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CONSIDERACOES INICIAIS

AREA DE ESTUDO

Ubatuba (23°35°00”S / 44°53°24”W) esta situada no litoral norte paulista, o qual se
encontra geograficamente em uma area de transicdo entre as faunas tropical-subtropical e a
patagdnica, com limite norte entre os Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo e limite
sul entre o Estado do Rio Grande do Sul e o Uruguai (Boschi, 2000).

O litoral de Ubatuba ¢ constituido de macigos isolados e promontorios dos espordes
terminais da Serra do Mar, cujas caracteristicas conferem um aspecto intensamente
recortado (Ab’Saber, 1955) (Figura 01). A paisagem dessa regido ¢ singular, formada por
um complexo de praias, costdes rochosos, baias, canais e rios circundados de manguezais,
que proporcionam o estabelecimento de ambientes estuarinos, ricos em nutrientes, €
favoraveis ao estabelecimento e desenvolvimento da fauna marinha (Negreiros-Fransozo et
al., 1991; Castro et al., 2005).

Os pontos de amostragem deste estudo estdo localizados numa area denominada
“Southern Brazilian Bight” (SBB), a qual sofre forte influéncia de trés massas de aguas
com caracteristicas especificas, ¢ modelos distintos de distribui¢do entre verdo e inverno:
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), com temperatura ¢ salinidade baixas (t < 18°C ¢ s
< 36%o0); Agua Tropical (AT), que apresenta temperatura e salinidade altas (t > 20°C e s >
36%o), ¢ Agua Costeira (AC), com alta temperatura e baixa salinidade (t > 20°C e s < 36%o)
influenciada pelas duas ultimas e pela drenagem continental (Castro Filho et al., 1987).

Na regido de Ubatuba, durante os meses correspondentes as estagdes de primavera e
verdo, o regime de ventos pode determinar uma predomindncia de transporte de Ekman,
carregando AC em direcdo a quebra da plataforma continental. Este transporte seria
compensado pela entrada de agua em sentido contrdrio com inunda¢do do fundo da
plataforma pela ACAS, com consequente queda de temperatura e formagdo de termoclina
(Castro Filho et al., 1987). Esta conjunc¢do de fendomenos oceanograficos faz com que a
regido tenha caracteristicas particulares no que se refere as variagdes sazonais de fatores

como temperatura e salinidade.
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Figura 1. Mapa da regido de Ubatuba indicando os locais de amostragem.

CARACTERIZACAO E FILOGENIA DOS GRUPOS

Os caranguejos verdadeiros, pertencentes a infraordem Brachyura, constituem mais
de 6500 espécies (Ng et al., 2008; De Grave et al., 2009). Segundo Ahyong et al. (2007),
para uma melhor congruéncia filogenética, Eubrachyura pode ser definido como um clado
contendo apenas espécies de Heterotremata e Toracotremata, tendo como grupo irmao os
Podotremata Cyclodorippoida.

O presente trabalho tem como alvo espécies representantes das superfamilias
Majoidea e Leucosioidea, ambas contidas em Eubrachyura. No entanto, baseado em
evidéncias extraidas da analise da ultraestrutura de espermatozoides (Jamieson, 1994), das
caracteristicas larvais (Rice, 1980, 1983), e de dados moleculares (Spears et al., 1992;
Porter et al., 2005), Majoidea ¢ considerada uma linhagem antiga, provavelmente
ramificando préximo a base da arvore dos Brachyura e, sua monofilia é bem suportada pela

morfologia de larvas e adultos (Hultgrem & Stachowicz, 2008). A superfamilia
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Leucosioidea por sua vez, encontra-se no extremo oposto do clado, como um dos ramos
mais recentes derivados em Eubrachyura, junto a Grapsoidea e Ocypodoidea.

Os representantes de Leucosioidea Samaouelle, 1819 sdo caranguejos que vivem no
sublitoral marinho, sendo encontrados principalmente habitando o infralitoral néo
consolidado das regides costeiras. Porém algumas espécies podem ser encontradas até,
aproximadamente, 400 metros de profundidade (Melo, 1996).

A superfamilia Leucosioidea compreende duas familias: Iphiculidae Alcock, 1896,
com apenas | subfamilia (Iphiculoida), e Leucosiidae Samouelle 1819, com 3 subfamilias
(Cryptocneminae, Ebaliinae e Leucosiinae). Destas, somente a subfamilia Ebaliinae se
distribui por todo o Atlantico e, consequentemente, tem sua ocorréncia registrada para o
Brasil (Ng et al., 2008). Entre os caranguejos (Ebaliinae) encontrados no Brasil, o género
Persephona Leach, 1817 ¢ um dos mais representativos, sendo registradas 4 espécies:
Persephona crinita Rathbun, 1931; P. lichtensteinii Leach, 1817; P. mediterranea (Herbst,
1794), e P. punctata (Linnaeus, 1758). As trés ultimas s3o alvo do presente trabalho

(Figura 02).

0mm

Persephona tichtensteinii Leach 1817  Persephona mediterraneo (Herbst 1794) Persephona punctato {Linnasus 1758)

Figura 2. Espécies de Leucosioidea utilizadas no presente estudo.

A superfamilia Majoidea, originada pela elevacdo da antiga familia Majidae ao
status de Superfamilia (Hendrickx, 1995; Martin & Davis, 2001; McLaughlin ef al., 2005),
constitui um grupo diverso e possui mais de 800 espécies (Rice, 1988), das quais cerca de
100 ocorrem no Brasil, e 47 ocorrem no Estado de Sdo Paulo (Melo, 1996). Segundo Ng et

al. (2008), Majoidea inclui 5 familias (Oregoniidae, Majidae incluindo as subfamilias
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Majinae e Mithracinae, Inachidae, Inachoididae e Epialtidae incluindo as subfamilias
Epialtinae, Tychinae e Pisinae). As espécies investigadas no presente trabalho (Figura 03)
pertencem as familias Inachidae (Stenorhynchus seticornis (Herbst, 1788)) e Epialtidae

(Epialtus brasiliensis (Dana 1852) e Acanthonyx scutiformis (Dana 1851)).

Fransozo. A. N . Fransozo. A. Fransozo. A.

i ----.*.1 '.

- \_ "
5mm |

Acanthonyx scutiformis (Dana 1851) Epialtus brasiliensis (Dana 1852) Stenorhynchus seticornis (Herbst, 1788)

Figura 3. Espécies de Majoidea utilizadas no presente estudo.

Esta tese apresenta uma analise da dindmica populacional das referidas espécies,
descrevendo o periodo reprodutivo e a organizacdo populacional com base nas proporcdes
dos diferentes grupos demograficos, nas distribui¢cdes de individuos de cada os sexos em
classes de tamanho, nas proporgdes entre os sexos (principalmente avaliando as mudangas
de tais proporgdes, antes e apds a maturidade sexual) e nos valores estimados de LCsy,
como ferramentas para o entendimento de diferencas ou semelhangas na maneira como
machos e fémeas alcangam a maturidade. A andlise de tais caracteristicas em subconjuntos
de espécies, pertencentes as superfamilias filogeneticamente distantes, ou seja, situadas nos
extremos do cladograma dos Eubrachyura, associada a uma investiga¢do de espécies de
clados intermedidrios disponiveis na literatura, pode permitir a avaliagdo da seguinte
hipétese: “Os fatores que controlam a estrutura populacional em espécies de Eubrachyura,
podem ser determinados mais intensamente por caracteristicas de bases genotipicas
herdados durante a histéria evolutiva dos grupos, do que pelas proprias caracteristicas
ambientais, amostradas em uma populagdo em escalas restritas de tempo e espago, e desta

forma, devem se mostrar mais conservativos em taxa mais intimamente relacionados”
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CAPITULO I

DINAMICA POPULACIONAL DE PERSEPHONA
LICHTENSTEINII LEACH, 1817 E PERSEPHONA
PUNCTATA (LINNAEUS, 1758) NA REGIAO DE

UBATUBA, LITORAL NORTE DO ESTADO DE
SAO PAULO

Fransozo. A. Fransozo. A.

5mm

Persephona lichtensteinii Leach 1817 Persephona punctata (Linnaeus 1758)
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RESUMO: A dindmica populacional de Persephona lichtensteinii e de P. punctata foi
investigada segundo os seguintes aspectos: estrutura populacional, propor¢do sexual,
tamanho de inicio da maturidade sexual e periodo reprodutivo. Um total de 138 individuos
de P. lichtensteinii e 343 individuos de P. punctata foi obtido em coletas mensais, de
janeiro de 1998 até dezembro de 1999, na regido de Ubatuba, litoral norte do Estado de Sao
Paulo. Machos e fémeas ndo apresentam diferencas significativas nos valores médios de
LC, e os valores de LCsy (mm) foram semelhantes para os dois sexos, sendo 21,73mm
(machos) e 21,93mm (fémeas) para P. lichtensteinii e 25,2mm (machos) e 26,6mm
(fémeas) para P. punctata. Para ambas as espécies, machos e fémeas ocorrem em
propor¢des equivalentes em todas as andlises (total de individuos, somente jovens e
somente adultos). Periodos reprodutivos continuos sdo sugeridos, embora o baixo niimero
de individuos obtidos, especialmente para P. lichtensteinii, dificulte as analises. O padrao
de distribui¢ao das duas espécies ¢ distinto, provavelmente devido a diferengas nas
preferéncias em relagdo a composicdo granulométrica do sedimento, com P. punctata
sendo mais abundante em transectos mais rasos (5m), enquanto P. lichtensteinii apresente
maior abundancia nos transectos de 10m. Apesar destas diferencas nos padrdes de
distribui¢do, as semelhangas dessas caracteristicas populacionais confrontadas com as
informacdes sobre P. mediterranea disponiveis na literatura, permitem-nos propor que tais

caracteristicas sejam conservativas para o género Persephona.

PALAVRAS — CHAVE: Leucosioidea, estrutura populacional, LCsg, periodo reprodutivo.
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ABSTRACT: The population dynamics Persephona lichtensteinii and P. punctata was
investigated according to the following aspects: population structure, sex ratio, size at onset
of the sexual maturity and reproductive period. A total of 138 individuals of P.
lichtensteinii and 343 individuals of P. punctata was found in monthly collections from
January 1998 and December 1999 in Ubatuba, northern coast of Sdo Paulo. Males and
females did not show significant differences in mean CW, and the values of CWs, (mm)
were similar for both the sexes, with 21.73mm (males) to 21.93mm (females) P.
lichtensteinii and 25.2mm (males) and 26.6mm (females) P. punctata. For both species,
males and females occur in equal proportions in all analysis (total individuals, isolated
youth and isolated adults). Continuous reproductive periods are suggested, although the
low number of individuals, especially for P. lichtensteinii, make the analysis difficult,
probably due to differences in preferences regarding the composition of the sediment grain
size, with P. punctata being more abundant in shallower transects (5m), while P.
lichtensteinii at higher abundance in transects of 10m deep. Despite of such differences in
the distributional patterns of these two species, the similarities of population features,
compared to the information available in the literature for P. mediterranea, allow us to

propose that the characteristics are conservative for the genus Persephona.

KEY — WORDS: Leucosioidea, populational structure, CWs, reproductive period.
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INTRODUCAO

O crescente incremento na quantidade de conhecimentos que vém sendo produzidos
sobre dinamica populacional e biologia reprodutiva de diversas espécies animais,
fundamenta-se na utilidade destas informacdes para o estabelecimento de estratégias de
manejo e preservacdo de estoques populacionais na natureza.

Nos ambientes costeiros bentdnicos, os crusticeos decapodos estdo entre os mais
importantes elos das teias troficas, além de exercerem profunda influéncia sobre a estrutura
dos substratos que ocupam e, desta forma, muitas espécies podem ser consideradas
essenciais na manuten¢do do equilibrio destes ecossistemas. Isso torna indispensavel o
conhecimento de caracteres populacionais e reprodutivos, por estarem entre 0s processos
regulatdrios para a manutencdo dos estoques (Cobo & Fransozo, 2000).

O ciclo reprodutivo de invertebrados marinhos de habitats bentdnicos € influenciado
por variagdes espaciais e temporais de fatores como fotoperiodo, disponibilidade de
alimento e temperatura. A durag¢do dos periodos reprodutivos resulta da interag@o de fatores
intrinsecos e extrinsecos, que podem apresentar grande variagdo entre diferentes grupos de
organismos e diferentes ambientes (Sastry, 1983). Além disso, historias filogenéticas
distintas, variacdes da capacidade reprodutiva e limitagdes impostas pelas variagdes de
tamanho corpdreo colaboram para a inexisténcia de um modelo geral de duragdo do ciclo
reprodutivo para invertebrados marinhos (Bauer, 1992).

Para crustaceos decapodos presentes em regides tropicais observam-se padrdes de
reprodugdo continua que podem ser separados em duas categorias: uma com freqiiéncia
constante de individuos em estagio reprodutivo ao longo do ano (Pinheiro & Fransozo,
2002), e outra apresentando picos durante determinados meses (Choy, 1988; Emmerson,
1994; Cobo & Fransozo, 1999). Em regides temperadas, ocorre reprodugdo sazonal
(Gherardi & Cassidy, 1995), mas em regides subtropicais estes aspectos sdo desconhecidos
para varias espécies.

Somado as informagdes sobre duracdo dos periodos reprodutivos, a determinagdo
do tamanho com o qual uma espécie de Brachyura inicia sua atividade sexual é um
parametro base para o entendimento do seu ciclo de vida (Hartnoll & Gould, 1988).

Estimativas do tamanho com o qual 50% dos individuos de uma populagdao encontram-se
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maduros (LCsp) sdo as mais frequentemente usadas para definir o estado reprodutivo em
decépodos (Corgos & Freire, 2006). Esta abordagem assume que existe uma relagdo
sigmoidal entre o tamanho e a porcentagem de caranguejos maduros (Roa et al., 1999).
Assim, LCsy pode ser interpretado como o tamanho com o qual um espécime escolhido,
aleatoriamente, tenha 50% de chance de estar sexualmente maduro (Somerton, 1980). Os
valores obtidos desta forma podem variar entre os sexos, indicando distintos padrdes de
crescimento e aquisicdo da maturidade sexual.

Embora existam inumeras investigacdes relacionadas a biologia reprodutiva dos
caranguejos braquiuros (e.g., Attrill et al., 1991; Flores & Negreiros-Fransozo, 1999)
pouco se sabe sobre a biologia dos leucosideos. Schembri (1982) estudou a biologia
populacional de FEbalia tuberosa (Pennant, 1777), Negreiros-Fransozo et al. (1989)
descreveu o desenvolvimento larval de Persephona mediterranea (Herbst, 1794), e Hiyodo
(1996) estudou a biologia populacional do género Persephona na regido de Ubatuba
(Estado de Sao Paulo), focando a estrutura populacional, crescimento relativo e
fecundidade. Em adi¢do, Bertini ef al. (2001) determinaram a distribuicdo espacial e
temporal de Persephona spp. em trés enseadas na regido de Ubatuba, e Bertini ez al. (2010)
analisaram o periodo reprodutivo de P. mediterranea. Nenhum estudo at¢ o momento
descreve caracteristicas populacionais ou reprodutivas das espécies congenéricas
Persephona punctata (Linnaeus, 1758) e Persephona lichtensteinii (Leach, 1817). Estas
espécies sdo freqiientemente encontradas na costa sudeste do Brasil como espécies
acompanhantes na captura de camardes com redes de arrasto e, embora n3o tenham
importancia economica, suas populagdes estdo sujeitas aos mesmos impactos determinados
pela exploragdo comercial de populagdes de caranguejos e camardes. Desta forma, o
conhecimento dos fendmenos reprodutivos de P. lichtensteinii e de P. punctata, ¢ os fatores
ambientais que podem influencia-los sdo de fundamental importancia para atividades de
monitoramento e conservacdo de suas populacdes na regido.

O presente estudo teve como objetivo descrever a estrutura populacional de P.
lichtensteinii e de P. punctata, e analisar o periodo reprodutivo desses espécimes, com base
nas propor¢des mensais de fémeas ovigeras e, dos estagios de desenvolvimento gonadal de
fémeas e machos adultos, além de investigar a influéncia das variagdes espago-temporais

de fatores ambientais sobre estes aspectos da biologia.

10
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

As etapas de campo deste trabalho foram realizadas na regido de Ubatuba
(23°35,00”S/ 44°53,24”W), litoral norte do Estado de Sido Paulo, em trés baias
(Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado), as quais se encontram dentro da area denominada
“Souther Brazilian Bight” (SBB). Nesta area podem ser detectadas trés massas de agua: AT
- Aguas Tropicais (provenientes da Corrente do Brasil e com 4guas quentes), ACAS -
Aguas Centrais do Atlantico Sul (com temperaturas baixas) e AC — Aguas Costeiras,
influenciada pelas duas ultimas e por dguas de origem continental (Castro Filho et al.,
1987). Na regido de Ubatuba, durante os meses correspondentes as estagdes de primavera e
verdo, o regime de ventos pode determinar uma predominancia de transporte de Ekman
carregando AC em direcdo a quebra da plataforma continental. Este transporte seria
compensado pela entrada de dgua em sentido contrario com inundag¢do do fundo da
plataforma pela ACAS, com consequente queda de temperatura e formagao de termoclina
(Castro Filho et al., 1987). Esta conjun¢do de fenomenos oceanograficos faz com que a
regido seja singular no que se refere as variagdes sazonais de fatores como temperatura e

salinidade.

Amostragem

Os caranguejos foram coletados mensalmente entre janeiro de 1998 e dezembro de
1999. Em cada baia foram estabelecidos seis transectos para amostragem, sendo quatro
paralelos a linha da costa (5, 10, 15 e 20m), e dois proximos aos costdes rochosos (Figura
01). Estes ultimos foram distintos, sendo um localizado em area abrigada e o outro em area
exposta a a¢do das ondas. Utilizou-se um barco camaroeiro, equipado com redes do tipo
double-rig. Cada arrasto teve duragdo de 30 minutos, amostrando uma area aproximada de

18.000 m?.

11
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Figura 01. Mapa da regido de Ubatuba, litoral norte do estado de Sao Paulo, indicando a posi¢ao dos
transectos amostrados.

Em cada transecto, a temperatura de superficie e de fundo, salinidade de fundo,
conteido de matéria organica (%), e composi¢do granulométrica do sedimento foram
medidos. Amostras de dgua de fundo foram obtidas com garrafa de Nansen. Um
ecobatimetro acoplado a um GPS foi utilizado para registrar a profundidade em cada
transecto amostrado. Amostras de sedimento foram obtidas de cada transecto nas quatro
estagdes do ano com um pegador de Van Veen (0,06 m?). No laboratério, as amostras de
sedimento, foram secadas em estufa a 70 °C por 72 horas. O contetido de matéria orginica
(%) de cada amostra foi estimado como a diferenga entre peso total e peso livre de cinzas,
pela média obtida de 3 subamostras de 10 g acondicionadas em cadinhos de porcelana e

incineradas por 3 horas a 500 °C (Mantelatto & Fransozo, 1999).

12
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Para a analise da composi¢do granulométrica do sedimento, duas subamostras de 50
g foram separadas, tratadas em solugdo de 250 mL de NaOH (0,2 N), agitadas por 5
minutos para a liberagdo das particulas de silte e argila, ¢ enxaguadas em peneira com
malha de 0,063 mm. O sedimento restante foi submetido a peneiramento sequencial, para
separagdo das fracdes: cascalho (> 2 mm), areia muito grossa (2,0--] 1,0 mm), areia grossa
(1,0--] 0,5 mm), areia média (0,5--] 0,25 mm), areia fina (0,25--] 0,125 mm), areia muito
fina (0,125--] 0,063 mm).

Curvas acumulativas do tamanho das particulas foram plotadas usando a escala Phi
(@), com valores correspondentes aos 16", 50" e 84™ percentis, sendo usados para
determinar o didmetro médio do sedimento segundo a formula: Dm = (D1 + D59 + Dgy)/3.
Finalmente, @ foi calculado utilizando-se a formula: (®) = -log,d, onde d = diametro do
grao (mm).

A textura do sedimento foi representada graficamente utilizando-se trés classes
granulométricas, segundo a predominancia de diferentes fragdes (A = cascalho, areia muito
grossa, areia grossa e areia média; B = areia fina e areia muito fina; C = silte e argila).
Todos os procedimentos para a andlise de sedimento seguiram Hakanson & Jansson (1983)

¢ Tucker (1988).

Anailise das amostras e tratamento dos dados

Todos os caranguejos foram sexados e dissecados para andlise macroscopica das
gonadas. De acordo com a coloragdo e volume das gonadas, os estagios de
desenvolvimento gonadal foram classificados em: rudimentar (RU), em desenvolvimento
(ED) e desenvolvido (DE) (adaptado de Johnson, 1980; Choy, 1988; Abelld, 1989) (Tabela
I). Os individuos foram medidos com paquimetro na maior largura da carapaga (LC), e

agrupados em classes de tamanho com intervalos de 3 mm.

13
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Tabela 1. Descricdo dos estagios de desenvolvimento gonadal para machos e fémeas (modificado de
Johnson, 1980; Choy, 1988; Abello, 1989)

Estagios Gonadais Caracteristicas
Machos Fémeas
Imaturo (IM) Gonadas ndo detectaveis ao Gonadas ndo detectaveis ao
estereomicroscopio estereomicroscopio
Rudimentar (RU) Vasos deferentes delgados e Ovdrios sdo delgados, filamentosos
filamentos esbranquigados e de cor amarelo-claro, e a
espermateca ¢ visivel
Desenvolvido Testes parcialmente enovelados ¢ ~ Maturagdo iniciando. Ovarios ainda
(DE) esbranquigados pequenos e de cor variante entre
laranja-palido e vermelho
Avancado (AD) Testes ocupam a maior parte da Ovarios ocupam a maior parte do
cavidade dorsal da carapaca, e sdo espaco util, e sdo de cor variante
de cor branco intenso entre laranja-escuro e vermelho

O tamanho médio de LC entre machos e fémeas foi comparado por meio do teste de
Mann-Whitney (a = 0,05).

O total de espécimes capturados foi separado em cinco grupos demograficos:
machos jovens (MJ), machos adultos (MA), fémeas jovens (FJ), fémeas adultas nao
ovigeras (FNO) e fémeas ovigeras (FO). A estrutura populacional foi analisada pela
plotagem, em histogramas, do numero de individuos em cada grupo demografico por classe
de tamanho. A propor¢@o sexual foi comparada em cada classe de tamanho por meio do
teste Chi’ (a = 0,05), sendo repetido o mesmo procedimento para a totalidade dos
individuos, apenas para os jovens e apenas para os adultos.

A frequéncia relativa (%) de adultos em cada classe de tamanho foi plotada em
graficos, e ajustada pelo método dos minimos quadrados (Vazzoler, 1996), em uma curva

1

m, onde LC50 = tamanho de
+e

sigmoide, resultante da equacdo logaritmica y =

largura da carapaca em que aproximadamente 50% dos individuos da populagdo
encontram-se sexualmente maduros e » = inclinagdo da curva.

Os valores de LCsy, derivados da separagdo de jovens e adultos com base nos
estagios de desenvolvimento das gonadas, foram comparados aos intervalos de maturidade
apresentados em Hiyodo (1996), derivados de analises de crescimento relativo. Embora os
valores de variavel independente apresentados em Hiyodo (1996) sejam de comprimento da

carapaga (CC), tais valores foram convertidos para LC por meio das equagdes:

14
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_ 0,97
LC=099xCC para machos, e LC =0,78xCC"” para fémeas, obtidas neste mesmo

trabalho.

Andlises de varidancia (ANOVA) ou a alternativa ndo paramétrica (Kruskal-Wallis
test) foram utilizadas para a comparacido da abundancia das espécies entre as baias e entre
os transectos dentro de cada baia (a = 0,05).

O periodo reprodutivo da populagdo foi determinado com base na frequéncia de
fémeas ovigeras, e de individuos adultos de ambos os sexos com gonadas desenvolvidas.

Correlagdes de Spearman foram realizadas a fim de avaliar possiveis relagdes entre
variagdes de fatores abiodticos (temperatura, salinidade, @ e matéria organica) com a

atividade reprodutiva.

RESULTADOS

Fatores abiéticos

Os valores mais baixos de salinidade foram observados nos meses de outubro de
1998, e agosto e dezembro de 1999, em praticamente todos os transectos, apresentando
desta forma pequena variagdo em escala espacial (Figura 02). Os transectos que
apresentaram maiores amplitudes entre os valores de temperatura de superficie e de fundo
foram 10, 15 e 20 metros, principalmente nos meses de primavera e verdo (outubro a abril)
indicando um reflexo da ACAS na reducdo das temperaturas de fundo dentro das enseadas

(Figura 03).
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Figura 02. Variacdo mensal das médias (+ desvio padrdo) da salinidade de fundo em cada transecto,
durante os dois anos de amostragem (A: Sm, B: 10m, C: 15m, D: 20m, E: exposto e F: abrigado).

A andlise grafica da variag@o conjunta dos valores de temperatura e salinidade da

agua de fundo, por estagdo do ano, confirmam a influéncia da ACAS na regido de estudo,

em periodos de primavera e verdo, com valores simultaneos de temperatura inferiores a

18°C e de salinidade inferiores a 36 apenas nestas esta¢des (Figura 04).
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Figura 03. Variagdo mensal das médias (+ desvio padrdo) das temperaturas de superficie e de fundo em

cada transecto, durantes os dois anos de amostragem (A: 5m, B: 10m, C: 15m, D: 20m, E: exposto e F:

abrigado).
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Os valores de ®@ e matéria organica (%), além das proporg¢des das classes de fragdes
granulométricas sdo apresentados na figura 05. De modo geral, observa-se uma tendéncia,
entre as baias, de aumento das propor¢des de silte e argila (fracdo C), dos valores de @, e
porcentagem de matéria organica em um sentido norte—sul. Dentro de cada baia, as
menores propor¢des de silte e argila foram observadas nos 20 m, com aumento destes

valores em dire¢do aos transectos mais rasos.

P. lichtensteinii Leach, 1817

Constatou-se uma abundancia consideravelmente baixa de P. lichtensteinii nas
regides estudadas. Em 432 arrastos foram coletados apenas 138 individuos (CPUE = 0,32),
destes 61 imaturos, 19 fémeas ovigeras, 25 fémeas adultas ndo ovigeras e 33 machos
adultos. Os individuos foram separados em 7 classes de tamanho, com 3 mm de intervalo
(Tabela II). A Tabela III apresenta o numero de individuos e os valores de maior largura da
carapaga (média, minimo e maximo) para cada grupo demogréfico. Os valores médios de
LC, na comparagdo da totalidade de machos e fémeas (22,08 e 23,7, respectivamente),
indicaram auséncia de dimorfismo sexual relacionado ao tamanho (Mann-Whitney,
p>0,05).

As maiores abundancias foram registradas nos transectos de 10 m, nas trés baias,
sendo que na baia de Ubatumirim obteve-se o maior nimero de exemplares, seguida das
baias de Ubatuba e Mar Virado, respectivamente (Figura 06).

A propor¢ao de machos e fémeas foi sempre equivalente a 1:1, em todas as classes
de tamanho e na analise de jovens e adultos separadamente (Chi’, p > 0,05) (Figura 07).

Os valores calculados de LCsy foram de 21,73 ¢ 21,93 mm de LC para machos e

fémeas, respectivamente (Figura 08).
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Tabela I1. Numero de individuos de P. lichtensteinii por classe de tamanho em cada grupo demografico.

IM = imaturos, M = machos adultos, F = fémeas adultas ndo ovigeras e FO = fémeas ovigeras.

Classes Intervalo IM M F FO Total
(mm)
1 11,1--14 8 0 0 0 8
2 14,1--17 7 0 0 0 7
3 17,1--20 24 1 0 0 25
4 20,1--23 22 8 2 1 33
5 23,1--26 0 6 6 4 16
6 26,1--29 0 12 9 13 34
7 29,1--32 0 6 8 1 15
Total 61 33 25 19 138
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Figura 06. Distribui¢@o espacial (baias e transectos) da abundéancia de P. lichtensteinii na regido de

Ubatuba.

Tabela III. Numero de individuos, amplitude e média de tamanho (LC em mm) de P. lichtensteinii por

grupo demografico.

Grupos demograficos LC (mm)
n Média Desv.Pad. Minimo Maximo

Machos imaturos 33 18,33 2,96 11,10 22,00
Fémeas imaturas 28 18,50 2,73 12,40 21,60
Machos adultos 33 25,83 3,40 23,00 31,20
Fémeas adultas 25 27,25 2,59 19,70 32,10
Fémeas Ovigeras 19 26,71 1,65 22,80 29,70

Geral 138 22,92 4,93 11,10 32,10

20




Tese de Doutorado Teixeira, G.M., 2010

Persephona lichtensteinii  Total n=138 B Machos [ Fémeas

100% -
90% 1
80% 1
70%
60% 7
50% -
40%
30% 1
20% 1
10% -

0% -
A 11,1--14 14,1-17 17,1--20 20,1--23 23,1--26 26,1--29 29,1--32

Imaturos n=61

100% 7
80% 1 l
60% 1

40% 1

20%

0% - T T T ]
B 11,114 14,1-17 17,1--20 20,1--23 23,1--26 26,1--29 29,1--32

Adultos n=77
100% 7

80% 1
60% 7
40%

20% 7

0% +—————
C MA-14 14117 171-20 20123 23,1-26 26,1-29 291-32

Classes de tamanho (mm)

Figura 07. Propor¢do de machos e fémeas de P. lichtensteinii por classe de tamanho para o total de
individuos (A), para os jovens (B) e para os adultos (C).

A andlise dos histogramas de frequéncia de individuos por classes de tamanho
evidencia sobreposi¢cdo de machos jovens e adultos apenas nas duas classes compreendidas
entre 17,1 ¢ 23 mm de LC, com moda de jovens na classe de 17,1 — 20, e moda principal de
adultos na classe 26,1 — 29 mm de LC (Figura 09). Para as fémeas, apenas na classe de 20,1
— 23 ocorre sobreposi¢do de jovens e adultos. Modas de jovens sdo observadas entre 17,1 e

23 mm de LC e, modas de fémeas adultas ndo ovigeras e de fémeas ovigeras coincidem na
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classe de 26,1 — 29 mm de LC. Nota-se que o aparecimento de fémeas ovigeras ¢
simultaneo ao aparecimento de fémeas adultas (Figura 10).

Machos com gonadas desenvolvidas foram registrados em 13 meses, durante os dois
anos de amostragem (Figura 11A), e fémeas adultas ndo ovigeras foram observadas apenas
em setembro de 1998 e, entre agosto e outubro de 1999 (Figura 11B). Fémeas ovigeras
foram amostradas em 9 meses com maiores propor¢des (Figura 11C). Individuos imaturos
ndo ocorreram apenas em seis meses de amostragem, apresentando um aparente aumento
gradual de propor¢@o nos periodos de agosto a dezembro de 1998 e de agosto a novembro
de 1999 (Figura 11D). Os valores mensais dos numeros de individuos em cada grupo
demografico sdo apresentados na Tabela IV.

Nas analises de correlagdo de Spearman entre fémeas ovigeras, machos e fémeas

com gonadas desenvolvidas, e fatores abidticos, ndo foram encontrados resultados

estatisticamente significativos.
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Figura 08. Ajuste da equagdo logistica indicando a largura da carapaca para machos (A) e fémeas (B)
em que 50% dos individuos s@o considerados maduros, segundo o desenvolvimento gonadal.
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Figura 09. Frequéncia de machos jovens e de machos adultos de P. lichtensteinii por classe de tamanho
(LC em mm).

Persephona lichtensteinii
14 fémeas n=72 mFNO

1 rh[

1,1--14 14,1-17 17,1--20 20,1--23 23,1--26 26,1--29 29,1--32

- -
o N
1 1

(o]
1

Numero de individuos

Classes de Tamanho

Figura 10. Frequéncia de fémeas jovens, fémeas adultas ndo ovigeras e de fémeas ovigeras de P.
lichtensteinii por classes de tamanho (LC em mm).
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Figura 11. Variacdo mensal da propor¢cdo de machos adultos (A), fémeas adultas nio ovigeras (B),
fémeas ovigeras (C) e imaturos (D) de P. lichtensteinii nos diferentes estiagios de desenvolvimento
gonadal (RU = rudimentar, ED = em desenvolvimento e DE = desenvolvido) e da propor¢ao de fémeas

ovigeras e individuos imaturos.
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Tabela IV. Valores mensais do nimero de individuos de P. lichtensteinii por grupo demografico.

Ano Meéses Fémeas Machos Imaturos Fémeas Total

Ovigeras
Jan 0 0 0 0 0
Fev 0 1 0 0 1
Mar 1 0 0 0 1
Abr 0 0 0 1 1
Mai 1 1 1 0 3
1998 Jun 1 1 1 0 3
Jul 0 1 0 1 2
Ago 0 0 1 5 6
Set 1 3 3 3 10
Out 0 2 3 3 8
Nov 0 3 5 0 8
Dez 0 1 5 0 6
Jan 0 2 3 0 5
Fev 0 3 5 2 10
Mar 0 0 4 0 4
Abr 0 1 0 0 1
Mai 1 0 2 0 3
1999 Jun 5 5 1 1 12
Jul 4 3 2 0 9
Ago 5 1 2 1 9
Set 1 4 7 2 14
Out 5 0 9 0 14
Nov 0 0 3 0 3
Dez 0 1 4 0 5
Total 25 33 61 19 138

P. punctata (Linnaeus, 1758)

Nos 432 arrastos efetuados foram coletados 343 individuos de P. punctata (CPUE =
0,79), destes 87 foram imaturos, 81 fémeas ovigeras, 40 fémeas adultas ndo ovigeras e, 135
machos adultos. Os individuos foram separados em 12 classes de tamanho com 3 mm de
intervalo (Tabela V). A Tabela VI apresenta o nimero de individuos e os valores de maior
largura da carapaga (média, minimo e maximo) para cada grupo demografico. Os valores
médios de LC na comparacdo da totalidade de machos e fémeas (29,33 e 29,25,
respectivamente) indicaram auséncia de dimorfismo sexual relacionado ao tamanho (Mann-
Whitney, p>0,05).

As maiores abundancias, em Ubatumirim, foram registradas nos transectos de 10 m

e exposto; em Ubatuba, nos transectos de 5 m e abrigado, ¢ em Mar Virado no transecto
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abrigado. Obteve-se um maior nimero de individuos na baia de Ubatuba, seguida das baias
de Ubatumirim e Mar Virado, respectivamente (Figura 12).

A propor¢do de machos ¢ fémeas foi sempre equivalente a 1:1, para o total de
individuos, para o total de jovens e, para o total de adultos. Apenas para os individuos
adultos da sexta classe (24,1 -27 mm), e na décima classe (36,1 — 39 mm), onde ocorreram
apenas adultos, observam-se desvios significativos em favor dos machos (Chi’, p < 0,05)
(Figura 13).

Os valores calculados de LCsy foram de 25,2 ¢ 26,6 mm de LC para machos e

fémeas, respectivamente (Figura 14).

Tabela V. Numero de individuos de P.punctata por classe de tamanho em cada grupo demografico. IM
= imaturos, M = machos adultos, F = fémeas adultas nao ovigeras e FO = fémeas ovigeras.

Classe Intervalo IM M F FO Total
(mm)
1 9,1--12 5 0 0 0 5
2 12,1--15 3 0 0 0 3
3 15,1--18 14 1 0 0 15
4 18,1--21 6 0 0 0 6
5 21,1--24 36 2 0 0 38
6 24,1--27 18 10 0 2 30
7 27,1--30 4 30 6 15 55
8 30,1--33 1 51 19 37 108
9 33,1--36 0 24 13 26 63
10 36,1--39 0 8 1 0 9
1 39,1--42 0 8 1 1 10
12 42 1--45 0 1 0 0 1
Total 87 135 40 81 343

A andlise dos histogramas de frequéncia de individuos por classes de tamanho
evidencia sobreposicdo de machos jovens e adultos apenas nas duas classes compreendidas
entre 21,1 e 27 mm de LC, com moda de jovens na classe de 21,1 — 24 e, moda de adultos
na classe 30 — 33 mm de LC (Figura 15). Para as fémeas apenas nas classes compreendidas
entre 24,1 e 30 ocorre sobreposicdo de jovens e adultos. Moda de fémeas jovens ¢
observada na classe de 21 — 24 mm de LC e, modas de fémeas adultas ndo ovigeras e de
fémeas ovigeras coincidem na classe de 30,1 — 33 mm de LC. Nota-se que o aparecimento

de fémeas ovigeras ocorre uma classe apds o aparecimento de fémeas adultas (Figura 16).
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Machos com goénadas desenvolvidas foram registrados em 19 meses durante os dois
anos de amostragem (Figura 17A) e, fémeas adultas ndo ovigeras foram observadas em 15
meses, dos quais em apenas 8 observam-se individuos com gdénadas desenvolvidas (Figura
17B). Fémeas ovigeras ocorreram em praticamente todo o periodo de amostragem, estando
ausentes apenas nos meses de abril e julho de 1998 e em maio de 1999 (Figura 17C).
Individuos imaturos ndo foram amostrados apenas em janeiro de 1998 e abril de 1999
(Figura 17D). Os valores mensais dos numeros de individuos em cada grupo demografico
sdo apresentados na Tabela VII.

Nas andlises de correlacdo de Spearman entre fémeas ovigeras, machos e fémeas
com godnadas desenvolvidas, e fatores abidticos, ndo foram encontrados resultados

estatisticamente significativos.
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Figura 12. Distribui¢do espacial (baias e transectos) da abundéncia de P. lichtensteinii na regido de
Ubatuba.

27




Tese de Doutorado Teixeira, G.M., 2010

b o R
C .\;\ N o 4 N
%«. I\fl"- , + @i r‘t\n '1?;! f;&-‘ a?-u ';5-\ ‘?-\ 'h' 'i h'rl,'t

SR Y % S M B

Figura 13. Proporc¢io de machos e fémeas por classe de tamanho para o total de individuos (A), para os
jovens (B) e para os adultos (C).
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Tabela VI. Numero de individuos, amplitude ¢ média de tamanho (LC em mm) de P. punctata por

grupo demografico.

Grupos demograficos LC (mm)
n Média Desv. Pad. Minimo Maximo
Machos imaturos 35 20,45 4,28 9,4 26,3
Fémeas imaturas 50 22,11 4,38 11,4 32,5
Machos adultos 135 31,76 4,04 16,4 42,9
Fémeas adultas 40 32,63 2,47 28,8 41,3
Fémeas ovigeras 81 31,81 2,22 26,8 39,7
Geral 343 29,25 5,86 9,4 42,7
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Figura 14. Ajuste da equacdo logistica indicando a largura da carapaga para machos (A) e fémeas (B)
em que 50% dos individuos sdo considerados maduros, segundo o desenvolvimento gonadal.
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Figura 15. Frequéncia de machos jovens e de machos adultos de P. punctata por classe de tamanho (LC

em mm).
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Figura 16. Frequéncia de fémeas jovens, fémeas adultas ndo ovigeras e de fémeas ovigeras de P.

punctata por classes de tamanho (LC em mm).
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Figura 17. Variacdo mensal da proporcdo de machos adultos (A), fémeas adultas ndo ovigeras (B),
fémeas ovigeras (C) e imaturos (D) de P. lichtensteinii nos diferentes estiagios de desenvolvimento
gonadal (RU = rudimentar, ED = em desenvolvimento e DE = desenvolvido) e da propor¢do de fémeas
ovigeras e individuos imaturos.
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Tabela IV. Valores mensais do nimero de individuos de P. punctata por grupo demografico.

Ano Meses Imaturos Fémeas Machos Fémeas Total
adultas _adultos ovigeras

Jan 0 1 1 2 4
Fev 10 3 12 5 30
Mar 3 3 7 6 19
Abr 1 0 4 0 5
Mai 2 3 2 2 9
1998 Jun 3 2 1 1 7
Jul 2 0 4 0 6
Ago 4 2 1 7 14
Set 4 2 5 3 14
Out 2 5 17 12 36
Nov 3 0 2 2 7
Dez 3 1 7 3 14
0
Jan 2 0 6 2 10
Fev 3 3 10 4 20
Mar 2 0 3 1 6
Abr 0 0 6 4 10
Mai 1 0 0 0 1
1999 Jun 3 0 2 2 7
Jul 7 0 3 2 12
Ago 5 2 8 7 22
Set 5 2 12 7 26
Out 8 6 7 4 25
Nov 6 2 5 3 16
Dez 8 3 10 2 23
Total 87 40 135 81 343

DISCUSSAO

A profundidade e a textura do sedimento parecem ser os fatores mais importantes

para a determinacdo de padrdes discrepantes de distribui¢do entre as espécies do género

Persephona (Bertini et al., 2001). Observa-se uma maior abundancia de P. punctata em

transectos mais rasos (5m), onde as fragdes mais finas do sedimento (silte e argila) sdo

predominantes; em relacdo a P. mediterranea, 87,9% dos individuos foram coletados nos

transectos de 15 e 20 m (Bertini et al., 2010), onde as fra¢des areia fina e areia média sdo

predominantes; e P. lichtensteinii apresenta maior abundancia em situa¢des intermedidrias

(transecto de 10 m).

Os tamanhos médios de largura da carapaca, entre machos e fémeas, ndo diferem

significativamente para P. punctata e P. lichtensteinii, indicando deste modo que estas
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espécies ndo apresentam dimorfismo sexual em relagdo ao tamanho, o que por sua vez
contraria o observado para P. mediterranea, onde machos foram maiores que as fémeas
(Bertini et al., 2010) demonstrando um padrdo comum entre os Brachyura, relacionado a
um investimento intenso das fémeas na reproducdo, e em detrimento do crescimento apds a
maturidade sexual (Hartnoll, 1982; Diaz & Conde, 1989; Haefner & Spaargaren, 1993). No
entanto, a aquisi¢do da maturidade parece ocorrer de maneira semelhante para as espécies
do género Persephona, com ambos os sexos se tornando sexualmente maduros em
tamanhos similares, como indicado pelos valores de LCsy (25,2 ¢ 26,6 mm de LC para
machos e fémeas de P. punctata, respectivamente, e 21,7 ¢ 21,9 mm de LC para machos e
fémeas de P. lichtensteinii, respectivamente). A distribui¢do dos individuos dos diferentes
grupos demograficos, por classes de tamanho, mostra uma pequena sobreposi¢do entre
jovens e adultos (apenas duas classes contendo sobreposi¢do para ambos os sexos de P.
punctata, uma classe com sobreposi¢do para fémeas, e duas para machos de P.
lichtensteinii), além disso, o surgimento de fémeas ovigeras ocorre simultaneamente ao
aparecimento das primeiras fémeas adultas em P. lichtensteinii, ou logo na classe seguinte
em P. punctata. Tais caracteristicas populacionais s3o muito semelhantes aquelas
encontradas para P. mediterranea (Bertini et al., 2010) e, portanto, parecem ser
conservativas para o género.

Nao foram detectadas variagdes na proporcao sexual em relagdo ao valor esperado
de 1:1 (Chi’, p>0,05) entre machos e fémeas, exceto para duas classes de individuos
adultos de P. punctata (24,1 — 27 ¢ 36,1 — 39 mm de LC), concordando com as teorias de
Fisher (1930) e Kolman (1960) de que as propor¢des entre os sexos estdo relacionadas ao
fato de que o custo energético na produg@o de ambos os sexos ¢ o0 mesmo. Estes resultados
também podem estar relacionados a independéncia em relagdo ao sexo no que se refere as
taxas de recrutamento e mortalidade. Além disso, resultados semelhantes para a propor¢ao
sexual tanto para o grupo demografico dos jovens quanto para o dos adultos podem estar
relacionados a aquisicdo da maturidade sexual em tamanhos equivalentes entre os sexos,
diferindo do que ocorre com outras espécies como, por exemplo, da superfamilia Majoidea
(e.g. Teixeira et al, 2008, 2009).

Embora a abundancia de individuos, para as duas espécies, tenha sido

estatisticamente diferente, tanto entre as baias quanto entre os transectos dentro de cada
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baia (p<0,05), o numero total de individuos (P. lichtensteinii = 138 e P. punctata = 343) e
principalmente, os baixos numeros de individuos, quando separados por meses e por
transectos, inviabilizou a definicdo de conjuntos especificos de dados para a analise das
interagdes entre periodo reprodutivo e fatores abidticos. Esta estratégia pode auxiliar a
minimizar a influéncia de fatores ambientais de amostras com auséncia ou baixa
abundancia de individuos, sobre as conclusdes realizadas para a atividade reprodutiva das
espécies, assim como realizado por Bertini et al. (2010) para P. mediterranea, que
encontraram 87,9% dos espécimes nos transectos de 15 e 20 m e, utilizaram apenas dados
obtidos nestas profundidades para a andlise do periodo reprodutivo.

Informagdes sobre a ocorréncia de fémeas ovigeras e individuos com goénadas
desenvolvidas tém sido utilizadas por diferentes autores para inferir sobre o ciclo
reprodutivo de caranguejos braquitros (Batoy e al., 1987 Mantelatto & Fransozo, 1999;
Reigada & Negreiros-Fransozo, 1999). Bertini et al. (2010) constataram ocorréncia de
reproducdo continua para P. mediterranea na mesma regido e periodo de estudo. Um
padrdo muito semelhante de ciclo reprodutivo pode ser observado para P. punctata e menos
nitidamente para P. lichtensteinii, no entanto, as abundancias tipicamente mais baixas
destas duas ultimas espécies podem dificultar tais investigacdes. A sobreposicdo mensal
das variagdes de fémeas ovigeras e com gonadas desenvolvidas, de machos com gonadas
desenvolvidas, e de individuos imaturos, também colabora para a inferéncia de
continuidade reprodutiva. Além disso, Hyiodo (1996) analisou a fecundidade destas trés
espécies para a regido de Ubatuba, e encontrou fémeas ovigeras em quase todos os meses
do ano. Periodos de amostragem mais amplos, e analises de diferentes campanhas de coleta
sobrepostas mensalmente ou por estacio do ano, provavelmente confirmariam a
generalizacdo de periodo reprodutivo continuo para o género Persephona na regiao.

Embora sejam observadas variagdes nas propor¢des dos estagios reprodutivos ao
longo do ano, a baixa abundancia de P.punctata e, especialmente de P. lichtensteinii pode
ter influenciado as anélises de correlacdo, visto que ndo foram evidenciadas respostas
significativas entre a atividade reprodutiva e variagcdes de fatores ambientais. De acordo
com Wenner et al. (1972), a porcentagem sazonal de fémeas ovigeras pode variar de acordo
com variagdes de temperatura, disponibilidade de alimento entre outros fatores. No entanto,

deve-se levar em consideracdo que na regido de Ubatuba, os valores mais baixos de
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temperatura ndo ocorreram no inverno, mas sim no final da primavera e inicio do verdo,
influenciados pela entrada da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) como sugerido na
literatura (Castro-Filho ef al., 1987; Pires-Vanin & Mastsuura, 1993). A ACAS ¢ uma
massa d’agua rica em nutrientes (N e P) e sua entrada em areas rasas permite o aumento da
produtividade planctonica (Pires, 1992; Pires-Vanin & Matsuura, 1993). Segundo Vega-
Pérez (1993) isso € comprovado pelos altos valores de clorofila na regido durante a intrusao
da ACAS. Portanto, pode-se supor que a atividade reprodutiva de certas espécies de
braquiuros, em especial daquelas com estagios pelagicos planctotroficos, possa ter relagdo
ndo apenas com as variagdes sazonais de temperatura ou outros fatores abioticos, mas
também a partir de uma sincronia adaptativa entre os periodos mais intensos de liberagdo
larval e periodos de maior abundancia de alimentos para as larvas na coluna d’agua (Bertini
et al., 2010). Tal raciocinio estaria de acordo com Sastry (1983) que propde que variacdes
na reprodugdo podem ser explicadas como uma resposta ao ambiente, para garantir o
sucesso reprodutivo sob condigdes ambientais favoraveis.

No entanto, para corroborar a hipotese de ajuste populacional, entre maior atividade
reprodutiva e maior disponibilidade de alimento para as larvas na coluna d’agua, as
densidades larvais deveriam ser maiores nos meses sob influéncia da ACAS (maior
produtividade primdria). Este fato ndo é confirmado, visto que Hirose (2009) descreve
maiores densidades larvais de Leucosioidea na regido de Ubatuba no inverno e no outono,
com valores até cinco vezes maiores quando comparados as estagdes de primavera e verao.
Desta forma, caso as oscilagdes de atividade reprodutiva observadas nestas amostras
representem os padrdes de variagdo das populagdes de Persephona spp na regido, os fatores
que controlam ou influenciam tais variagdes permanecem desconhecidos.

Embora as espécies difiram nos padrdes de distribuicdo, provavelmente devido a
diferencas nas preferéncias em relacdo a composi¢do granulométrica do sedimento, com P.
punctata sendo mais abundante em transectos mais rasos (5 m); P. lichtensteinii
apresentando maior abundancia nos transectos de 10 m e, segundo Bertini ez al. (2010)
quase 90% da abundéancia de P. mediterranea ocorra nos transectos de 15 e 20 m, as
semelhangas das caracteristicas populacionais destas trés espécies permitem propor que tais

caracteristicas sejam conservativas para o género Persephona.
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Abstract

The reproductive biology of Perseplona meditervanea was investigated inrelation to the following
aspects: popilanon stmenire. s1ze at the onset of sexual matnty, sexual s1ze dimorphizsm. and
reproductive pertod. A total of 1.283 specimens were obtamed (565 males, 120 non-ovigerous
females and 598 ovigerous females). C'W., values were 22.8 and 22.3 mum CW for males and
females. respectively. and the mean size of males was significantly larger than that of females.
Persephong meditervanea shows continuons reproduction. However. there is a reduction in the
proportion of ovigerous feinales and males with gonads m advanced developimental stage during
the autumu and begimning of the winter. There was no significant conelation between the
reproductive activity and variation in abiotic factors. Of'the total captured specimens. 98.99% were
sexually mature. which may indicate a differential spatial distribution among the distinet age
groups, and sampling sites are probably areas occupied by adult individuals of this population.

Kev words: Persephong. population stmemre. sexual mamriry. reproduction
“ £

Introduction

Si7e derermimation at sexual marrity is important in
understanding the life cyeles of brachvurans, To esti-
mate this paraineter. studies have exanuined the exteinal
morphology of body and limb strucmires. in addition to
the form and the developmental or functional condition
of gonads (Reigada & Negreiros-Fransozo, 1999). Some
sextial dimerphism and worphomenic changes are
evidently beneficial to reproductive behaviowr and are

Corresponding author.

requirement for successful reproduction (Fernandez-
Vergaz et al.. 2000). This subject 15 of geat interest
because age and size at manarity arve important factors in
determining the reproductive capacity of a given species
{Harmoll & Gould. 1988:; Hines. 1989),

The definition of peak periods for each reproductive
process (mating. spawning and larval harching). is
critical 1o understanding the mning of the reproductive
cycle. which in nun appears to govern other aspects of
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crab behaviowr and biology. partenlarly moulung since
in many brachyuran species. including FPersepliona
mediterranea (Herbst, 1794). copulation occurs only
when the female has just moulted and is soft (Hartnoll,
1969: Nonman & Jones. 1993 Tallack. 2007).

The reproductive cyele of many marine invertebrates
is related to latitudinal variations in the seasonaliry of
photoperiod. nutrients and temperature. Decapod crusta-
ceans of ropical regions show nwo tvpes of continuous
reproduction: one occurs throughour the year (Pinhieiro
& Fransozo. 2002) and the other has peaks during
certain months (Chov. 1988: Emmerson. 1994: Cobo
& Fransozo. 1999). In remperate regions. seasonal
reproduction occurs {Gherardi & Cassidy. 1995) but in
subtropical regions the degree of salinity remains
wuknown for a munber of species.

Food availability is asswmed to be the most impor-
tant factor for body maintenance. somatic growth and
reproduction of adult crabs. as well as for growth and
survival of larval and/or juvenile stages (Sastry, 1983)
and 1s correlated 1o coordination to their reproductive
activiry in a given habitat (Castiglioni et al.. 2006).

There is no general model for the dwration of the
reproductive period of marine invertebrates since each
species has distinet phvlogenetic history. reproductive
capaciry and restiictions imposed by the body size
(Bauer. 1992). Thus. in similar latinudes. there may be
several variations in the benthic habitat and a variety of
biotic and abiotic factors that influence reproductive
patterns.

Manuwation and spawning cycles can be inferred
from the analvsis of ovarian development and occur-
rence of ovigerous females. Although there are nume-
rous investigations on the reproductive biology and
sexual manuiry of brachyviwan crabs (e.g.. Armill et al.
1991: Flores & Negrewos-Fransozo. 1999) linle is
known about the bielogy of leucosiids. Schembri (1982}
studied the population biclogy of Ebalia miberosa (Pen-
nant. 1777). Negreiros-Fransozo et al. (1989) described
the larval development of P, mediteraiea. and Hivodo
(1996} snudied the population biology of the genus
Persephiona in the region of Ubatuba (Sao Paulo State.
Brazil). focusing on its population strucnue. relative
growth and fecundiry. In additon. Berrini et al. (2001}
determined the spatial and temporal distriburion of
Persephona spp. in three inlets of Ubatuba region.

The mottled purse crab P. mediterranea is widely
distributed in the western Atlantic. It has the habit of
burving wself m sand and shell botroms. from the
intertidal to 60 metres of depth. Itis frequently found i
the by-carch of shwrimp trawls in the southeasten coast
of Brazil and. although not economically important. its

IRD 54 ¢ 20100 7=17

populations are subjected to the same impacts that affect
commercially exploited crab and shrimp populations.
Thus. the knowledge about its reproductive biology and
size at maturity is essential to future evaluations of the
survival of that species in this region. This paper
describes the population structure, size at the onset of
sexual manuiry. size differences between sexes. and
reproductive period in P. medireranea,

Material and Methods

Crabs were sampled monthly during 1998 and 1999
i Ubanunirun, Ubaruba and Mar Virado Bavs in the
northern coast of Sao Paulo Stare, Brazil (2373570078
45712°30"Wand 237 22730"S/447 53 24" W), Six tran-
sects were established for sampling: four of them were
parallel to the shore line (5 m., 10y 15 mand 20 m) and
the other two were ¢lose to the rocky shores, Of these
last rwo transects. one of them was 1n a wave-exposed
area and the other in a wave-sheltered area (Fig. 1). A
shrimp fishery boat equipped with fwo double-rig nets
(mesh size 20 mm and 135 mum in the cod end) was used
for wawling. Each mransect was wawled over a 30-min
period covering 18.000 mr’.

In each transect. temperamire (bottom and swface
water). organic matter content (%) and grain size of
sediments were measiwed. Bottomtemperamire (°C)was
assessed using a thermometer attached to the Nansen
bottle. An ecobathvineter coupled with a GPS was used
to record depth (m) at sampling sites. Sediment saniples
were obtained in each season with a 0.06 m’ Van Veen
grab. In the laboratory. the sediment was dried at 70°C
for 72 hinan oven. The sediment organic matter content
(%0) was obtained through ash-weighing: 3 aliquots of
10 g each per station were placed in porcelam crucibles
and incinerated for 3 hat 500°C. The samples were then
weighed again (Mantelatto & Fransozo. 1999).

To analyze the sediment grain size composition, wo
50 z subsamples were separated, treated with 250 ml of
a 0.2 N NaOH solution. and stirred for 5 min to release
silt and clay particles. Subsamples were thenrinsed ona
0.063 nun sieve. The remaining sediments were dried
again and subjected ro ditferental sieving following the
Wenthworth (1922} scale. All procedures for sedimenr
analysis followed Hakanson & Jansson (1983) and
Tucker (1988).

The data were grouped by ransect (5m. 10m. 15 m.
20 m. exposed. and shelrered). The smmples obtained on
the equivalent transects in Ubammurim. Ubaniba. and
Mar Virado bavs were used as replicates. to obtain three
replicates for each ransect in each of the 24 sampling
months. The transects that showed an abundance of
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Fig. |. Map of the Ubatuba littoral. on the northeastem coast of Sao Paulo State. coutheastern Brazil. showing the sampling

TranseCts,

individuals less than 10%s in relation to the total abun-
dance were excluded from the analvses. thus reducing
the influence of envirommnental factors such as rem-
peramre. depth. grain size. organic-marter content, and
liydrodynamics. derived from transects where few crabs
occiured.

The P. mediterranea individuals were sexed. had the
waxinnun carapace width (CW) measured with a vernier
caliper and were then grouped o 2.0 mm-amplitude
size classes. Carapace width (nun) for each sex was
compared through the Mam-Whiniey test (o = 0.05)
(Zar, 1999). All crabs were dissected for macroscopic
exanunation of gonads: then. they were classified into

four different stages according to shape. color and
volumne of gonads in the cephalothorax caviry (Table 1)
(modified from Jolnson, 1980. Choy, 1988 Abelld.
1989}

The relative frequency (% o) of adults in each size class
was plotted on a grapll. which was fit by the method of
least squares (Vazzoler. 1996) to a sigmoid-tvpe curve

1

resultant of the logarithnue equation ¥y =————
- :

where (W, = the carapace width at which 50%

individuals attained sexual maturity and »- = the curve
slope.
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Table 1. P. mediterranea. Description of gonad developmental stages for males and females (modified from Johnson. 1980:

Choy. 1988 Abellé. 1989)

Gonad stages Characteristics

Males

Females

TInnnature (14D

Rudimentmy (RUY  Vas deferens thin. whinsh filaments

Developing (DE) Testes parually conveluted. whitish

Advanced (AD}
cavity. and are bright wlare

The ratio of ovigerous females/manuwe females and
the ratio of males with gonads in advanced develop-
miental stages/other manire males i the population were
used to determine the reproductive period. Spearnan
rank correlation analyses were performed in order 1o
compare the number and the percentage of ovigerous
females and males with gonads at an advanced develop-
mental stage with the monthly niean values of abiotic
factors (temperature. salinity. Phi and organic matter).

Results

The total number of P. wediterranea specimens
collected was 1.283. including 565 males. 120 non-ovi-
gerous females and 598 ovigerous females. Collections
differed significaly among wansects (Kruskal-Wallis
test. pp <0.001). with higher abundance in transects of
15 m and 20 m for both males and females. where 1128
speciinens were collected. comprising 87.9% of the total
(Fiz. 2). Only 13 individuals were inunamre (6 males
and 7 fernales). representing 1.01% of the total capured
individuals.

Transects of 15 mand 20 m had the lowest organic
matter proportions and the lowest percentages of granu-
lometric class C, silt + clay (Fig. 3). The monthly
variations in temperature on the 15- and 20-m transects
were very sunilar. Bottom temperatures below 20°C
were observed only in the spring and sununer, in both
years and on both transects. The greatest differences
berween swiace and bottom remperatures occuured in
December and January of both vears (Figs. 4 A and B).

Iidividuals were grouped into 15 size classes of
2 nun amplinide. ranging from 13.1 to 43.0 nun CW.
The analysis of frequency distnbution per size class
indicated modes for males with gonads AD (Fig. SA).
non-ovigerous females with gonads AD (Fig. 5B) and
ovigerous females (Fig. 5C) in the ninth class (29.1-
31.0 mm CW). Those figures also indicate the fifth size

No detecrable gonad under stereonucroscope

Testes oceupy most of the dorsal carapace

No detecrable gonad under srereonucroscope
Ovaries 1s thin. filamentous and liglt yellow:
spernmathecae are visible

Mamranon beginming: ovaries sull small and pale
orange ro red

Ovaries occupy most of the available space. and
are dark orange to red

Table 2. P. wiediterranea. Mean, minimum. and maximum
carapace widih inun) i each demograplic group

Demographic N CW (mum) M. Max.
group mean = sd

Juvenile males 6 179+34 149 228
Adult males 559 308432 215 430
Juvenile females 7198338 149 130
Non ovigerous 113 29720 237 364
females

Ovigerous females 598 29.7=2.0 227 384

class (21.1-23.0 mm CW) as a limit between the
occirence of munanwe and mature individuals of both
sexes. Males were represented in all size classes.
whereas females did not occur in the last two classes.
The median carapace size of males (30,8 nun CW)
was significantly larger than that of females (29.7 mum
CW) (MW test; p<0.001). Size means and anplitades
for each demographic group are shown i Table 2. W,
values calculated for males and females were 22.8 and
22.5 nun CW. respectvely (Figs. 6A and B).
For males. the highest proportions of individuals with
gonads AD were observed in the summer (January and
Febmary) and at the end of spring (November and
December) 1998. as well as in the summer (January) and
at the end of spring (December) 1999 (Fig. 7A). Non-
ovigerous adult femnales had a considerably imregular
monthly distribution as to the proportions of gonadal
developimental stages and were absent i Apnl, July
and December 1998, as well as i January. March
and November 1999 (Fig. 7B). Ovigerous females
accounted for a high proportion of the populations dur-
mg all menths of the two years. except in May and e
1998 and June 1999 (Fig, 7C). Comrelation analvses
using the abundance of males with gonads in advanced
stage and ovigerous females, relative to the variations in
abiotic factors, did not indicate sienificant results.
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Driscussion

The sexual dimerphism observed for P, mediter-
ramea mean carapace width is conmnon  among
Brachyvura. and the slower growth of females after
sexual manurity is probably due to the direction of
energy to egg production (Hartnoll. 198Z2. Diaz &
Conde. 1989: Haefiier & Spaargaren. 1993).

Although males and females showed statistically
different dimensions. phiysiological sexual manuity was

Fig. 6. P. mediteryaiea. Adustment of the logistic equation
mcicating the carapace width for males (A) and females (B)
where 0% of the crabs are mate according to the analyvses
of gonadal development.

attained at similar sizes in botl sexes. The CW ., values
calculated for males (22 8 mum) and females (22.3 nun)
were compared with those estimated by Hivodo (1996),
who deternuined the merphological sexual maturity on
the basis of relative growth. The size at which 50% P.
mediterranea individuals of both sexes artained pliysio-
logical manwity was in the range of transition of the
morphological puberty molt: therefore. these processes
ocaur synclromeally. This plienomenon 1s also observed
m other brachywrans such as Pornmns spininwaiins
(Santos & Negreiros-Fransozo. 1996). Callinecres omia-
tes (Mantelatto & Fransozo., 1996) and Hepatis pudi-
biuniclis (Reigada & Negreiros-Fransozo. 1999).
According o Somerton {1980}, when manuity is
morphologically derermined. the growrh cwrves of
inmmanre and manue individuals sometimes overlap.
Such an overlap indicates that morphologically mature
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and physiologically mmanwe or vice versa mdividnals
can be found. as observed for other brachyurans by
Conan & Comean (1986) and Choy (1988). However,
the P. mediterranea population in Ubatuba region
antained sexual mamrity fairly quickly with only the fifth
size class (21.1-23.0 nun C'W) having both voung and
adulr individuals of both sexes present. Thus. the dimen-
sions of males and females at the puberty molt sgem to
be equivalent and conservative in this population. The
present results agree with those of Hivodo (1996). who
demonstrated anabrupt increase in the abdomen width of
females. relative to their carapace width. showing puber-
1al changes, along wirh a slight overlap benwveen young
and adult individuals in this same size class.

Hartmoll (1993) stared that for many bracliyurans, the
numiber of molts can be more conservative than the molt
increase. and Flores er al. (2002) suggested that this
occurs because the number of molts unril mamuiry is
genencally deternnned. Becanse P mediterrmeamales
and females atrain manuity abruptly and at the same size
class, there may be a great sinularity berween the sexes
in the balance between number of molts and the molt
imcrease unnl manuity. Harmoll (1982) assumed that the
size of the smallest ovigerous female can be considered
the size atwhich mamuity begins. Inthis smudy. the CWy,
and CW values of the smallest ovigerous female were
very simdlar (22.3 and 22.7 mun CW. respectively).
suggesting a synchrony of these events. Both the occur-
rence of ovigerous females and rthe ocowrence of
individuals with gonads in advanced developmental
stages have been used by different authors o make
inferences about the reproductive cycle of brachyurans
(Batoy et al,, 1987 Mantelatto & Framsozo, 1999;
Reigada & Negretros-Fransozo. 1999). In the repro-
ductive cycle of P. mediterranea. ovigerous females and
males with gonads in advanced developmental stages
ocowr thwoughour the vear. characterizing continuons
reproduction.

Hivodo (1996) deternuned the fecundiry of tluee
Persepliona species in the same region. and found
ovigerous females i nearly all months of the year, bur
with the highest peak in November. Also. the presence
of ovigerons females of P.onediterranea was recorded
in spring and summer in the Carolinas: Felbruary, April
and June in Florida: May and September in Texas, USA:
and September in French Guiana (Willianis, 1984).
Thus. the reproductive period of this species is longer in
the Ubatuba region. where seasonal telperature varia-
tions are too slight o imrermupt it. Furthermore. a repro-
ductive period occurs when conditions are favorable for
both adults and larvae, because at harching the larvae
require adequate planktonic food (Sastry. 1983},

Long reproductive periods indicate that individuals
can reproduce asynclronously (successive spawnings
throughout the year): some are beginning or complenng
maturation. others are spawning. while the rest have
already spavwned (Giese, 1959). For P. mediterranea,
most ovigerous females were in different srages of
gonadal and egg development, and 47.9% of them were
in an advanced stage of gonadal development. indi-
cating the production of more than one brood per repro-
ductive cycle. The occurence of nmmltiple egg deposits
has also been observed for other brachyurans such as
Portunns spinfimanus Latretlle. 1819, by Santos &
Negreiros-Fransozo (1996). Callinectes ommanis Ord-
way. 1863, by Mantelatto & Fransozo (1999): Hepatiis
pudilamdns (Herbst, 1758). by Reigada & Negreiros-
Fransozo (1999} and Eviphia gonagra, by Fransozo et
al. (unpublished data. 2009).

Although P. mediterranea has continuious repro-
ducrion, its reproductive acnvity slows somewhat
towards the end of aununn and the beginning of winter.
The lowest proportions of males with developed gonads
occured in April. May. and June. whereas the lowest
proportions ofovigerous females ocolred m May, June,
and July. which may indicate a direct relationship
berween the reduction in the munber of males with
mature gonads and a subsequent reduction in the
munber of females wirh exiuded eggs.

As also observed by Bertini & Fransozo (2004). the
highest P. mediterranea abindance was found on the
15- and 20-m transects. representing 87.9% of the
captred individuals. These mansects were also sinular
concerming the values of Phi and organic-matter content
11 the sediment, and contained the lowest proportions of
silt + clay. For this reason. we used only data obtained
on these two ansects for the investigation of relation-
ships between abiotic factors and the abundance of
individuals in reproductive stages. in order to minimize
the influence of other environmental variables. Never-
theless. no significant relationships berween abiotic
factors and reproductive activity were detected.

In the Ubaniba region. the influence of the Sonth
Atlantic Central Waters (SACW) leads o the lowest
bottom temperanwes ar the end of spring and the
beginning of summnier. but not in the winter (Castro-Fillio
et al., 1987: Pires-Vamn & Matsira, 1993), wluch
could also be observed in the present study, SACW isa
water wass rich m nutrients (N and P). and its entrance
into shallow areas allows an increase in plankton
productivity (Odebrechn & Casrello, 2001}, According 1o
Afdaretal. (1993). this is proved by the high cliloroplyll
values in the region diwing SACW intmsion. Thevefore,
variations it P. mediterranea reproductive activity are
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not direct consequences of seasonal variations in
temmparanire or other abiotic factors., but rather the result
of an adaptive synchrony benween periods of most
intense larval release and periods of higher food
abundance for the larvae i the water cohun. Sinular
simations have been discussed as to the reproductive
cycle of hermit crabs from tropical regions (e.z.. Reese,
1969; Wegreiros-Fransozo & Fransozo. 1992; Fransozo
& Mantelatto. 1998) and Penaeoidea shrimps (Castilho
et al.. 2007).

For species with continuous reproducrion. recruit-
went is also continuous; however, a very sinall quantity
of immature individuals (1.01%) was captured in the
present study, Hivodo (1996) also found few voung
individuals of P. wedirerranea. suggesting that the
scarciry of this species is due to cryptic habit or
recriinnent into other areas. Schembii (1982) pointed
out that the predominance of adult individuals in a popu-
lation of the leucosiid E. nberosa might resull from
high longevity after the terminal molt, as well as from a
low recruitient rate.

The low incidence of juvenile mdividuals im Ubamba
region way be related to the ecological distriburion of
this species, The possibility thar juveniles were not
captured because of the mesh size of the nets (20 num)
was discarded for two basic reasons: first, the reduction
in the knot-to-knot size when the nets were rowed:
second. the large munber of juveniles and/or small-sized
individuals of other species of crabs. hernut crabs. and
sluimyp caught in the same tows as the individuals of 2.
nedirerranes. Bertini et al. (2001). also sampling in the
bays of flie present study. showed that most individuals
occupy Ubatuba Bay and a fewer individuals inhabit
Ubanunirim and Mar Virado Bays. Although Ubatuba
Bav seems adequare for the maintenance of adults, its
southern region provides overall better conditions for
Juveniles. Thus. habirat occupation mnay be different for
wanwe and mmanue P wediterrarea mdividuals and
the sites sampled in the present work probably represent
characteristic areas occupied by adult individuals of this
population.
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CApPiTULO 111

CARACTERISTICAS POPULACIONAIS DO
CARANGUEJO-ARANHA STENORHYNCHUS
SETICORNIS (HERBST, 1788) (CRUSTACEA,
MAJOIDEA, INACHIDAE) DOS FUNDOS
ROCHOSOS DO SUDESTE DO BRASIL

Fransozo. A.

Stenorhynchus seticornis (Herbst, 1788)




Tese de Doutorado Teixeira, G.M., 2010

RESUMO: Este trabalho apresenta informagdes sobre a biologia populacional do
caranguejo-aranha Stenorhynchus seticornis (Herbst, 1788) no litoral sudeste brasileiro. Os
animais foram obtidos mensalmente, entre janeiro e dezembro de 2000, no infralitoral
rochoso da Ilha das Couves (23°25°25”S / 44°52°03”W), por meio de coleta manual durante
mergulho autdbnomo. Foram capturados 707 espécimes, sendo 385 jovens, 118 machos
adultos, 52 fémeas adultas ndo ovigeras e 152 fémeas ovigeras. Machos adultos sdo
significativamente maiores que fémeas adultas e apresentam valores mais elevados de LCs
(9,8 ¢ 7,8 mm de LC para machos e fémeas, respectivamente). O periodo reprodutivo de S.
seticornis ¢ continuo, com elevadas propor¢des de machos com gonadas desenvolvidas,
fémeas ovigeras, e imaturos, durante todos os meses do ano. Observa-se propor¢do sexual
variavel, com maiores propor¢des de machos entre os jovens e maiores proporgdes de
fémeas entre os adultos, indicando possiveis diferengas entre os sexos para a aquisi¢do da
maturidade sexual. A semelhan¢a destes resultados com aqueles de espécies de majdideos
de familias distintas, disponiveis na literatura, permitem levantar a hipotese de ocorréncia

de padrdes conservativos para a superfamilia Majoidea.

PALAVRAS — CHAVE: Majoidea, maturidade sexual, estrutura populacional, periodo

reprodutivo.
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ABSTRACT: This paper presents information on the population biology of spider crab
Stenorhynchus seticornis (Herbst, 1788) in the southeastern Brazilian coast. Crabs were
obtained monthly from January to December 2000 in the subtidal rocky Couves Island
(23°25°25”S / 44°52°03”W), through manual collection by means SCUBA diving. A total
of 707 specimens as captured, with 385 youth, 118 adult males, 52 females and 152 adult
non-ovigerous females. Adult males are significantly larger than females and have higher
values of CW5s (9.8 and 7.8mm CW for males and females, respectively). The reproductive
period of S. seticornis is continuous, with high proportions of males with developed
gonads, ovigerous females and immatures during all months of the year. It is observed sex
ratio varies, with higher proportions of males among the young and the highest proportion
of females among adults, indicating possible sexual differences for the acquisition of sexual
maturity. The similarity of these results with those of Majoidea species from different
families, available in the literature, makes possible to hypothetize the occurrence of

conservative standards for Majoidea.

KEY — WORDS: Majoidea, sexual maturity, population structure, reproductive period.
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INTRODUCAO

Devido a ampla variedade de habitats e estratégias de vida, caranguejos-aranha sio
importantes alvos de estudos ecoldgicos (Cobo, 2006). Além disso, apresentam
interessantes caracteristicas relacionadas a aquisicdo da maturidade sexual, uma vez que ela
s0 ¢ alcangada apds a muda terminal (Hartnoll, 1963) Desta forma, espécimes maduros nao
podem crescer, e suas distribui¢des, em tamanho, podem depender principalmente de
fatores que influenciam o crescimento, sobrevivéncia, € maturagdo dos juvenis (Hartnoll ez
al., 1993). Tais fatores podem ter implica¢des fundamentais na determinagdo da estrutura
populacional destas espécies.

Caracteristicas populacionais de braquitros da costa norte do Estado de Sdo Paulo
tém sido amplamente estudadas nas ultimas décadas, tanto para espécies do sublitoral nao
consolidado (Negreiros-Fransozo & Fransozo, 1995, Mantelatto ef al., 1995, Santos et al.,
1995, Negreiros-Fransozo et al., 1999) como para espécies estuarinas (Leme, 2002, Costa
& Negreiros-Fransozo, 2003, Colpo & Negreiros-Fransozo, 2004, Castiglioni & Negreiros-
Fransozo, 2005, Castiglioni et al., 2006, Silva et al., 2007). Algumas informagdes
disponiveis, para a costa do Estado de Sao Paulo, sobre representantes da superfamilia
Majoidea, de substratos consolidados, podem ser encontradas sobre Mithraculus forceps
(Mantelatto et al., 2003; Cobo e Okamori, 2008; Cobo, 2006), sobre composicio
(Mantelatto et al., 2004), sobre Epialtus brasiliensis (Negreiros-Fransoso et al., 1994;
Teixeira et al., 2008), e sobre Acanthonyx scutiformis (Teixeira et al., 2009). No entanto,
informagdes sobre espécies do infralitoral rochoso, especialmente aquelas que podem ser
obtidas quase que exclusivamente por meio de coletas manuais em atividades de mergulho,
sdo bastante raras.

Stenorhynchus seticornis, popularmente conhecido como caranguejo-aranha ou
caranguejo-seta, distribui-se no Atlantico Ocidental, desde a Carolina do Norte até o
Uruguai, habitando o infralitoral em fundos rochosos, recifes de corais, algas calcareas e
substratos compostos por areia e conchas (Melo, 1996).

Este trabalho teve como objetivo estudar a biologia populacional de S. seticornis
com énfase na distribuicdo em classes de tamanho, propor¢do sexual, aquisi¢do da

maturidade sexual e periodo reprodutivo.
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MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas mensalmente de janeiro a dezembro do ano de 2000, em
substratos consolidados do infralitoral na Ilha das Couves (23°25°25S / 44°52°03”W), em
sua face voltada para o continente. Esta ilha estd localizada na Baia de Ubatuba, litoral
norte do Estado de Sdo Paulo, a uma distincia de aproximadamente 6 km da costa. E
considerada um importante local de mergulho, e recebe centenas de turistas a cada ano,
principalmente devido a abundéancia de organismos que podem ser facilmente observados
em suas aguas. Entretanto, pouca pesquisa cientifica tem sido desenvolvida nessa area até o
momento.

Os espécimes de S. seticornis foram obtidos em periodo diurno, por dois
mergulhadores SCUBA, através de coleta manual por um periodo de, aproximadamente, 2
horas.

No laboratdrio, os caranguejos foram contados, sexados e checados quanto a
presenca de ovos nos pledpodos das fémeas. Os animais foram medidos na maior largura
da carapaca (LC), sob estereomicroscopio ou com auxilio de um paquimetro.

Todos os caranguejos obtidos foram distribuidos em 5 grupos demograficos:
machos jovens (MJ), machos adultos (MA), fémeas jovens (FJ), fémeas adultas nao-
ovigeras (FA) e fémeas ovigeras (FO). Os espécimes juvenis e adultos foram separados
com base no exame dos caracteres sexuais secundarios, como morfologia dos pledpodos,
aderéncia do abdome aos esternitos toracicos, convexidade do abdome (formando uma
camara incubadora) nas fémeas, ¢ desenvolvimento dos quelipodos nos machos.

A estrutura populacional foi analisada utilizando-se histogramas do niimero de
individuos em cada grupo demografico em relacdo as classes de tamanho.

A propor¢ao sexual foi comparada em cada classe de tamanho por meio do teste
Chi’ (o = 0,05), sendo repetido 0 mesmo procedimento para a totalidade dos individuos,
apenas para os jovens e apenas para os adultos. Os tamanhos médios de maior largura da
carapaca foram comparados entre machos e fémeas por meio do zeste ¢ (o = 0,05).

A frequéncia relativa (%) de adultos em cada classe de tamanho foi plotada em

graficos, e ajustada pelo método dos minimos quadrados (Vazzoler, 1996) em uma curva

.. ~ - 1
sigmdide, resultante da equacdo logaritmica y:m onde LCsy = tamanho de
+e >
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largura da carapaca em que um individuo retirado da populagdo, aleatoriamente, tenha 50%

de chance de estar sexualmente maduro e » = inclinagdo da curva.

RESULTADOS

Durante o periodo de estudo foram obtidos 707 individuos de S. seticornis, dos
quais 385 jovens, 118 machos adultos, 52 fémeas adultas ndo ovigeras e 152 fémeas
ovigeras. A Tabela I apresenta a distribui¢ao dos individuos de cada grupo demografico nas
13 classes de tamanho, além do intervalo de cada classe, e os resultados, do teste Chi’, para
a analise das proporg¢des sexuais. Os valores de média, desvio padrdo, minimo e maximo,
referentes a maior largura da carapaga dos animais (LC em mm), sdo apresentados na
Tabela II. Os valores médios de largura da carapaga ndo diferiram significativamente entre
machos e fémeas quando analisados em relagdo ao total de individuos (p>0,05), no entanto,
foram diferentes na comparacdo apenas entre machos e fémeas adultos (p<0,01).

Machos imaturos ocorrem até a classe dez (11 — 11,9), e os adultos iniciam sua
distribuicdo na classe trés (4 — 4,9), indicando um intervalo de sobreposi¢@o de oito classes
(Figura 01); ja para as fémeas, observa-se sobreposi¢cdo de imaturas e adultas em seis
classes, compreendidas entre as classes quatro (5 — 5,9) e nove (10 — 10,9), fémeas ovigeras
iniciam a primeira classe de fémeas adultas (Figura 02). Ambos os sexos ocorrem em todas
as classes de tamanho.

Os valores de LCs obtidos para machos e fémeas foram, respectivamente, 9,8 ¢ 7,8
mm de LC (Figura 03). A andlise da propor¢ao sexual apresenta diferencas significativas
entre os jovens, com desvio em favor dos machos e, entre os adultos, com desvio a favor
das fémeas (p<0,01), porém para o total de individuos a auséncia de diferengas
significativas indica uma propor¢do de machos e fémeas de 1:1 (Tabela II e Figura 04 A-
O).

Machos com gobnadas desenvolvidas, fémeas ovigeras e individuos imaturos

ocorreram em todos os meses de amostragem (Figura 05 A-D).
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Tabela I. Namero de individuos e resultados do teste Chi’ para S. seticornis, por classe de tamanho e

em cada grupo demografico. ns = nio significativo.

Intervalo Jovens Adultos Total
Classe (mm) Machos Fémeas Chi? Machos Fémeas Chi® Machos Fémeas Chi’

1 2--29 2 5 ns 0 0 nt 2 5 ns
2 3--3,9 5 8 ns 0 0 nt 5 8 ns
3 4--49 22 17 ns 1 0 nt 23 17 ns
4 5--5,9 31 22 ns 1 1 ns 32 23 ns
5 6--6,9 38 39 ns 0 9 nt 38 48 ns
6 7-7,9 51 31 p<0,05 5 17 p<0,05 56 48 ns
7 8--8,9 36 25 ns 16 46 p<0,01 52 71 ns
8 9--9,9 27 5 p<0,01 15 56 p<0,01 42 61 ns
9 10--10,9 13 5 ns 33 41 ns 46 46 ns
10 11--11,9 3 0 ns 23 24 ns 26 24 ns
1 12--12,9 0 0 nt 15 5 p<0,05 15 5 p<0,05
12 13--13,9 0 0 nt 7 4 ns 7 4 ns
13 14--14,9 0 0 nt 2 1 ns 2 1 ns

Total 228 157 p<0,01 118 204 p<0,01 346 361 ns

Tabela II. Nimero de individuos, amplitude e média de tamanho (LC em mm) de S. seficornis por

grupo demografico.

Grupos demograficos

LC (mm)

n Média Desv. Pad. Minimo Maximo

Machos imaturos 228 7,2 1,8 2,3 11,4
Fémeas imaturas 157 6,5 1,7 2,2 10,8
Machos adultos 118 10,4 1,7 4,9 14,1
Fémeas adultas 52 9,2 1,5 6,1 13,7
Fémeas ovigeras 152 9,6 1,5 5,6 14,7
Geral 707 9,2 2,2 2,2 14,4
Stenorhynchus seticornis OomJ
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Figura 01. Frequéncia de machos jovens e de machos adultos de S. seticornis por classe de tamanho

(LC em mm).
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Figura 02. Frequéncia de fémeas jovens, fémeas adultas ndo ovigeras e de fémeas ovigeras de S.
seticornis por classes de tamanho (LC em mm).
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Figura 03. Ajuste da equagio logistica indicando a largura da carapaga para machos (A) ¢ fémeas
(B) de S. seticornis em que 50% dos individuos sdo considerados maduros, segundo o
desenvolvimento gonadal.
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Figura 05. Variagdo mensal da propor¢do de machos adultos (A), fémeas adultas ndo ovigeras (B),
fémeas ovigeras (C) e imaturos (D) de S. seticornis nos diferentes estagios de desenvolvimento gonadal
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e individuos imaturos.
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DISCUSSAO

A andlise das caracteristicas populacionais de caranguejos-aranha (superfamilia
Majoidea) permite uma discussdo intrigante devido as peculiaridades do grupo,
especialmente no que se refere a interagdo entre crescimento e maturidade sexual, uma vez
que o crescimento determinado, além da sincronia entre a muda terminal e a aquisi¢do da
maturidade sexual (Carlisle, 1957), podem constituir peg¢as-chave para a estruturagdo das
populagdes. Orensanz et al. (2007) argumentam que em funcgdo destas caracteristicas,
caranguejos-aranha oferecem valorosos sistemas de investiga¢do da variagdo fenotipica em
relacdo a maturidade reprodutiva.

Para S. seticornis, embora as médias de LC nio tenham diferido entre os sexos na
analise do total de individuos, e tanto machos quanto fémeas ocorram em todas as classes
de tamanho, as médias de LC diferiram entre os adultos (10,47 ¢ 9,5 mm de LC para
machos e fémeas, respectivamente), ¢ os valores de LCsy foram maiores para machos. Isto
indica uma aquisicdo de maturidade diferencial entre os sexos, além da existéncia de
dimorfismo sexual relacionado ao tamanho, um padrido freqiiente em Brachyura,
principalmente em grupos como Majoidea em que comportamentos agonisticos entre
machos sdo freqiientes, e machos maiores podem excluir a possibilidade de copula de
machos menores (Elner & Beninger, 1992; Sainte-Marie et al., 1997; Rondeau & Sainte-
Maire, 2001).

Segundo Corgos & Freire (2006), em animais que possuem crescimento
determinado, e cessam o crescimento apds a aquisicdo da maturidade sexual, a
variabilidade na abundancia de diferentes coortes (ou classes etarias) pode acarretar em
estimativas imprecisas dos valores de LCsy. No entanto, esta hipotese pode ser excluida no
caso de S. seticornis em fungdo da constatagdo de periodo reprodutivo continuo, e de
elevada propor¢ao de individuos imaturos em todos os meses de amostragem.

As variagdes das proporgdes sexuais, em geral, sdo investigadas para o total de
individuos obtidos em amostras de uma determinada populagdo, e utilizadas em
comparagdes entre meses, estagdes do ano ou entre diferentes localidades (Gdes &
Fransozo, 2000 apresentam uma lista de referéncias sobre o assunto). No entanto, sdo raras
as investigagdes que apresentem uma analise das propor¢des sexuais, individualmente para

grupos de jovens e adultos, como realizado em Teixeira et al. (2008; 2009). Esta separagdo
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pode ser extremamente util para a compreensdo dos fatores determinantes da estrutura
populacional, principalmente em Majoidea. A proporcdo sexual equivalente a 1:1 para o
total de individuos analisados, ¢ a presenca de um maior numero de machos entre os
individuos jovens e de fémeas entre os adultos, concordam com os resultados observados
nos histogramas de distribui¢do de frequéncia por classes de tamanho, que indicam moda
de machos na classe 9 e, moda de fémeas na classe 8, além de concordarem também com
os valores de LCsy maiores para machos.

Os resultados obtidos para S. seticornis neste trabalho sdo muito semelhantes
aqueles descritos para os majoideos Epialtus brasiliensis € Acanthonyx scutiformis
(Teixeira et al., 2008 e 2009, respectivamente) estudados também na regido de Ubatuba.
Tais semelhangas entre espécies de familias distintas (Inachidae e Epialtidae) nos permitem
levantar a hipotese de que tais caracteristicas possam ser relativamente conservativas em
nivel de Superfamilia.

Fatores como sobrevivéncia, crescimento, duracdo dos periodos de intermuda e
maturacdo dos juvenis, podem ocorrer de maneiras distintas para machos e fémeas. Assim,
os eventos que se processam durante as fases da vida pos-larval, e que precedem a
aquisicdo da maturidade sexual, em caranguejos-aranha, podem ser fundamentais para a
determinacdo dos padrdes de proporcdo sexual e estrutura populacional destes animais. Isso
pode implicar em discordancia em relacdo a idéia de que as caracteristicas do ambiente sao
as principais determinantes da estrutura populacional, gerando a necessidade de distinguir
caracteristicas populacionais intrinsecas as espécies ou linhagens evolutivas estudadas,

daquelas influenciadas por variagdes de fatores ambientais.
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Size distribution and sex ratio in the spider crab Epialtus brasiliensis (Dana 1852)
associated with seaweed on a rocky shore in southeastern Brazil
(Crustacea, Decapoda, Brachyura, Majoides, Epialtidae)

Gustavo MonTeirRo Teixera, Vivian Fransoro, Antonio LEAo CASTILHO,
RoGEr1o CaETane Da CosTa & Fiuvio Auetiio ng Moras Frere

Abstract

This study analyzed a population of the spider crab Epiaftus brasifiensis, in regard to its size
distribution, sex ratio and sexual maturity. The study was conducted on a rocky shore in the Ubatu-
ba region, state of S0 Paulo, Brazil, where a wide strip of algae covers the intertidal zone. A total
of 378 specimens were obtained: 200 males {128 juvenile and 72 adult crabs) and 178 females (46
Juveniles and 132 adults). Their sizes ranged from 3.4 to 16.7 mm carapace length (CL). Taking
into account that the pubertal and terminal molts are coincident in majid erabs, the maximum sizes
attained by males and females are especially dependent on the factors that influence sexval matu-
rity, mainly food resources, lemperature and intraspecific competition. Males of £, brasiliensis oe-
curred in all size classes, whereas females occurred only as far the 10™ size ¢lass (12-13 mm CL).
The total sex ratio did not differ statistically from 1:1, bt when the juvenile and adult specimens
were analyzed separately the differences between sexes were significantly different, with higher
proportions of immature males and mature females. The CLg, calculated for males and females was
10.4, and 6.9 mm CL, respectively. Thus, males reach their sexual maturity al a larger size than
females. This feature may be important for the reproductive strategy of this species, because larger
males probably have grepter reproductive success,

Key Words: sex ratio, growth, terminal molt, sexual maturity.

GréBenverteilung und Geschlechterverhiiltnis bei Eplafrus brasifiensis (Dana 1852), verge-
sellschaftet mit Seetang an einer Felskiiste in Siidostbrasilien (Crustacea, Decapoda, Brachy-
ura, Majoidea, Epialtidae)

Zusammenlassung: Diese Studie analysiert eine Population von Epiaftus brasiliensis
beziiglich Grallenverteilung, Geschlechterverhilinis und Geschlechtsreife. Die Studie fand statt
an emner Felskilste in der Regmon von Ubatuba, Staat S0 Paulo, Brasilien, wo ein breiter Streifen
von Tang in der culitoralen Zone vorkommt. Inspesamt wurden 37% Krabben untersucht, davon
200 Minnchen (128 juvenile und 72 adulic) und 178 Weibchen (46 juvenile und 132 adulte). Die
Grife reichte von 3.4 bis 16,7 mm Carapaxlinge (CL). Unter Beriicksichtigung der Tatsache,
dall Reifungs- und letzte Hiutung bei majiden Krabben zusammentfallen, hiingt die emeichbare
Maximalgréle von Minnchen und Weibchen besonders von den Faktoren ab, die die sexuelle
Reifung beeinflussen, insbesondere Nahrungsangebot, Temperatur und innerantlicher Wettbewerb.
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Minnchen von E. brasiliensis kamen in alien Groflenklassen vor, wohingegen Weibchen nur bis
zur 10. GroBenklasse (1213 mm CL) vorkamen. Das Geschlechterverhiiltnis insgesamt differierte
nicht statistisch signifikant von 1:1, aber wenn juvenile und adulte Tiere separat analysiert wurden,
waren die Geschlechterunterschiede sehr woh! signifikant, mit jeweils htheren Anteilen juveniler
Minnchen und maturer Weibchen, Die berechnete CLg, (= Carapaxliinge, bei der 50% der Popu-
lation geschlechtsreif sind) fiir Miinnchen und Weibchen betrug 10,4 mm gegeniiber 6,9 mm CL.
Minnchen erreichen also ihre Geschlechtsreife bei einer groBeren Korpergrofe als Weibchen.
Dieses Merkmal kénnte eine wichtige Rolle in der Reproduktionsstrategie der Art spielen, weil
groBere Minnchen wahrscheinlich erfolgreicher in der Fortpflanzung sind.

Introduction

Characters related to life-history processes of organ-
isms are particularly interesting; maximum size, and size,
stage or age at maturity, are notable examples (BERNARDO
1993). Spider crabs mature only after the terminal molt
(HarmvoLr 1963). Thus, mature specimens cannot grow,
and the size distribution of these individuals may depend
mainly upon factors that influence the growth, survival
and maturation of juveniles (HartnoLL et al. 1993).

The terminal molt is distinguished from the others
by remarkable morphological changes, which are more
extensive in the Majidae than in other crabs (Hivopo &
Fransozo 1995). Therefore, spider crabs offer valuable
systems for the investigation of phenotypic variation in
relation to reproductive maturity (ORENSANZ et al, 2007),

Functional maturity can be assumed as the minimum
size at which each sex is able to reproduce, and is a
broad concept that should include mating ability, de-
pending on physiological, behavioral and morphological
aspects {(Mura et al. 2005, Corcos & Freire 2006).

The available literature concerning the majid species
from the coast of the state of Sdo Paulo consists mainly
of descriptions of larval development (Scorto & GoRrE
1980, Fransozo & HesLinG 1982, NEGREIROS-FRANSOZO
& Fransozo 1991, Hivopo et al. 1994, Fransozo & NE-
GREIROS-FRANS0ZO 1997, NEGREIROS-FRANSOZO & FRAN-
sozo 2001, Santana et al. 2003, 2004a, b, 2006a, b),
relative growth (Hivopo & Fransozo 1995), bathymetric
distribution {Braca et al. 2007) and population biology
{NeGreiros-Fransozo et al. 1994). There is a lack of
information on the population structure and sex ratio
necessary for the understanding of the processes related
to the reproductive strategy and attainment of sexual ma-
turity of these crustaceans.

The majid crab Epialtus brasiliensis (DanA 1852)
occurs in the western Atlantic: from Colombia to Brazil
(states of Espirito Santo to Sdo Paulo) (MzLo 1996). It

.

is a conspicuous species, living on banks of algae of the
genera Sargassum, Laurentia and Hypneia that establish
on rocky substrates. It plays an important ecological role
in this environment (NEGREIROS-FRANSOZO et al. 1994),
The population biology of E. brasiliensis in the Ubatuba
region was analyzed, with emphasis on size distribution,
sex ratio and morphological sexual maturity.

Material and methods

The spider crabs were collected at the “Praia Grande™ rocky
shore, on the coast near Ubatuba (23°28'24"S; 45°4'0" W),
state of Sdc Paulo, Brazil. The specimens obtained were kept
cold together with some seaweed inside plastic bags, and trans-
ported to the Jaboratory. The specimens were counted, and sex-
classified according to abdomen shape and pleopod number.
The largest carapace length (CL) was obtained using a stere-
oscopic microscope (0.1 mm).

The total of specimens captured was grouped into four de-
mographic categories: juvenile &, adult £, juvenile $2
and adult.$ 9. The £ and Q proportions for cach size class
were compared by Chi? (X?) test (e = 0.05). The population
structure was analyzed by plotting histograms of the number of
specimens by each demographic category and by size class.

To estimate size at sexual maturity, the relative frequency
of specimens (%), for each sex and size class was plotted on
graphs. The data were adjusted to a sigmoid curve, following
the result of the logistic equation:

1
i) ] + ertldie
with CLgo = carapace length at which 50% of the individuals
are sexually mature; r = curve slope. The equation adjustment
was performed by the least-squares method (AGuiLar et al.
1995, Vazzorer 1996). Adult $§ were grouped as ovigerous
$F and non-ovigerous @¢ by size classes, and these classes
were tested by proportion analysis (Zar 1999).
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Results

A total of 378 spider crabs were obtained; 200 &2
(128 juvenile and 72 adult crabs) and 178 §% {46 juve-
nile and 132 adult crabs). Their sizes ranged from 3.4 to
16.7 mm CL. Table 1 shows the frequency-distribution
of each demographic category in 14 size classes with an
interval of 1.0 mm CL.

&4 were distributed in all size classes (Fig. 17, where-
as 29 occurred only as far the 10th class (12-13 mm
CL) (Fig. 2, Immature & &' were distributed as far as the
11th size class, and adult & only from the 6th class on.
Immature 5 occurred as far as the 3th size class, and
adult £% from the 4th size class.

Males o lmmature = Malure
35
W
£
S
S |
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(=
=4
LE il il._
L T e N T T T TR

Size Class

Fig. 1. Epialtus brasifiensis. Size-frequency distribution of 52
{128 juveniles and 72 adults).

The total sex ratio (M:F) did not show a statistically sig-
nificant deviation from 1:1 (X% p > 0.05) (Fig. 3A). When
the sex ratio was analyzed separately for each maturation
group, there were significant statistical differences (X% p
< 0.05), with higher proportions of juvenile ¢ and ma-
ture 2% (Figs. 3B, C). The calculated values of LCg, were
10.4 mm for 57" and 6.9 mm for $9 (Figs. 44, B). Oviger-
ous ¢ 5 were observed in the same size classes that contained
adult 35 (Fig. 3). Significant differences in the proportions
of adult 3§ {ovigerous and non-ovigerous) were detected
only for the size classes £.0-9.0 mm and 11.0-12.0 mm, with
a higher proportion for adult non-ovigerous ¢,
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Fig. 2. Epialius brasiliensis. Size-frequency distribution of ¥ 5
(46 juveniles and 132 adults).

Discussion

In spider crabs {Majidag), the termunal and pubertal
molts are coincident (CarLisLe 1957). Therefore, this
period in the life history of these crustaceans demands a
great energetic investment, mainly because of the dras-
tic morphological changes necessary to the adult life
of the individuals. [n E, brasiliensis these changes are
very visible, especially in relation to the § abdomen and
pleopods and the & chelipeds and gonopods (NeGremos-
Frawsozo et al, 1994). The sexual differences manifest-
ed at sexual maturity extend beyond the morphological
ones, and may be related to age, size and behavior. These
differences may influence selection for different strate-
gies of growth and reproduction,

For E. brasiliensis, the CLsp analysis (10.4 mm for
A& and 6.9 mm for %) and the fact that immature
Z< occur as far as the 1lth size class (13-14 mm) and
immature % only as far the 8th size class (10-11 mm)
reinforce the idea that growth is differentt between sexes.

The finding of ovigerous 7§ in the same size classes
as adult non-ovigerous*% 7 suggests that £, brasiliensis
@2 begin reproductive activity as soon they have com-
pleted the terminal molt.

The relative growth analysis of E. brasiliensiy carried
out by NEGreiros-Fransozo et al. (1994) and of Adcan-
thonyx scutiformis (Dana 1851) (Majoidea, Epialtidae)

.

by Hivono & Fransozo (1995) indicate a differential
attainment of scxual maturity between sexes, with 42
maturing at arger sizes than $< in both species. This
process may influence the sex ratio in different demo-
graphic categories, juveniles and adults. for instance.

HarrnotL et al. (1993}, working on two majid species
(Hyas coarctatus LEacH 1815 and frachus dorsettensis
(Peravant 1777)), found deviations in the sex ratio of
post-pubertal specimens, with higher proportions of 9%,
and they suggested that these deviations may be related
to sampling techniques, differential migration between
sexes, or sexual aggregation. Those authors concluded
that the excess of ©% in the post-pubertal stage can
only be explained by §'% having a higher post-pubertal
survival rate, and the excess of § in the pre-pubertal
phase may be partly attributed to the larger size at which
the pubertal molt occurs. In addition, £& also show
more overt behavior, and are more mobile in some spider
crabs (DieseL 1986), which could increase the predation
rate of these individuals in the population.

Arprics (1974 analyzed energy relationships in Lib-
inig emarginata Leacd 1315 (Epialtidae), and observed
that among adult specimens (1% and 77 collected in
the same habitat, the % had better nutrition. Accord-
ing to Avprich (1974), perhaps such large £, those
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Fig. 3. Epialius brasifiensis. Percentage of 3 and 93 by
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that have passed through the optional molts, represent
a specialized reproductive stage and do not feed. This
idea is strengthened by the lack of layers of barnacles on
these large crabs, which suggests that they do not live
long. A similar phenomenon may explain the pattern of
population structure found for E. brasiliensis, in which
only && occurred in the larger size classes, and 29 oc-
curred in higher proportions among the adult specimens.
The differential attainment of sexual maturity could be
explained by differences in the necessary features for
each sex to mate effectively. Even though &¢ of many
majid crabs reach physiclogical sexual maturity before
they reach morphological sexval maturity (Conan &
Comeau 1986, Paul 1992, Sant-Makie et al. 1995, Cor-
Gos & Freme 2008), & majids observed mating in the
wild are usually morphometrically mature (PoweLL et al.
1972) and larger than § % (Exmis et al. 1988, PauL 1992).
Larger and morphometrically mature crabs will have a
competitive advantage over smaller ones, and they will
be able to mate with more 9 {Corcos & Freme 2006).

Wide size ranges for £J and §F are mentioned in
several papers on majid crabs (Tessier 1960, WinGeT et
al. 1974, Avprice 1974, Harmiowr et al. 1993, NeGrer-
ros-Fransozo et al. 1994, Hivono & Fransozo 1995,
Harmnorr & Bryawt 2001). Because after attaining sex-

Females
100% +
| .
|
5 140 CL,=69
2 { i T -5
Cla . Zdift = 0.03
0% a1 A R s S
g 3 45 67T 8 910111213 1415 16

CL (mm)

Fig. 4. Epialtus brasifiensis. Maturation curve for & {A) and ¥% (B). According to the logistic equation the CL,, are, respec-

tively, 10.4 mm for 77 and 6.9 mm for $ 5.

ual maturity, spider crabs cannot molt. this size variation
is conditioned by the sizes at which different specimens
undergo the pubertal molt in a certain population.
Avprice {1974) suggested that during the pre-pubertal
phase, & may underge from 1 to 3 molts until they
reach sexual maturity and anecdysis. Considering that the
reproductive biology of brachyurans differs from the ma-
jority of other Decapoda, for instance, after copulation,
the spermatozoa are stored in internal non-integumental

spermathecae which are not shed when the % molts, and
the spermatozoa from one mating can fertilize a number
of batches of eggs (multiple ovaposition), the terminal
anecdysis may not immediately follow the puberty molt.
However, in many crabs the puberty melt is at the same
time the terminal molt, so there is only one mature instar,
though one in which a number of ovulations may oceur,
According to HartiorL {1985), throughout the Deca-
poda there is little information on the number of instars
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Tab. 1. Epiaitus brasitiensis. Distribution of individuals in size classes and demographic categories. — Ns; not significant,

o - Immatures Matures Total of crabs
Size class Interval
) (om) 44 P¢ X gg 9% .ol d8 ¢ x o
1 3040 8 1 p005s 0 0 — 8 1 p<0.05
2 4050 13 6 om0 0 — ER s
3 5.0-6.0 22 11 ns 00 — 22 1 ns
4 6070 2 6 p00s 0 S pe00s 22 I ns
5 7.0-80 14 13 ns 0 28 p<0.05 1 41 p<0.08
6 8.0-9.0 6 7 ns 3 56 p<005 19 63 p=0.05
7 9.0-10.0 12 1 P05 4 23 ns 16 24 ns
8 10.0-11.0 13 1 p<0.05 16 11 ns 29 12 p<0os
9 1.0-120 5 0 p<00s 13 7 ns 18 7 p=00s
10 120-13.0 2 0 ns 14 2 p<0.05 16 2 p<0.03
11 13.0-14.0 1 0 ns 8 0 p<(.05 9 0 p<0.05
12 140-150 0 0 — 10 0 p<0.05s 10 0 p<0.05
13 50160 0 0 — 3 0 s 3 0 ns
14 160-17.0 0 0 — 1 0 ns 10 ns
Total 128 46 p<005s 72 132 p<0.05 200 178 ns
g o Immature @ Mature non ovigerous @ Ovigerous  SUCCESS is reached. If this assumption can be confirmed,
3 the coincidence of the pubertal molt and the terminal
-
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Fig. 5 Epialtus brasiliensis. Size-frequency distribution of 7%
(immature, mature, non-ovigerous and ovigerous).

preceding maturity, which is hardly surprising since the
generally large size means that they will be numerous.
and the morphological similarity of the post-larval in-
stars make them very difficult to discriminate.
Nevertheless, in the present study we found a large
number of adult 77 in the intermediate size classes
(with both adult & and juvenile 53), with little-de-
veloped chelipeds, suggesting the possibility that further
molts may occur until adequate size for reproductive

molt might not be a rigid rule for <7 of this species.
Thus, histological studies of the gonads in different size
classes for both sexes, together with laboratory experi-
ments, would provide the number of stages (mature and
immature) at different developmental phases, elucidating
the determining processes of population modulation in
E. brasiliensis.
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Abstract. Acanthonvy scutiformis. an endenuc species in the Brazilian coast, 15 commonly found
in intertidal rocky-shore algal communities. This study analvzes the population biology of A
scuriformis from Ubatuba repron. A total of 371 specimens were collected over one year. Size
range was 4.2-12.7 mm CW (carapace width} for females and 3.7-15.8 mm CW for males

Females predommmated in intermediate size classes, whereas males prevaled in the largest ones
The estimared size when 50% crabs were mature was 10.7 mm CW for males and 8.9 mm CW for
females. Sex ratio varied among the demographic groups. The processes that influence 4.
scutiformis population structure can be related to the different times males and females reach
sexual maturity and probably to the distinct predation pressures on each sex during the adult
phase.

Kev words: deanthonyy, spider erab, population strucmire, sex ratio, sexual matunty, growth

Resumo. Aspectos populacionais do caranguejo-aranha dcanthonyy scntiformis (Dana 1851)
(Crustacea. Majoidea, Epialtidae) associado as algas de costies rochoses no sudeste do
Brasil. Acanthonyx scutiformis é uma espécie endémica da costa brasileira. comumente
encontrada na zona entre-marés de praias rochosas junto aos bancos de algas. Este estudo analison
a biologia populacienal de A. scuriformis na remdo de Ubamba Um total de 371 espécimes fom
coletado, durante o periodo de um ano. A amplimnde de ramanho encontrada para as fémeas for de
4.22a 12,7 mm de CW (largura da carapaca) e para os machos de 3.7 a 15,8 mm de CW. As fémeas
predominam nas classes de tamanho intermedidrias enquanto os machos predominam nas maiores
classes. O tamanho estimado em que 50% dos caranguejos encontram-se maduros sexualmente for
de 10.7 ¢ 8.9 mm de CW para machos ¢ fémeas. respectivamente. A razio sexual variou entre os
eriupos demograficos. Os processos que atuam na determinacio da estrutura pepulacional de 4
scueriformis podem estar relacionados & aquisicdo diferencial da matundade sexual entre machos ¢
fémeas e, provavelmente, & pressdes de predagdo distintas sobre machos e fémeas durante a fase
adulta de suas vidas.

Palavras-Chave: Acanthomy, Caranguejo-aranha, estrutura  populacional. razio  sexual
matunidade sexual. cresciumento.

Introduction Majidae fanuly (Melo 1996). According to Ng ef al.

In the southeast-south of the Brazilian coast, (2008), the taxon Majidae was transferred to the
a region that extends from the border of Rio de superfamily Majoidea, and up to eight families can
Janeiro and Espirito Santo States to the extreme  be recognized, especially in the Americas. Thus, the
south of Rio Grande do Sul State. Brachyurans genus dcanrhonyx Latreille. 1325 is included in the
account for 189 species, of which 47 belong to the family Epialtidae. Coelho & Tomes (1994)
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mentioned that the genus Acanrionyy 1s represented
m the Western Atlantic by three species: 4, penverti
i Florida, Antilles and north of South Amerieca, and
A. scuriformis (Dana 1851) and A. dissimulatus
Coelho, 1991-1993, 1 Brazil.

In the northern coast of Sio Paulo State, the
spider crabs 4. scuriformis and Epialtus brasiliensis
are commonly found on algal banks including the
genus Sargassum, Padina, Lawvencia and Hypneia
(Negreiros-Fransozo er al. 1994, Hiyodo & Fransozo
1995, Negrewos-Fransozo & Fransozo 2001).
According to Howard (1981), crustaceans and
gasm)peds frequently constitute the major densities
of the benthic epifauna m alpal and phanerogam
commumities.

The features on brachyuran populations
from the northem coast of Sio Paulo State has been
wereasingly reported i the last decades both for
species from non-consolidated sublittoral areas
(Negreiros-Fransozo & Fransozo 1995, Mantelatto
er al. 1995, Santos er al. 1995 Neprewros-Fransozo
er al. 1999} and for estuarine species (Leme 2002,
Costa & Negrewros-Fransozo 2003, Colpo &
Negreiros-Fransozo 2004, Cashgliom & Negpremros-
Fransozo 2005 Castigliom er al. 2006, Silva er al.
2007). However, data on rocky-shore species are
still scarce (e.g. Hiyodo & Fransozo 1995, Flores &
MNegreiros-Fransozo 1999, Fransozo et al. 2000). The
available literature concerning the population
biology of spider erab species from hard bottoms in
SHo Paulo coast includes the studies of Nepreiros-
Fransozo er ai. (1994) and Teixeira er al. (2008)
with Epiaimis brasiliensis, and Mantelatto er afl
{2003} and Cobo (2006) with Mithraculus forceps.

Functional maturity can be assumed as the
nunimum size for each sex to be morphologically
and physiologically able to reproduce (Mura af al.
2005). Generalizations about the dumensions of
males and females of cerfain species when they
reach sexual maturity are based on allometne
techmuque, macroscopic gonad analysis, nucroscopic
gonad  analysis  (lustology), development of
secondary sexual characters, or funetional enterion,
mcluding behavioral pattemms related to gamete
transference.

Among brachyurans, spider crabs are mature
only after the termunal molt (Hatnell 1963). Thus,
mature specimens cannot grow and thew size
distribution may depend mainly on some factors that
influence the growth, survival and maturation of
juveniles (Hartnoll er al. 1993).

In this study, the population biology of 4.
scuiiformis from Ubatuba region was analyzed with
emphasis on size distnbution, sex ratio, and
morphelogic sexual maturity based on  the

development of secondary sexual characters. A.
scutiformis has a restrict distnbution along the
Brazilhian southeastern coast, rangmg from Espinto
Santo to 5o Paulo States (Melo 1996). Features of
natural populattons are fundamental to the
conservation of species such as this Brazilian
endenuc species. A, scuriformis.

Material & Methods

Spider crabs were manually sampled every
month during low tide periods, from March/2003 to
February/2004, by scanning the algae (Sargassum
and HMpreia) on the rocky shores in Ubatuba
(23°28°247°S; 45°04°007W), 3o Paulo State, Brazil.
The colle::ted specunens and some algal portions
were kept cold m thermo boxes dunng
fransportation. In the laboratory, crabs were counted,
sexed, and checked for the presence of eggs on
female’s pleopods. Carapace width was measured
under microscope sterenscope or using a caliper (0.1
NN ACCUTACY).

All the obtamned crabs were distributed mto
five demographic groups: voung males, adult males.
young females, adult females, and ovigerous
females. Juvemle and adult specimens were sorted
based on the exanunation of the secondary sexual
characters such as pleopod morphology, free
abdomen (ie. the abdomen does not adhere to the
thoracic sternites), convex abdomen (fornung an
incubator chamber) in the females, and distinet
cheliped  development i adult males when
compared with juvemille males. Such changes
associated with the sexual maturity attamnment are
sumalar to those deseribed for the epialtd Epialrus
brasiliensis by Negrewros-Fransozo ef @l (1994).
The dentification of juvemile specimens based on
the abdomunal condition (sealed or not) has been
widely used for Portunoidea (e.g Taissoun 1969,
Williams 1974, Pimheiro & Fransozo 1993, Santos &
MNegreiros-Fransozo 1996) and wuseful for the
representatives of the superfamily Majoidea

The present results were compared with
those obrained by Hiyodo & Fransozo (1993), who
analyzed the allometric patterns of the same 4.
scutiformis population. Although they used carapace
length mstead of width, the allometric relationshup
between carapace width and carapace length
presented  1sometry.  Tihizing  the  equatons
determined by those authors (CW=0.71*CL*? for
males and CW=074+CL"® for females) and
converting the CL data into CW, we could found the
following values: 12.8 mm for the largest juvenile
males: 8.9 mimn for the smallest adult males; 108 mim
for the largest juvenile females; and 8 mm for the
smallest adult females. Such findings agree with the

Pan-American Journal of Aguafic Sciences (2009), 4(1); 87-95

72




Tese de Doutorado

Teixeira, G.M., 2010

Population features of the spider erab dcanthomy scunformms 39

separation of adults and juvemles already done m
the analysis of secondary sexual characters. Crabs
were distributed nfo 13 size classes of 1 mm
amplitude. The male:female proportions in each size
class were compared through the chi-square (#°) test
{a = 0.05). The population structure was analyzed by
plotting in istograms the number of individuals per
demographic category and size class, To determuns
sexual maturity, the relanve frequency was
expressed in percentage for each sex and size class
and plofted m graphs. Data were fit to a sigmod
curve, according to the results of the logistic
equation:

CWqy= carapace width when 50% of the crabs were

sexually mature; r = the curve slope. The equation
was fitted by the least-squares regression method
(Aguilar er qi. 1995, Vazzoler 1996).

Specimens were deposited in the NEBECC
(Crustacean Biology, Ecology and Culture Study
Group). Department of Zoology. Instiate of
Biosciences, Unesp. Botucat, S&o Paulo Stafe,
Brazil.

Results

A total of 371 A, scusiformis specimens were
sampled during the study periad, of wiuch 165 were
males (68 adults and 97 juveniles) and 206 females
(63 non-ovigerous adults. 72 ovigerous adults. and
71 juveniles). The distribution of crab demopraphic
groups inta 13 size classes is presented in Table T
Size range was 3.7-15.8 mm CW 1n males and 4 27—
12.7 mm CW in females.

Table I Acanhonyy scuriformis. Distribution of individuals in size classes and demographic groups.
N wvalues m bold represent the size classes in whuch both adult and juvemle crabs can occur. ns = not

sienificant.
[mmatures Matures Total of crabs
Size class (mm) 5 4
Males Females x Aales Females X Males Females X

3.0--14.0 3 0 * pos 0 0 - 3 0 * 0os
4.0--]5.0 8 1 P<0.05 (1] 0 i 3 1 Na
5.0--16.0 10 3 ns 0 0 - 10 3 Ns
6.0--]7.0 13 13 ns 0 ] - 13 13 Ns
7.0--18.0 17 18 s 0 1 * pos 17 19 Ns
§.0--]9.0 12 20 1% 5 8 ns 17 28 Na
9.0--110.0 17 14 ns 3 40 p=0.05 20 54 p=0.05
10.0--111.0 9 2 p=0.05 11 37 p=0.05 20 39 p=0.05
11.0--]12.0 6 ] %005 10 41 p=005 16 41 p<0.05
12.0--]113.0 2 0 * pog 15 ] ns 17 8 Ns
13.0--114.0 0 0 - 17 0 * pos 17 0 * 005
14.0--115.0 0 0 - 4 0 * pos 4 0 * pos
15.0--116.0 0 1] - 3 0 * oos 3 0 * oos

Tuotal 97 71 p=0.05 68 135 pe0s 165 206 p=0.05

* gos = only one sex

For females, the highest frequencies
obtained for juveniles and adults were 8-9 mm and
11-12 mm CW, respectively (Fig. 1). For males, the
highest frequencies obtained for juvemles and adults
were from 7-8 to 10-11 mm and from 12-13 to 13-14
mm CW, respectively (Fig. 2).

The result of the logistic equation mdicates
that approximately 50% male crabs were sexually
mature m the 10~-11 mm CW size class, whereas for
females this proportion was found in the 8-9 mm
CW size class (Fig. 3)

Sex ratio for the total number of collected
crabs was 0.8:1 (M:F): 0.5:1 for adult and 1.3:1 for

juvenile crabs (p < 0.05). In the sex ratio analysis
according to size class, the  test indicates
sigmificant differences (p < 0.05) for adult animals
the size classes from 9-10 to 11-12 mm CW,
with predominance of females. For juveniles, there
were significant differences for males m the classes
4-5 and 10-11 mun CW (Table I and Fig. 4 a. b
and ¢).

Discussion

In spider crabs, growth is mtermupted when
sexual matunity 15 reached (Elner & Bemnger 1992).
Thus. the age, stage and size at morphologic sexual
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matunty are comecident events for a certain specunen
(Orensanz ef al. 2007). Such pattem 1s described as
“determined growth”, rematkably differing from the

“undetermuned growth”, i wlich successive molts,
even after sexual maturity, allow the specimens to
gradually grow until death (Hartnoll 1985).

80
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Figure 1. Acanthomy seutiformis Size frequency distribution of females (71 juveniles, 63 non-ovigerons adults and 72
ovigerous females). OF: Ovigerous Females: AF: Non-Ovigerons Aduolt females: JE: Juvenile females.
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Figure 2. dcanthemx scutiformis. Size frequency distribution of males (97 juveniles and 68 adults). AM: Adult males: IM:
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Figure 3. Acanthomx scutiformis. Maturahon curve for males (a) and females (b). According to the logistic equation. CWs,

is 10.7 mm CW for males and 5.9 oun CW for females.
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Figure 4. dcanthomx scutiformis. Percentage of males and females per size class. 4a. Total of crabs: 4b. Adults, and 4c.

Immatmres.

The size of mature individuals of a certain
spider crab species varied due fo their size at
termunal molt or puberty molt. which can be
different for each specimen, but in a wide extension
range of body size (Hartnoll er al. 1993).

Three growth stages can be recogmzed m
Majoidea crabs: immatuge. pre-pubertal. and mature
(Hartnoll 1963). Such stages are identified based on
two important events dunng the ammal's growth
(Teisster 1935): pre-puberty molt. m which
immanwe erabs begn thewr changes to become
adults, and puberty molt or termunal molt (Carlisle
1957). m which crabs are completely mature.

Negreiros-Fransozo ef al. (1994) analyzed m
defail the morphologic changes that occur i
Epialtus Drasiliensis (Majoidea, Epialtidae) dunng
1ts puberty molt and described a remarkable increase
in the size of chelipeds and gonopods. Such size
differences can be associated with necessary male
behaviors during the adult Life such as territory
defense. agomistic behavior against other mdividuals
for food or females to copulate, and also mating. In
this sense. the present results on the predominance
of males m the largest size classes could be an
advantage dunng many behavioral displays.

The considerable adult size extension m
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both sexes was already recorded for a number of
Majoidea species (Teissier 1960, Winget er al. 1974,
Aldrich 1974, Hartnoll er al. 1993, Negreiros-
Fransozo ef al. 1994, Hiyodo & Fransozo 1995,
Hartnoll & Bryant 2001). For males, such wide
extension requres three successive molts, two of
which are optional. as m certamn crab species they
cant occur in several size categories. even before
sexual maturity (Aldrich 1974).

The present analysis showed that mature
females have from 7 to 8 mm CW, whereas males
from 8 to 9 mm CW. although the latter reach larger
size classes than females. For many brachvuran
species, females can atfain reproductive stages by
accumulating energetic resources in size classes that
are better for reproduction, delaying the somatic
cowth (Colby & Fonseca 1984, Conde & Diaz
1959, Dhaz & Conde 1989).

The CWsy calculated for 4. scuriformis
females (8.9 nun CW) was lower than that obtaned
for males (10.7 mm CW). Such finding corroborates
the results obtamned by Hivedo & Fransozo (1993).
Studying another spider erab species, E. brasifiensis.
in the same geographic area, Negreiros-Fransozo &!
al. (1994) also found smaller matunty sizes for
females than for males.

As stated by Bernardo (1993). the
phenotvpic plasticity in the matunty transifion can
be associated with age, development (expressed by
stage) and growth (expressed by body size). Such
plasticity can Dbe influenced by the wteraction
between the growth and the reproduction process,
which compete for energetic resources and are thus
antagonistic events. In thus sense, the crabs could
begin their reproductive season with reduced sizes
due to a slow growth, providing reproduction in a
situation of high mortality rate at the largest size
classes (life-history tactics ». as mentioned by
Stearns (1976)). The opposite strategy could be a
rapid growth if the crab can only reproduce at larger
sizes (life hustory tactics & as mentioned by Steamns
(1976)), providing a Iagher ability to produce
gametes (Hartnoll & Gould 1988), In this last case,
however, the animals would be more susceptible fo
predation before reproducing,

A different mumber of juvenile specimens
between sexes was also verified by Negreiros-
Fransozo er ai. (1994) in E. brasilfensis. As regards
adult crabs, females were more numerous than
males, which can be explained by the higher survival
rate of the former. whereas males with larger
chelipeds could be more easily identified by
predators (Diesel 19856). Besides. males are more
active and present more notable behaviors when
searclung or fighting for females (Wirtz & Diesel

1983} Such factors can considerably increase their
susceptibility to predation

Small herbivores usually look for shelter
among algas and frequently choose those
structurally complex or with morphologic or
chenucal features that prevent the presence of some
predator fishes (Hay 1997). Cruz-Faviera (2001)
described the decoration habit of the spider crab
Acanthonvy  lunnlatus and  other two Majoidea
species as a strategy to reduce predation. The
presently studied species, 4. scurformis, does not
have an ewident decoration habit; however. its
coloration and body omaments make it very
nusidenfified with the algae and difficult to see with
the naked eyes. Such behavior might have interfered
1n the number of collected specimens for each sex,
which was reduced mainly m the two first classes
(N= 12). However, this differenfial distribution
should not be disregarded, as discussed by Fransozo
et al. (2000) concerming the Xanthoidea crab
Menippe nodifrons. Such species has a differentiated
habitat occupation during sis juvemile phase as the
voung lives m worm colonies and the adults are
founid m the fissures and under rocks of the mtertidal
Tegion,

Warner (1967) reported that dunng the
reproductive period of dramus pisomi (H. Milne
Edwards 1837), females migrate from the mterior of
the mangrove to the water edge, increasing the
relative frequency of females. Thus, the deviation 1n
the sex ratio per size class found mn A scutiformis
conld be due to the cryptic halt of such crabs, as
they live among the branches of algae, which makes
capturing difficult,

In marine crustaceans, as mentioned by
Wenner (1972), sex-ratio patterns can vary with the
size, and some inferences can be done about
anomalous patterns based on the sexual reversion
(disregarded m the case of A, scwriformis), besides
the differences between sexes in relation to their
longewity, migration, mortality and growth rate.

There 1s no report m literature about mapnd
mugration m the Brazilian coast. However, Furbock
&  Patmer (2005) observed non-directional
maxunmum movements as far as 16 m m a 9-day
period for Maja crispara. Gonzdlez-Gurnaran er al.
(2002), studyving M. squinade, detected directional
movements as far as 100 m in short periods of time
for adult crabs and more restricted and non-
directional movements for juveniles. It is interesting
to note. however. that such majid speciumens are very
large, relative to the genera Epialus and
Acanthonyx.

A scuriformis dependence on algae for a
favorable habitat can constitute an increasmng
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protection factor, favoring sex encounters for
mating. On the other hand, the algal bank can easily
be removed by strong marnne currents during storms
and crabs may present increased mortality risk or
modified density due to seasonal variation in
environmental factors.

The sex ratio obtammed for the total sampled
A. scutifermis was sumlar to that obtamed by
Negreiros-Fransozo er al. (1994) for £, brasiliensis.
close to 1:1. However, those authors found more
males in the immature demograplie group and more
females in the adult group. Both species of the
Epialtidae fanuly occur m sympatry and syntopy:
they also present a great overlap of juvemles and
adults m some size classes, and the same sex-ratio
pattern, sexual dimorphism and life habits. Such data
corroborate the hypothesis that population features
are mainly determined based on the differential
sexual matrity attainment between sexes and on the
major predation susceptibulity of adult males m algal
banks on the rocky shores of the northern hittoral of
Sdo Paulo State.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os parametros que caracterizam a estrutura populacional como as propor¢des dos
diferentes grupos demograficos, as distribui¢des de individuos de cada os sexos em classes
de tamanho, as proporgdes entre os sexos antes e apos a maturidade e os valores estimados
de LCsp, mostram-se muito semelhantes entre as trés espécies de Leucosioidea (P.
mediterranea, P.punctata e P. lichtensteinii) aqui analisadas. A mesma constatacdo pode
ser feita quando comparadas as trés espécies de Majoidea (S. seticornis, E. brasiliensis e A.
scutiformis). No entanto, se tais caracteristicas forem assumidas como padrdes dentro
destas superfamilias, estes padroes podem ser considerados bastante discrepantes entre elas.

O cladograma da figura 01 (adaptado de Ahyong et al., 2007), mostra a posi¢do
filogenética das duas superfamilias (Majoidea, representada por Epialtidae e Inachidae;
Leucosioidea, representada por Leucosiidae). Leucosioidea aparece como um clado
“avangado”, derivado tardiamente e considerado o grupo irmdo de Grapsoidea mais

Ocypodoidea.

CYCLODORIPPOIDA

EPIALTIDAE

INACHIDAE

HYMENOSOMATIDAE

DORIPPIDAE

CALAPPIDAE

PARTHENOPIDAE

(11011

PORTUNIDAE

TRAPEZIIDAE
ERIPHIIDAE -

XANTHIDAE
AETHRIDAE

EUBRACHYURA

CARPILIIDAE

HEPATIDAE

DAIRIDAE
LEUCOSIIDAE

GRAPSIDAE

.

OCYPODIDAE

Figura 01. Classificacdo dos Eubrachyura segundo MP (Maximum parsimony analyses), adaptado de
Ahyong et al. (2007). Cyclodorippoida como grupo irmdo de Eubrachyura implica em parafiletismo de
Podotremata. As familias Epialtidae, Inchidae e Leucosiidae contém as espécies utilizadas neste estudo.

80




Tese de Doutorado Teixeira, G.M., 2010

Majoidea, por sua vez, constitui uma linhagem “antiga”, ramificando proximo a
base da arvore dos Eubrachyura e embora as relagdes filogenéticas, dentro da superfamilia,
ainda ndo estejam bem resolvidas (Hultgren & Stachowicz, 2008), sua monofilia ¢
consistente, com base na ultra-estrutura de espermatozdides (Jamieson, 1994) e na
morfologia de larvas e adultos. Os majoideos apresentam apenas 2 estagios de zoea e 1 de
megalopa (Pohle et al, 1999; Negreiros-Fransozo & Fransozo, 2001), além de crescimento
determinado e muda terminal coincidente com a muda puberal (Hartnoll, 1982).

Como inferido a partir da andlise de espécies de Persephona, leucosidideos
apresentam aquisicdo abrupta da maturidade sexual e tamanhos de maturidade equivalentes
para ambos o0s sexos. Estas caracteristicas permitem supor que, para espécies de
Leucosioidea, exista um controle genético preciso, relacionado ao numero de mudas, ao
incremento de muda e ao inicio da maturidade, de modo que, mesmo animais que ocupem
extremos populacionais, no que se refere a distribuicdo espacial ou a influéncia de
variagdes de fatores fisico-quimicos ou ecoldgicos, alcancem a maturidade em dimensdes
semelhantes. Majdideos por outro lado apresentam uma grande amplitude de sobreposigdo
de jovens e adultos nas mesmas classes de tamanho, para ambos os sexos, (outros exemplos
podem ser vistos em Tessier, 1960; Negreiros-Fransozo et al., 1994; Hyiodo & Fransozo,
1995; Hartnoll e Bryant, 2001) indicando uma maior plasticidade fenotipica para a
aquisicdo da maturidade. Além disso, machos e fémeas atingem a maturidade sexual em
periodos distintos do ciclo de vida, de modo que o balango entre crescimento e
investimento em reprodugdo ocorre de maneira distinta, permitindo que machos atinjam
dimensdes consideravelmente maiores. Estas podem ser as causas principais para explicar
os padroes de propor¢ao sexual observados. A figura 02 apresenta um esquema que resume
estas proposicdes.

Uma comparagdo da morfologia destes animais mostra que entre os Majoidea o
dimorfismo sexual ¢ acentuado, e ndo apenas em relagdo ao tamanho como também em
relacdo a morfologia, visto que machos apresentam quelipodos consideravelmente maiores
e mais robustos. A literatura referente aos majoideos sobre a utilizagdo dos quelipodos para
a defesa de territorio, comportamentos de corte ou interagcdes agonisticas com outros
machos ¢ vasta. Porém, quando comparados aos Majoidea, os representantes do género

Persephona, apresentam dimorfismo sexual reduzido, especialmente no que se refere ao

81




Tese de Doutorado Teixeira, G.M., 2010

tamanho corporal e ao tamanho e forma dos quelipodos. Em func¢do destas caracteristicas, ¢
possivel que tais animais apresentem niveis mais baixos de competicdo interespecifica,
embora estudos comportamentais com leucosidideos, que comprovem estas suposicdes,
sejam praticamente inexistentes.

A andlise da tabela I mostra que espécies pertencentes aos taxa filogeneticamente
mais proximos de Leucosioidea, como Goniopsis cruentata, Ocypode quadrata e Uca
maracoani, também apresentam caracteristicas semelhantes como pequena amplitude de
tamanho (ou inexistente no caso de G. cruentata) em que ocorre a maturidade para cada
sexo. Por outro lado, as espécies de Majoidea e de outros grupos de posi¢do intermediaria
apresentam maiores amplitudes de tamanhos para maturidade. A amplitude de tamanho de
espécimes em que ocorre sobreposi¢do entre jovens e adultos para Portunus spinimanus
(Santos, 1992, Ref. 4 da Tabela I), parece constituir uma exce¢do. No entanto, isto pode ser
resultado do grande intervalo utilizado para cada classe no referido estudo.

A ampliacdo desta investigacdo pode mostrar se existe alguma “tendéncia” de que a
aquisic@o da maturidade sexual seja mais abrupta (ou rigidamente determinada) quanto
mais derivado o clado dentro de Eubrachyura. Desta forma, as caracteristicas populacionais
observadas em Majoidea, poderiam ser consideradas como plesiomorfias, relacionadas
principalmente as limitagdes impostas pela simultaneidade entre anecdise e maturidade
sexual.

A andlise de caracteres populacionais, no contexto das relagdes filogenéticas dos
diferentes grupos de Brachyura necessita ser ampliada, principalmente devido a
necessidade de que sejamos capazes de analisar os fendmenos determinantes da estrutura
de populagdes naturais, e distinguir aqueles influenciados diretamente por caracteristicas
ambientais, em intervalos restritos de tempo e espago, daqueles que se constituem em
expressdes fenotipicas de bases genéticas herdadas ao longo da histéria evolutiva dos
clados. Este discernimento pode ser fundamental, inclusive para a compreensdo de aspecto
da biologia das espécies, essenciais para o desenvolvimento de estudos ecoldgicos, bem

como para o estabelecimento de estratégias de monitoramento e manejo.
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Duracdo da vida pés-larval

Juvenis Adultos
| | |
Recrutamento ' Morte
Majoidea
| | |
Machos | [ |
M>F Muda Puberal (Anecdise) F>M
Fémeas I I I
Juvenis Adultos

Leucosioidea

|
Machos | |

Fémeas
| _ | |
Juvenis Adultos

Figura 02. Diferengas na duragdo da vida pos-larval de caranguejos, generalizadas para as superfamilias

Majoidea e Leucosioidea.
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Tabela I. Referéncias sobre espécies de caranguejos brachyura com suas respectivas informagdes sobre
amplitude de tamanho, nimero de classes e intervalos (mm) utilizados no estudo, e nimero de classes de
tamanho com sobreposi¢do de jovens e adultos para ambos os sexos. Ref = Referéncias Bibliograficas,
sendo 1 = Negreiros-Fransozo et al. (1994); 2 = Teixeira et al. (2008); 3 = Teixeira et al. (2009); 4 =
Santos (1992); 5 = Pinheiro (1995); 6 = Costa & Negreiros-Fransozo (1998); 7 = Goes (2000); 8 =
Bertini ef al. (2010); 9 = Cobo (1995); 10 = Fransozo ef al. (2001); 11 = Benedetto& Masunari (2009).

Amplitude  Numero Intervalo Numero de classes

Familia
de tamanho de (mm) com sobreposi¢ao Ref.
Espécie (mm) classes Macho Fémea
Epialtidae
Epialtus brasisiensis Dana, 1852 3,4-15,40 10 1,20 5 3 le2
Acanthonyx scutiformis (Dana, 1851) 3,7-12,7 13 1,0 5 4 3
Portunidae
Portunus spinimanus Latreille, 1819 18,0-98,0 10 8,0 2 2 4
Arenaens cribrarins (Lamarck, 1818) 20,0-115,0 19 5,0 6 6 5
Callinectes Danae Smith, 1869 20,0-104,0 12 7,0 7 3 6
Eriphiidae
Eriphia gonagra (Fabricius, 1781) 4,0-50,2 11 4,2 2 1 7
Leucosiidae
Persephona mediterrdnea (Herbst, 1794) 13,0-43,0 15 2,0 2 0 8
Persephona punctata (Linnaeus, 1758) 12,0-52,0 12 3,0 2 2 *
Persephona lichtensteinii Leach, 1817 11,1-32,1 7 3,0 2 2 *
Grapsidae
Goniopsis cruentata (Latreille, 1803) 8,0-52,0 11 4,0 0 0 9
Ocypodidae
Ocypode quadrata (Fabricius, 1887) 3,5-39,5 12 3,0 1 1 10
Uca maracoani (Latreille, 1802 - 1803) 3,5-35,5 17 2,0 1 1 11
REFERENCIAS
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