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“Quando o ser humano entender que faz parte
do mundo, muitas transformacgdes ocorreréao, ele
nao jogara mais lixo nos lagos, rios e mares
porque sabera que sdo estas mesmas aguas
que correm em seu corpo”.

(T. P. Zylberberg)
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RESUMO

Estudos sobre dindmica populacional que abordam estrutura
populacional, biologia reprodutiva, crescimento relativo e fator de condicao,
possibilitam a compreensdo da estabilidade ecolégica de uma espécie num
determinado habitat. O presente estudo teve como obijetivo investigar a dinamica
populacional de Menippe nodifrons em S&o Vicente (SP), analisando a
distribuicao de frequéncia mensal em classes de tamanho, recrutamento juvenil,
razdo sexual, periodo reprodutivo e maturidade sexual, além de aspectos de seu
crescimento. Foram realizadas coletas em um ano, de agosto/2013 a julho/2014,
com esfor¢o de captura de dois coletores por uma hora, no costdo rochoso da
llha Porchat, municipio de Sao Vicente (SP), por ocasido da maré baixa. Na
analise da estrutura populacional foram utilizados 441 individuos, jovens e
adultos, de ambos os sexos. FEémeas adultas ocuparam as maiores classes de
largura, e os machos se distribuiram nas intermediarias. Ndo houve um
recrutamento claro dos jovens, e os individuos adultos estiveram em maior
namero. O padrdo reprodutivo da espécie foi continuo, com picos no verdo. A
maturidade morfologica foi em torno de 39 mm da largura da carapaca (LC), tanto
para machos como para fémeas, ja a fisiolégica ocorreu em cerca de 39,3 mm
(LC) para fémeas e 36,1 mm (LC) para os machos. Para as analises de
crescimento foram utilizados 345 individuos. Fémeas na relacdo LA/LC e
machos para a relacdo CPQD/LC apresentaram crescimento alométrico positivo.
No fator de condicdo (PT/LC), o crescimento foi isométrico nos machos e
negativo nas fémeas, estratégias adotadas para maximizar a producdo de
descendentes, seguindo o padrdo dos braquidros. Analises do propodo quelar
evidenciaram uma heteroquelia, com a maioria da populacdo apresentando
maior comprimento, espessura e altura no prépodo quelar direito, em ambos os
sexos. Os resultados do presente estudo apresentam subsidios para um futuro
manejo da espécie, onde ainda ndo ha um comércio evidente, mas possui

grande potencial econémico.

Palavras-chave: Estrutura populacional. Ciclo reprodutivo. Heteroquelia. Fator

de condigcao. Alometria.



ABSTRACT

Studies on population dynamics that address population structure, reproductive
biology, relative growth and condition factor, enable understanding of the
ecological stability of a species in a given habitat. This study aimed to investigate
the population dynamics of Menippe nodifrons in S&o Vicente (SP), analyzing
monthly frequency distribution in size classes, juvenile recruitment, sex ratio,
reproductive period and sexual maturity, as well as aspects of their growth.
Sampling was carried out in a year, from August/2013 to July/2014 to capture
effort of two collectors for an hour, on the rocky shore of Porchat Island, Séo
Vicente (SP), during the low tide. In the analysis of population structure were
used 441 individuals, young and old, male and female. Adult females occupied
the largest width classes, and males were distributed in the intermediate. There
was a clear recruitment of young people and adults were outnumbered. The
reproductive pattern of the species was continuous, with peaks in the summer.
Morphological maturity was around 39 mm width (CW) for both males and
females, since the physiological occurred in about 39,3 mm (CW) for females and
36.1 mm (CW) for males. For growth analysis 345 individuals were used.
Females in relation WA/CW and males for PLCR/CW relationship showed
positive allometric growth. On condition factor (W/CW), the growth was isometric
in males and negative in females, strategies adopted to maximize the production
of descendants, following the pattern of brachyuran. Analysis of chelate propodus
showed a heterochely, with most of the population having greater length,
thickness and height in propodus chelate right, in both sexes. The results of this
study present subsidies for future management of the species, where there is still

no clear trade but has great economic potential.

Keywords: Population structure. Reproductive cycle. Heterochely. Condition
factor. Allometry.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Foto de satélite apontando a localizacdo da Ilha Porchat em Séao
VICENTE-SP/ BIaSIl......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt ae e 18
Figura 2: Area de coleta no periodo de agosto de 2013 a julho de 2014 do
costéo rochoso da llha Porchat, S&o Vicente- SP..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 19
Figura 3: Exemplar adulto de Menippe nodifrons Stimpson, 1859................... 20
Figura 4: Variacdo da temperatura da adgua nos meses de agosto de 2013 a
julho de 2014, na Ilha Porchat- S&o Vicente/ SP............ccceeiiiiiiiiiiieeieeieeeii, 25
Figura 5: Média da largura da carapaca (LC) da populagéo total coletada no

periodo de agosto de 2013 a julho de 2014 na llha Porchat- S&o

VICENTEISP ...ttt a e e e e e e e e e e e e s naan s 28
Figura 6: Média da largura da carapaca (LC) das fémeas coletas periodo de
agosto de 2013 a julho de 2014 na llha Porchat- Sao Vicente/ SP.................... 28
Figura 7: Média da largura da carapaca (LC) dos machos coletados de agosto
de 2013 a julho de 2014 na llha Porchat- S&o Vicente/ SP..............cccceevvvinnnn. 29
Figura 8: Distribuicdo de classes de tamanho de M. nodifrons coletados de
agosto de 2013 a julho de 2014, na llha Porchat — Sao Vicente/SP.................. 30

Figura 9: Distribuicdo de frequéncia de individuos por meses agrupada
bimensalmente na llha Porchat, S&0 Vicente/ SP............cccccciiiieieiiiiiiiis 32
Figura 10: Estdgios de desenvolvimento das gbnadas (IM= imatura, RU=
rudimentar e MA= em desenvolvimento + desenvolvida) dos machos nos meses

de coleta de agosto de 2013 a julho de 2014, na llha Porchat- S&o Vicente/

Figura 11: Estagios de desenvolvimento das gbnadas (IM= imatura, RU=
rudimentar e MA = em desenvolvimento + desenvolvida) das fémeas nos meses

de coleta de agosto de 2013 a julho de 2014, na llha Porchat- Sdo Vicente/

Figura 12: Relacdo da temperatura da agua (¥) com as fémeas ovigeras (e) no
periodo de agosto de 2013 a julho de 2014, na Ilha Porchat — S&o
VICENTEISP ... e e 34



Figura 13: Porcentagem de Fémeas Adultas (FA) e Fémeas Ovigeras (FO) no
periodo de agosto de 2013 a julho de 2014, na llha Porchat — Sé&o
VICENTE/ISP ... e e ettt e e e e e e 35
Figura 14: Porcentagem de estagios de Muda (A, B e D) e Intermuda (C),
durante os meses de agosto de 2013 a julho de 2014 na llha Porchat- S&o
VICENTE, SP...iiieiiieie e e e e e e e e e e et et e e et b s eeeennee 35
Figura 15: Relacdo da largura da carapaca (LC) com o prépodo quelar direito
(CPQD) para machos jovens e adultos de M. nodifrons...............ccccevvvvivvvinnnnns 37
Figura 16: Relacao da largura da carapaca (LC) com a largura do abdémen (LA)
para machos jovens e adultos de M. NOdifroNS............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiie e, 37
Figura 17: Relacdo da largura da carapaca (LC) com o propodo quelar direito
(CPQD) para fémeas jovens e adultas de M. nodifrons............cccceeeeiiiiieeeneenn. 38
Figura 18: Relacao da largura da carapaca (LC) com a largura do abdémen (LA)
para fémeas jovens e adultas de M. NOAIffONS..........ccoeeeeeeeiiiiiiiieeee 38
Figura 19: Comparacdo do comprimento do prépodo quelar direito e esquerdo
de M. nodifrons na Ilha Porchat- S&0 Vicente/ SP.........cccccccceiiiiiiiiiiiiiiiinee, 40
Figura 20: Comparacao da espessura do propodo quelar direito e esquerdo de
M. nodifrons na Ilha Porchat- S&o Vicente/ SP.........cccccceeiiiiiiiiiiiiiienn 40
Figura 21:. Comparacao da altura do propodo quelar direito e esquerdo de M.
nodifrons na Ilha Porchat- SA0 Vicente/ SP..........ccccovviiiiiiiiiiiii 41
Figura 22: Relacédo peso (PT) com a largura da carapaca (LC) para machos

jovens e adultos de M. nodifrons capturados na llha Porchat — S&o Vicente/

Figura 23: Relacdo peso (PT) com a largura da carapaca (LC) para fémeas
jovens e adultas de M. nodifrons capturadas na llha Porchat- S&o Vicente/



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Caracterizacdo dos estagios de muda para individuos de M. nodifrons
na llha Porchat- SA0 VICeNte/ SP.........oooeiiiiiiiiii s 21
Tabela 2: Estagio de desenvolvimento de gbdnadas dos machos de M.
(100 11710 ] IS SO PP TR PRI 21
Tabela 3: Estagio de desenvolvimento de gbnadas das fémeas de M.
(L0 111 o] o TSP PPPPTTRPRRPN 22
Tabela 4: Numero de individuos jovens e adultos coletados mensalmente na llha
Porchat, SA0 VICENTE — SP ... i e e e 27
Tabela 5: Média, desvio padrdo e amplitude da largura da carapaca (LC) por

grupo de interesse dos individuos coletados de M. nodifrons na llha Porchat- Sao

RV 0T 0] (S Y = R 27
Tabela 6: NUumero total e razao sexual de machos e fémeas coletados no periodo
de agosto/2013 @ JUINO/20LA.........ccooe e 29

Tabela 7: Distribuicdo de frequéncia das classes de largura da carapaca (LC) dos
exemplares por grupo de interesse: MJ= Machos Jovens, MA= Machos Adultos,
FJ= Fémeas Jovens, FA= Fémeas Adultas e FO= Fémeas
(@ V4T [=] = 1 PRSPPIt 31
Tabela 8: Média, desvio padrdo, teste t para comprimento, espessura e altura
do prépodo quelar direito e esquerdo de M. nodifrons na llha Porchat- Sao
RV 0T 0] (2 A5 = 39
Tabela 9: Média, Desvio padrdo e amplitude do comprimento (CPQD e CPQE),
espessura (EPQD e EPQE) e altura (APQD e APQE) do propodo quelar dos
machos de M. nodifrons na llha Porchat- S&o Vicente/ SP..........cccccceeeeeieeenenn.. 39
Tabela 10: Média, Desvio padrao e amplitude do comprimento (CPQD e CPQE),
espessura (EPQD e EPQE) e altura (APQD e APQE) do propodo quelar das
fémeas de M. nodifrons na llha Porchat- S&o Vicente/ SP............cccccvvvvveeeenn.n. 39
Tabela 11: Equac0es linearizadas, coeficiente de determinacao e alometria para
cada grupo de interesse, tendo-se como variavel independente a largura da
carapaca (LC) e como variavel dependente o peso total (PT) para individuos de
YT T L1 o] o P 43



Tabela 12: Amplitude de variacdo da largura da carapaca (LC) registradas em

diferentes estudos com Menippe NOAIfrONS.........cccceeeiiiiiiiiiiiier e, 45



SUMARIO

1. INTRODUGAO . ...ttt ettt st e e ere e steeteaae s 13
2. MATERIAIS E METODOS.......cociieieieeeeeeeeeeeee et enesenss s eneen s s 18
2.1 AMOSTRAGEM.....cocuvieieieeeieeeeeees e en e n s 18
2.2 ANALISES LABORATORIAIS......cocuiieieeeeieeeeeeeee e, 19
2.3 ANALISES DOS DADOS.......ooeeeeeeeeieeeeeeeeteeeeee et 22
=T =S U I 7Y 510 1R 25
3.1 FATORES ABIOTICOS ....coeiiieeete ettt 25
3.2 ESTRUTURA POPULACIONAL ......ovoviveeeieereeee s e, 26
3.3 CRESCIMENTO ....oovvieeeeeieeeieeeeeeeees et nen e 36
A. DISCUSSAOD ..ottt ettt ettt et en e nanns 44
4.1 ESTRUTURA POPULACIONAL.......c.coovviieieerereeeeeeeeeeee e, 44
4.2 REPRODUGAO. ......cooiieieeeeee et 45
4.3 CRESCIMENTO RELATIVO.....c.ciiiiiiiieeieeeeee e, 47
4.4 FATOR DE CONDICAO. ..o, 48
4.5 MATURIDADE MORFOLOGICA E FISIOLOGICA........c.cocveveveenn. 49
5. CONCLUSAO ..ottt 50

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...oooeeeeeeeeeeeee et 51



1. INTRODUCAO

Os crustaceos formam um grupo de grande sucesso evolutivo, tanto pelo
namero de espécies existentes como pela diversidade de habitats em que vivem
(BRUSCA & BRUSCA, 2007). Possuem um papel fundamental para o equilibrio
dos ecossistemas marinhos, ocupando posi¢cao basica nas cadeias alimentares
aquéticas (RUPPERT, FOX, BARNES, 2005).

Existem mais de 67.000 espécies de crustaceos descritas atualmente,
contudo acredita-se em um numero bem maior para ser catalogado (BRUSCA &
BRUSCA, 2007). A maior parte esta distribuida em ambientes marinhos, mas
existem muitas espécies de agua doce e alguns grupos semi-terrestres e
terrestres.

Segundo De Grave et al. (2009), a grande maioria das espécies de
crustaceos estdo na ordem Decapoda, com aproximadamente 14.700 espécies,
indicando que nos ultimos anos, houve um aumento expressivo da quantidade
de espécies descritas.

Os decapodes abrangem organismos com grande heterogeneidade de
formas, ocupando uma ampla variedade de ecossistemas. Sdo popularmente
conhecidos como lagostas, camarfes, caranguejos e siris. Além da sua
importancia ecolégica, contribuem para a economia de nagées em todo o mundo.
Estimativas recentes revelam bilhdes de ddlares movimentados, decorrentes da
comercializacdo anual de mais de cinco milhdes de toneladas de crustaceos
decédpodes marinhos (FAO, 2011).

Em ambientes costeiros, os decapodes estado entre 0s mais importantes
elos das teias tréficas, sendo muitas de suas espécies consideradas essenciais
a manutencao do equilibrio destes ecossistemas.

A infraordem Brachyura é representada por mais de 6.800 espécies
viventes (DE GRAVE et al., 2009), com 300 delas ocorrendo no litoral brasileiro
(MELO, 1996). De acordo com Williams (1984) sdo animais que possuem
abdébmen muito reduzido, estreito e simétrico, dobrando-se para baixo e
fechando sob o térax. Os urépodos estdo raramente presentes e nao sao
birremes. Possuem o cefalotorax achatado, fundido com o epistoma na linha
meédio-lateral; as escamas antenais ndo tém mobilidade e o terceiro par de
maxilipedes é bem desenvolvido. O primeiro par de pereiépodos é quelado,

sendo geralmente mais fortes que os demais.
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Apesar de muitos caranguejos serem marinhos, abrangendo desde praias
até zonas abissais, este grupo também habita estuarios e rios. Podem ser
encontrados em todos os tipos de substrato, desde o lodo mais fino e brejos
estuarinos, até os compostos por areias, cascalhos, corais, rochosos ou mesmo
em meio as algas (RICE, 1980).

Informacdes sobre os aspectos populacionais e reprodutivos sao
fundamentais, podendo, assim, aumentar o conhecimento para um manejo
sustentavel, além da preservacdo de espécies que ndo apresentam interesse
comercial, mas participam diretamente da cadeia tréfica (COBO & FRANSOZO,
2000; MARTIN & DAVIS, 2001; ALMEIDA et al., 2011).

Estudos sobre a biologia populacional possibilitam a compreensao da
estabilidade ecologica de uma espécie num determinado habitat. Entre eles
estdo as variacdes sazonais da estrutura populacional, distribuicdo da frequéncia
de tamanho dos individuos, densidade, razdo sexual, estagios de
desenvolvimento, periodo reprodutivo e recrutamento (FLORES & NEGREIROS-
FRANSOZO, 1999).

A base para a caracterizacdo da estrutura populacional é a distribuicéo de
frequéncia, que € o numero de individuos que ocorrem em cada classe de
tamanho (POOLE, 1974). Além disso, a estimativa do tamanho com o qual uma
espécie inicia sua maturidade sexual € empregada para descrever a estrutura e
a dinamica populacional (PINHEIRO & FRANSOZO, 1998), também utilizada
como uma importante ferramenta para o entendimento do seu ciclo de vida
(HARTNOLL & GOULD, 1988). Com o estudo populacional, pode-se elucidar
varios aspectos da reproducao de uma espécie, indicando sobreposi¢des entre
as fases de desenvolvimento, bem como o intervalo de tamanho em que ocorre
a muda da puberdade e o tamanho de maturidade sexual.

O tamanho do inicio da maturidade (morfolégica e fisiologica) € de
fundamental importéncia, pois fornece informacdes relevantes a gestdo dos
estoques, uma vez que a lei que trata da proibicao da captura de caranguejos e
periodo de defeso é realizado com base em um tamanho minimo permitido.

Fatores bidticos e abibticos, como a pressao ambiental, disponibilidade de
alimento, partilha de habitat e comportamento, sdo as principais causas que
podem desequilibrar a proporgao sexual natural (WENNER, 1972). Em estudos

gue enfocam a dindmica populacional, a razdo sexual é estimada comparando a
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proporcdo de machos e fémeas em amostras obtidas a partir de uma
determinada populacao (HALEY, 1979).

Os ciclos reprodutivos incluem uma série de eventos dentro de uma
populacdo, os quais incluem desenvolvimento das gbnadas, maturacdo de
gametas, transferéncia de espermatéforos durante a copula pelos machos, bem
Ccomo a ovoposicao e incubacgao dos ovos pelas fémeas (SASTRY, 1983).

Podem ser caracterizados dois tipos de reproducdo para os braquiudros:
continuo, quando os individuos se reproduzem durante todo o ano, e sazonal,
quando o periodo reprodutivo € restrito a poucos meses (PINHEIRO &
FRANSOZO, 2002). Em regides tropicais observam-se padrdes de reproducao
continua que podem ser separados em duas categorias: uma com frequéncia
constante de individuos em estdgio reprodutivo ao longo do ano, e outra
apresentando picos durante determinados meses (EMMERSON, 1994; COBO &
FRANSOZO, 1999; PINHEIRO & FRANSOZO, 2002).

Outro aspecto estudado é o crescimento relativo e o fator de condicao,
que consiste no conhecimento das relacdes entre as varias partes do corpo,
fornecendo subsidios importantes ao reconhecimento de estagios de maturacao
morfologica e analise do crescimento (HARTNOLL, 1978).

Os crustaceos séo passiveis de medidas precisas de suas estruturas,
devido apresentarem exoesqueleto rigido, bem como a existéncia de grandes
diferencas no formato associadas ao sexo e a puberdade (HARTNOLL, 1978).
Caracteres sexuais secundarios, como medidas do propodo quelar, abdémen e
plebpodos, apresentam taxas de crescimento diferentes antes e apés a
maturacdo, influenciando distintos padrbes de comportamento da espécie
(HARTNOLL, 1978; VANNINI & GHERARDI, 1988).

O uso de medidas dependentes, tomadas em apéndices, quando
relacionadas a largura da carapaca (LC) sdo parametros frequentemente
utilizados em estudos de crustaceos. Sdo empregadas para verificar possiveis
mudang¢as no crescimento na transicdo entre as fases do desenvolvimento,
especialmente na passagem da fase jovem para a adulta (muda da puberdade),
guando o animal atinge a maturidade sexual (PINHEIRO et al., 1993).
Comumente, observa-se um melhor ajuste dos pontos empiricos desta relacéo
pela funcdo poténcia (y=axP).

O estudo do fator de condigdo tem sido utilizado para indicar a época

reprodutiva, fases de crescimento e, também, o inicio da maturidade sexual (LEN
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CREN, 1951). O modelo usado é o mesmo do crescimento relativo (y=ax®), onde
se pode evidenciar o inicio da maturidade sexual, variacdo do peso e diferencgas
entre populacoes.

A familia Menippidae apresenta espécies de caranguejos de grande porte,
gque sdo comumente pescados e comercializados no sudeste dos Estados
Unidos. As espécies mais estudadas sdo Menippe adina e Menippe mercenaria,
que constituem um importante recurso econdmico no Golfo do México, chegando
a totalizar mais de 7 milhdes por temporada de pesca (BERT, 1992). Comumente
€ retirada a maior quela do animal, que constitui cerca de 50% do peso total do
caranguejo (SULLIVAN,1979), sendo o animal devolvido a agua, possibilitando,
com a regeneracao da quela, sua insercao a estoque pesqueiro (BERT, 1992).

No litoral brasileiro o representante desse género € Menippe nodifrons
Stimpson, 1859 (vulgarmente chamado de caranguejo - guaid), possuindo menor
tamanho em comparacdo aos demais representantes. Segundo Oshiro (1999)
sua comercializagao € pouco explorada no litoral brasileiro, no entanto, na regiao
do presente estudo, foi observado coletas desses animais para consumo proprio.

As principais caracteristicas morfologicas externas de M. nodifrons podem
ser descritas como: cefalotérax mais extenso na largura que no comprimento,
possuindo forma ovalada transversalmente, e margem antero-lateral com quatro
espinhos angulares, sendo os dois anteriores mais obtusos e os dois posteriores
mais agudos; quelas morfologicamente diferentes em tamanho (heteroquelia); a
maior quela com um tubérculo em forma de dente na base do dedo fixo (dactilo)
e pincas de cor preta; fronte estreita; apresentando uma coloragdo parda ou
amarronzada e pereiépodos com pequenos pélos (MELO, 1996).

Menippe nodifrons é uma espécie encontrada no litoral brasileiro,
distribuido em quase toda a sua extenséo, desde o Maranhdo até a costa de
Santa Catarina. Também pode ser encontrado no Atlantico Ocidental - Florida,
Antilhas, Norte da América do Sul, Guianas e Atlantico Oriental. Caracteristico
de costédo rochoso e recifes de arenito, ocorre em praias de aguas rasas e nas
pocas de marés, associado as rochas e fendas (MELO,1996).

Os costdes sao ambientes de transicdo considerados muito importantes
por sua elevada riqueza de espécies, biomassa e produtividade, em virtude do
elevado aporte de nutrientes vindos dos sistemas terrestres. As varias espécies

que se distribuem nessa area, como M. nodifrons, encontram nesse ambiente
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um local adequado para sua alimentacdo, crescimento e reproducao
(COUTINHO & ZALMON, 2009).

Segundo Ruiz & Reigada (2014), M. nodifrons ocupa habitats distintos, de
acordo com a sua ontogenia, devido as diferentes necessidades durante as fases
de crescimento. Individuos jovens habitualmente se estabelecem em areas mais
abrigadas, como em colonias de Phragmatopoma spp. (poliquetos que formam
extensos recifes de areia), quanto os adultos sdo comumente encontrados em
abrigos entre as rochas do costéo.

Caranguejos do género Menippe sao considerados excelentes
predadores, por seu médio a grande porte (BERT,1992). Assim como os demais
representantes do género, o comportamento predatdrio de M. nodifrons esta
diretamente relacionado ao nivel de especializacdo de suas quelas, de suas
caracteristicas morfologicas e vulnerabilidade de suas presas (SANTANA et al.,
2009).

Poucos estudos sobre os aspectos biologicos e ecoldgicos de M.
nodifrons foram realizados no Brasil, destacando-se os de biologia populacional
(FRANSOZO, BERTINI & CORREA, 2000), aspectos reprodutivos (OSHIRO,
1999; OLIVEIRA, HATTORI & PINHEIRO, 2005), analises de crescimento
(CASTRO & ARAUJO, 1978; BERTINI et al., 2007), desenvolvimento juvenil
(FRANSOZO, NEGREIROS-FRANSOZO & HIYODO, 1988), dieta natural e
predacdo (MADAMBASHI, CHRISTOFOLETTI & PINHEIRO, 2005; SANTANA
et al., 2009), substratos biogénicos (RODRIGUES-ALVES et al., 2013) e analise
da partilha por habitat (RUIZ & REIGADA, 2014).

O presente estudo teve como objetivo caracterizar a dinamica
populacional de M. nodifrons no costéo rochoso da Ilha Porchat em S&o Vicente,
SP, Brasil. Foram abordados os seguintes aspectos: distribuicdo de frequéncia
dos individuos por classes de tamanho, razdo sexual, periodo reprodutivo,
maturidade sexual, recrutamento de jovens e relacéo entre nimero de individuos
amostrados mensalmente, além de seus aspectos de crescimento relativo e fator

de condicao.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 AMOSTRAGEM

Coletas mensais foram realizadas durante um ano no costdo rochoso
localizado na llha Porchat (23°58°39” S - 46°22°08” O) em Sao Vicente — SP
(Figuras 1 e 2), iniciadas em agosto de 2013 e finalizadas em julho de 2014. Em
todos os meses, foram coletadas amostras da agua para registro da temperatura
com um termémetro.

Os individuos de M. nodifrons (Figura 3) foram capturados manualmente
no substrato rochoso, com um esfor¢co de captura de 2 coletores por uma hora,
por ocasido da maré baixa, momento mais propicio para a coleta. Os animais
foram ensacados individualmente, para evitar a quebra dos apéndices, sendo

entdo mantidos congelados em freezer.

'
o o -
IIhaiPorchat

015 DigitalGlobe
TerraMetrics

Googlc earth

Data das imagens: 1/23/2014  23°58'38.62"S 46°21'43.45"0 elev. 0 m altitude do ponto de visdo 2.92 km

Figura 1: Foto de satélite apontando a localizagdo da llha Porchat em S&o Vicente-SP/
Brasil. Fonte: Google Earth ® foto datada de 23/01/2014.
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Figura 2: Area de coleta no periodo de agosto de 2013 a julho de 2014 do cost&o rochoso
da llha Porchat, S&o Vicente- SP.

2.2 ANALISES LABORATORIAIS

No momento das andlises, os exemplares foram descongelados em
temperatura ambiente, com sua identificacdo confirmada segundo Melo (1996),
sendo separados em cinco grupos de interesse: macho jovem (MJ), macho
adulto (MA), fémea jovem (FJ), fémea adulta (FA) e fémea ovigera (FO). O
estagio de maturacao morfol6gica foi observado pelo formato e a aderéncia do
abdome aos esternitos toracicos, considerando jovens aqueles que possuiam o
abdome selado.

Com auxilio de um paquimetro (0,1 mm) foram medidas as seguintes
dimensbes corporeas: largura da carapaca (LC); largura do abdome (LA);
comprimento do prépodo quelar direito e esquerdo (CPQD e CPQE,
respectivamente), espessura do proépodo quelar direito e esquerdo (EPQD e
EPQE, respectivamente) e altura do propodo quelar direito e esquerdo (APQD e
APQE, respectivamente).

ApOs as mensuracodes, os individuos foram pesados em balanca analitica
(0,01 g), registrando-se o peso total (PT) e o peso do propodo quelar direito
(PPQD) e esquerdo (PPQE).

O estagio de muda em que se encontrava cada exemplar, foi determinado

de acordo com a rigidez da carapaca (Tabela 1). Para as analises, foram
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agrupados os trés estagios pés- muda incial (A), p6s-muda avancada (B) e pré-
muda (D).

Os estagios de desenvolvimento gonadal dos machos (Tabela 2) e
fémeas (Tabela 3) foram determinados macroscopicamente, de acordo com a
coloracdo e o tamanho em relacdo a cavidade toracica e hepatopancreas. Quatro
estagios de desenvolvimento gonadal foram estabelecidos, IM= imaturo, RU=
rudimentar (adultos com gonadas ndo maduras), ED= em desenvolvimento e
DE= gbnada desenvolvido. Para as analises foram considerados os estagios IM,

RU, com agrupamento dos estagios ED e DE.

Figura 3: Exemplar adulto de Menippe nodifrons Stimpson, 1859.
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Tabela 1: Caracterizagao dos estagios de muda para individuos de M. nodifrons na llha
Porchat- Sdo Vicente/ SP. (*Adaptado de Reigada, 1994).

Estagios de Muda

Tipo

Caracteristicas Simbolo

Pos-Muda Inicial Muda recente, exoesqueleto muito A

mole.

P6s-Muda Avancada Exoesqueleto

calcificado, porém, B

flexivel na regido da carapaca.

Intermuda Exoesqueleto completamente C
calcificado.
Pré-Muda Confirmagéo de presenga do novo D

exoesqueleto abaixo da carapaca.

Tabela 2: Estagio de desenvolvimento de gdnadas dos machos de M. nodifrons.
(*Adaptado de Reigada & Negreiros-Fransozo, 2000).

Estagio

Caracteristicas

Imaturo (IM)

Rudimentar (RU)

Em desenvolvimento (ED)

Desenvolvido (DE)

Gobnadas indiferenciadas, associadas
a morfologia juvenil.

Gobnadas nao desenvolvidas,
filamento esbranquicado.

Gobnadas levemente enoveladas e de
cor esbranquicada.

Gbnadas bem desenvolvidas e

enoveladas, de cor esbranquicada.
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Tabela 3: Estagio de desenvolvimento de gbnadas das fémeas de M. nodifrons.
(*Adaptado de Oshiro, 1999).

Estagio Caracteristicas
Imaturo (IM) Gobnadas muito delgadas e
transparentes.

Gobnadas de coloracdo amarelada,
Rudimentar (RU) cCom espessura pouco maior que no
estadio anterior.
Em desenvolvimento (ED) Gobnadas de coloracdo alaranjada,
com maior espessura.
Desenvolvida (DE) Gobnadas de coloragdo vermelha,

muito espessas.

2. 3 ANALISES DOS DADOS

A estrutura populacional foi analisada por histogramas do ndmero de
individuos em cada grupo de interesse nas classes de tamanho. O nimero de
classes foi determinado segundo a férmula de Sturges, com intervalos de 7 mm.
Os dados foram agrupados bimensalmente, para um melhor ajuste. Para as
analises morfométricas, o tamanho médio da largura da carapaca entre machos
e fémeas foi comparado pelo teste t- Student.

Para avaliar se a razao sexual da populacéo diferiu de 1:1, foi utilizado o
teste X? (a=0,05), enquanto o periodo reprodutivo foi baseado na porcentagem
de fémeas ovigeras em relacdo ao numero total de fémeas adultas coletadas
mensalmente, bem como pelo desenvolvimento gonadal de cada sexo.

Individuos sem apéndices e em processo de muda recente foram
excluidos das analises do crescimento relativo e do fator de condicao, evitando
alteracdes nos resultados. Na relagdo do comprimento do prépodo quelar pela
largura da carapaca foi utilizado o quelipodo que apresentou comprimento médio
maior. Os dados foram plotados em gréaficos de dispersao, com a determinacéo
do tipo de alometria existente entre as variaveis estudadas, para machos e
fémeas (jovens e adultos), utilizando a equacéo:

y = ax?
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Onde:

y= variavel dependente,

x= variavel independente,

a= indice de origem ou fator de condicéo e
b= constante de crescimento alométrico.

Nas anadlises de crescimento relativo a largura da carapaca (LC) foi
considerada a variavel independente, enquanto o comprimento do prépodo
quelar direito (CPQD) e a largura do abdémen (LA) foram estabelecidas como
variaveis dependentes para machos e fémeas, respectivamente. O tipo de
crescimento foi avaliado pelo valor assumido pela constante “b”, o resultado
apresenta um valor isométrico (b=1), ou uma alometria positiva (b>1) ou uma

negativa (b<1).

Para verificar se existem diferencas nas taxas de crescimento alométrico
de jovens e adultos pela relacdo da largura do abdémen e comprimento do
prépodo quelar direito pela largura da carapaca, foi realizada uma analise de
covariancia (ANCOVA), usando variaveis independentes (jovens e adultos),
variaveis dependentes (largura do abdémen e comprimento do prépodo quelar
direito) e uma covariavel (largura da carapaca). Se a taxa de crescimento de Y
for diferente entre jovens e adultos, a ANCOVA mostrard uma interacéo
significativa entre a covariavel e a variavel independente.

A relacao peso total (PT) pela largura da carapaca (LC), foram utilizadas
para determinar o fator de condi¢do, onde a constante “b” esta associada ao tipo
de crescimento em peso dos animais, podendo ser isométrico (b=3), alométrico
positivo (b>3) ou alométrico negativo (b<3). As equacbes obtidas de fator de
condicdo foram transformadas para a forma linearizada: In(Y) = In(a) +
b In(x).

O coeficiente de determinacao (R?) foi utilizado para medir a qualidade do
ajuste da equacao obtida aos pontos empiricos da relacdo biométrica e o teste
t-Student para determinar o tipo de alometria ao nivel de 5%.

Com obijetivo de verificar a ocorréncia de heteroquelia (visando confirmar

0 padrdo para a espécie), foi realizada uma comparacdo do comprimento,
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espessura e altura do propodo quelar direito e esquerdo para machos e fémeas,
utilizando o teste t-Student pareado.

A estimativa do tamanho do inicio da maturacéo para machos e fémeas
foi baseada nas relacbes morfométricas da largura do abdémen pela largura da
carapaca (fémeas) e do comprimento do propodo quelar direito pela largura da
carapaca (machos), assim como na maturacdo fisiologica, determinada pela

analise de desenvolvimento das génadas.
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3. RESULTADOS

3.1 FATORES ABIOTICOS

Nos meses de coleta a temperatura variou de 19°C a 30°C, com 0s
maiores valores encontrados de dezembro a abril/2014, e a média de

temperatura encontrada no periodo de 24,4°C (Figura 4).
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Figura 4: Variacdo da temperatura nos meses de agosto de 2013 a julho de 2014, na llha
Porchat- Séo Vicente/ SP.
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3.2 ESTRUTURA POPULACIONAL

Foram analisados 441 exemplares de M. nodifrons, representados por
229 fémeas e 212 machos. Em relacéo aos grupos de interesse, foram coletadas
68 fémeas jovens, 115 fémeas adultas, 46 fémeas ovigeras, 106 machos jovens
e 106 machos adultos.

Os individuos adultos foram amostrados em todos 0s meses, enquanto 0s
jovens ndo ocorreram apenas em novembro (fémeas) e marco (machos e
fémeas) (Tabela 4).

A largura da carapaca dos machos variou de 12,02 a 75,27 mm (40,05 +
14,55 mm) e fémeas de 12,17 a 79,26 mm (48,01 £ 16,12 mm). A menor fémea
ovigera amostrada apresentou 41,8 mm de largura da carapaca, e a maior foi
69,75 mm (54,20 £ 77,47 mm). O peso variou de 0,44 a 154,95 g (30,47 + 30,71
g) para os machos, e para fémeas, de 0,83 a 148,46 g (46,18 £+ 33,94 g). Os
valores médios, desvio padrdo e amplitude da largura da carapaca dos
individuos mensurados, para cada grupo estao representados na Tabela 5.

Nas Figuras 5, 6 e 7 estdo representadas a média da largura da carapaca
do total da populacéo e para machos e fémeas. A média mensal da populacéo
total variou, chegando em maiores valores nos meses de margo de 2014 (59,92
mm) e novembro de 2013 (51,63 mm), o més com a menor média foi dezembro
de 2013 com 35,57 mm. Machos apresentaram uma maior variacdo da média
mensal, com o menor valor no més de abril de 2014 (44,33 mm). Os resultados
do teste t indicaram diferencas significativas nas distribuicdes de LC entre os
sexos (t= 5,88, df= 439 p<0,001). Fémeas exibiram um maior tamanho de largura
da carapaca, sua média foi 48,56 mm e machos, foi de 40,05 mm.

A razdo sexual da populacdo amostrada foi de 0,9:1, ndo diferindo da
proporcdo esperada (X? = 0,65; gl =1; p= 0,41). Para as andlises mensais,
também nao houve diferenca da proporcao, exceto para o més de abril de 2014,

onde predominaram as fémeas (0,3:2,5) (Tabela 6).
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Tabela 4. Nimero de individuos jovens e adultos coletados mensalmente na llha Porchat,
Séo Vicente — SP. (MJ= Machos jovens, MA= Machos adultos, FJ= Fémeas jovens, FA=

Fémeas adultas e FO= Fémeas ovigeras).

Ano Més MJ MA FJ FA FO Total
® agosto 18 15 08 10 04 55
Q | setembro | 12 12 11 23 - 58
outubro 12 11 10 10 02 45
novembro | 07 07 - 08 12 34
dezembro | 10 05 06 02 03 26
S, janeiro 06 06 04 04 08 28
Q |fevereiro | 10 17 05 13 03 48
margo - 04 - 02 05 11
abril 06 03 02 14 07 32
maio 09 07 05 12 02 35
junho 13 10 09 13 - 45
julho 03 09 08 04 - 24
Total 106 106 68 115 46 441
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Tabela 5: Média, desvio padrdo e amplitude da largura da carapaca (LC) por grupo de
interesse dos individuos coletados de M. nodifrons na llha Porchat- Sdo Vicente/ SP.

Desvio (LC) N° de

Grupo de _ . L. .,
_ Média Padrdo  Minimo Maximo individuos
interesse

Macho Jovem 28,20 7,66 12,02 41,66 106
Macho Adulto 51,90 911 36,16 75,27 106
Fémea Jovem 27,50 8,44 12,17 40,31 68
Fémea Adulta 57,66 9,78 38,24 79,26 115
Fémea Ovigera 54,20 7,47 41,80 69,75 46

Total

85 T

80

75

70

65

60

55

50 o o
840 o

35

30

25

20

15

10

° | omédia

0 : ——— ' [IMédia+DP

g 2 g g 2 2 2 z 2 T T 32 T Média+1,96*DP
2 & 8 £ & & ¢ £ 2 2 3 A

Figura 5: Média da largura da carapaca (LC) da populacédo total coletada no periodo de

agosto de 2013 a julho de 2014 na llha Porchat- Sao Vicente/SP.
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Figura 6: Média da largura da carapaca (LC) dos machos coletados de agosto de 2013 a

julho de 2014 na llha Porchat- S&ao Vicente/ SP.
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Figura 7: Média da largura da carapaca (LC) das fémeas coletas periodo de agosto de 2013

ajulho de 2014 na Illha Porchat- S&o Vicente/ SP.
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Tabela 6. NUmero total e razdo sexual de machos e fémeas coletados no periodo
de agosto/2013 a julho/2014.

Proporcéo
Ano Més Machos Fémeas (1:1) X2 p
(3 Agosto 33 22 (1,5:0,6) 2,20 0,13
Q Setembro 24 34 (0,7: 1,4) 1,72 0,18
Outubro 23 22 (1:1,4) 0,02 0,88
Novembro 14 20 (0,7:1,4) 1,05 0,30
Dezembro 15 11 (1,3:0,7) 0,61 043
S, Janeiro 12 16 (0,7:1,7) 0,57 0,44
8 Fevereiro 27 21 (1,2:0,7) 0,75 0,38
Marco 04 07 (05:1,7) 0,81 0,36
Abril 09 23 (0,3:2,5) 6,12 0,01
Maio 16 19 (0,8:1,1) 0,25 0,61
Junho 23 22 (1,0: 0,9) 0,02 0,88
Julho 12 12 (1: 1) 0,00 1,00
Total 212 229 (0,9: 1) 065 0,41

Na amostra total da populacdo, a frequéncia de individuos apresentou
uma distribuicdo normal, onde a classe mais numerosa foi a 62 [45 — 52 mm],
representada somente por adultos (Figura 8).

Jovens foram presentes até a 52 classe de tamanho [38 — 45 mm], na qual
individuos adultos (machos, fémeas e fémeas ovigeras) comecaram a ser
registrados. A distribuicdo do nimero de individuos machos e fémeas por classe
de tamanho apresentou amplitude diferenciada, sendo que os machos foram
presentes nas primeiras classes de tamanho, principalmente na 32 [24 — 31 mm)]
e 52 [38 — 45 mm]. Nas ultimas classes, a abundancia de fémeas foi maior
principalmente, nas classes 82 [59 — 66 mm] a 102 [73 — 80 mm] (Tabela 7).

A ocorréncia de jovens na populacdo foi observada, com maior
abundéancia nos bimestres agosto - setembro, dezembro - janeiro, e junho - julho
(Figura 9).
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Total

80

Numero de individuos

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
LC (mm)

Figura 8: Distribuicdo de classes de tamanho de M. nodifrons coletados de agosto de
2013 a julho de 2014, na Ilha Porchat — Sdo Vicente/SP.

Tabela 7: Distribuicdo de frequéncia das classes de largura da carapaca (LC) dos
exemplares por grupo de interesse: MJ= Machos Jovens, MA= Machos Adultos, FJ=
Fémeas Jovens, FA= Fémeas Adultas e FO= Fémeas Ovigeras.

LC (mm) MJ MA FJ FA FO  Total
1 10 — 17 12 0 11 0 0 23
2 17-24 17 0 12 0 0 29
3 24 -31 35 0 13 0 0 48
4  31-38 33 1 26 0 0 60
5 38— 45 9 26 6 10 5 56
6  45-52 0 34 0 28 14 76
7 52 — 59 0 20 0 25 13 58
8 59 — 66 0 15 0 26 12 53
9 66 — 73 0 8 0 19 2 29
10 73-80 0 2 0 7 9
Total 106 106 68 115 46 441
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Figura 9: Distribuicao de frequéncia de individuos por meses agrupada bimensalmente na
Ilha Porchat, Sdo Vicente/ SP.

Os machos apresentaram gonadas desenvolvidas durante todo ano de
coleta (Figura 10), com média de largura da carapaca de 50,20 + 10,50 mm. As
fémeas, exibiram uma maior porcentagem de gdnadas desenvolvidas nos meses

mais quentes, principalmente em novembro, janeiro e marco de 2014 (Figura
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11), com média da largura da carapaca de 56,70 + 8,11 mm. Fémeas ovigeras
também apresentaram gbnadas desenvolvidas nos meses mais quentes, com
maiores frequéncias em novembro e dezembro/ 2013 janeiro e margo/ 2014.

A maturidade fisiologica foi estimada em 39,3 mm de largura da carapaca
nas fémeas, e nos machos em torno de 36,1 mm.

Estatisticamente ndo houve relacdo entre fémeas ovigeras e a
temperatura da agua (r= 0,4087; p= 0,1871), entretanto, houve um aumento na
frequéncia nos meses de temperaturas mais elevadas, exceto para fevereiro de
2014 (Figura 12). A porcentagem de fémeas adultas e fémeas ovigeras nos
meses de estudo esta apresentada na Figura 13.

A frequéncia de individuos em estagio de intermuda foi de cerca de 80%
em todos os meses de coleta, superando a frequéncia de individuos em estagio
de muda (Figura 14). Entre os sexos, 84% das fémeas estavam em estagio de
intermuda e 16% em estagio de muda. Machos em intermuda perfizeram 85,6%

da populacéo e em muda 14,4%.

100

90 MACHOS
1 N 1M
80 - [CTRrRU

20 ] WV AMA

60 -

50

%

40

: _

20

10

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

Figura 10: Estagios de desenvolvimento das gonadas (IM=imatura, RU=rudimentar e MA=
em desenvolvimento e desenvolvida) dos machos nos meses de coleta de agosto de 2013
ajulho de 2014, na llha Porchat- S&o Vicente/ SP.
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Figura 11: Estagios de desenvolvimento das génadas (IM=imatura, RU=rudimentar e MA=
em desenvolvimento e desenvolvida) das fémeas nos meses de coleta de agosto de 2013

ajulho de 2014, na llha Porchat- S&o Vicente/ SP.
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Figura 12: Relagao da temperatura da agua (¥) com as fémeas ovigeras (o) no periodo de

agosto de 2013 a julho de 2014, na Ilha Porchat — S&o Vicente/SP.
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Figura 13: Porcentagem de Fémeas Adultas (FA) e FéEmeas Ovigeras (FO) no periodo de
agosto de 2013 a julho de 2014, na llha Porchat — S&o Vicente/SP.
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Figura 14: Porcentagem de estagios de Muda (A, B e D) e Intermuda (C), durante os meses
de agosto de 2013 a julho de 2014 na Ilha Porchat- S&o Vicente/ SP.
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3.3 CRESCIMENTO

Foram analisados 345 exemplares para o estudo de crescimento, sendo
192 fémeas (47 jovens, 99 adultas e 46 ovigeras) e 153 machos (81 jovens e 72
adultos).

As relacdes CPQD/ LC e LA/ LC no crescimento relativo, foram melhor
ajustadas para os machos e fémeas (jovens e adultos), respectivamente.
Machos jovens apresentaram um crescimento isométrico, enquanto adultos
exibiram um crescimento alométrico positivo para o comprimento do prépodo
quelar (Figura 15); ja para a relacdo LA/ LC nas fémeas, o crescimento é
alométrico positivo, para jovens e adultas (Figura 18). Nas relacdes também foi
estimado o tamanho do inicio da maturacdo, para fémeas e machos, que
correspondeu a LC= 39 mm.

Na andlise de covariancia (ANCOVA) para os machos, a taxa de
crescimento para a relacdo do comprimento do prépodo quelar direito foi maior
nos adultos (Finteracigo= 17; p= <0,001), enquanto na relacdo do abdémen pela
largura da carapaca foi igual para jovens e adultos (Finteracao=2; p= 0,210) (Figuras
15 e 16). Para as fémeas a taxa de crescimento do propodo quelar direito
(CPQD) pela largura da carapaca (LC) foi similar entre as fémeas jovens e
adultas (Finteracao= 0, p= 0,843), enquanto a taxa de crescimento do abdémen
pela largura da carapaca foi maior naquelas adultas (Finteracago = 51; p= <0,001),

enquanto a taxa de (Figuras 17 e 18).
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Figura 15: Relacdo da largura da carapaca (LC) com o prépodo quelar direito (CPQD) para
machos jovens e adultos de M. nodifrons.
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Figura 16: Relacdo da largura da carapaca (LC) com a largura do abdémen (LA) para
machos jovens e adultos de M. nodifrons.
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Figura 17: Relacdo da largura da carapaca (LC) com o prépodo quelar direito (CPQD) para
fémeas jovens e adultas de M. nodifrons.
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Figura 18: Relacdo da largura da carapaca (LC) com a largura do abdémen (LA) para
fémeas jovens e adultas de M. nodifrons.

Nas Tabelas 8, 9 e 10 estdo representadas as médias de comprimento,
espessura e altura do propodo quelar direito e esquerdo para a populacgéo total,

machos e fémeas, respectivamente.
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Todos os individuos de M. nodifrons apresentaram um propodo quelar

maior do que o outro, sendo que 65,7% dos animais coletados tiveram o propodo

quelar direito maior que o esquerdo (Figuras 19, 20 e 21).

Tabela 8: Média, desvio padréo, teste t para comprimento, espessura e altura do prépodo
quelar direito e esquerdo de M. nodifrons na Ilha Porchat- S&o Vicente/ SP.

Média Desvio padréao t p
CPQD 33,69 12,77 5,56 <0,001
CPQE 32,36 12,59
EPQD 10,95 4,07 5,53 <0,001
EPQE 10,34 4,02
APQD 16,56 6,26 531 <0,001
EPQE 15,66 6,22

Tabela 9: Média, Desvio padrédo e amplitude do comprimento (CPQD e CPQE), espessura
(EPQD e EPQE) e altura (APQD e APQE) do propodo quelar dos machos de M. nodifrons
na llha Porchat- Séo Vicente/ SP.

MACHOS Média / £ Minimo Méaximo
CPQD 30,01 +£12,42 8,83 63,16
EPQD 9,99 + 4,23 2,92 20,53
APQD 14,90 + 6,26 4,30 31,65
CPQE 28,93 + 12,64 8,17 71,04
EPQE 9,42 + 4,20 2,66 22,78
APQE 14,20 + 6,41 4,06 34,86

Tabela 10: Média, Desvio padrao e amplitude do comprimento (CPQD e CPQE), espessura
(EPQD e EPQE) e altura (APQD e APQE) do prépodo quelar das fémeas de M. nodifrons na

Ilha Porchat- Séo Vicente/ SP.

FEMEAS Média / + Minimo Maximo
CPQD 36,61 + 12,33 3,64 66,88
EPQD 11,93 + 4,56 2,86 47,52
APQD 17,88 + 5,96 4,17 32,85
CPQE 35,16 + 11,88 8,65 62,15
EPQE 11,09 *+ 3,73 2,67 22,65
APQE 18,83 + 5,81 4,13 29,60
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Figura 19: Comparacdo do comprimento do prépodo quelar direito e esquerdo de M.
nodifrons na llha Porchat- Sdo Vicente/ SP.
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Figura 20: Comparacdo da espessura do propodo quelar direito e esquerdo de M.
nodifrons na llha Porchat- Sdo Vicente/ SP.
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Figura 21: Comparacgéo da altura do prépodo quelar direito e esquerdo de M. nodifrons na
Ilha Porchat- S&o Vicente/ SP.

Fator de condicéao

A relagcéao peso total (PT) pela largura da carapaca (LC) foi obtida para
cada sexo e fases de desenvolvimento. Para os machos adultos o crescimento
foi isométrico (b= 3,04), e jovens crescimento alométrico negativo (b = 2,79)
(Figura 22). Fémeas jovens e adultas apresentaram crescimento alométrico
negativo b = 2,83 e b = 2,69, respectivamente (Figura 23). As equacoes

linearizadas estéo representadas na Tabela 11.
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Figura 22: Relac&o peso (PT) com alargurada carapaca (LC) para machos jovens e adultos
de M. nodifrons capturados na llha Porchat — Sao Vicente/ SP.
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Figura 23: Relacéo peso (PT) com alargura da carapaca (LC) para fémeas jovens e adultas
de M. nodifrons capturadas na Ilha Porchat- Sdo Vicente/ SP.
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Tabela 11: Equacdes linearizadas, coeficiente de determinac&o e alometria para cada
grupo de interesse, tendo-se como variavel independente a largura da carapaga (LC) e
como variavel dependente o peso total (PT) para individuos de M. nodifrons.

Linearizacao

Grupo de Coeficiente

' N° In(y) = In(a) + bIn(x) R? o

interesse Alomeétrico
Macho Jovem 81 In PT=-7,13+2,79In LC 0,96 -
Macho Adulto 72 In PT=-8,11 + 3,04 In LC 0,96 =
Fémea Jovem 47 In PT=-7,26 + 2,83 In LC 0,98 -
Fémea Adulta 145 InPT=-6,81+2,69InLC 0,93 -
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4. DISCUSSAO

4.1 Estrutura populacional

Estudos sobre a dinamica populacional e biologia reprodutiva sdo de
fundamental importancia, por serem utilizados como base para a determinacéo
do tamanho minimo de captura, tamanho de primeira maturagéo sexual, periodo
de defeso, avaliagdo das taxas de crescimento e outros parametros importantes
a0 manejo pesqueiro.

Existem varios fatores que contribuem para as alteracdes/ reducdes no
tamanho das populacdes e suas reducdes. Mudancas na estrutura de tamanho
da populacdo, com elevacdo numérica dos individuos menores (jovens), pode
resultar em uma diminuicdo da capacidade reprodutiva da populagédo, porque
seu potencial aumenta com o tamanho (LEVITAN, 1991).

A caracterizacdo populacional de braquilros tem sido abordada em
estudos que tratam de sua biologia e ecologia. A distribuicdo dos individuos em
classe de tamanho, a interpretacdo das modas e seu deslocamento em meses
consecutivos, sao aspectos utilizados na estimativa do crescimento populacional
(PINHEIRO, 1991), bem como na analise de maturidade sexual e recrutamento
de jovens, auxiliando no entendimento do ciclo reprodutivo da espécie (COBO,
1995).

No presente estudo, através da analise da frequéncia mensal dos
individuos em classes de tamanho, foi possivel observar que individuos adultos
foram mais presentes na populacdo, e que 0s jovens ocorreram principalmente,
nos meses de agosto - setembro, dezembro - janeiro e junho - julho. No entanto,
a ocorréncia de individuos jovens ndo mostrou um periodo claro de
recrutamento.

Rodrigues-Alves et al. (2013), estudando M. nodifrons em Ubatuba,
encontraram uma maior proporcao de jovens em substratos biogénicos (recifes
arenosos e algas), locais que apresentam uma éarea de reflgio e grande
disponibilidade de alimentos. Este fato também foi observado por Ruiz & Reigada
(2014) em Sao Vicente, onde jovens de M. nodifrons ocuparam em maior
frequéncia os recifes arenosos (constituidos por poliquetos sabelarideos). O
local do presente estudo, apresenta poucas colénias deste poliquetos, o que

pode ter ocasionado uma menor captura de individuos jovens.
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Com relacao a largura da carapaca, assim como em outros estudos com
M. nodifrons (Tabela 12), a populacdo estudada no costdo da llha Porchat
apresentou fémeas maiores do que machos.

E comumente observado nos braquitiros, que machos atinjam maiores
tamanhos em relacdo as fémeas. Entretanto, essa diferenca ndo foi observada
em M. nodifrons. Uma hipotese é que fémeas e machos distribuem-se em faixas
diferentes no costéo rochoso. Fémeas procuram locais mais sujeitos a variagao

das marés.

Tabela 12. Amplitude de variacdo da largura da carapaca (LC) registradas em diferentes
estudos com Menippe nodifrons.

Autor/ Ano Localidade Machos Fémeas
Oshiro (1999) Rio de Janeiro 7,9a67,1 mm 4,4a79,3mm

Fransozo, Bertini Ubatuba 4,5a31,7mm 4,5a 28,8 mm
& Corréa (2000)

Bertini et al. Ubatuba 5,0 a 69,6 mm 3,6 a82,5mm

(2007)
Presente estudo Séo Vicente 12,02 a 75,27 12,17 a 79,26 mm
mm

4.2 Reproducéo

A razao sexual esté relacionada ao fato de que o custo e gasto energético
é similar entre os sexos, com as fémeas direcionando sua energia principalmente
para a reproducdo, enquanto os machos para o crescimento (KOLMAN,1960).
Entretanto, a proporcdo sexual natural, muitas vezes ndo segue o padrao 1:1,
podendo ser influenciada por fatores bioldgicos e ambientais (HALEY, 1979).
Segundo Wenner (1972), sdo comuns diferencas nas propor¢des sexuais entre
Crustacea, embora a populacéo de M. nodifrons no presente estudo néo tenha
apresentado tais variagdes. Oshiro (1999) encontrou diferencas na proporgao
sexual no Rio de Janeiro, com as fémeas predominando nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro.

A ocorréncia de gbnadas desenvolvidas, fémeas ovigeras e entrada de
jovens na populacao, fornece informacgdes importantes para indicar a época de

reproducao e recrutamento, essenciais a caracterizacao populacional.
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No presente estudo, as fémeas ovigeras foram observadas na maioria dos
meses amostrados, principalmente de novembro a abril (meses mais quentes).
Este fato também foi informado por Oliveira, Hattori & Pinheiro (2005), onde
fémeas ovigeras de M. nodifrons amostradas em S&o Vicente, ocorreram,
principalmente, de setembro a janeiro.

Struk & Perry (1992) verificaram que M. mercenaria apresentou maior
ocorréncia de fémeas ovigeras entre maio a agosto (primavera e verdo), onde a
temperatura da agua variou de 18 até 29°C. Para a espécie M. frontialis, Ayon-
Parente & Hendrickx (2002) encontraram um maior nimero de fémeas ovigeras
associado ao aumento da temperatura da agua. Fémeas ovigeras de
Pachygrapsus transversus, espécie que habita costdes rochosos, tiveram uma
maior frequéncia nos meses de verao (FLORES & NEGREIROS-FRANSOZO,
1999).

Machos apresentaram gonadas desenvolvidas em todos 0s meses de
coleta, indicando que estao aptos para a reproducao o ano todo. Ja as fémeas,
apresentaram uma maior porcentagem de gonadas desenvolvidas nos meses
mais quentes do ano. Os resultados obtidos no presente estudo indicam um
padrdo reprodutivo continuo com picos, fato corroborado pela presenca de
fémeas ovigeras em quase todos os meses e pelo padrdo de desenvolvimento
gonadal. Esta estratégia pode sugerir um maior sucesso reprodutivo nos meses
mais quentes do ano, provavelmente devido a alta quantidade de recursos
disponiveis, semelhante ao que ja foi observado para os outros braquilros
(CALDWELL, 1992; OSHIRO, 1999; FLORES & NEGREIROS-FRANSOZO,
1999; CASTIGLIONI & NEGREIROS-FRANSOZO, 2006).

O ciclo reprodutivo deve ser considerado como uma resposta dos
individuos de uma populacdo ao ambiente em que vive. Portanto, o padrao
temporal de reproducdo é uma combinacdo complexa de fatores internos e

externos.

46



4.3 Crescimento relativo

Fémeas jovens e adultas de M. nodifrons apresentaram a largura do
abddémen (LA) crescendo em maior propor¢édo do que o tamanho corpéreo (LC),
um fato também constatado por Silva et al. (2014) com a espécie Hexapanopeus
paulensis. Bertini et al. (2007), estudando M. nodifrons em Ubatuba, obtiveram
na mesma relacéo, fémeas jovens com crescimento isométrico e as adultas com
um crescimento alométrico positivo. Mudancas ontogénicas da largura do
abddémen (LA) das fémeas estdo relacionadas com a capacidade para incubar
ovos, seguindo o padrdo comum da maior parte das espécies de braquiuros
(PINHEIRO & FRANSOZO, 1998; FRANSOZO, NEGREIROS-FRANSOZO &
BERTINI, 2002).

Na relacao do comprimento do prépodo quelar direito (CPQD) pela largura
da carapaca (LC), os machos jovens apresentaram crescimento isométrico,
mostrando que as estruturas analisadas crescem na mesma taxa, ja nos adultos
o comprimento do prépodo quelar direito (CPQD) cresce mais do que a largura
da carapaca, apresentando crescimento alométrico positivo. Este fato foi
observado em outros braquitros (CASTIGLIONI & NEGREIROS-FRANSOZO,
2004; BERTINI et al., 2007; GERHART & BERT, 2008).

Conforme os resultados da ANCOVA, os machos adultos apresentaram
um maior crescimento direcionado ao prépodo quelar, enquanto as fémeas
(adultas) direcionaram esse crescimento para a largura do abdémen. Savage &
Sullivan (1978), observaram que o comprimento do prépodo de M. mercenaria
indicou um crescimento alométrico positivo. Em outras espécies do género
Menippe a analise da relacdo do comprimento do prépodo quelar e a largura da
carapaca, revelou crescimento significativo nos machos em relacéo as fémeas
(GERHART & BERT, 2008). Bertini et al. (2007) obtiveram na maioria das
relagBes do propodo quelar um crescimento alométrico positivo, indicando que
estas estruturas tém um papel importante no comportamento agonistico de M.
nodifrons.

O propodo quelar € uma importante estrutura do corpo dos caranguejos
do género Menippe, que sao predadores ativos de moluscos bivalves, em aguas
da América do Norte (GERHART & BERT, 2008). Na Flérida, individuos da
espécie M. adina sédo capturados somente quando possuem um tamanho
minimo de 70 mm de comprimento do prépodo quelar (tamanho padréo utilizado

para captura), que corresponde a uma largura da carapaca de 80 mm em
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machos, e de 90 mm em fémeas (LANDRY, 1992). Caldwell (1992) encontrou
resultado semelhante para M. mercenaria, observando que devido a esta
diferenca os machos poderiam ser explorados comercialmente com uma largura
da carapaca inferior a das fémeas.

No presente estudo todos os individuos apresentaram um quelipodo
maior que o outro, evidenciando a heteroquelia. As médias do comprimento,
altura e espessura foram maiores no prépodo quelar direito, tanto para machos
quanto para fémeas. Em muitos estudos de braquilros € encontrado essa
diferenca entre os prépodos quelares, como em Eriphia gonagra (GOES &
FRANS0Z0,1997); em Uca maracoani Masunari (DISSENHA & FALCAO,
2005); em Acantholobulus schmitti (FRIGOTTO, MAROCHI & MASUNARI, 2013)
e em Hexapanopeus paulensis (SILVA et al., 2014).

A importancia funcional do prépodo quelar é regida por comportamento
alimentar, interacBes competitivas e habitos reprodutivos (LEE, 1995). Segundo
Santana et al. (2009), o prépodo quelar de M. nodifrons apresenta morfologia
propria para quebrar conchas de moluscos, e 0 seu comportamento predatorio
estd diretamente relacionado ao nivel de especializacdo de suas quelas.
Madambashi, Christofoletti & Pinheiro (2005), estudando a dieta de M. nodifrons
na Praia de Paranapuda, em Sao Vicente, constataram grande frequéncia de
fragmentos de Eriphia gonagra e do poliqueto Phragmatopoma caudata em seus
estbmagos, além de moluscos e algas. Segundo 0os mesmos autores M.
nodifrons possui um maior tamanho comparado aos demais caranguejos da
zona intertidal, e sua diversidade alimentar o caracteriza como onivoro

oportunista.

4.4 Fator de Condicéao

Segundo Hartnoll (1985) quando os crustaceos estdo aptos fisiologica e
morfologicamente a reproducéo, 0s sexos apresentam diferentes taxas de
crescimento, com fémeas adultas direcionam sua energia para O
desenvolvimento das génadas e os machos para o crescimento.

A relacéo entre 0 peso e a largura da carapaca pode fornecer informacdes
importantes a respeito do crescimento, maturidade e dimorfismo sexual.
Comparando as equacdes obtidas para machos e fémeas, observou-se que 0s
machos apresentaram crescimento em peso maior do que as fémeas, fato

esperado para os braquidros. Fémeas apresentaram um menor crescimento, em
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ambas as fases. Machos adultos apresentaram aumento do peso e crescimento
da largura da carapaca similares, embora 0s jovens apresentem um crescimento
menor em peso. Este fato também foi constatado por Gerhart & Bert (2008), para
as espécies M. mercenaria e M. adina.

4.5 Maturacao morfoldgica e fisiologica

A determinacé@o do tamanho na maturidade é um instrumento importante
em estudos de dinamica populacional e em manejos dos estoques pesqueiros
(PRASAD & NEELAKANTAN, 1990). O inicio da maturidade sexual pode variar
consideravelmente entre as espécies, populacdes da mesma espécie e até
mesmo entre individuos de uma mesma populacdo. Geralmente, este parametro
reprodutivo estd relacionado com o alcance de um determinado tamanho
individual, podendo ocorrer em funcdo da origem da populacdo, bem como
outros fatores abioéticos envolvidos (FONTELES-FILHO, 1989).

A estimativa da maturidade morfolégica de M. nodifrons no presente
estudo, ocorreu em 39 mm de largura da carapaca (LC), para ambos 0S sexos.
No Rio de Janeiro, Oshiro (1999) encontrou fémeas de M. nodifrons com o
tamanho médio de primeira maturacdo gonadal em 37,8 mm (LC), e a menor
fémea ovigera com 38 mm, valores semelhantes aos do presente estudo. Bertini
et al. (2007), estimaram o tamanho de maturidade morfolégica para machos de
M. nodifrons no litoral norte do Estado de Sao Paulo, em 29,7 mm (LC) e para
fémeas em 31,6 mm (LC), valores inferiores também aos encontrados no
presente estudo e por Oshiro (1999).

A menor fémea ovigera na populacdo amostrada apresentou 41,8 mm
(LC), tamanho muito proximo do estimado para a maturidade fisiolégica das
fémeas (39,3 mm). Nos machos houve uma pequena antecipacdo da maturidade
fisiologica, em relagcédo a morfologica estimada, com 36,16 mm (LC).
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5. CONCLUSAO

A distribuicdo de frequéncia de Menippe nodifrons no costéo rochoso da
llha Porchat, em S&o Vicente (SP) seguiu uma tendéncia normal, com maiores
frequéncias nas classes de tamanho intermediarias. Os individuos jovens
ocorreram em alguns meses do ano, entretanto ndo foi possivel estabelecer um
periodo claro de recrutamento.

Fémeas com largura da carapaca maiores foram mais presentes do que
machos, um fato que difere de outros braquiaros.

O ciclo reprodutivo da espécie é continuo, com picos no verdo. Fémeas
ovigeras e com gbnadas desenvolvidas estiveram presentes todo ano, mas em
maior nimero nos meses mais quentes. Os machos estao aptos a copular por
todo o ciclo, apresentando gbnadas desenvolvidas em todos os meses do ano,
um padrdo similar a maioria dos braquidros de aguas tropicais.

O tamanho de maturidade morfologica e fisiolégica ocorreu de forma
sincronica para as fémeas, enquanto nos machos ocorreu com antecipacdo da
maturidade fisiologica.

O peso nos machos adultos aumentou com o tamanho. FEmeas adultas,
por conta da variacdo do peso das gbnadas, apresentaram um menor
crescimento em peso. Esses padrées sdo determinantes ao sucesso reprodutivo
da espécie.

A espécie apresenta heteroquelia, com 65% dos individuos coletados com
o prépodo quelar direito maior.

Menippe nodifrons apresenta um crescimento diferenciado entre o0s
sexos. O comprimento do prépodo quelar nos machos adultos cresce mais do
gue sua largura da carapaca, auxiliando-os nos comportamentos reprodutivos e
de defesa. Ja as fémeas apresentaram um crescimento maior da largura do
abddmen em relagéo a largura da carapaca, em ambas as fases, indicando como
estratégia reprodutiva uma maior largura do abdémen, para carregar e proteger
um maior numero de ovos.

Os resultados do presente estudo contribuirem para um maior
conhecimento da biologia da espécie, além de apresentarem subsidios para o
futuro manejo de Menippe nodifrons, onde ainda ndo ha um comércio evidente,

mas possui grande potencial econdémico.
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