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RESUMO

A densidade de Callichirus major (corrupto) (Say, 1818) (Crustacea: Decapoda:
Thalassinidea) foi analisada nas regides entremarés da Praia do Itararé (S&o
Vicente) e da Praia do José Menino (Santos), situadas na Baia de Santos, litoral
do Estado de S&o Paulo, Brasil. Na Praia do Itararé, foram ainda analisadas
caracteristicas populacionais de C. major, como propor¢ado sexual dos individuos,
frequéncia de individuos em classes de tamanho e identificacdo de periodos
reprodutivos e indicios de recrutamento, visto que a espécie possui potencial
como recurso econdmico devido a sua utilizagdo como isca na pesca artesanal ao
longo da costa brasileira. Sua distribuicdo espacial e temporal nas areas de
estudo foi considerada como ao acaso, sem indicios de zonas de ocupacao e sem
picos sazonais de densidade definidos. As maiores densidades de C. major foram
observadas na Praia do José Menino, local em que sua captura € proibida por lei
municipal, sendo as densidades obtidas superiores as registradas em estudos
prévios realizados no local. Contudo, as densidades obtidas em ambas as praias
nao estiveram sob influéncia dos sedimentos e dos teores de matéria organica
presentes nesses ambientes. Na Praia do Itararé, a populacdo de C. major foi
caracterizada pela predominancia de fémeas e pela presenca de individuos com
pequenos tamanhos corpéreos quando comparado com outros estudos
desenvolvidos com essa espécie. O periodo reprodutivo ocorreu entre 0s meses
de dezembro e marco, e o recrutamento, avaliado pela ocorréncia de individuos
jovens, foi continuo ao longo do tempo. Foi observado o deslocamento da moda
do comprimento da area oval da carapaca para classes inferiores ao longo do
estudo, além de diferencas significativas entre os meses quanto as medidas
obtidas para essa estrutura corpérea. Através dos dados obtidos, acredita-se que
a populacdo de C. major na Praia do Itararé pode estar sendo sobre-explotada

devido as capturas realizadas por pescadores no local.

Palavras-chave: Callichirus major. Corrupto. Praia do Itararé. Praia do José

Menino. Caracterizagcédo populacional.



ABSTRACT

The density of ghost shrimp Callichirus major (Say, 1818) (Crustacea: Decapoda:
Thalassinidea) was analyzed between september of 2013 and september of 2014
in the intertidal regions of Itararé Beach (Sao Vicente) and the José Menino Beach
(Santos), located in the Bay of Santos, State coast of S&o Paulo, Brazil. In the
Itararé Beach, was also analyzed population characteristics of C. major, such as
sex ratio of individuals, frequency of individuals in size classes and identification of
reproductive periods and indications of recruitment, as the species has potential
as an economic resource due to their use as bait in artisanal fishing along the
Brazilian coast. It's spatial and temporal distribution on the study areas was
considered at random, without evidence of occupation zones nor seasonal density
peaks. The highest densities of C. major were observed in José Menino Beach,
where its capture is prohibited by municipal law, and the densities obtained higher
than those recorded in previous studies carried out on site. However, the densities
obtained were not under the influence of sediments and organic matter percentage
present in these environments. On the Itararé Beach, the population of C. major
was characterized by the predominance of females and the presence of
individuals with little body sizes when compared to other studies carried out with
this specie. The reproductive period occurred between of december and march,
and recruitment, as assessed by the occurrence of juveniles, was continuous over
time. It was observed the displacement of modal length of the oval area carapace
to the lower classes across the study, and significant differences between months
as the measurements obtained for that body structure. Through the datas
obtained, it is believed that the population of C. major in Itararé Beach may be

being over-exploited on Itararé Beach.

Key-words: Callichirus major. Ghost shrimp. Itararé Beach. José Menino Beach.

Characterization structure.
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1. INTRODUCAO

A espécie Callichirus major (Say, 1818), conhecida popularmente como
“corrupto”, € um crustaceo decapoda da familia Callianassidae (Infraordem
Thalassinidea) que habita preferencialmente a regido entremarés de praias
arenosas compostas por sedimentos finos a muito finos (RODRIGUES e
SHIMIZU, 1997), ocorrendo também em praias formadas por sedimentos mais
grosseiros e de maior inclinacdo (BORZONE e SOUZA, 1996).

A distribuicdo de C. major ocorre desde a Carolina do Norte nos Estados
Unidos até o Estado de Santa Catarina no Brasil (RODRIGUES, 1983;
DWORSCHAK, 2000). Manning e Felder (1986) descreveram a ocorréncia da
espécie no Brasil especificamente entre os Estados de Pernambuco e Santa
Catarina; jA Melo (1999) relatou a distribuicdo da espécie no Brasil entre os
Estados do Rio Grande do Norte e Pernambuco, e entre a Bahia e Santa
Catarina. Abrunhosa et al. (2008) registraram a primeira ocorréncia de C. major

no Estado do Para.

De hébito criptico, C. major constréi e habita galerias no sedimento,
podendo sua presenca ser detectada na zona entremarés pela ocorréncia de
pequenos orificios com aproximadamente 5 mm de didmetro e comumente
rodeados por pelotas fecais (RODRIGUES e SHIMIZU, 1997). De acordo com
Botter-Carvalho et al. (2002), seu padrao de distribuicdo espaco-temporal na faixa

entremarés € ao acaso, sem a presenca de gradientes quanto a densidade.

A espécie possui grande importancia ecoldgica devido favorecer a estrutura
de toda a comunidade de praia arenosa ao prover condicdes para 0
estabelecimento de espécies comensais, como, por exemplo, braquidros,
copépodes e bivalves (RODRIGUES e SHIMIZU, 1997). Realiza a bioturbacéo,
atividade a qual revolve o sedimento e aumenta a ciclagem de matéria organica e
de nutrientes (SUCHANEK, 1983; ABRUNHOSA et al., 2008).

No entanto, € comumente utilizada como isca viva por pescadores ao longo
da costa brasileira (BORZONE e SOUZA, 1996; SOUZA e BORZONE, 2003;
BOTTER-CARVALHO et al.,, 2007). Sua exploracdo predatéria para 0 uso na
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pesca artesanal iniciou na década de 1980, tornando-se uma pratica comum em
diversos municipios do litoral paulista e, posteriormente, em outros estados, como
consequéncia da comercializacdo de bomba de succéo apropriada para a captura
em suas galerias, semelhante a descrita por Hailstone & Stephenson (1961) na

Austrélia.

Quanto aos estudos desenvolvidos com C. major, a espécie foi inicialmente
descrita no Brasil por Rodrigues (1965; 1971) e sua ecologia estudada sob vérios
aspectos nos trabalhos de Rodrigues (1983), Rodrigues et al. (1994), Rodrigues e
Shimizu (1997), Coelho (1999); Coelho e Rodrigues (2001); Botter-Carvalho
(2001) e Peir6 (2012).

No litoral norte do Estado de S&o Paulo, Shimizu (1991) estudou a
comunidade de macroinvertebrados na regido entremarés da Praia de
Barequecaba em S&o Sebastido, contemplando a densidade de C. major.
Posteriormente, Shimizu (1997) avaliou nessa praia caracteristicas populacionais
da espécie, como crescimento, reproducdo e densidade. Shimizu e Rodrigues
(1998) estudaram na Praia de Barequecaba em S&o Sebastido a ecologia
populacional de C. major, e Shimizu e Rosso (2000) avaliaram a influéncia de um

vazamento de 0leo sobre essa populacéo.

No litoral sul do Estado de S&o Paulo, Petracco (2008) avaliou a dinamica e
0 crescimento populacional de C. major na Praia do Una, localizada na Estacéo
Ecologica Juréia-ltatins. No Estado do Parana, Souza et al. (1998) avaliaram a
dindmica e o crescimento populacional da espécie, enquanto Souza e Borzone
(2003) avaliaram o impacto da extracéo de corrupto sobre populagdes exploradas
como isca através da analise da estrutura populacional da espécie ao longo do

tempo.

Na regidao nordeste do Brasil, Botter-Carvalho et al. (2002) analisaram a
distribuicdo espacial de C. major na Praia de Piedade, Estado de Pernambuco.
Posteriormente, Botter-Carvalho et al. (2007) avaliaram a dinamica populacional
de C. major no mesmo local. Junior et al. (2012) observaram o0 impacto da
captura sobre a populacao de C. major na mesma praia.
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Arruda et al. (2005) identificaram as espécies componentes da fauna
carcinolégica de talassinideos no Estado do Para, analisando também C. major.
Abrunhosa et al. (2008) estudaram a importancia da alimentacdo no

desenvolvimento larval desse crustaceo.

Na Baia de Santos, Rodrigues et al. (1986) estudaram a estrutura temporal
da populacdo de C. major na Praia do José Menino em Santos, bem como
estimaram a biomassa da espécie no local. Rodrigues e Shimizu (1990) fizeram

consideracdes sobre a exploracao predatoria dessa populagéo.

Em 19 de marco de 1992, entrou em vigor no municipio de Santos, litoral
do Estado de S&o Paulo, a Lei n® 850 que proibe a captura de C. major em todas
as faixas de areia das praias ou ilhas do municipio. O argumento utilizado para
sancionar essa lei teve como base a intensificacdo da captura da espécie para
utilizagdo como isca de pesca.

Posteriormente, Rodrigues et al. (1994) monitoraram a populacdo de C.
major na Praia do José Menino, mencionando que as atividades de captura da
espécie exerciam influéncia sobre a populacdo analisada e ressaltando a

ocorréncia de captura seletiva dos individuos de maiores tamanhos corporeos.

Segundo Rodrigues e Shimizu (1997), a estrutura populacional de C.
major pode ter sido afetada pela pesca no litoral do Estado de S&o Paulo,
ocasionando no aumento de recrutamentos devido a maior disponibilidade de

substrato resultante da remocéo dos individuos maiores.

De acordo com demais estudos que abordaram a exploracdo de C. major
por pescadores, a captura excessiva da espécie pode levar a sobre-explotacéo e
até mesmo ao total desaparecimento das populacbes (BORZONE e SOUZA,
1996; SOUZA e BORZONE, 2003). Aléem de alteragbes na estrutura populacional,
sua obtencdo pode ocasionar modificagbes em toda a comunidade bentbnica,

incluindo as populacdes de espécies simbiontes (PEIRO, 2012).

No trabalho realizado por Pedrucci e Borges (2009) na Praia do Itararé e na
Praia do José Menino, foram detectadas diferencas na densidade de C. major

entre os locais, supondo-se que a proibicdo da captura da espécie em Santos e a

15



permissdo em S&o Vicente possam exercer influéncia na estrutura da populacéo
nos locais. Com base em trabalhos previamente realizados com C. major,
acredita-se que a atual avaliacdo da densidade de individuos da espécie e de sua
estrutura populacional possa fornecer subsidios para uma analise acerca da
exploragdo predatéria do crustaceo na Praia do Itararé e na Praia do José

Menino.

Além das atividades de captura dos individuos, fatores associados a
morfodindmica, como inclinagdo da praia e tamanho das particulas do sedimento,
podem influenciar na densidade e na distribuicdo espaco-temporal de populacées
bentbnicas (McLACHLAN, 1983; DEFEO et al., 1992; McLACHLAN e DORVLO,
2005).

Estudos realizados com populacdes de calianassideos apontam para
alguns fatores fisicos e biologicos que podem afetar a densidade e a distribuicao
desses crustaceos na regido entremarés, como o tipo sedimento (BORZONE e
SOUZA, 1996; STRESSER e FELDER, 1999; DWORSCHAK, 2000), tamanho do
individuo (SHIMIZU, 1997; BOTTER-CARVALHO, 2001; BOTTER-CARVALHO et
al.,, 2007), recrutamento (DUMBAULD et al., 1996; SHIMIZU, 1997) e
disponibilidade de alimento (SUCHANEK et al., 1986; RODRIGUES e SHIMIZU,
1997).

Os ciclos reprodutivos sdo pouco documentados (FELDER e LOVETT,
1989; PEZZUTO, 1998). De acordo com Peir6 (2012), o alto investimento na
reproducao para esses crustaceos € compensatorio ao baixo nimero de fémeas

ovigeras presentes nas populacoes.

No presente estudo, caracteristicas populacionais de C. major na Praia do
Itararé em S&o Vicente e na Praia do José Menino em Santos sdo analisadas,
como densidade, distribuicdo espaco-temporal, razdo sexual, periodo reprodutivo
e recrutamento, bem como oscilagbes nos tamanhos corporeos, sendo estas

informacdes relevantes para a compreenséo da estrutura dessas populagoes.
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2. OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar a populagao de C. major na

Praia do Itararé (municipio de Sao Vicente) e na Praia do José Menino (municipio

de Santos), localizadas na Baia de Santos, litoral do Estado de S&o Paulo.

Os objetivos especificos foram:

1)

2)

3)

Avaliar mensalmente a densidade da espécie na regido entremareés das
praias ao longo de um ano, caracterizando, assim, sua distribuigédo
espacial e temporal nos locais de estudo de forma detectar possivel
padrao de zonacao;

Analisar a granulometria dos sedimentos que compdem as regides
entremarés e a presenca de matéria organica nesses ambientes com o
objetivo de verificar a relacao entre esses fatores e a densidade de C.
major;

Caracterizar aspectos biologicos da espécie na Praia do Itararé em Séo
Vicente, onde sua captura ndo é proibida por lei especifica, com base
na determinacdo da proporcdo sexual dos individuos, frequéncia de
individuos em classes de tamanho para verificacdo de possiveis
oscilacbes nos tamanhos corporeos, e identificacdo de periodos
reprodutivos e de indicios de recrutamentos visando contribuir para a

melhor compreensao dessas populacdes.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 AREAS DE ESTUDO

A Praia do ltararé (361416.30 m E e 7348350.75 m S, Datum WGS 84),
localizada no municipio de Sao Vicente, e a Praia do José Menino (363065.63 m
E e 7348529.26 m S), localizada no municipio de Santos, estéo inseridas na Baia
de Santos (Figura 01), na porcao central do litoral do Estado de S&o Paulo, regido

sudeste do Brasil.

A Baia de Santos possui abertura voltada para sudeste-sul com
aproximadamente 12 km de extensdo, sendo sua area total de 30 km? (DHN,
2003). Esté inserida no contexto geolégico denominado Provincia Costeira, mais
especificamente na subzona da Baixada Litoranea, que € representada por
relevos associados a sedimentacdo quaternaria e por morros isolados na planicie
costeira, predominando no local terrenos planos com baixa densidade de
drenagem e cursos d’agua formando meandros (ALMEIDA, 1974; ALMEIDA et al.,
1998).

Segundo Farinaccio et al. (2009), a Baia de Santos est4 exposta a acdo de
ondas originadas pelos sistemas frontais, sendo sua linha de costa composta por
um arco praial mais largo na porcao central, o qual se estreita em direcdo ao

Canal do Porto.

Fukomoto (2003) identificou na Baia de Santos duas &reas de
sedimentacdo distintas: o centro da baia (em particular o centro-oeste),
caracterizado por maior teor de sedimentos finos e de matéria organica
sedimentar associada aos mesmos, e a area periférica (proxima a costa e sul da

area), onde a sedimentacdo de matéria organica nao é significativa.

De acordo com Fukomoto (op. cit.) a sedimentacdo no centro-oeste da
Baia de Santos pode ser explicada pelo controle exercido pela hidrodinamica da
area, resultando em aporte de sedimentos marinhos oriundos da regido sudoeste
(local com significativa contribuicdo marinha e com altos teores de carbonato de

calcio), bem como pela influéncia do emissario submarino situado no Joseé
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Menino, construido na década de 70 para conduzir os residuos de esgoto
provenientes da Estacéo de Tratamento de Agua da Companhia de Saneamento

Basico do Estado de Sao Paulo — Sabesp.

As praias do municipio de Santos apresentam estado morfodinamico
dissipativo com baixa energia, ou seja, quebra de ondas do tipo deslizante e com
antepraias e zonas de surfe largas, sendo constituidas por areias finas a muito
finas (SOUZA, 1997). Estendem-se por 5,5 km e apresentam inclinacdo inferior a
10° (MAGINI et al., 2007).

Segundo Souza (1997), a faixa da praia de Santos € maior quando
comparadas com a Praia do Itararé em S&o Vicente, incidindo em sua porcao
central as ondas mais energéticas. A dinamica de circulacdo das aguas nesse
local é influenciada pela presenca dos canais de drenagem e pelo espigao do
emissario situado préoximo a divisa dos municipios de Santos e S&o Vicente, 0os
quais agem como defletores de ondas que incidem sobre a praia, gerando

pequenas ceélulas entre eles (SOUZA, 1997).

De acordo com Farinaccio et al. (2009), as praias de Santos séao
compostas por areia fina e apresentam baixa declividade, com exce¢édo da
localidade a esquerda onde a lIlha de Urubuquecaba cria uma sombra de
deposicao natural, formando um constante acimulo de sedimentos tanto pela
acao da deriva litoranea, que acumula areia na estrutura do emissario, como pela

presenca da ilha.

A Praia do Itararé em Sao Vicente é delimitada a oeste pela llha Porchat e
a leste pela llha de Urubuquecaba. Com aproximadamente 2,5 km de extensao,
apresenta perfil plano e homogéneo e é composta por areia fina a muito fina,
assim como as praias de Santos. As quebras das ondas também sdo do tipo

deslizante e com baixa energia (SOUZA, 1997).
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Figura 01. Baia de Santos, na qual se inserem a Praia do Itararé (municipio de Sdo Vicente)
e as praias do municipio de Santos. Fonte: Bing Maps® (2015).

3.2 PLANO AMOSTRAL E COLETA DOS DADOS

O estudo foi conduzido na Praia do Itararé em Sé&o Vicente e na Praia do

José Menino em Santos. Inicialmente, a extensdo de cada praia foi analisada,

sendo desconsiderada uma faixa de 30 metros em projecdo horizontal da llha de

Urubuquecaba, do emissério e do canal de drenagem (canal 1) presente na praia

em Santos devido a possivel interferéncia que possam exercer na hidrodindmica

dos locais e, consecutivamente, na estrutura das populacdes de C. major.
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No més de setembro de 2013 foi realizado um estudo preliminar, a partir do
qual foi estimada a densidade de C. major nas praias, bem como avaliada a faixa
de distribuicdo da espécie ao longo das regibes entremares, estabelecendo, deste
modo, 0 tempo necessario para as coletas e as técnicas a serem adotadas.

Com o auxilio de uma tabela de nameros aleatérios, foram posicionados
em cada praia 04 transectos de estudo ao acaso, que se estenderam
perpendicularmente nas regides entremarés, desde as calgcadas de cada praia
(Figura 02 e Tabela 01) até o inicio da linha d’agua.

As observagbes e coletas foram realizadas mensalmente em cada praia
nos periodos de baixamar entre os meses de outubro de 2013 a setembro de
2014.
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Figura 02. Localizagdo dos transectos de estudo na Praia do Itararé (T1 a T4) e na Praia do
José Menino (T1 a T4). Fonte: Bing Maps® (2015).
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Tabela 01. Coordenadas geograficas dos transectos de estudo (UTM, Datum WGS 84).

Praia do Itararé Praia do José Menino
T1 360926.82 m E e 7348241.18 m S 362885.00 m E e 7348596.00 m S
T2 361511.89 m E e 7348454.26 m S 362972.00 m E e 7348604.00 m S
T3 361712.00 m E e 7348492.00 m S 363362.00 m E e 7348589.00 m S
T4 361843.00 m E e 7348516.00 m S 363568.00 m E e 7348576.00 m S

3.2.1 DENSIDADE E DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL

A estimativa da densidade de C. major e andlise de sua distribuicdo
espacial e temporal consistram em uma avaliacdo sistematica, sendo cada
transecto composto por sub-elementos amostrais contiguos de 1 m2, que variaram
em numero devido a amplitude da maré nos dias de coleta. Foi realizada a
contagem da abertura de galerias da espécie dentro de cada sub-elemento
amostral. Conforme proposto por Rodrigues (1983), cada orificio correspondeu a

um individuo (Figura 03).

Figura 03. Orificio de C. major registrado na Praia do José Menino, Santos.
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Essa avaliacao sistematica auxiliou na observacdo de possiveis faixas de
ocorréncia da espécie que determinassem um padrdo de zonacao.
Posteriormente, as densidades obtidas em cada praia foram representadas
graficamente de acordo com seu nivel de ocorréncia em metros, desde o inicio da

ocupacao pela espécie na regido superior até a linha d’agua.

Com base na distribuicdo espacial de C. major registrada, para tratamento
dos dados, cada transecto correspondeu a um elemento amostral. A densidade
linear foi calculada através da interpolagdo dos dados de densidade média
obtidos para cada transecto em cada praia, conforme método utilizado por Souza
e Borzone (2003).

Para determinar a existéncia de variagcdes significativas entre as
densidades lineares de C. major obtidas a cada més em cada praia, procedeu-se
ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, visto a distribuicdo sistemética dos
sub-elementos em cada transecto, seguido do Teste de Mann-Whitney (ZAR,
1996).

Posteriormente, procedeu-se a uma andlise de agrupamento em Modo Q
utilizando o indice de Morisita-Horn e fusdo de grupos por média ponderada -
WPGMA (Weighted Pair Group Mean Average), de modo verificar a similaridade
entre as densidades lineares obtidas a cada més (LEGENDRE e LEGENDRE,
2012).

As andlises mencionadas foram efetuadas através do programa
STATISTICA 7.0 (STATSOFT, 2004), com excecdo das analises de
agrupamentos que foram executadas no software FITOPAC 1.6 (SHEPHERD,
2006).

3.2.2 FATORES AMBIENTAIS
Foram avaliados na Praia do Itararé e na Praia do José Menino a
granulometria dos sedimentos coletados em cada transecto e as concentracdes

de matéria organica presentes nesses ambientes.
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A anédlise granulométrica foi efetuada mensalmente com aliquotas de areia
de aproximadamente 300 gramas coletadas mensalmente nos niveis superior,
central e inferior de cada transecto, sendo adotado para essa analise o método

proposto por Suguio (1973).

A tamizacdo das amostras secas em estufa foi efetuada por um agitador de
peneiras utilizando-se uma série de malhas (2.000 pm; 1,70 um; 1,18 pum; 600
pm; 500 pm; 425 pm; 300 pm; 150 pm; 106 um e 75 um). Os pesos das fracoes
retidas nas peneiras foram obtidos através de uma balanca analitica e os valores
de grdo médio foram avaliados graficamente através das curvas de frequéncia
acumulada. Os resultados foram agrupados em classes granulométricas
adotando-se o método de Wentworth conforme Suguio (1973): areia muito grossa
(1.000 a 2.000 pm), areia grossa (500 a 1.000 um), areia média (250 a 500 um),
areia fina (125 a 250 um) e areia muito fina (67,5 a 125 um).

Os valores de diametro médio também foram obtidos graficamente através
de curvas de frequéncia cumulativa, porém adotando-se o método utilizado por

Folk & Ward conforme proposto por Suguio (1973).

A avaliacdo do teor de matéria organica presente no sedimento que
compde o dominio amostral foi realizada empregando-se o método de queima
proposto pela NBR 13.600/1996 — “Solo - determinacdo do teor de matéria
organica por queima a 440 graus Celsius”, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Aliguotas de areia foram coletadas mensalmente,
conjuntamente com o sedimento destinado para a analise granulométrica, sendo
secas em estufas e incineradas em mufla a 440°C durante 2 horas para o célculo

do peso das amostras livres de material organico.

Os dados de diametro médio obtido para cada transecto a cada més de
estudo na Praia do Itararé e na Praia do José Menino, bem como os teores de
matéria organica presentes nos sedimentos, foram correlacionados com a
densidade populacional de C. major através do coeficiente de correlacéo linear de

Spearman, sendo a normalidade dos dados testada anteriormente (ZAR, 1996).
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3.2.3 ESTRUTURA POPULACIONAL

A coleta dos individuos de C. major ocorreu somente na Praia do Itararé
devido ao indeferimento da solicitacdo de licenca a Secretaria de Meio Ambiente

da Prefeitura Municipal de Santos para a captura dos organismos.

Os individuos foram coletados mensalmente em cada transecto com o
auxilio de uma bomba de succ¢éo, em orificios préximos a linha d’agua devido a
maior probabilidade de captura da espécie nesse trecho, fato descrito por Souza
et al. (1998). Importante ressaltar que as amostragens foram realizadas por Unico
coletor, com esforco amostral de 30 minutos em cada transecto. Posteriormente,

os exemplares foram fixados em formol a 10% para as andlises em laboratério.

A diferenciagdo entre machos e fémeas foi realizada através da
observacdo dos caracteres morfoldégicos externos dos individuos, como o
dimorfismo do quelipodo maior dos machos, que possuem um dente proximal na
face ventral do mero (RODRIGUES et al.; 1985; MELO, 1999), bem como os
ple6podos, que sdo mais reduzidos nos machos e mais desenvolvidos nas

fémeas com a finalidade de incubac&o dos ovos (PEIRO, 2012).

A observacao dos gonéporos também foi efetuada nos individuos maiores
para a sexagem, estando localizados nas coxas do quinto par de pereiépodos nos
machos e no terceiro par nas fémeas, conforme descrito por Peir6 (2012). Foi
determinada a raz&do sexual entre machos e fémeas, sendo o teste do Chi-
Quadrado empregado para verificar a hipotese de igualdade nas proporcdes
(ZAR, 1996).

O comprimento corpéreo total (CT), desde a parte anterior do sulco cervical
ao final do télson, e o comprimento da area oval da carapaca (CAO), foram
mensurados com o auxilio de paquimetro digital com precisao de 0,01 mm. A area
oval (Figura 04) foi utilizada por ser uma estrutura resistente as técnicas de coleta

e a forma de preservacao empregada, conforme mencionado por Shimizu (1997).

Para tanto, analise de regresséo linear foi efetuada de modo apenas

corroborar a relagdo entre essas estruturas.
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Area oval da carapaca

Figura 04. Representacdo do comprimento da area oval da carapaca (CAO) de C. major.

A identificagdo de individuos machos morfologicamente maduros foi
efetuada pelos tipos morfolégicos do quelipodo maior, conforme descrito por
Rodrigues (1985). De acordo ainda com Peir6 (2012), os machos adultos
possuem as quelas maiores alargadas, com os trés segmentos distais iguais ou

duas vezes maiores que o comprimento da carapaca.

A identificacdo de individuos fémeas morfologicamente maduras foi
realizada pela observacdo da presenca de ovos fixos nos pledpodos, conforme
sugerido por Felder e Lovett (1989) e Shimizu (1997). A presenca de fémeas
ovigeras por més de ocorréncia na populacdo também foi utilizada para

caracterizar o periodo reprodutivo da espécie no local.

O recrutamento foi indicado pela variacdo na propor¢cdo de individuos
jovens na populacdo, conforme sugerido por Shimizu (1997). Visto que a area

oval da carapaca possui contorno bem definido e propicia medidas mais precisas
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quando relacionada com o comprimento corporeo total do animal (RODRIGUES e
SHIMIZU, 1997), foi efetuada a distribuicdo de frequéncias das classes de
comprimento dessa estrutura em intervalos de 1 mm para avaliacdo de possiveis
oscilacbes no tamanho corpéreo dos exemplares coletados. O numero de classes
foi determinado pela equacao de Sturges (1926); K=1+Log2n, onde K € o nimero

de classes e n, o tamanho da amostra.

O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis foi empregado com o objetivo
de detectar variagBes significativas entre os comprimentos da &rea oval da
carapaca obtidos mensalmente, seguido do Teste de Mann-Whitney (ZAR, 1996).

Posteriormente, procedeu-se a uma andlise de agrupamento em Modo Q
utilizando o indice de Morisita-Horn e o método fusdo por média ponderada -
WPGMA (Weighted Pair Group Mean Average) de modo a verificar os meses de
estudo mais similares quanto aos comprimentos mensurados (LEGENDRE e
LEGENDRE, 2012).

As andlises mencionadas foram efetuadas através do programa
STATISTICA 7.0 (STATSOFT, 2004), com excecdo das analises de
agrupamentos que foram executadas no software FITOPAC 1.6 (SHEPHERD,
2006).
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4. RESULTADOS

4.1 DENSIDADE E DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL

A ocorréncia de C. major na Praia do Itararé em Séo Vicente foi detectada
na regido entremarés a partir de 80 metros de distancia da cal¢cada da praia,
sentido a linha d’agua. Os transectos foram compostos no total de 22 a 117 sub-
elementos amostrais, variando as extensdes conforme a amplitude da maré nos
dias de coleta (de 22 a 117 metros, visto que cada sub-elemento amostral

correspondeu a um quadrado com 1 metro de lado).

Na Praia do José Menino em Santos, a distribuicdo da espécie foi
registrada a partir de 120 metros de distancia da calcada da praia, sentido a linha
d’agua, com transectos compostos no total por 32 a 117 sub-elementos

amostrais.

Durante todo o periodo de estudo, a densidade de C. major na Praia do
Itararé variou no total de 0 a 18 individuos.metro?, variando de 0 a 20

individuos.metro™ na Praia do José Menino.

A partir das representacdes gréficas de densidades (Figura 05 a 09), foi
observado que a espécie C. major ndo apresentou padrao de distribuicdo espacial
definido nas praias estudadas, ndo sendo visualizada zona de ocupacdo
preferencial, exceto pelo seu limite superior de distribuicdo, caracterizado no

presente trabalho por baixas densidades de individuos.
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Figura 05. Distribuigdo espacial de C. major perpendicular a regido entremarés da Praia do
Itararé, Sao Vicente, sentido a linha d’agua (setembro de 2013 a fevereiro de 2014).
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Figura 06. Distribuigio espacial de C. major perpendicular a regido entremarés da Praia do
Itararé, Sdo Vicente, sentido a linha d'agua (margo a agosto de 2014).
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Figura 07. Distribuicdo espacial de C. major perpendicular a regido entremarés da Praia do
Itararé, Sao Vicente (setembro de 2014) e da Praia do José Menino, Santos (setembro de 2013
a janeiro de 2014) sentido a linha d’agua.
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Figura 08. Distribuicdo espacial de C. major perpendicular & regido entremarés da Praia do
José Menino, Santos, sentido a linha d'agua (fevereiro a julho de 2014).
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Figura 09. Distribuicdo espacial de C. major perpendicular a regido entremarés da Praia do
José Menino, Santos, sentido a linha d’agua (agosto e setembro de 2014).
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As Figuras 10 e 11 representam as densidades lineares médias registradas
de setembro de 2013 a setembro de 2014, notando-se que as maiores

densidades da espécie foram registradas na Praia do José Menino.

Na Praia do Itararé, as maiores densidades médias lineares
corresponderam aos meses de maio (4,50 ind. m? + 1,15) e agosto (4,32 ind. m™
+ 1,54), sendo as menores obtidas nos meses de dezembro (1,33 ind. m? + 0,41)
e abril (1,65 ind. m?+ 1,58).

Na Praia do José Menino, as maiores densidades médias lineares
corresponderam aos meses de janeiro (8,23 ind. m? + 1,44) e julho (8,47 ind. m™
+ 0,96); as menores foram obtidas nos meses de dezembro (5,09 ind. m? + 0,41)
e marco (5,07 ind. m?+ 3,49).
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Figura 10. Densidades médias lineares mensais de C. major na Praia do Itararé, S&o Vicente.
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Figura 11. Densidades médias lineares mensais de C. major na Praia do José Menino,
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O teste de Kruskal-Wallis detectou diferenga significativa entre os meses
estudados quanto as densidades lineares obtidas para cada praia (p<0,05),
evidenciando uma variacdo na distribuicdo da espécie ao longo do tempo nos
locais. De acordo com os resultados obtidos através do Teste de Mann-Whitney, o

més de dezembro de 2013 diferiu de todos os outros meses de estudo (0,03).

As analises de agrupamento realizadas com as densidades lineares de C.
major registradas mensalmente para a Praia do Itararé e para a Praia do José
Menino apresentaram elevada similaridade entre si, conforme ilustrado na Figura
12 e na Figura 13, respectivamente. Através dos dados obtidos, ndo foram
evidenciados picos de densidade que indicassem periodos sazonais bem

definidos para a abundancia da espécie nas praias estudadas.

Praia do Itararé
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Morisita-Horn

Figura 12. Analise de agrupamento em Modo Q adotando-se o indice de Morisita-Horn e
fusdo de grupos por média ponderada (WPGMA) realizada para as densidades lineares de
C. major registradas mensalmente na Praia do Itararé, Séo Vicente.
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Figura 13. Andlise de agrupamento em Modo Q adotando-se o indice de Morisita-Horn e
fusdo de grupos por média ponderada (WPGMA) realizada para as densidades lineares de
C. major registradas mensalmente na Praia do José Menino, Santos.

4.2 FATORES AMBIENTAIS

Os sedimentos que compdem a regido entremarés da Praia do Itararé e da
Praia do José Menino sdo constituidos por areia fina a muito fina (0,106 a 0,150
mm). Nas Tabelas 02 e 03 sédo apresentados os diametros médios (mm) dos

sedimentos nos niveis superior, central e inferior de cada transecto de estudo.

Tabela 02. Diametros médios (mm) dos sedimentos coletados nos niveis superior (S),
central (C) e inferior (I) dos transectos de estudo na Praia do Itararé, S&o Vicente.

T1 T2 T3 T4
S C | S C | S C I S C |
Set 017 0,6 0,15 0,15 0,16 0,16 0,17 0,15 0,14 0,15 0,15 0,16

2 Out 0,127 0,13 0,13 0,18 0,25 0,16 0,23 0,16 0,17 0,13 0,13 0,15
8 Nov 0,15 0,23 0,17 0,17 0,18 0,17 0,17 0,20 0,16 0,15 0,17 0,18
Dez 0,24 0,14 015 0,4 0,5 0,15 0,15 0,5 0,18 0,14 0,14 0,15
Jan 0,16 0,16 0,16 0,15 0,14 016 0,17 0,16 0,15 0,15 0,17 0,17
Fev 0,4 019 014 0,15 0,13 0,14 0,16 0,74 0,14 0,13 0,14 0,14
Mar 0,15 0,15 0,24 0,15 020 0,4 0,14 0,15 0,19 014 0,14 0,14
- Abr 0,24 0,13 0,23 0,23 0,13 0,24 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
8 Mai 0,14 0,15 0,13 0,15 0,14 0,24 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13 0,14
(Q\]

Jun 0,15 0,26 0,24 0,14 0,16 0,16 0,24 0,16 0,16 0,15 0,16 0,16
Jul 015 o016 014 0,14 0,16 0,16 0,24 016 0,14 0,15 0,16 0,16
Ago 0,15 0,16 0,15 0,15 0,15 0,5 0,24 0,14 0,14 0,6 0,15 0,15
Set 014 016 0,25 0,17 015 0,4 0,14 0,14 0,14 013 0,13 0,14
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Tabela 03. Diametros médios (mm) dos sedimentos coletados nos niveis superior (S),
central (C) e inferior (l) dos transectos de estudo na Praia do José Menino, Santos.

T1 T2 T3 T4
S C I S C I S C I S C I
Set 019 024 0,18 0,15 0,16 0,20 013 0,24 0,17 0,16 0,15 0,15
N Out 0,24 0,24 0,15 0,13 0,13 0,12 0,13 0,24 0,19 0,13 0,13 0,13
8 Nov 0,16 0,21 0,15 0,15 0,14 0,16 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 0,16
Dez 014 016 0,24 0,25 0,15 0,5 0,11 0,16 0,14 0,15 0,14 0,16
Jan 0,17 0,16 016 0,17 0,16 0,16 0,15 0,17 0,15 0,21 0,22 0,16
Fev 0,15 0,6 0,16 0,16 0,15 0,14 0,16 0,6 0,15 0,16 0,17 0,15
Mar 0,14 0,00 0,24 0,4 0,14 0,14 0214 013 0,13 0,13 0,13 0,14
< Abr 0,13 0,13 0,13 0,13 0,23 0,18 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13 0,13
8 Mai 0,13 0,14 0,14 0214 0,16 0,16 0,14 0,16 0,14 0,13 0,14 0,14
o Jun 0,14 015 0,24 0,15 0,15 0,5 0,24 0,16 0,14 0,14 0,16 0,16
Jul 014 015 0,24 0,15 0,15 0,15 0,24 0,16 0,14 0,14 0,16 0,16
Ago 0,14 013 0,13 0,18 0,13 0,23 0,13 0,13 0,14 0,5 0,13 0,13
Set 014 016 0,15 0,4 0,13 0,14 014 014 0,14 014 0,14 0,13

Os teores de matéria organica presentes nos sedimentos coletados nos

niveis superior, central e inferior de cada transecto de estudo sdo apresentados
nas Tabelas 04 e 05.

Tabela 04. Teor percentual (%) de matéria organica presente nos sedimentos coletados nos
niveis superior (S), central (C) e inferior (I) dos transectos de estudo na Praia do Itararé, Séo

Vicente.
T1 T2 T3 T4

S C I S C I S C I S C I
Set 106 151 265 08 168 245 103 095 069 0,84 1,04 0,85
2 Qut 101 107 1,211 219 099 130 143 1,17 129 1,07 0,89 0,56
8 Nov 0,79 460 840 1,10 0,79 142 108 1,14 1,14 0,98 0,79 0,98
Dez 069 095 0,76 143 064 0,79 095 094 0,93 0,87 0,78 0,83
Jan 1,79 128 120 1,74 1,29 1,27 095 0,77 129 135 1,86 1,36
Fev 1,09 102 1,01 198 094 084 063 155 124 0,99 1,46 1,44
Mar 094 065 1,28 534 094 160 080 1,19 0,60 1,09 1,09 0,22
< Abr 092 104 100 0,67 1,15 084 0,92 1,24 0,63 0,40 0,78 0,92
5’ Mai 092 1,04 1,16 057 0,70 084 086 352 1,09 056 052 041
~ Jun 0,85 094 099 o067 0,78 109 1,09 091 094 069 1,15 1,32
Jul 088 065 108 095 1,13 0,71 088 098 0,84 091 1,20 0,81
Ago 0,71 09 127 062 035 1,73 082 1,01 0,74 098 1,05 0,87
Set 09 1,16 1,12 0,76 1,25 140 1,07 0,89 1,23 0,68 459 2,02
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Tabela 05. Teor percentual (%) de matéria organica presente nos sedimentos coletados nos
niveis superior (S), central (C) e inferior (I) dos transectos de estudo na Praia do José
Menino, Santos.

T1 T2 T3 T4

S C I S C I S C I S C I
Set 2,72 101 09 124 219 220 113 065 494 1,00 0,98 1,19

N Out 109 126 138 092 125 09 083 0,78 068 065 0,39 1,70
8 Nov 089 094 144 130 065 094 033 0,22 084 1,18 0,84 0,89
Dez 089 094 144 130 065 094 033 0,22 084 1,18 0,84 0,89
Jan 0,74 108 128 068 1,76 109 089 103 1,08 097 063 1,26
Fev 105 1,74 09 114 101 768 047 036 0,75 391 0,76 0,65
Mar 0,78 067 083 101 081 0,78 046 127 098 0,17 059 043
< Abr 150 164 161 161 1,80 1,43 159 1,75 427 100 0,94 1,83
§ Mai 089 132 153 163 200 218 201 094 083 1,03 1,15 1,29

Jun 0,74 171 122 146 119 136 081 145 154 064 151 1,06
Jul 517 130 108 09 114 0,78 1,13 127 134 087 145 1,36
Ago 089 126 046 059 o067 031 061 098 123 090 158 1,12
Set 048 030 035 055 025 105 083 099 098 087 0,86 0,89

Através dos testes de normalidade empregados, os valores de matéria
organica e de didmetro médio obtidos apresentaram distribuicdo normal ao longo
do tempo tanto na Praia do Itararé como na Praia do José Menino (K-S p<0,01 e
Lilliefors p< 0,01), exceto a densidade da espécie, que ao longo do tempo sua

distribuicdo ndo foi normal em ambas as praias (K-S p>0,20 e Lilliefors p> 0,20).

As densidades lineares mensais de C. major registradas na Praia do Itararé
apresentaram correlacdo significativa positiva com o didametro médio do
sedimento (r=0,06, p< 0,05) e com os teores de matéria organica presentes em

cada transecto de estudo (r=0,00, p< 0,05).

Na Praia do José Menino, as densidades lineares mensais da espécie
também apresentaram correlacdo significativamente positiva com o diametro
meédio dos sedimentos que compuseram os transectos de estudo (r= 0,09, p<
0,05) e com os teores de matéria organica (r= 0,04, p< 0,05). No entanto, os

coeficientes dessas correlacdes foram baixos.
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4.3

ESTRUTURA POPULACIONAL

Entre os meses de outubro de 2013 e setembro de 2014 foram coletados

na Praia do Itararé 382 individuos de C. major, dos quais 226 fémeas (59,16%) e

156 machos (40,84%), resultando em propor¢cao sexual de machos para fémeas

de 1: 1,44, porém sem diferenca significativa do valor esperado de 1:1 (X2=15,15;

p=0,17).

Na Tabela 06 s&o apresentadas as propor¢cdes sexuais mensais, bem

como o0s respectivos valores de X2, adotando-se como limite critico 3,841 e

considerando p=0,05 (ZAR, 1996). Mensalmente, também n&o foram encontradas

divergéncias significativas entre as propor¢cdes sexuais na Praia do Itararé, exceto

para 0 més de novembro de 2013, embora as fémeas tenham sido mais

frequentes do que os machos durante todo o periodo de estudo.

Tabela 06. Proporcéo sexual de individuos de C. major amostrados na Praia do Itararé, Sao

Vicente.
Meses Machos Fémeas tha}l de Proporcéao Xz
N % N % Individuos Sexual

o™ Out 12 30,77 27 69,23 39 1M:25F X22,88462
g Nov 10 26,31 28 73,69 38 1M:2,8F X24,26316
N Dez 21 61,76 13 38,24 34 1M:1,61F X20,94118
Jan 14 3889 22 61,11 36 1M:1,57F X20,88889
Fev 15 4411 19 55,89 34 1M:1,26 F X20,23529
Mar 10 3571 18 64,29 28 1M:1,8F  X21,14286
< Abr 7 3889 11 61,11 18 1M:0,63F X20,44444
S Mai 7 2592 20 74,08 27 1M:2,85F X?3,12963
N Jun 8 47,05 9 5295 17 1M:1,12F X20,02941
Jul 14 50 14 50 28 1M:1F  X20,00000
Ago 25 52,08 23 47,92 48 1M:0,92F X20,04167
Set 13 37,14 22 62,86 35 1M:1,69F X21,15714

Total 156 226 382

As fémeas ocorreram com maior frequéncia nos meses de outubro e

novembro de 2013, e de janeiro a maio de 2014, bem como no més de setembro

de 2014. A menor razao sexual foi encontrada em maio de 2014 (1 M: 2,85 F) e a

maior, em abril de 2014 (1 M: 0,63 F). Na Tabela 07 sdo apresentadas as médias

39



mensais obtidas para o comprimento da &rea oval da carapaca (CAO) dos

individuos machos e fémeas.

Tabela 07. Médias mensais e respectivos desvios padrdo do comprimento da area oval da
carapaca (CAO) calculados para os individuos machos e fémeas de C. major amostrados na

Praia do Itararé, Sdo Vicente.

Meses Machos Fémeas

Média CAO Média CAO

- Out 572+1,31 7,22 +0,93
aS Nov 7,75+0,67 7,51 +0,99
N Dez 8,30 + 0,98 8,57 +0,57
Jan 8,95 + 0,68 8,29+ 1,19

Fev 9,19 +0,92 9,18 +1,16

Mar 8,52 + 1,37 8,98 +1,27

< Abr 6,96 + 1,69 9,10 + 0,99
g Mai 7,37 £ 1,60 8,34 +2,02
N Jun 8,15+ 1,84 8,52 +1,67
Jul 8,06 + 1,53 8,51 +1,09

Ago 7,34+1,11 8,51 +1,33

Set 7,95+ 0,93 8,19 +1,48

As maiores médias para os machos foram registradas entre os meses de

janeiro e fevereiro de 2014. Para as fémeas, as maiores médias foram obtidas

nos meses de dezembro de 2013 e fevereiro de 2014.

A maior fémea foi coletada em agosto de 2014, apresentando comprimento

da &rea oval da carapaca igual a 11,16 mm; a fémea com o menor comprimento

da éarea oval (3,74 mm) foi coletada em abril de 2014. O macho com maior

comprimento da area oval da carapaca foi coletado em julho de 2014 (11,88 mm),

correspondendo ao maior exemplar obtido dentre a populacdo analisada. O

menor individuo macho foi coletado em outubro de 2013, apresentando area oval

da carapaca com 2,63 mm. Tanto os machos como as fémeas apresentaram

moda do comprimento da area oval da carapaca (CAO) na classe de 8|-9 mm

(Figura 14).
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Figura 14. Distribuicéo de frequéncias de classes de comprimento da area oval da carapaca
(mm) de todos os individuos de C. major amostrados na Praia do Itararé, Sao Vicente. (N =
numero de individuos amostrados).

A regressao linear entre o comprimento corpéreo total (CT) e a area oval
da carapaca (CAQO) é apresentada na Figura 15, podendo ser observado que a
funcdo obtida descreve satisfatoriamente a relacdo entre essas medidas.
Contudo, a fémea ovigera com menor comprimento corpéreo total ndo apresentou

menor area oval da carapaca.
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Figura 15. Modelo de regresséo linear entre o comprimento da area oval da carapaca (CAO)
e 0 comprimento corpdreo total (CT) dos individuos de C. major amostrados na Praia do
Itararé, Sao Vicente.

As fémeas ovigeras foram coletadas entre os meses de dezembro de 2013
e marco de 2014 (Tabela 10). Corresponderam a 7,07% da proporcao de fémeas
e 4,18% da populacédo total amostrada, sendo coletadas com maior frequéncia no

més de fevereiro de 2014 (43,75% do total de fémeas ovigeras).

Dentre as fémeas ovigeras, o menor comprimento da éarea oval da
carapaca foi registrado no més de dezembro (8,09 mm); o maior (10,88 mm) foi
registrado no més de marco de 2014. A menor area oval da carapaca dentre 0s
machos morfologicamente maduros foi obtida no més de julho de 2014 (7,38 mm);

a maior foi registrada no més de julho de 2014 (11,88 mm).

Com base nos trabalhos realizados por Shimizu (1997) e Botter-Carvalho
(2001), foram, portanto, considerados como individuos jovens o0s que
apresentaram CAO inferior ao menor CAO registrado entre os individuos machos

e fémeas morfologicamente maduros.

Os individuos jovens compuseram 40,57% (155 individuos) da populacdo
total amostrada e foram coletados com maior frequéncia no més de outubro de
2013 (21,19% da populacao total de jovens amostrada), com picos também em
maio e agosto, sugerindo recrutamento nesses meses. A menor frequéncia de

individuos jovens de C. major foi registrada entre os meses de janeiro e mar¢o de

42



2014. Na Tabela 08 sdo apresentadas as propor¢cdes mensais para os individuos
jovens machos e fémeas coletados na Praia do Itararé, bem como as propor¢des

de individuos machos e fémeas morfologicamente maduros.
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Tabela 08. Proporcéao de individuos de C. major morfologicamente maduros e de jovens amostrados na Praia do Itararé, Sdo Vicente.

2013

2014

Machos Machos Machos Fémeas Fémeas Nao- Fémeas
Meses ~ . .

Maduros N&o-Maduros Jovens Ovigeras Ovigeras Jovens

N % N % N % N % N % N %
Out - - 12 14,29 11 20,37 - - 27 12,86 21 20,79
Nov 2 2,78 8 9,52 6 11,11 - - 28 13,34 18 17,82
Dez 15 20,83 6 7,15 5 9,25 2 12,5 11 5,24 3 2,97
Jan 7 9,72 7 8,33 3 5,56 6 37,5 16 7,61 1 0,99
Fev 13 18,06 2 2,38 1 1,85 7 43,75 12 572 2 1,98
Mar 7 9,72 3 3,57 2 3,70 1 6,25 17 8,09 2 1,98
Abr 6 8,33 1 1,19 0 0 - - 11 5,24 9 8,91
Mai 3 4,16 4 4,76 3 5,56 - - 20 9,52 16 15,84
Jun 5 6,95 3 3,57 3 5,56 - - 9 4,29 4 3,96
Jul 6 8,33 8 9,52 4 7,41 - - 14 6,67 6 5,94
Ago 2 2,79 23 27,39 12 22,22 - - 23 10,95 9 8,92
Set 6 8,33 7 8,33 4 7,41 - - 22 10,47 10 9,90
Total 72 84 54 16 210 101
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Na Figura 16 é apresentada a distribuicdo de frequéncias das classes para
o comprimento da &rea oval da carapaca (CAO) (mm) de todos os individuos.
Nota-se um deslocamento da moda para classes superiores de outubro de 2013 a
marco de 2014 (7]-8 a 9|-10 mm), ocorrendo o deslocamento da moda para

classes inferiores a partir de abril (7]-8 mm).

Para os machos (Figura 17), foi observado o deslocamento da moda do
CAO para classes superiores de outubro de 2013 a marco de 2014 (7|-8 a 9]-10
mm), tornando-se a distribuicdo bimodal de abril a junho de 2014 (7|-8 e 9|-10

mm).

Analisando separadamente as fémeas (Figura 18), a moda deslocou-se
para classes superiores de outubro de 2013 a marco de 2014 (7|-8 a 9]-10 mm),

retornando para classes inferiores no més de abril (5]-6 mm).
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Figura 16. Distribuicdo mensal de frequéncias das classes de comprimento da area oval da carapaca (CAO) (mm) para todos os individuos de
C. major amostrados na Praia do Itararé, Sao Vicente. (N=numero de individuos amostrados).
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Figura 17. Distribuicdo mensal de frequéncias das classes de comprimento da area oval da carapaca (CAQO) (mm) para os individuos machos de
C. major amostrados na Praia do Itararé, Sdo Vicente. (N=numero de individuos amostrados).
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Figura 18. Distribuicdo mensal de frequéncias das classes de comprimento da area oval da carapaca (mm) para os individuos fémeas de C.
major amostrados na Praia do Itararé, S&o Vicente. (N=nUmero de individuos amostrados).



O teste de Kruskal-Wallis indicou diferencas significativas entre os meses

guanto aos comprimentos dessa estrutura (p=0,00). O mesmo ocorreu quando

analisadas separadamente as fémeas e os machos (p=0,00 e p=0,00,

respectivamente). Nas Tabelas 09, 10 e 11 sdo apresentadas as diferencas

significativas obtidas entre os comprimentos da area oval

mensurados mensalmente atraves do Teste de Mann-Whitney.

da carapaca

Tabela 09. Resultados encontrados entre os meses através do Teste de Mann-Whitney para
0s comprimentos da area oval da carapaca de toda a populagcédo de C. major amostrada na
Praia do Itararé, Sdo Vicente.

Teste de Mann-Whitney

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

o Out * 0,02 0,00 0,00 000 0,00 0,01 * 0,00 0,00 0,00 0,00
S Nov * * 0,00 * 0,00 0,00 * * * * * 0,03
N Dez 000 000 * * 0,00 0,04 * 0,00 * * * *
Jan 0,00 0,00 * * 0,01 * * 0,00 * 0,02 0,00 0,01

Fev 0,00 0,00 0,03 * * * 0,00 0,00 * 0,00 0,00 0,00

Mar 0,00 0,00 * * * 0,03 0,05 * 0,04 0,00 0,02

* * * * * * * * * * * *

E ':\/It;: * * * * 001 * * * * 001 * *
8 Jun * * * * ’* * * * * ,* * *
Jul 0,00 * * * * * * * * * * *

Ago 0,01 * * * 0,00 * * * * * * *

Set 0,00 * * * 0102 * * * * * * *

*superior a 0,05

Tabela 10. Resultados encontrados entre os meses através do Teste de Mann-Whitney para
0s comprimentos da area oval da carapaca dos individuos machos de C. major amostrados
na Praia do ltararé, S&o Vicente.

Teste de Mann-Whitney

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
o Out * 0,00 o000 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
8 Nov * * 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 * * * * *
N Dez 000 * * * 001 * * * * * 0,00 *
Jan 0,01 * * * 0,03 * * * * 0,00 0,00 *
Fev 0,00 0,03 ~* * * * * * * * * 0,00
Mar * * * * * * * * * 0’04 0,00 *
q_ Abr 0,02 * * * * * * * * * * 0,02
— Mai * * * * * * * * * * * *
o
(\] Jun * * * * * * * * * * * *
Jul 0,01 * * * * * * * * * * *
Ago * * * * 0,00 * * * * * * *
Set 0,01 * * * * * * * * * *

*superior a 0,05
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Tabela 11. Resultados encontrados entre os meses através do Teste de Mann-Whitney para
0s comprimentos da area oval da carapaca dos individuos fémeas de C. major amostrados
na Praia do ltararé, Sdo Vicente.

Teste de Mann-Whitney
Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Out * * 0,00 0,00 0,00 0,00 * 0,02 * 0,00 0,00 0,02

o™

S Nov * * 000 000 000 000 * 000 * 000 000  *

N Dpez 000 * * x 00l * 000 000 * * * *
Jan 000 000 * * * * 000 000 * * * *
Fev 000 000 * * * * 000 000 * * * 001
Mar 000 001 * * * * 000 000 * * * *

< Abr x x x x 003 * * 002 001 %

< Mai * * 003 000 000 0,02 * 000 000 0,00

(q\] Jun * * * * * * * 0101 * * * *
Jul * * * * * * * 0’01 * * * *
Ago 0'02 * * * * * * * * * *
Set * * * * * * * * * * *

*superior a 0,05

Grande similaridade entre os meses de estudo também pode ser
observada através da analise de agrupamento realizada para os comprimentos da
area oval de toda a populacdo (Figura 19), bem como quando analisada
separadamente o comprimento da area oval das fémeas (Figura 20) e o

comprimento da area oval dos machos (Figura 21).

CAO Total (mm)
0,965 |
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- 0,975
§ |
& 0098 | |
(1]
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Dez2013 Jan2014 Fev2014 Nov2013 Mar2014 Out2013 Jul2014 Set2014 Jun2014 Ago2014 Abr2014 Mai2014

Figura 19. Andlise de agrupamento em Modo Q adotando-se o indice de Morisita-Horn e
fusdo de grupos por média ponderada (WPGMA) realizada para o CAO (comprimento da
area oval da carapaca) (mm) mensal de toda a populacédo de C. major amostrada na Praia do
Itararé, Sdo Vicente.
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Figura 20. Andlise de agrupamento em Modo Q adotando-se o indice de Morisita-Horn e
fusdo de grupos por média ponderada (WPGMA) realizada para o CAO (comprimento da
area oval da carapacga) (mm) mensal dos individuos machos de C. major amostrados na
Praia do Itararé, Sdo Vicente.
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Figura 21. Analise de agrupamento em Modo Q adotando-se o indice de Morisita-Horn e
fusdo de grupos por média ponderada (WPGMA) realizada para o CAO (comprimento da
area oval da carapac¢a) (mm) mensal dos individuos fémeas de C. major amostrados na
Praia do Itararé, Sao Vicente.
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5. DISCUSSAO

A distribuicdo espacial de Callichirus major pode ser considerada como ao
acaso na Praia do Itararé (Sao Vicente) e na Praia do José Menino (Santos), visto
gue néao foram identificados padrdes zonais de ocupacao pelas populacdes dentro
de sua faixa de ocorréncia. Esse comportamento da espécie também foi
registrado perpendicularmente nas regifes entremarés de outras praias arenosas
por Rodrigues (1983); Pezzuto (1993); Rodrigues e Shimizu (1997); Borzone e
Souza (1996); Shimizu (1997); Souza et al. (1998); Botter-Carvalho (2001), Botter-
Carvalho et al. (2002) e Petracco (2008).

Através da estimativa de densidade linear realizada para C. major, foram
observados valores superiores na Praia do José Menino (média de 5,07 ind. m? a
8,47 ind. m™@) quando comparados com os resultados obtidos na Praia do Itararé
(média de 1,33 ind. m?a 4,50 ind. m™).

Rodrigues (1983) e Rodrigues e Shimizu (1990) obtiveram na Praia do
José Menino densidades inferiores as registradas no presente estudo, com
variacbes de 1,5 a 7,9 ind.m2. Em continuidade a discussdo sobre a espécie,
Rodrigues e Shimizu (1997) reportaram a queda na densidade dessa espécie na
mesma praia (2,9 ind.m?), sendo observado, portanto, que a densidade de C.
major na Praia do José Menino € mais elevada atualmente. As diferencas
registradas quanto a densidade da espécie comparando os resultados atuais com
os dados prévios levantados por esses autores podem estar associadas a
proibicdo da captura de individuos da espécie C. major nas praias do municipio
de Santos, embora essa hipétese ndo possa ser confirmada apenas com base no

conjunto de dados adquiridos.

Ja4 Pedrucci e Borges (2009) encontraram resultados superiores aos
obtidos no presente estudo para C. major na Praia do José Menino (densidade
média de 14,39 ind.m?). No entanto, para a Praia do Itararé, esses autores
registraram densidade inferior a atual observada para a espécie (2,23 ind.m™).
Pinheiro et al. (2011) encontraram na Praia de Santos densidade média igual a

16,43 ind.m™2. Contudo, é valido mencionar que as densidades estimadas por
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Pedrucci e Borges (2009) e Pinheiro et al. (2011) referem-se apenas a um Unico

més de estudo.

Conforme dados apresentados na Tabela 12, as densidades de
calianassideos registradas por autores em demais localidades sdo superiores as
observadas na Praia do Itararé em Sao Vicente, com excecao da densidade de C.
major obtida por Peirdé (2012) em Ubatuba no litoral norte do Estado de Sao

Paulo, onde a densidade variou de 0,028 a 0,398 ind.m™.

Shimizu (1997) e Peir6 (2012) obtiveram no litoral norte do Estado de Séo
Paulo densidades para C. major inferiores as registradas na Praia do José
Menino, assim como Petracco (2008), que analisou a densidade de C. major em
praia inserida em uma Estacdo Ecoldgica no litoral sul do Estado de Séao Paulo.
Na regido nordeste do Brasil, Botter-Carvalho et al. (2002) e Alves-Junior (2012)
também registraram densidade para esse crustaceo inferior a obtida na Praia do
José Menino, visto que as caracteristicas ambientais do local estudado por esses

autores diferem da praia em questdo neste estudo.

No entanto, em praias arenosas do litoral do Estado do Parana, a
densidade de C. major foi superior a registrada na Praia do José Menino em
Santos, conforme apontado por Borzone e Souza (1996), Souza et al. (1998) e
Souza e Borzone (2003). A partir ainda da observacédo dos dados na Tabela 12,
nota-se que a densidade de C. major varia de localidade para localidade, até
mesmo em praias que possuem caracteristicas ambientais similares e estejam
localizadas na mesma regido. Tamaki et al. (1992) mencionaram que a atividade
predatéria pode agir como um determinante de possiveis alteracdes nas
flutuacBes temporais na densidade de calianassideos. Fatores como salinidade e
temperatura podem também ocasionar alteracdes no numero de individuos
(DWORSCHACK, 2000).

Processos de erosao e deposicédo de sedimento também podem contribuir
para a desestabilizacdo e colapso da parte superior das galerias de
calianassideos, dificultando, desta forma, a contagem de orificios. Fatores como
tamanho individual, espécie, tipo de sedimento e época do ano podem causar

uma diminuicdo ou aumento no nuamero de orificios, como também facilitar ou
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dificultar a visualizacdo dessas aberturas, levando a uma superestimagdo ou
subestimacédo do numero real de individuos (BOTTER-CARVALHO, 2001).
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Tabela 12. Densidades de orificios de diferentes populacdes de calianassideos registradas por pesquisadores em diversos trabalhos.

Espécie Localidade Caracteristicas Densidade Referéncias
Sergio mirim Praia do Cassino, Rio Grande Banga mchna_gao_. Areia média de 10,9 ind.m’2 Pezzuto (1993)
do Sul fina a muito fina.

Callichirus islagrande

Lepidophthalmus
louisianensis

Callichirus major

Callichirus major

Callichirus major
Callichirus major

Callichirus seilacheri

Callichirus major

Callichirus major

Callichirus major
Callichirus major
Callichirus major

Callichirus major

Louisiana, EUA
Mississipi, EUA
Praias do litoral do Parana

Praia de Barequecaba, litoral
norte do Estado de Sdo Paulo

Praia do Atami, Baia de
Paranagud, Parana

Praia do Leste, Parana

Praia de Las Machas, norte do
Chile
Praia do Una, litoral sul do
Estado de Sao Paulo

Praia do Perequé-Acu, litoral
norte do Estado de Sao Paulo

Praia de Piedade, litoral sul de
Pernambuco

Praia de Piedade, litoral sul de
Pernambuco
Praia do Itararé, Sao Vicente,
Baia de Santos, SP
Praia do José Menino, Santos,
Baia de Santos, SP

Baixa inclinacdo. Areia
fina a muito fina.

Baixa inclinacdo. Areia
fina a muito fina.

Inclinagbes e sedimentos

variados.

Baixa inclinagdo. Areia
fina a muito fina.

Baixa inclinagdo. Areia
fina a muito fina.
Baixa inclinagdo. Areia
fina a muito fina.
Baixa inclinacgao.
Presenca de rochas.
Baixa inclinagdo. Areia
fina a muito fina.

Baixa inclinagdo. Areia
fina a muito fina.

Baixa inclinagéo.
Presenca de rochas.
Baixa inclinagéo.
Presenca de rochas.
Baixa inclinagdo. Areia
fina a muito fina.

Baixa inclinag&o. Areia
fina a muito fina.

média de 150 ind.m?2
média de 400 ind.m-2
0,12 a 11,42 ind.m?2
2,7a6,1ind.m?
média de 10,1 ind.m?
8,5a9,3ind.m?
1,4 a20,2ind. 0,25 m?2
5,45 a 6,64 ind.m2
0,028 a 0,398 ind.m
média de 6,07 ind.m™
média de 3,9 ind.m™2
1,33 a 4,50 ind. m*

5,07 a 8,47 ind. m™

Felder e Griffs (1994)
Felder e Griffs (1994)

Borzone e Souza (1996)

Shimizu (1997)

Souza et al. (1998)

Souza e Borzone (2003)

Hernaéz e Wehrtmann
(2007)

Petracco (2008)

Peir6 (2012)

Botter-Carvalho et al. (2002)
Alves-Janior et al. (2012)

Presente estudo

Presente estudo
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E importante mencionar que na realizacdo deste estudo n&o foi
considerada a possibilidade da ocorréncia de mais de uma abertura por galeria
para as populagbes de C. major avaliadas, ja que, de acordo com Rodrigues
(1983), cada orificio corresponde a um animal. Segundo Rodrigues e Shimizu
(1997), o ocasional encontro entre individuos de C. major nas galerias leva
imediatamente a competicdo, comportamento atribuido por Felder e Lovett (1989)

a defesa do territdrio ou ao acasalamento.

A contagem de orificios produzidos pela espécie Sergio mirim também foi
desconsiderada, visto a ocorréncia dessa espécie na regido das areas de estudo

se dar em nivel regularmente coberto pelas marés (RODRIGUES, 1983).

Variacbes ao longo do tempo quanto a densidade de C. major foram
observadas para a Praia do Itararé e para a Praia do José Menino, ndo sendo, no
entanto, identificados periodos sazonais definidos quanto as densidades locais,
diferentemente de Petracco (2008), que observou periodos mais continuos na
Praia do Una no litoral sul do Estado de S&o Paulo, com um aumento na
densidade de C. major apos o més de julho e a presenca de maiores densidades
nos meses de agosto e outubro. Shimizu (1997) também verificou na Praia de
Barequecaba no litoral norte de Sédo Paulo diferencas significativas entre os

meses estudados, porém com picos de densidade nos meses de abril e maio.

Botter-Carvalho et al. (2002) registraram declinio na densidade de C. major
na Praia de Piedade no Estado de Pernambuco a partir do més de abiril,
relacionando-a a reducdo da atividade escavatOria da espécie em funcdo das
baixas temperaturas do periodo.

No sul do Brasil, Souza et al. (1998) observaram na Praia do Atami no
Parana variacdo sazonal significativamente elevada no verdo (média de 12,1
ind.m?2) e menor no inverno (média de 7,5 ind.m?2). Na Praia de Leste, também
localizada no Parana, Souza e Borzone (2003) obtiveram diferencas significativas
nos valores de densidade entre os meses de amostragem, além de picos de

densidades no final do verao.

Felder e Griffis (1994) encontraram maiores densidades das espécies de
calianassideos Lepidophthalmus louisianensis (Mississippi, EUA) e Callichirus
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islagrande (Louisiana, EUA) no verédo, sugerindo que esse aumento no numero de
individuos ocorreu em funcdo de maior atividade escavatéria sob temperaturas

mais elevadas.

De acordo com Souza e Borzone (1999), a morfodinamica praial pode
afetar a densidade e a distribuicdo espaco-temporal desses crustaceos na regiao
entremarés de praias arenosas. Rodrigues et al. (1984) mencionaram a relacao
entre aumento na densidade de C. major com praias compostas por sedimentos
mais finos. No trabalho realizado por Pezzuto (1993) com Sergio mirim na Praia
do Cassino, litoral do Rio Grande do Sul, 0 aumento na densidade da espécie

também esteve relacionado com o sedimento composto por areia fina.

Segundo Borzone e Souza (1996), o sedimento composto por areia fina a
muito fina e bem selecionada, bem como a baixa inclinagdo do perfil praial, sao
caracteristicas de praias adequadas para a ocorréncia de altas densidades da
espécie C. major. Rodrigues e Shimizu (1997) destacaram a preferéncia da
espécie por sedimentos compostos por areia fina a muito fina. Segundo Phillips
(1971), a preferéncia da espécie por grdos finos estd relacionada com a

capacidade de escavacao.

Embora as regides entremarés das praias estudadas tenham apresentado
sedimentos compostos por areia fina a muito fina, as densidades lineares mensais
de C. major nao foram influenciadas pelos didmetros médios dos sedimentos
devido ao baixo coeficiente de correlacdo obtido, tanto para a Praia do Itararé

como para a Praia do José Menino.

Pinheiro et al. (2011) detectaram na Praia de Santos o aumento da
densidade de C. major préximo aos canais de drenagem, estando esse fato
possivelmente relacionado com a descarga de efluentes domésticos despejados
irregularmente com a drenagem pluvial. No presente trabalho, as densidades
lineares de C. major ao longo do tempo provavelmente também néo estiveram
sob influéncia dos teores de matéria organica presentes nos sedimentos devido
ao baixo coeficiente de correlagdo encontrado para essas variaveis em ambas as

praias. Diante do exposto, cabe lembrar que os trechos proximos aos canais nao
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foram amostrados para reduzir a possibilidade de possiveis interferéncias
hidrodindmicas sobre a populacdo da espécie em questao.

Com relagdo a amostragem de individuos na Praia do Itararé em S&o
Vicente, a populacdo de C. major foi caracterizada predominantemente por
fémeas (59,16%), que foram frequentes praticamente durante todo o periodo de
estudo, fato similar ao obtido por Rodrigues et al. (1994), que encontraram 67,7%
de fémeas compondo a populacdo total amostrada na Praia do José Menino em
Santos, bem como ao estudo realizado por Rodrigues e Shimizu (1997) na

mesma praia, onde as fémeas perfizeram 73,5% do total de animais amostrados.

E comum a predominancia de fémeas nas populacdes de calianassideos
(DWORSCHAK, 1988; FELDER e LOVETT, 1989; DUMBALD et al., 1996;
RODRIGUES e SHIMIZU, 1997; SHIMIZU, 1997). Assim como registrado na Praia
do Itararé no presente estudo e observado na Praia do José Menino com base em
trabalhos prévios (RODRIGUES et al., 1994; RODRIGUES e SHIMIZU, 1997), as
fémeas também predominaram na populacdo de C. major estudada por Shimizu
(1997) na Praia de Barequecaba em S&o Sebastido (71,5%); na populacdo desse
crustaceo avaliada por Peir6 (2012) na Praia do Perequé-Acu em Ubatuba
(57,3%); e na populacdo amostrada por Petracco (2008) na Praia do Una no litoral
sul de Sao Paulo (58,9%). Esse padrdo de predominancia de fémeas também foi
observado na Praia do Atami no litoral do Parand por Souza et al. (1998),

compondo as fémeas 63% da populacéo total de C. major avaliada.

No Estado de Pernambuco, Botter-Carvalho et al. (2007) e Alves-Junior et
al. (2012) também encontraram fémeas em maior abundancia sem diferencas
significativas entre as propor¢cdes sexuais. Contudo, avaliando a dinamica
populacional do calianassideo Lepidophthalus siriboia na regido entremarés da
Praia de Casa Caiada em Olinda, situada também no Estado de Pernambuco,
Gomes e Botter-Carvalho (2013) obtiveram populacdo composta por 45,34% de

fémeas.

Segundo Felder e Lovett (1989), a mortalidade diferencial de machos
adultos decorrente de combates pode explicar esse padrao populacional.

Dumbald et al. (1996) mencionaram que ocorre a predacao diferencial de machos
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no momento que esses saem de suas galerias a procura de fémeas. Entretanto,
Shimizu (1997) afirma que machos adultos apresentam extrema dificuldade de
locomocdo fora de suas galerias, gerando duvidas em relacdo as hipoteses

anteriormente formuladas.

Conforme Rodrigues e Shimizu (1997), a maior proporcéo de fémeas pode
ser explicada devido a maioria dos machos de calianassideos, incluindo C. major,

construirem tocas mais profundas e assim estarem menos susceptiveis a captura.

Quanto aos tamanhos corpéreos mensurados, a area oval da carapaca
apresentou relacdo linear com o comprimento corporeo total de C. major,
concordando com a afirmagdo de Rodrigues (1983) e Rodrigues et al. (1994).
Segundo ainda Rodrigues e Shimizu (1997), a area oval corresponde a uma

estrutura isométrica ao comprimento total do corpo do animal.

O maior exemplar correspondeu a um individuo macho coletado em julho
de 2014 (CAO = 11,88 mm), sendo o menor obtido dentre toda a populacéo
analisada coletado em outubro de 2013 (CAO = 2,63 mm). De acordo com
estudos pretéritos realizados por Dworschak (1988); Tamaki et al. (1996) e
Shimizu (1997), é comum os machos adultos de talassinideos apresentarem
comprimentos corpdéreos maiores devido ao maior investimento energético das
fémeas na reproducédo, o que ocasiona o retardo do crescimento, principalmente
durante o periodo reprodutivo (FORBES, 1977). Conforme Rodrigues e Shimizu
(1997), a ocorréncia de individuos grandes entre os talassinideos também é

comumente observado para o grupo.

No entanto, as modas dos comprimentos das areas ovais da carapaca de
C. major registradas na Praia do Itararé em Sao Vicente sdo inferiores as
encontradas na Praia do José Menino em Santos por Rodrigues et al. (1994)
(moda de 12 mm para ambos os sexos) e Rodrigues e Shimizu (1997) (moda de

15 mm para as fémeas e 14 mm para os machos).

Em comparacdo aos estudos desenvolvidos no litoral norte do Estado de
Séo Paulo, a modas das areas ovais obtidas no presente trabalho também séo
inferiores as registradas por outros autores. Na Praia de Barequecaba no litoral

norte do Estado de Séao Paulo, a area oval da carapaca do menor individuo de C.

59



major coletado por Shimizu (1997) foi de 10,3 mm para ambos 0s sexos, com
machos apresentando moda de comprimento na classe de 14 mm e as fémeas
com moda na classe de 13 mm. Na Praia do Perequé-Acu em Ubatuba, também
situada no litoral norte de Sdo Paulo, as modas do comprimento da area oval da
carapaga encontradas por Peir6 (2012) foram superiores a 9 mm para ambos 0s

Sexos.

Botter-Carvalho et al. (2001) também encontraram modas da area oval
para as fémeas superiores as observadas na Praia do Itararé (> 9,0 mm), embora

a moda obtida para os individuos machos tenha sido inferior a 8 mm.

Borzone e Souza (1996), Souza et al. (1998), Souza e Borzone (2003) e
Petracco (2008), avaliaram o comprimento da linha talassinica de C. major,
estrutura ndo analisada neste estudo, ndo permitindo, portanto, a comparacao
dos dados obtidos na Praia do Itararé com estudos realizados no litoral sul dos

Estados de Sao Paulo e Parana.

Associando a reproducdo da espécie ao numero de fémeas ovigeras
amostradas, pode-se considerar que o periodo reprodutivo de C. major na Praia
do Itararé foi sazonal, correspondendo aos meses de dezembro de 2013 a margo
de 2014, diferente dos estudos prévios realizados na regido, como o de Rodrigues
(1983) e de Rodrigues et al. (1986), que relataram a presenca de fémeas ovigeras
ao longo de um ano na Praia do José Menino em Santos, e Rodrigues e Shimizu
(1997), que amostraram fémeas ovigeras frequentemente durante dois anos na

mesma praia.

Porém, Rodrigues e Shimizu (op. cit.) fizeram ressalvas quanto a época
reprodutiva da espécie C. major, com pico de abundancia de fémeas ovigeras no
més de dezembro, mesmo que esses exemplares tenham sido capturados todos
0S meses, e mencionaram que o crustaceo apresenta periodo de reproducdo bem
demarcado, provavelmente devido a disponibilidade alimentar do local com altos
teores de matéria organica resultante do despejo de esgotos.

Na Tabela 13 s&o apresentados os periodos reprodutivos para populacoes

de calianassideos observados em demais localidades.
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Tabela 13. Periodos reprodutivos de diferentes populacdes de calianassideos registrados por pesquisadores em diversos trabalhos.

Espécie

Localidade

Caracteristicas

Periodo
Reprodutivo

Referéncias

Lepidophthalmus louisianensis

Callianassa japonica
Callichirus major
Sergio mirim
Callichirus major

Callichirus major

Callichirus seilacheri
Callichirus major

Callichirus major

Callichirus major

Lepidophthalmus siriboia

Callichirus major

Louisiana (EUA)

Ilha Amakusa-Shimoshima,
(Japao)

Praia de Barequecaba, litoral

norte do Estado de Sao Paulo
Praia do Cassino, Rio Grande

do Sul

Praia do Atami, Baia de
Paranagud, Parana

Praia de Piedade, litoral sul
de Pernambuco

Praia de Las Machas, norte
do Chile

Praia do Una, litoral sul do
Estado de Sao Paulo

Praia do Perequé-Acu, litoral

norte do Estado de Sao Paulo

Praia de Piedade, litoral sul
de Pernambuco

Casa Caiada em Olinda,
Pernambuco

Praia do Itararé, Sao Vicente,

Baia de Santos, SP

Baixa inclinagdo. Areia
fina a muito fina.

Baixa inclinagéo. Areia
fina.

Baixa inclinagéo. Areia
fina a muito fina.

Baixa inclinagdo. Areia
fina a muito fina.

Baixa inclinagdo. Areia
fina a muito fina.

Baixa inclinagéo.
Presenca de rochas.

Baixa inclinagéo.
Presenca de rochas.

Baixa inclinag&o. Areia
fina a muito fina.

Baixa inclinag&o. Areia
fina a muito fina.
Baixa inclinagéo.

Presenca de rochas.

Baixa inclinag&o. Areia
fina a muito fina.

Baixa inclinagéo. Areia
fina a muito fina.

junho - agosto

junho - outubro

agosto - janeiro
setembro - janeiro

novembro - janeiro

setembro - julho

margo - setembro
outubro - fevereiro

Setembro - julho

dezembro - marco

margo - setembro

dezembro - marcgo

Felder e Lovett (1989)
Tamaki et al. (1997)
Shimizu (1997)
Pezzuto (1998)

Souza et al. (1998)

Botter-Carvalho et al. (2007)

Hernaéz e Wehrtmann (2007)

Petracco (2008)

Peird (2012)
Alves-Junior et al. (2012)

Gomes e Botter-Carvalho
(2013)

Presente estudo
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E possivel observar variagbes ao longo do tempo quanto aos periodos
reprodutivos de diferentes calianassideos. Segundo Shimizu (1997), a duracao do
periodo reprodutivo nos talassinideos pode variar de trés meses a um ano, Vvisto
que essas oscilagbes nesse comportamento podem ocorrer mesmo até entre
espécies que vivem sob condicbes ambientais similares, dificultando, assim, o

estabelecimento de padrdes conforme o tipo de ambiente.

Ainda de acordo com Shimizu (1997), as maiores intensidades reprodutivas
sdo verificadas nos periodos mais quentes do ano, estando os padrdes
reprodutivos sazonais possivelmente associados a liberacdo de larvas ou a

juvenis em épocas favoraveis para o crescimento e desenvolvimento.

Botter-Carvalho et al. (2007) afirmaram que as fémeas ovigeras tendem a
se mover para a parte superior das galerias de modo a expor seus ovos para a
ventilagéo, podendo, portanto, serem capturadas mais facilmente. No entanto,
contrariando essa afirmacédo, Peiré et al. (2014) mencionaram que fémeas
ovigeras tendem habitar o fundo das galerias, tornando-se a captura desses

individuos dificultada com a bomba aspirante.

Neste trabalho, poucas fémeas ovigeras foram encontradas na Praia do
Itararé em Sd&o Vicente (4,18% da populacdo total amostrada) quando
comparadas aos trabalhos realizados por Rodrigues e Shimizu (1997) na Praia do
José Menino em Santos (45% no més de dezembro e 13% no més de marco,
dentre toda a populacéo analisada); por Shimizu (1997) na Praia de Barequecaba
(70,5% e 69,2% nos anos de 1994 e 1995, respectivamente, dentre toda a
populacdo amostrada); por Peir6 (2012) na Praia do Perequé-Acu em Ubatuba,
(41% da populacéo total amostrada); e por Botter-Carvalho et al. (2007) e por
Alves-Junior et al. (2012) na Praia de Piedade em Pernambuco (21,40% e 9,3%,
respectivamente, dentre toda a populacdo amostrada).

Segundo Hernaez et al. (2008), os machos de C. major podem fertilizar
baixo nimero de fémeas durante os eventos de acasalamentos, resultando em

baixa abundancia de ovigeras.

De acordo com Peir6 (2012), o alto investimento na reproducéo para esses

crustaceos é compensatorio ao baixo nimero de fémeas ovigeras presentes nas
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populacées. Segundo Peir6 et al. (2014), o encontro dificultado entre individuos
machos e fémeas pode favorecer para a ocorréncia de baixo numero de fémeas
ovigeras, bem como para periodos reprodutivos mais restritos. Dentre as
condicbes ambientais locais, a temperatura também pode influenciar na
abundéancia de C. major ovigeras em praias arenosas (SHIMIZU, 1997;
HERNAEZ et al., 2008; WEHRTMANN et al., 2012).

Com relacéo aos indicios de recrutamento da espécie na Praia do Itararé, a
ocorréncia de individuos considerados como jovens foi elevada na regido
entremarés (40,57% da populacdo total amostrada), sendo a maior frequéncia
encontrada no més de outubro de 2013 (82,05% da populacao total amostrada no
més), bem como nos meses de maio (70,37%) e agosto de 2014 (43,75%),
correspondendo estes Ultimos aos meses de maiores densidades médias lineares

registradas da espécie no local (4,50 e 4,32 ind. m™, respectivamente).

Shimizu (1997) verificou que a inclusdo de novos individuos na populacéo
de C. major na Praia de Barequecaba foi variavel ao longo do tempo, tendo sido
mais intensa no més de dezembro. O autor considerou que essa espécie possui
tempo de vida larval de 20 a 30 dias e estimou que as pos-larvas tenham se
estabelecido no sedimento entre os meses de janeiro e fevereiro, visto o més de
dezembro corresponder a maior intensidade de recrutamento em seu estudo.
Peir6 (2012) indicou que o recrutamento de C. major na Praia do Perequé-Acu em

Ubatuba ocorreu nos meses de dezembro e janeiro.

Rodrigues (1976) estimou que o periodo de desenvolvimento larval de C.
major seja de 32 dias. Baseando-se nestes trabalhos e, considerando que o maior
namero de fémeas ovigeras tenha sido obtido na Praia do Itararé no més de
fevereiro de 2014, acredita-se, indiretamente, que o estabelecimento das pos-

larvas tenham se estabelecido no sedimento entre os meses de margo e abril.

Souza et al. (1998) avaliaram que o recrutamento mediante a inclusao de
individuos jovens na populacdo estaria ocorrendo no final do verédo, em virtude
das fémeas ovigeras serem coletadas principalmente no més de dezembro.

Souza e Borzone (2003) também observaram maior incidéncia de juvenis de C.
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major na Praia de Leste no Parana no final do verdo, concordando com as

maiores densidades registradas.

Na regido nordeste do Brasil, o trabalho desenvolvido por Botter-Carvalho
et al. (2007) na Praia de Piedade em Pernambuco revelou que os machos juvenis
de C. major predominaram em toda a populagéo, assim como Alves-Junior et al.
(2014), que notaram a ocorréncia do recrutamento do crustaceo na mesma area

ao longo do ano, especialmente nos meses de fevereiro, margo e maio.

E possivel observar com base nos trabalhos prévios realizados com a
espécie que o periodo de recrutamento ocorreu nos periodos mais quentes do
ano, embora tenha sido observada na Praia do Itararé grande ocorréncia de
individuos jovens no més de outubro, em que foram coletados os menores

exemplares da espécie, e nos meses de maio e agosto de 2014.

Segundo Rodrigues (1976), as variagdes sazonais de individuos jovens nas
populacdes de C. major sdo comuns, sendo atribuidas a fatores como predacéo e
condicBes ambientais. De acordo com Tamaki e Ingole (1993) e com Souza et al.
(1998), os eventos de recrutamentos de C major podem atribuir mudancas
sazonais na densidade da espécie. Contudo, individuos recém assentados e
pertencentes, portanto, as menores classes de tamanhos, provavelmente ndo

sejam evidenciados no substrato da area de amostragem.

Quanto aos tamanhos corpéreos dos individuos de C. major na Praia do
Itararé, acredita-se que o deslocamento da moda para classes inferiores
observado através das distribuicbes de frequéncias das classes de comprimento
da area oval da carapaca esteja associado ao aparecimento de jovens nessa
populacdo. Esse fato pode ser uma forma de compensacdo mediante 0 aumento
no nuamero de individuos, derivada da mortalidade e/ou captura de exemplares,
visto também as significativas diferengcas entre 0s meses quanto aos

comprimentos dessa estrutura.

Rodrigues et al. (1996) ndo encontraram variagdes ao longo do tempo para
0 comprimento a area oval da carapaca na Praia do José Menino em Santos e

notaram que o crescimento dos individuos foi bastante lento, ao contrario das
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oscilacbes notadas para a populacdo de C. major na Praia do Itararé em Sao

Vicente.

Contudo, Rodrigues e Shimizu (1997) observaram o deslocamento da
moda dessa estrutura para classes inferiores (de 15 mm para 12 mm) no mesmo
local, relacionando esse fato ao aumento na intensidade do recrutamento devido
a maior disponibilidade do substrato para o estabelecimento de jovens,
resultantes da remocdo dos individuos maiores. Ressalta-se que as modas
registradas neste trabalho na Praia do Itararé sdo inferiores as registradas por
esses autores na Praia do José Menino. Ao contrario também do comportamento
observado no presente trabalho, Shimizu (1997) encontrou distribuicdo estavel

das classes de comprimento da area oval da carapaca na Praia de Barequecaba.

Botter-Carvalho et al. (2007) obtiveram variacfes significativas ao longo
dos meses de estudo para a area oval dos exemplares de C. major coletados,
aferindo que o tamanho reduzido do maior individuo coletado na Praia da Piedade
no nordeste do Brasil, com relacdo as demais populacdes estudadas da espécie,

deve-se a exploracdo seletiva dos organismos maiores nessa praia.

Porém, Rodrigues et al. (1990) afirmaram que apenas parte das
populacdes de C. major € atingida nas atividades de captura por pescadores,
visto que a distribuicdo espacial da espécie se estende até niveis nunca
descobertos pelas marés. Ressaltaram, no entanto, que podem ocorrer mudancas
na estrutura etaria em consequéncia da coleta seletiva dos individuos de maiores

tamanhos.

Acredita-se que a populacdo de C. major na Praia do Itararé, quando
submetida a exploracdo para uso como isca na pesca, possivelmente utilize como
mecanismo de adaptacdo o aumento no numero de individuos através do
recrutamento, consistindo este no maior nuimero de exemplares jovens e

consecutivamente no decréscimo do tamanho corporeo dos individuos.

Portanto, o conjunto de dados obtidos na analise da populacdo de
Callichirus major na Praia do Itararé em S&o Vicente sugere a ocorréncia da

sobrexplotacao da espécie no local.
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6. CONCLUSOES

A distribuicdo espacial e temporal de C. major na Praia do Itararé e na
Praia do José Menino foi considerada como ao acaso, pois ndo foram
identificadas zonas de ocupacao nas regides entremarés avaliadas e nem picos
sazonais de densidade bem definidos. Embora as praias apresentem
caracteristicas ambientais adequadas para a ocorréncia da espécie em questéo, o
didmetro dos sedimentos das regides entremarés e os teores de matéria organica
presentes nesses ambientes ndo aparentaram influenciar as densidades nos

locais estudados.

As maiores densidades de C. major encontradas atualmente na Praia do
José Menino, superiores as obtidas em trabalhos prévios realizados no local,
pode ser consequéncia do menor esfor¢co de captura exercido ao longo do tempo
na area em virtude da Lei n° 850, que proibe a coleta desse crustaceo nas praias
e ilhas do municipio de Santos desde o ano de 1992, acreditando-se, portanto, na

efetividade dessa legislacdo em vigor.

A populagdo de C. major na Praia do Itararé foi caracterizada pela
predominancia de fémeas e pela presenca de individuos com pequenos tamanhos
corpéreos, quando comparados com diversos estudos desenvolvidos com a
espécie. O periodo reprodutivo foi curto, representado por poucas fémeas
ovigeras, e 0 recrutamento parece ser continuo, com a elevada abundancia de

individuos jovens.

Considerando a baixa densidade da espécie na Praia do Itararé em Sé&o
Vicente quando comparada com a densidade registrada na Praia do José Menino
em Santos, sem influéncia dos fatores ambientais observados; ponderando o
elevado numero de individuos jovens coletados, bem como o deslocamento da
moda do comprimento da area oval da carapaca para classes inferiores ao longo
do estudo e as diferencas significativas entre os meses quanto as medidas
obtidas para essa estrutura corporea, conclui-se que a populagdo de C. major na
Praia do Itararé pode estar sendo sobre-explotada devido as capturas realizadas

por pescadores no local.
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Diante do exposto, a permissdo para a coleta de exemplares da espécie
para fins cientificos se torna importante no municipio de Santos, visto que
informacdes obtidas na Praia do José Menino subsidiariam melhor a analise da
necessidade de sancdo de legislacdo que proiba a captura de C. major no
municipio de S&o Vicente, assim como a realizacdo de novas coletas em maior

periodo de tempo na Praia do Itararé.

Estudos com calianassideos devem ser intensificados, principalmente em
praias urbanas onde as populacdes deste grupo estejam sujeitas a coleta para

utilizacao nas atividades de pesca.
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