
particles. The results obtained here indicate that a migration of juveniles occurs
after the settlement in areas next the river margin, where there is a greater
quantity of shelters. Other abiotic factors, add to that, can influence in the
spatial distribution pattern verified. Futher studies on the field of experimental
ecology, with the species that occurs in the Brazilian coast, are necessary to
identify possible specific patterns of spatial distribution.
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Introducao

O assentamento e posterior recrutamento juvenil as populagdes adultas
sao os processos que mais influenciam na dinamica populacional de espécies
de invertebrados marinhos, que apresentam desenvolvimento larval
meroplancténico (Flores, 2001). Ambos os processos sao periodos criticos
para os individuos, quando as larvas devem sofrer metamorfose para, assim,
adquirir uma vida bentdnica e, também, é quando os juvenis estdo sujeitos a
um enorme risco de mortalidade (Silva, 2005).

O recrutamento em populagdes de invertebrados marinhos bentdnicos
com ciclos de vida complexos é definido como a adi¢do de novos individuos as
populagdes locais, que sobrevivem até um tamanho, idade e estagio
ontogenético especifico apdés o assentamento (Butler et al. 1997). Estes
processos sao, por sua vez, afetados pelos diversos fatores fisicos e bioldgicos
aos quais as larvas pelagicas estdo expostas, bem como, pelas condi¢gbes que
os estagios subsequentes estdo sujeitos (Luppi et al., 2002). Dessa forma, o
entendimento dos processos que influenciam o recrutamento de tais espécies
requer informacbdes sobre as fases pré e pods-assentamento, tais como: a
disponibilidade de larvas no plancton; a taxa efetiva de assentamento larval; as
mudangas na ocupac¢ao de habitats, conforme as necessidades do estagio
ontogenético; mudangas na disponibilidade e estrutura dos habitats dos
juvenis, entre outros fatores que podem alterar a sobrevivéncia e o crescimento
dos recrutas (Butler et al., 1997). Informagdes detalhadas sobre os fatores que
regulam o periodo de transi¢cdo da vida pelagica para a vida bentbdnica irdo,
certamente, contribuir para esclarecer determinadas caracteristicas adaptativas
relacionadas a estratégias reprodutivas.

Entre espécies de braquiuros intertidais, a predagao € uma das maiores
fontes de mortalidade, durante os estagios iniciais da historia de vida dos
organismos (Dittel et al., 1996). No ambiente intertidal € comum a segregacéao
espacial entre juvenis e adultos, estando os recrutas recentes geralmente
concentrados em locais especificos, que oferecem uma complexidade
estrutural adequada a abrigar a populagdo juvenil (Flores & Negreiros-
Fransozo, 1999). Quando a disponibilidade de microhabitats é relativamente

reduzida, a predagao sobre os caranguejos juvenis pode ser determinante
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(Dittel et al., 1996), principalmente, quando a densidade de predadores
potenciais € alta (Banks & Dinnel, 2000). De fato, estudos recentes
demonstram que a disponibilidade e distribuicdo de refugios na amplitude de
tamanho equivalente a encontrada pelas espécies intertidais podem em grande
parte moldar a estrutura das populagdes, afetando diretamente ndo sé os
recrutas recentes, como também, individuos adultos, dependendo do tipo e da
quantidade de abrigo disponivel (Kuhlmann & Walker, 1999). Na
disponibilidade de refugios de diferentes tamanhos, os individuos tendem a
escolher aqueles que se ajustam ao seu tamanho corporeo e na auséncia de
abrigos adequados, o crescimento e a sobrevivéncia podem diminuir
consideravelmente (Beck, 1995).

Sabe-se que o processo de recrutamento varia espago-temporalmente,
de acordo com determinadas variaveis (Acosta et al., 1997). O comportamento
larval em relagdo a essas variaveis (tais como a migracao vertical na coluna
dagua; as respostas larvais a modificagbes na pressédo hidrostatica e a
influéncia da maré e dos ventos sobre o influxo para locais de assentamento) &
responsavel direto pelo sucesso ou nao do recrutamento (McConaugha et al.,
1981). Com relagdo ao fluxo larval, Mense et al. (1995) sugerem que em
estuarios menores o principal fator que afeta o fluxo de larvas € o regime de
marés, enquanto em estuarios de larga escala, o vento exerce o papel
fundamental.

Devido a interagdo entre os diversos fatores que influenciam o
recrutamento, predizer sobre a variabilidade interanual do recrutamento
constitui-se em uma tarefa dificil, pois requer uma colegdo de dados em longo
prazo (dezenas de anos) e uma integracdo das informag¢des ambientais que
afetam o recrutamento (Acosta et al., 1997).

As areas costeiras, como 0os manguezais, sdo consideradas, ha tempos,
como locais “bergarios” para um grande numero de espécies de vertebrados e
invertebrados marinhos. Tradicionalmente, habitats “bercarios” sao definidos
como areas onde 0s juvenis ocorrem em altas densidades, evitam a demasiada
predacdo com sucesso e crescem mais rapidamente do que em outros locais
(Beck et al., 2001). Estes locais sdo ambientes estruturalmente complexos
onde um elevado numero de fatores bidticos e abidticos (tais como predacao e

disturbios fisicos, respectivamente) determina a qualidade do habitat e gera
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diferentes niveis de estresse, que, por sua vez, determinam a estrutura e
dindmica das populagbes e das comunidades (Ingle, 1996). Os organismos
bentbnicos tém a capacidade de selecionar seu habitat com a intencdo de
procurar as areas com 0os menores niveis de stress.

O processo de selegao de habitat pode ocorrer em duas fases do ciclo
de vida. Primeiramente, a maioria dos invertebrados benténicos pode
apresentar um grau de selegdo ativa de habitat durante o assentamento larval
e ao longo dos primeiros estagios juvenis (Paula et al., 2001). Esta selegéo
ativa, provavelmente, visa evitar elevados niveis de mortalidade associados a
esse momento critico do ciclo de vida. Em um segundo momento, a
mortalidade diferencial entre os habitats também contribui na distribui¢cao final
dos juvenis (Robinson & Tully, 2000).

Apesar de que, ha algum tempo ja se sabe que o conhecimento sobre
a porcao juvenil da populacdo é de extrema importancia (Thorson, 1950),
somente nas ultimas décadas é que as investigagdes tém voltado sua atengéo
para os processos que determinam o suprimento de novos individuos as
populagdes parentais. Tais estudos ajudam a esclarecer os padrdes
encontrados de dindmica das comunidades costeiras bentonicas (Underwood &
Fairweather, 1989). Apesar disso, pouco se sabe sobre padrdes de distribuicdo
da populagéo juvenil, principalmente, em populag¢des tropicais.

Os crustaceos decapodos constituem-se um grupo modelo para estudos
sobre processos relacionados ao recrutamento devido, principalmente, a sua
mobilidade, ciclos de vida complexos e dinamicas populacionais (Ingle, 1996).
Tais organismos exercem um papel ecologico relevante na dinamica dos
ecossistemas costeiros devido a sua alta abundancia nesses locais e, também,
porque apresentam uma elevada diversidade tréfica e taxonémica (Ingle,
1996). Dentre a fauna dos manguezais, os braquiuros destacam-se, tanto em
abundancia quanto em biomassa, principalmente, os caranguejos pertencentes
as familias Ocypodidae e Sesarmidae (Jones, 1984; Silva, 2005).

A maioria das espécies da familia Ocypodidae ,que ocorrem na América
do Sul pertence ao género Uca Leach, 1814, cujos representantes s&o
conhecidos como caranguejos chama-maré ou violinistas (Crane, 1975). No
entanto, o ocipodideo Ucides cordatus ou caranguejo uga € a espécie com

maior valor econémico dentro da familia. Essas espécies alimentam-se da
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matéria organica encontrada no sedimento e participam do processo de
remineralizagdo do ambiente ao escavar constantemente o substrato em busca
de alimento (Botto & Iribarne, 2000). Os sesarmideos sdo conhecidos como
espécies importantes no manguezal e suas atividades influenciam fortemente o
ecossistema (Frusher et al., 1994). A alimentagao desses organismos contribui
com o aumento da velocidade de decomposicdo do material vegetal e,
também, facilita na reciclagem dos nutrientes para o manguezal (Guerrero-
Ocampo, 2003).

Visto que a maioria dos trabalhos realizados sobre comunidades de
Brachyura em manguezais tropicais trata somente de aspectos das populagdes
adultas e ha uma falta de conhecimento sobre aspectos basicos da biologia da
fase juvenil, em especial sobre como ocorre sua distribuigédo, este estudo visou
identificar padrbes de distribuicdo espacial da parcela juvenil das espécies de
caranguejos estuarinos do litoral norte paulista, na tentativa de esclarecer

alguns processos que regulam os estoques parentais.
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Objetivos

A intencao deste estudo foi avaliar os padrées de distribuicdo espacial
de populagdes juvenis dos grupos mais representativos de Brachyura em uma
area de manguezal do litoral norte paulista (Estuario de Ubatumirim) quanto
aos seguintes aspectos:

- padrdes de distribuicdo espacial dos juvenis em dois diferentes tipos de

habitat quanto a vegetacao;

- diferengas de tamanho dos individuos juvenis quanto a utilizagdo dos

estratos inferior, médio e superior do manguezal em relagdo a linha

d’agua;

- variabilidade da densidade juvenil em diferentes escalas espaciais.
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Material e Métodos

Os locais de amostragem situam-se na regido de Ubatuba, litoral norte
do Estado de Sao Paulo. A area de manguezal onde este estudo foi realizado é
pouco explorada, quanto a vegetacao nativa.

Visando o objetivo inicial proposto de analise da distribuicdo espacial
dos caranguejos juvenis, procurou-se comparar a distribuicdo das populagdes
de juvenis em locais diferentes quanto a vegetacdo. As amostragens foram
feitas em locais onde as plantas dominantes pertencem ao género Hibiscus sp.
e, em locais, onde a vegetacdo dominante era composta por espécies vegetais
tipicas de manguezal, como por exemplo, Laguncularia racemosa.

Cada local, com determinado tipo de vegetagado, foi subdividido em
areas largas e estreitas. Areas largas foram definidas como aquelas em que a
vegetacao caracteristica ocorria em mais de 10 metros em relagdo a linha da
agua até o limite do manguezal, ou seja, a area entre—marés. As areas
estreitas eram aquelas em que o limite entre a linha da agua e a ocorréncia da
vegetacdo em questdo com as espécies vegetais de transicdo entre o
manguezal e o ecossistema adjacente era inferior a 5 metros (figura 1).
Portanto, os sitios de coleta foram classificados da seguinte forma:

AE (arvore estreito) = Local com vegetacéo tipica de manguezal (Laguncularia
racemosa, por exemplo) em uma area estreita, ou seja, com menos de 5
metros de extensao;

AL (arvore largo) = Local com vegetag&o tipica de manguezal em uma area
larga, ampla, com mais de 10 metros de extenséo;

HE (Hibiscus estreito) = Local em que a vegetagao predominante era composta
pela espécie Hibiscus tiliaceus em uma area estreita, restrita, com menos de 5
metros de extenséo.

HL (Hibiscus largo) = Local em que a vegetacdo predominante era composta
pela Malvaceae Hibiscus tiliaceus em uma area ampla, larga, com mais de 10
metros de extensao em relagao a linha d’agua.

As coletas foram realizadas durante os meses de Abril e Novembro de
2005. Cada local de coleta (Hibiscus sp. e vegetacdo de manguezal) foi
amostrado 4 vezes (2 amostras em areas largas e 2 em areas estreitas, areas

estas que apresentavam as mesmas caracteristicas fisiograficas) por dia de
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coleta, totalizando 8 repeticbes em cada tipo de vegetacdo ao final de cada
coleta. Portanto, os pontos 1 e 2 correspondem a areas de AE; os pontos 3 e 4
eram areas de AL; pontos 5 e 6 areas de HE e os pontos 7 e 8 areas de HL.
Foram realizadas duas coletas durante o més de Abril de 2005 e duas coletas

durante o més de Novembro de 2005 (figura 2, 3 e 4).
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MA
Leito do rio

MA
MB Leito do rio

Figura 1. Esquema ilustrativo das areas de coleta de juvenis. Superior: area
larga; Inferior: area estreita. MA = maré alta; MB = maré baixa.
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Praia de Ubatumirim

Figura 2: Localizagado dos pontos de coleta (AE= pontos 1 e 2; AL=pontos 3 e 4;HE= pontos 5 e
6; HL=pontos 7 e 8). Os pontos representados nos detalhes nao foram georeferenciados,
sendo estes esquemas dos locais onde as coletas foram realizadas.
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Ponto 1

Ponto 3

Figura 3: Vista dos pontos de coleta de juvenis em locais com vegetag&o tipica de mangue no
manguezal de Ubatumirim (Pontos 1 e 2 = Arvore estreito; Pontos 3 e 4 = Arvore largo).
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Ponto 5

Ponto 8

Figura 4: Vista dos pontos de coleta de juvenis em locais em que a espécie Hibiscus tiliaceus
predominante no manguezal de Ubatumirim (Pontos 5 e 6 = Hibiscus sp. estreito; Pontos 7 e 8

Hibiscus sp. largo).
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A metodologia de amostragem foi a mesma utilizada por Flores et al.
(2002), a qual utiliza quadrados (12,5cm X 12,5cm) feitos de ferro galvanizado,
com altura de 5cm que previnem a fuga dos juvenis durante o processamento
das unidades amostrais. Em cada ponto foram estabelecidos 3 estratos (figura
1) sendo o primeiro estrato localizado na parte mais inferior, bem préximo ao
rio (a), um estrato intermediario (b) e o ultimo em um estrato mais superior em
relacdo a linha da agua (c), perpendicularmente dispostos a margem do rio e
em cada estrato foram langcados 3 quadrados sobre o substrato, mantendo uma
distancia de aproximadamente 1m entre eles. Os estratos estavam espacgados
de maneira uniforme. A remocado dos caranguejos do quadrado tomou um
tempo de aproximadamente 5 minutos.

Os caranguejos juvenis foram fixados em alcool 70% e separados de
acordo com o ponto e a area de coleta. No laboratério, os juvenis foram
medidos quanto a LC (largura do cefalotérax) e identificados de acordo com as
descri¢cdes originais disponiveis na literatura (Hebling et al. 1982; Fransozo,
1987; Fransozo & Negreiros-Fransozo, 1987; Rieger & Nakagawa, 1995; Flores
et al., 1998; Guimaraes & Negreiros-Fransozo, 2005). Em muitos casos,
apenas o nivel taxondmico de familia (Sesarmidae, Xanthidae, Ocypodidae e

Grapsidae) pode ser determinado.

Analise do sedimento

Para a caracterizagdo da composi¢cdo granulométrica e dos teores de
matéria organica do sedimento, uma amostra de sedimento foi obtida
aleatoriamente em cada estrato, em todos os pontos de coleta de juvenis. A
amostra foi congelada até o momento da analise. No laboratorio, as amostras
foram mantidas em estufa a 90°C até a perda completa da agua.

Para analise do teor de matéria organica, aproximadamente 10 gramas
do sedimento seco de cada estrato, por ponto, foram mantidos a 500°C,
durante trés horas em uma mufla. A seguir, o material foi pesado novamente e
pela diferenga de peso, obteve-se o valor de matéria organica total. Os valores

obtidos (em gramas) foram transformados em porcentagens e comparados
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entre os estratos por Analise de Variancia, ao nivel de significancia de 5% (Zar,
1996).

Para a analise granulométrica, aproximadamente 50 gramas de cada
amostra de cada um dos trés estratos por ponto foram misturadas a 250ml da
solucéo 0,2N de hidroxido de sddio (NaOH) e mantido sob agitagao intensa. As
amostras foram lavadas em agua corrente utilizando-se uma peneira de
0,063mm de malha para que o silte e a argila fossem descartados. O restante
foi colocado em uma estufa (900C) até a obtencao de peso constante e apds,
submetido a técnica de peneiramento diferencial (escala americana de
Wentworth, 1922). A média de tendéncia central foi calculada (fi), determinando
a fracdo granulométrica mais frequente, conforme Suguio (1973). Para
determinar a tendéncia central média da granulometria do sedimento de cada
local de coleta foi utilizada a férmula:

® = =log,d
onde, d é o didmetro do grdo em milimetros, conforme Suguio (1973); seguindo
a escala: cascalho -2 [ -- -1; areia muito grossa -1 [ -- 0; areia grossa 0 [ -- 1;
areia média 1 [ -- 2; areia fina 2 [ -- 3; areia muito fina 3 [ -- 4; silte e argila 4 [ --
5.

Analise dos dados

Foram utilizadas analises de variancia para comparar a abundancia de
individuos pertencentes as familias Ocypodidae e Sesarmidae, quanto ao tipo
de area (Hybiscus sp. estreito e largo e vegetacdo de manguezal estreita e
larga) e quanto aos estratos dentro de cada area (a, b e c), complementadas
por testes a posteriori de Student-Newman-Keuls (Sokal & Rohlf, 1995).

Para analisar a composigdo demografica da populagao juvenil das
familias mais representativas (Ocypodidae e Sesarmidae), utilizou-se a
distribuicao de freqliéncia dos juvenis de cada familia agrupados em classes de
tamanho de 0,5mm em cada estrato de cada local e area de coleta. Os juvenis
das duas familias foram classificados em dois grupos demograficos: recrutas
recentes (menores que 2,0mm de LC) e juvenis avangados (maiores que

2,0mm de LC). A presente classificacdo baseou-se no trabalho de Luppi et al.
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(2001), no qual denominaram os primeiros estagios dos grapsideos
Chasmagnathus granulata e Cyrtograpsus angulatus, compreendendo os
individuos de até 2,2 e 2,4mm LC como recrutas recentes. Os trabalhos
realizados por Fransozo (1987), Negreiros-Fransozo & Fransozo (1991) e
Negreiros-Fransozo & Silva (in. prep.) demonstram que as espécies: Sesarma
rectum, Euyipanopeus abbreviatus, Eriphia gonagra e Armases rubripes,
respectivamente, ao atingirem o tamanho de, aproximadamente, 2,0mm (LC)
estdo no quarto estagio juvenil, considerados ainda recrutas recentes. Flores et
al. (2002), também, sugeriram que os recrutas recentes de Perisesarma
guttatum, uma vez assentados, crescem até aproximadamente 2,0mm no
periodo de um més, a partir deste tamanho de LC, sdo chamados juvenis
avancgados.

Como o objetivo principal da analise espacial foi comparar a densidade
dos grupos demograficos nos diferentes pontos de coleta, utilizou-se o teste do
Qui-quadrado (x?), com nivel de significdncia de 5% (Zar, 1996) para comparar
a proporgado de recrutas recentes e juvenis avangados, em cada estrato de
cada local de coleta.

O tamanho médio dos juvenis coletados nas diferentes areas foi
comparado entre estratos (a, b e c) por analise de variancia, complementada
com o teste a posteriori de Student-Newman-Keuls (Sokal & Rohlf, 1995).

Para melhor entender o padrao de distribuicido dos taxons estudados, o
teor de matéria organica do sedimento juntamente com a medida de tendéncia
central (phi) de cada amostra foi correlacionado com a abundancia e tamanho
dos individuos juvenis coletados (Correlagdo de Spearman, a=5%).

Os valores medianos de matéria organica e granulometria entre os
estratos dentro de cada local de coleta foram comparados pelo teste de
Kruskall Wallis, complementado pelo teste a posteriori de Student-Newman-
Keuls (a=5%).
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Resultados

Obteve-se um total de 1054 juvenis ao longo do periodo de coleta, dos
quais 567 foram coletados no més de Abril e 487, durante o més de Novembro.
Os taxons com maior numero de representantes foram Ocypodidae spp. e
Sesarmidae spp., em todos os locais de coleta. Os outros grupos taxonémicos
representaram 9% do total obtido (tabela I).

As analises de variancia realizadas demonstraram que existe diferenca
entre as quatro areas de coleta para a familia Sesarmidae (Kruskal Wallis,
p=0,0003), porém essa diferenga nao foi observada para a familia Ocypodidae
(Kruskal Wallis, p=0,2491) (figura 5). E interessante enfatizar que, a densidade
de, aproximadamente, 2,2 individuos da familia Ocypodidae, por quadrado,
observada na area estreita de vegetacdo de manguezal corresponde a uma
média de 137 individuos por m?.

Diferengcas na densidade de juvenis entre os estratos, dentro de cada
area, foram detectadas para a familia Sesarmidae spp. nas areas de Hibiscus
sp., mas nao nas areas com vegetacao tipica de manguezal (figura 6). Ja para
a familia Ocypodidae spp., houve diferenga entre estratos em trés das quatro
areas analisadas, ou seja, apenas em AE (arvore estreito) ndo existe diferenca
entre os estratos, quanto & densidade de individuos (figura 7). E importante
salientar que para a familia Sesarmidae a densidade no estrato A, sempre foi
similar ou mais elevada que nos outros estratos.

As figuras 8, 9, 10 e 11 representam as distribuicdes de frequéncia
obtidas dos juvenis de diferentes grupos demograficos (recrutas recentes e
juvenis avangados), em classes de tamanho, para os individuos coletados da
familia Sesarmidae. As figuras 12, 13, 14 e 15 apresentam as distribuicbes de
frequéncia dos juvenis para a familia Ocypodidae.

A distribuicdo de frequéncia absoluta de Sesarmidae spp. e Ocypodidae
spp. diferiu notoriamente em alguns aspectos e em outros se comportou de
maneira semelhante. Por exemplo, as areas de vegetagdo de manguezal
apresentaram padroes semelhantes para ambas as familias, com a maioria dos
estratos composta por recrutas recentes e uma baixa quantidade de juvenis
avancados. Nas areas de Hibiscus sp. havia um numero elevado de juvenis

avancgados, principalmente da familia Ocypodidae, enquanto que para a familia
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Sesarmidae, existia um maior numero de recrutas recentes (figs.
8,9,10,11,12,13,14 e 15) .

A proporcao entre os dois grupos demograficos aqui analisados variou
bastante entre familias e entre areas. Para a familia Sesarmidae, considerando
apenas o estrato “A” de todas as areas, observou-se um numero
significativamente maior de recrutas recentes em relacdo aos juvenis
avancgados (p<0,05) (figura 16), o mesmo observado para a familia Ocypodidae
(figura 17). O teste do qui-quadrado revelou que para a familia Sesarmidae a
maior proporgao de recrutas recentes foi estatisticamente significativa (p<0,05)
em cada um dos trés estratos em areas de vegetacado de manguezal largo (AL),
nos estratos A e C para locais de Hibiscus sp.(HE e HL) e nos estratos A e B
para areas de manguezal estreito (AE), sendo de igual proporgdo dentro dos
demais estratos (figura 16). Ja para a familia Ocypodidae, a maior proporgéao
de recrutas recentes foi verificada em cada um dos trés estratos em areas de
vegetacdo de manguezal estreito (AE), enquanto que para areas do mesmo
tipo de vegetacéo, porém largas, essa proporgéo foi maior apenas dentro dos
estratos A e B. Em locais de Hibiscus sp. os ocipodideos recrutas recentes
foram mais abundantes significativamente apenas nos estratos mais préximos
a margem (A), sendo igual ou voltada para os juvenis avangados nos demais
estratos (figura 17).

Os valores médios de largura do cefalotérax dos juvenis das familias
Sesarmidae e Ocypodidae, em cada estrato, para cada area de coleta estao
apresentados nas figuras 18 e 19. Para os sesarmideos, o tamanho médio dos
individuos nas areas de manguezal estreito e Hibiscus sp. estreito ndo diferiu
entre os trés estratos (p=0,24 e p=0,45, respectivamente), enquanto que, em
areas largas, houve diferenca significativa (AL — p=0,01 e HL- p=0,03) (figura
18). Para a familia Ocypodidae, verificou-se o mesmo padrdo da familia
Sesarmidae, com nenhuma diferenca entre estratos em areas estreitas (AE-
p=0,19 e HE-p=0,053) e com diferengas significativas em areas largas (AL-
p<0,001 e HL-p<0,001).

Analisando-se os fatores ambientais dos estratos de cada area de
coleta, observou-se que em areas de vegetagdo de manguezal o sedimento é
composto, principalmente, por areia muito fina, enquanto que areas de Hibiscus

sp. eram compostas, principalmente, por areia fina (tabelas Il). Quanto a
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granulometria, os trés estratos das quatro areas de coleta apresentaram-se
homogéneos quanto ao tamanho médio dos graos de sedimento. Porém houve
diferencgas, quanto ao teor de matéria organica, entre estratos, dentro de areas
largas (tabela II).

A anadlise de correlagdo de Spearman realizada entre os fatores
ambientais mensurados e a abundéncia de juvenis das familias mais
representativas esta apresentada na tabela Ill. O fi ndo apresentou correlagao
com a abundéancia de ocipodideos, enquanto que o teor de matéria organica

apresentou correlagao positiva com a abundancia de individuos (tabela Ill).
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Tabela |I: FreqUéncia absoluta e relativa (%) dos grupos taxondmicos de Brachyura

obtidos nos locais de coleta durante o periodo amostral.

Locais Grupos taxonémicos  Freqliéncia Frequéncia
absoluta relativa(%)
Armases sp. 6 1,9
Sesarmidae spp. 112 34,8
ARVORE  Gecarcinidae spp. 1 0,3
ESTREITO
Ocypodidae spp. 171 53,1
Grapsidae spp. 32 9,9
Subtotal 322 100
Armases sp. 5 1,6
Sesarmidae spp. 103 32,8
ARVORE  Gecarcinidae spp. 1 0,3
LARGO
Ocypodidae spp. 178 56,7
Grapsidae spp. 27 8,6
Subtotal 314 100
Armases sp. 13 5,5
Sesarmidae spp. 65 27,5
HIBISCUS  Ocypodidae spp. 136 57,6
ESTREITO
Grapsidae spp. 21 9
Xanthidae spp. 1 0,4
Subtotal 236 100
Armases sp. 4 2,2
Sesarmidae spp. 57 31,4
HIBISCUS
LARGO Ocypodidae spp. 108 59,3
Grapsidae spp. 13 71
Subtotal 182 100
Total geral 1054 100
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Ocypodidae spp. Sesarmidae spp.

Densidade Média (ind./quad.)
()

o N
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Densidade Média (ind./quad.)

o N
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- s

F °

AE AL HE HL AE AL HE
Areas

Figura 5. Variagdo na densidade média de juvenis das familias mais representativas
(Ocypodidae spp. e Sesarmidae spp.), entre as areas de coleta. Areas que
apresentam pelo menos uma letra em comum sobre a barra, ndo diferem
estatisticamente entre si (Teste de Student-Newman-Keuls, p>0,05) (AE= arvore

estreito; AL= arvore largo; HE=Hibiscus estreito; HL=Hibiscus largo).
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Figura 6. Variacdo na densidade média de juvenis da familia Sesarmidae spp., entre
estratos, dentro de cada area de coleta. Estratos que apresentam pelo menos uma
letra em comum nao diferem estatisticamente entre si (Teste de Student-Newman-
Keuls, p>0,05). AE= arvore estreito; AL= arvore largo; HE= Hibiscus estreito e HL=

Hibiscus largo.
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Figura 7. Variacao na densidade média de juvenis da familia Ocypodidae spp., entre
estratos, dentro de cada area de coleta. Estratos que apresentam pelo menos uma
letra em comum ndo diferem estatisticamente entre si (Teste de Student-Newman-
Keuls, p>0,05). AE= arvore estreito; AL= arvore largo; HE= Hibiscus estreito e HL=

Hibiscus largo.
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Figura 8. Familia Sesarmidae, Arvore estreito: Distribuicdo dos grupos demograficos
de juvenis em classes de tamanho. Eixo X= valores da largura do cefalotérax em

milimetros.
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Figura 9. Familia Sesarmidae, Arvore largo: Distribuicdo dos grupos demograficos
de juvenis em classes de tamanho. Eixo X=valores da largura do cefalotérax em

milimetros.
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Figura 10. Familia Sesarmidae, Hibiscus sp. estreito: Distribuicdo dos grupos
demograficos de juvenis em classes de tamanho. Eixo X= valores da largura do

cefalotérax em milimetros.
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Figura 11. Familia Sesarmidae, Hibiscus sp. largo: Distribuicdo dos grupos
demograficos de juvenis em classes de tamanho. Eixo X= valores da largura do

cefalotérax em milimetros.
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Figura 12. Familia Ocypodidae, Arvore estreito: Distribuicdo dos grupos
demograficos de juvenis em classes de tamanho. Eixo X=valores da largura do

cefalotéorax em milimetros.
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Figura 13. Familia Ocypodidae, Arvore largo: Distribuicdo dos grupos demograficos
de juvenis em classes de tamanho. Eixo X=valores da largura do cefalotérax em

milimetros.
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Figura 14. Familia Ocypodidae, Hibiscus sp. estreito: Distribuicdo dos grupos
demograficos de juvenis em classes de tamanho. Eixo X=valores da largura do

cefalotérax em milimetros.
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Figura 15. Familia Ocypodidae, Hibiscus sp. largo: Distribuicdo dos grupos
demograficos de juvenis em classes de tamanho. Eixo X=valores da largura do

cefalotérax em milimetros.
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Figura 16. Familia Sesarmidae: Proporcdo entre recrutas recentes e juvenis
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estatistica (y2, p<0,05).
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estatistica (y2, p<0,05).
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Tabela Il. Estatistica descritiva para cada fator ambiental analisado (AE=arvore

estreito; AL=arvore largo; HE=Hibiscus sp. estreito; HL=Hibiscus sp. largo).

Areas de Estratos Granulometria (fi) % de Matéria Organica
coleta ] o ] .

Mediana Média * dp Mediana Média * dp
A 3,39 3,03+0,72 4,15 6,67 + 4,68
AE B 3,33 2,85+0,9 3,55 4,46 + 2,87
C 3 2,87 £ 0,55 4,25 5,52 + 2,51
A 3,30 3,14 £ 0,55 7,35* 9,21 £ 6,27
AL B 3,11 2,98 £ 0,75 3,45 4,96 + 4,82
C 3,02 2,94 + 0,38 3,15 2,97 £ 0,89

A 2,17 2,11 +0,57 4,35 4,17+ 1,39
HE B 2,20 2,16 + 0,66 3,90 3,74 £ 0,91
C 2,40 2,37 £0,83 3,35 3,65+1,38
A 2,35 2,51+0,72 3* 3,41+1,17

HL B 2,67 2,66 +0,73 2,5* 2,6 £0,53
C 2,27 2,26 + 1,07 1,95* 2,16 + 0,67

* = diferenga estatistica (Student Newman Keuls, a = 5%).

Tabela lll. Resultados obtidos na analise de correlagdo de Spearman entre os fatores

ambientais e a abundancia das familias mais representativas coletadas no manguezal

de Ubatumirim.

MO vs. Sesarmidae spp.

MO vs. Ocypodidae spp.

fi vs.Sesarmidae spp.

fi vs. Ocypodidae spp.

T(N-2) P
3,35 0,001
2,07 0,04
2,64 0,009
1,24 0,21

MO= % de matéria organica;

fi = Tendéncia central da analise granulométrica (textura do sedimento)
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Discussao

Os grupos taxondémicos de Brachyura encontrados neste trabalho, a
exemplo do capitulo anterior, sdo compostos por caranguejos de duas familias
dominantes, Ocypodidae spp. e Sesarmidae spp., além de outros grupos
menos abundantes. No interior dos manguezais, os caranguejos braquiuros,
principalmente os ocipodideos e sesarmideos, s&o 0s mais representativos
(Macintosh, 1988). Melo (1985), ao fazer um levantamento da carcinofauna do
litoral sudeste brasileiro, verificou que nos manguezais, 0s caranguejos
pertencentes as familias Ocypodidae e Sesarmidae correspondem aos taxons
mais representativos. Em termos de abundéncia, esses dois grupos
representaram, aproximadamente, 91% dos grupos obtidos nos diferentes
locais de coleta. Silva (2005), também, encontrou que, do total de juvenis
coletado em trés manguezais do litoral norte paulista, 90% dos individuos
pertenciam a estas mesmas familias. Membros da familia Ocypodidae se
alimentam, principalmente, de depdsitos de matéria organica presentes na
superficie do substrato; o sedimento é escavado e parte da matéria organica
contida no sedimento € ingerida com a ajuda dos quelipodos e das partes
bucais (Miller, 1961; Colpo, 2005). Os caranguejos da familia Sesarmidae e
Ocypodidae s&o considerados verdadeiros bioturbadores do sedimento
estuarino e sua habilidade de construir galerias favorece a renovagao das
camadas inferiores do substrato, bem como reciclam nutrientes (Macintosh,
1988).

Esses caranguejos sao, portanto, detritivoros e apresentam adaptacdes
morfolégicas e ecoldgicas para a alimentacdo em sedimentos com uma
variedade de tamanho de particulas. A interagdo desses grupos com seu
habitat pode ter favorecido a estabilidade das populagdes e a manutengao do
ambiente no qual os caranguejos destes dois grupos estdo inseridos. A
interacao das espécies com o ambiente, talvez, tenha levado a predominancia
desses grupos nos manguezais (Silva, 2005).

Nao foi observada nenhuma diferenca na abundéancia entre os diferentes
tipos de vegetacdo quanto aos ocipodideos, o que indica ndo haver preferéncia
por determinado tipo de vegetacao por parte dos representantes deste grupo.

Os sesarmideos foram mais abundantes em locais em que a vegetacéo tipica
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de manguezal era predominante. Isso mostra certa preferéncia deste grupo por
determinado tipo de vegetacdo. Abele (1974) observou que o numero de
substratos em um determinado habitat € o fator mais importante na
determinacao da diversidade de crustaceos decapodos no ambiente marinho.
Contudo, no manguezal o numero de substratos disponiveis ndo seria tao
variavel quanto no meio marinho, propriamente dito, e diferencas na
diversidade seriam dependentes do tamanho da area que cada tipo de
substrato ocupa (Flores, 2001). De acordo com Roy (1989), a estratificagdo ou
zonagao da vegetagado presente nos manguezais seria consequéncia do grau
de exposicao a variagcdo da maré, o que influenciaria a distribuigdo dos
caranguejos neste ambiente. No entanto, no manguezal de Ubatumirim, pode
haver uma sobreposicdo de nichos das populagdes de sesarmideos e
ocipodideos.

Na regido intertidal, as espécies apresentam um padrao de distribuicao
espacial de acordo com suas adaptacdes que permitem tolerar variagdes de
temperatura, salinidade e dessecacao; parametros que elevam a severidade do
ambiente estuarino para estas espécies (Silva, 2005). Na verdade, a maioria
dos sesarmideos de um manguezal africano habita substratos estruturalmente
complexos, mesmo quando constroem tocas, no interior de raizes e outros
vegetais daquele ecossistema (Paula et al., 2003). A maioria dos ocipodideos
daquele local, ao contrario, constrdi suas tocas tanto em areas estruturalmente
complexas quanto em areas abertas e homogéneas, 0 que permite que esses
organismos adaptem-se a assentar na auséncia de refugios (Paula et al.,
2003). O uso dos refugios por parte dos caranguejos juvenis é determinado, em
parte, por suas habilidades fisiolégicas para tanto evitar, quanto tolerar o
estresse da dessecacdo sob condigcbes de altas temperaturas e diminuta
umidade relativa da superficie do sedimento (Wilson, 1989).

Os resultados aqui obtidos indicam que em areas de vegetacdo de
manguezal, a densidade média de sesarmideos, ndo variou significativamente
entre os estratos, o que demonstra a existéncia de substrato favoravel ao
assentamento dos juvenis nos trés estratos dentro do limite entre-marés. Em
locais onde o Hibiscus sp. era predominante, a quantidade de juvenis da familia
Sesarmidae foi mais elevada nos estratos mais préximos a margem do rio, o

que indica haver mais abrigos, ou maior oferta de alimento, ou, ainda, uma
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umidade relativa mais elevada nos locais préximos a agua. Esse mesmo
padrao foi observado para os ocipodideos, exceto em areas de vegetagao de
manguezal largas, indicando, neste caso, uma certa dependéncia a quantidade
de refugios nos locais de assentamento para os representantes dessa familia.
O estabelecimento das megalopas nos locais habitados pelos adultos é
dependente da estrutura dos habitats disponiveis que apresentam refugio aos
primeiros estagios juvenis (Silva, 2005). Acredita-se que a estratificacdo
observada nas populagdes adultas pode ser definida ja na escolha do habitat
pelas megalopas, durante o processo de assentamento (Paula et al., 2003). A
presenca de recrutas em um habitat particular e ndo em outros disponiveis
pode ser explicada por ambos ou um dos processos: selecido ativa de habitat
pelas megalopas e mortalidade diferencial entre habitats (Luppi et al., 2002). A
mortalidade diferencial devido a predacido é considerada por muitos autores
como o fator pés-assentamento mais importante no processo de recrutamento
de decapodos (Olmi et al. 1990; Moksnes, 1999; Luppi et al., 2002).

Em éareas amplas de vegetacdo de manguezal observa-se uma menor
concentragcao de recrutas recentes da familia Ocypodidae nos estratos mais
afastados da margem, em relacdo aos outros estratos. Nesses locais,
provavelmente, ha uma menor oferta de abrigo para os juvenis e onde sdo
encontrados muitos individuos adultos. No presente estudo havia um maior
numero de individuos adultos nos estratos mais afastados da margem do rio
(observacao pessoal), nos dois tipos de vegetacdo. Portanto, as margens
parecem ser preferencialmente locais de assentamento e subsequente
recrutamento juvenil. O que talvez ocorra € uma mudanga gradual no tamanho
da populagdo juvenil em areas largas, tanto de vegetagcdo de manguezal
quanto de Hibiscus sp. Em um estudo realizado num estuario no Japao, com
seis espécies de caranguejos intertidais, Fukui & Wada (1986) observaram que
para quatro delas ndo havia separagao entre locais de ocupagao de juvenis e
adultos e, em duas delas, havia uma clara separagao dos locais que juvenis e
adultos ocupavam. No presente trabalho parece que essa separagao se da de
maneira gradual no espago em relagdo a linha d’agua, devido a utilizagao
diferencial dos recursos pelos diferentes grupos demograficos.

A estrutura das populagbes amostradas difere significativamente entre

os taxons Sesarmidae spp. e Ocypodidae spp. e entre as areas de coleta.
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Porém, para ambos os taxons o numero de recrutas recentes nos estratos “A”
(mais proximos as margens) foi significativamente mais elevado independente
da largura da area em questdo. As marés sao um importante mecanismo de
transporte de larvas visto que essas, periodicamente, movem grandes
quantidades de agua para dentro e para fora do manguezal. O efeito das marés
no assentamento das megalopas €, particularmente, evidente no manguezal de
Ubatumirim, pois as marés de sizigia permitem que megalopas assentem em
partes mais altas do manguezal. Como a quantidade de juvenis nos estratos
“C” de areas largas foi relativamente elevada, acredita-se que a maré tenha um
papel fundamental na distribuicdo espacial dos recrutas recentes de ambas as
familias (Sesarmidae e Ocypodidae), nos locais mais afastados da margem.

De acordo com Bezerra et al. (2006), a salinidade e as caracteristicas
do substrato sdo os fatores mais importantes na distribuicdo espacial de um
grande numero de espécies de caranguejos de manguezal. Em um manguezal
da costa mexicana o tamanho do grdo do sedimento € o principal fator que
afeta a distribuicdo espacial de caranguejos chama-maré, com as espécies Uca
leptodactyla e U. rapax apresentando uma estreita relagao por sedimento mais
grosseiro, enquanto U. thayeri apresenta uma alta afinidade por sedimento
lodoso (Thurman Il, 1987). Os resultados obtidos por Costa (2000) comprovam
esta teoria, pois a distribuicao espacial das espécies de Uca analisadas em seu
estudo esta intimamente relacionada ao tipo de substrato no qual escavam
suas tocas. No manguezal em estudo os juvenis das espécies da familia
Ocypodidae n&o apresentaram uma correlagao significativa com o tamanho das
particulas do sedimento, o que indica que apenas as caracteristicas fisicas do
substrato nao explicam por completo a distribuicdo juvenil observada e outros
agentes podem estar atuando. Frusher et al. (1994) observou o0 mesmo para
espécies do género Sesarma, no qual apenas as caracteristicas do sedimento
nao eram suficientes para explicar a distribuicdo dos sesarmideos.

Os sesarmideos apresentaram uma correlagao positiva com o tipo de
sedimento e com a quantidade de matéria organica no sedimento,
demonstrando a forte influéncia da disponibilidade de recursos na distribuicdo
espacial das populagdes juvenis dessa familia e, também, da familia
Ocypodidae, visto que os ocipodideos juvenis também apresentaram uma

correlagao positiva com o teor de matéria organica no solo. O sedimento em
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locais de vegetacdo tipica de manguezal era composto, principalmente, por
areia muito fina, enquanto que em locais de Hibiscus sp. este era composto
especialmente por areia fina, uma fragdo um pouco mais grosseira. Portanto, a
correlacao positiva dos sesarmideos com um tipo de sedimento mais fino indica
a preferéncia desse grupo por um substrato com predominancia de particulas
menores. Conforme Robinson & Tully (2000), a especificidade de substrato, ao
assentar, desenvolvida por algumas espécies subtidais como, Cancer pagurus
e Pisidia longicornis é variavel e pode estar relacionada a estratégia
reprodutiva da espécie (Palma et al., 1998) ou ao comportamento gregario
apresentado (Jensen, 1991). Como nao existe relato de que sesarmideos e
ocipodideos apresentem comportamento de se agregar, preferéncias por
diferentes tipos de sedimento por determinadas populagdes, podem ser
interpretadas como estratégia para maximizar ou, ao menos, realizar a
reproducgao efetiva.

Apenas foram observadas diferengas quanto ao teor de matéria organica
entre estratos em areas largas independente do tipo de vegetacdo. Quanto ao
tamanho médio dos juvenis de ambas as familias mais representativas,
também, s se observou diferengcas em areas largas tanto em vegetagao tipica
de manguezal quanto em vegetacdo de Hibiscus sp. Areas estreitas parecem
concentrar a quantidade de refugios e constituem-se em areas homogéneas
quanto ao teor de matéria organica no solo. Os juvenis parecem se distribuir de
maneira uniforme nestes locais, ndo havendo diferengas quanto ao tamanho
médio. Entretanto, em areas largas, os juvenis, depois de estabelecidos,
devem iniciar as migragcbes percorrendo certas distancias para os locais
preferenciais de adultos e, durante este processo, os predadores podem afetar
a estrutura da populagdo. Outros processos envolvidos na regulagdo do
tamanho das populagbes juvenis podem ser: canibalismo, escassez de
alimentos, comportamento territorial e deterioragdo do habitat local (Reise,
1985).

Apenas em areas largas de vegetacdo de manguezal para as duas
familias e, em areas largas, com vegetacédo predominante de Hibiscus sp. para
a familia Ocypodidae € que se observou um aumento no tamanho médio dos
individuos coletados. Nota-se que o local de assentamento é influenciado por

fatores fisicos como o regime de circulagao de aguas dentro do estuario.
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Os padroes de distribuicdo espacial das populagdes juvenis encontrados
constituem-se num retrato dos organismos durante os periodos em que estes
foram coletados. No entanto, mudancas sazonais que ocorram no ambiente
podem levar os caranguejos juvenis a se deslocar para diferentes areas
(Wilson, 1989). O risco de predacao durante as épocas do ano pode variar
conforme os locais em que se encontram as populagdes juvenis. Algumas aves
migratorias, que se alimentam de caranguejos em manguezais, apenas visitam
esse ambiente em determinadas épocas do ano, o que pode causar um éxodo
das populagdes juvenis de seus locais de refugio (Kushlan & Kushlan, 1975).
Ainda, a pressao de predacao pode ser diferenciada quando espécies de siris
invadem locais mais altos dos manguezais durante periodos de marés de
grande amplitude, o que pode induzir uma locomog¢ao por parte dos juvenis
para outros locais mais abrigados (Harper & Williams, 1985). Enfim, mudangas
sazonais na densidade de predadores sao fatores chave na determinacao da
relativa influéncia da predacéo e dos fatores fisicos na distribuicdo espacial das
populagdes juvenis no ecossistema manguezal (Wilson, 1989).

Embora ndo tenham sido mensurados fatores ambientais como
salinidade, temperatura do sedimento, composi¢cdo quimica do solo, umidade
relativa do solo, luminosidade, entre outros, sabe-se que estes parametros
abidticos podem influenciar na distribuicdo espacial, temporal e na mortalidade
de invertebrados juvenis (Jones, 1976; Gosselin & Qian, 1997). A importancia
desses fatores como pressao seletiva € suportada por estudos que indicam
uma intima associagao de recrutas recentes com microhabitats estruturalmente
complexos (Wahle & Steneck, 1991; Smith & Herrnkind, 1992), os quais s&o
considerados refugios de fatores extremos (Gosselin & Chia, 1995).

Apesar de faltar no presente trabalho, os experimentos de campo
relacionados a quantidade e composi¢cdo de refugios disponiveis para os
juvenis de Brachyura, estes sdo necessarios para verificar e quantificar o real
efeito dos abrigos na dindmica das populagées dos caranguejos juvenis. Os
resultados de tamanho médio dos juvenis nos dois tipos de vegetacao, aqui
obtidos, indicam que em areas largas, o tamanho dos ocipodideos tende a
aumentar do nivel mais préximo a linha d’agua em diregdo aos locais mais
elevados no interior do manguezal. Caranguejos maiores desta familia devem

utilizar os abrigos e fontes de alimento de areas mais altas, considerando que
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individuos maiores sao, provavelmente, mais tolerantes a dessecacéao
(Pellegrino, 1984). Quando a dessecagao n&o é fator limitante para a
distribuicdo dos caranguejos, a migragcédo para outras areas diferentes daquela
do assentamento, pode ser causada devido a competicdo intra e
interespecifica, para evitar predagdo e para maximizar a eficiéncia na
alimentagao (Hill et al., 1982; Flores & Paula, 2002). Robinson & Tully (2000)
sugerem que pode ocorrer migragdo dos juvenis algum tempo apos o
assentamento. Segundo esses mesmos autores, espécies como Céncer
pagurus e Necora puber sao capazes de migrar de locais menos favoraveis.
Assim, a escolha das megalopas e a variabilidade entre diferentes locais com
diferentes vegetagbes e composi¢gbes, as quais sdo determinadas pela
natureza do substrato, determinam diferencas na estrutura da comunidade
(Robinson & Tully, 2000).

Dessa maneira, as diferengas encontradas entre a abundancia e
tamanho dos juvenis sob os diferentes tipos de vegetacdo, sedimento e nos
estratos de coleta estido relacionadas com a variabilidade espacial encontrada,
0 que, consequentemente, afeta a estrutura da comunidade. Para um melhor
entendimento dos processos de selecdo larval do substrato para o
assentamento e de outros fatores determinantes na distribuicdo espacial das
populagdes juvenis de caranguejos estuarinos, sdo necessarios mais esforgos
no campo da ecologia experimental com as espécies que ocorrem na costa
brasileira e, assim, talvez seja possivel identificar padroes especificos de

distribuicdo espacial.
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Consideragoes finais

Do mesmo modo que muitos outros invertebrados que habitam a regido
costeira, os caranguejos estuarinos dependem do ambiente marinho para que
seu ciclo de vida se complete. A fase larval dos caranguejos de manguezais
pode ocorrer nas regides costeiras, bem proximas aos estuarios de onde foram
liberadas, ou ocorrer em regides mais afastadas da costa, sob a plataforma
continental, dependendo da estratégia de exportacdo de cada espécie. O
ultimo estagio larval, denominado megalopa, é responsavel pelo retorno dos
individuos aos locais onde habitam as populagdes parentais. Este retorno é
dependente de mecanismos de transporte relacionados com os ciclos de marés
e com diversos outros fatores ambientais. Quando se aproximam do ambiente
estuarino, as megalopas percebem os estimulos do manguezal e séao
dependentes destes estimulos para efetuar o assentamento e posterior
metamorfose para o primeiro estagio juvenil. O local em que as megalopas
assentam nem sempre € o local preferencial da populacdo bentdnica. Desse
modo, os juvenis devem migrar de locais bergarios para areas onde os adultos
sao predominantes. No momento da migragdo, o0s juvenis se tornam
susceptiveis a predagéo.

Apesar da importancia das fases iniciais do ciclo de vida dos
caranguejos de manguezal poucos sdo os trabalhos existentes na literatura,
quando comparados a quantidade de estudos sobre populagdes adultas.

No decorrer deste trabalho analisaram-se alguns aspectos da
distribuicdo espacial das megalopas e juvenis presentes no manguezal de
Ubatumirim. Os objetivos foram atingidos em grau variavel. Enquanto que
alguns aspectos dos temas estudados foram conclusivos, outros ndo foram tao
bem explicados. De modo a contribuir para o conhecimento da distribuicao
espacial dos estagios iniciais do ciclo de vida de caranguejos estuarinos, o
presente estudo visou, no primeiro capitulo, analisar a distribuicdo espacial das
megalopas dos grupos taxonémicos que ocorrem no manguezal de Ubatumirim
e no segundo capitulo, avaliar a distribuicdo espacial das populagbes de
juvenis das familias mais representativas de Brachyura em diferentes areas de

coleta.
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Considerando a diversidade de grupos taxonémicos obtidos nos
coletores artificiais passivos conclui-se que o equipamento de amostragem se
comportou de maneira eficaz. As familias mais abundantes obtidas nos
coletores foram as mesmas obtidas no segundo capitulo, porém, as
quantidades de cada uma delas se mostrou inversa. Essa diferenga na
quantidade de larvas das familias Sesarmidae spp. e Ocypodidae spp. obtidas
nos coletores e de juvenis nos quadrados pode estar relacionada a
metodologia de amostragem entre outros fatores.

Observou-se que a abundancia das megalopas que chegam ao
manguezal em periodos de sizigia € significativamente maior do que em
periodos de quadratura. Os fatores velocidade de corrente, salinidade e
temperatura devem atuar de forma semelhante no transporte e distribuicdo das
megalopas, enquanto que a profundidade dos pontos de coleta exerce menor
influéncia.

Outro resultado importante aqui obtido foi a maior concentracdo de
megalopas em areas proximas ao oceano aberto. Tal fato indica que as
espécies pertencentes as familias coletadas necessitam de um ambiente com
salinidades elevadas, e que nao apresente uma marcante oscilagao, para que
seu desenvolvimento larval ocorra com sucesso. Porém, representantes da
familia Xanthidae foram escassos e sabe-se que algumas espécies dessa
familia retém suas larvas no interior do estuario. Para esclarecer tal questao
serao necessarias sucessivas coletas em areas proximas a baia adjacente e
em areas mais altas do manguezal, com o intuito de quantificar quais estagios
larvais estao dentro e fora do estuario.

Uma limitagao deste primeiro capitulo foi a identificacdo das larvas. Ha
uma enorme necessidade de uma chave de identificacdo de megalopas que
ocorrem na costa sudeste brasileira, o que facilitaria bastante o estudo do
zooplancton marinho. Quando n&o se chega ao nivel de espécie em um estudo
desse tipo, apenas € possivel encontrar padrdes gerais, 0 que mascara
padrbes especificos.

Em estudos futuros sobre a ecologia larval de caranguejos estuarinos
sugere-se que varios fatores sejam mensurados como, por exemplo, a

intensidade dos ventos nos locais adjacentes aos estuarios. Aparentemente,
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um complexo conjunto de variaveis bidticas e bidticas determina os padrdes
encontrados de distribuicdo espacial das megalopas.

Na segunda parte do trabalho, para a determinagdo da distribuicdo dos
juvenis foram utilizados quadrados para amostrar os individuos em diferentes
locais. Na analise de distribuicdo espacial, comparou-se a abundancia e o
tamanho dos individuos pertencentes as familias mais representativas. As
diferengcas encontradas entre a abundancia de individuos das familias
Sesarmidae e Ocypodidae em diferentes locais de coleta deve estar
relacionada as caracteristicas intrinsecas de cada taxon. Os ocipodideos talvez
assentem em diversos tipos de sedimento, enquanto os sesarmideos assentam
preferencialmente em locais com uma maior disponibilidade de recursos.

Quanto ao tamanho médio dos juvenis observou-se que em areas
largas, independente do tipo de vegetagdo, ha uma diferengca marcante no
tamanho médio dos individuos para ambas as familias, em relagéo aos estratos
proximos a margem do rio, 0 que ndo acontece em areas estreitas. Os
caranguejos maiores devem ser mais tolerantes a areas mais altas e ocorrem
com maior frequéncia em locais mais afastados da margem do rio.

As caracteristicas do sedimento também exercem forte influéncia na
distribuicdo espacial dos juvenis de ambas as familias. O teor de matéria
organica no sedimento correlacionou-se positivamente com a abundéancia de
individuos das duas familias. Os sesarmideos devem ocupar,
preferencialmente, areas em que o sedimento € mais fino, enquanto que os
ocipodideos ocupam também, areas com um sedimento mais grosseiro. Alguns
autores relacionam a estratégia de reproducédo de cada espécie a posigao que
cada espécie ocupa dentro do manguezal, no entanto, no presente trabalho
observa-se claramente uma sobreposicao de nichos nos grupos analisados.
Porém, outros fatores ambientais que ndo foram tomados no presente trabalho,
além das caracteristicas do sedimento exercem influéncia na distribuicdo
espacial das populagdes de juvenis.

A maior frequéncia de recrutas recentes nos estratos mais proximos a
margem deve estar também relacionada com a maior oferta de substratos
favoraveis ao assentamento das megalopas. Estas, por apresentarem a
capacidade de selecionar ativamente o substrato, reconhecem as estruturas

das raizes (refugios) e ali assentam.

134



A descricdo de padrbes € de fundamental importancia em Ecologia.
Independente da natureza do estudo, frequentemente, ecdélogos se deparam
com o problema de estabelecer e quantificar padrbes na natureza. Os padrdes
observados constituem os alicerces para a formulacido de modelos e hipoteses,
tanto sobre os proprios padrdes observados quanto sobre os processos que
governam determinados padrdées. Informagdo sobre a abundéncia e
distribuicdo espacial dos organismos €, geralmente, a base para se tomar
decisdes sobre o0 manejo dos ecossistemas. A precisa descricdo de um padréo
€, dessa forma, essencial para esclarecer muitos aspectos ecoldgicos.

Os crustaceos decapodos, tanto na sua fase adulta quanto em sua fase
larval pelagica, sdo componentes tipicos dos estuarios e das zonas costeiras. A
elevada biomassa que suas populacbes apresentam concede-lhes um
importante papel na dindmica energética desses ecossistemas, a0 mesmo
tempo em que sustenta muitas vezes as atividades pesqueiras. Espera-se que
os resultados obtidos no presente trabalho contribuam para o conhecimento da
ecologia dos Brachyura e dos ecossistemas em que estes estdo inseridos e

que tenham utilidade na gestao dos recursos do manguezal de Ubatumirim.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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