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RESUMO

Aintroducéo de espécies exoticas bioinvasoras em comunidades naturais, pode afetar
tanto na perda de diversidade biolégica como ocasionar prejuizos a atividades
econdmicas e riscos sanitarios. O presente estudo sobre a biologia populacional de
Charybdis hellerii na ilha Porchat, Sao Vicente, SP, Brasil, teve como objetivo, analisar
0S aspectos da estrutura da populagdo, como a distribuicdo de frequéncia dos
individuos por classes de tamanho, razdo sexual e estagios de desenvolvimento. As
coletas foram realizadas no periodo de um ano entre setembro de 2013 e agosto de
2014, foram capturados 248 individuos de sendo 87 machos adultos, 66 machos
jovens, 23 fémeas adultas, 48 fémeas jovens e 24 fémeas ovigeras. O Coeficiente de
Pearson apresentou correlacdo positiva entre a espécie e a salinidade r = 0,83
(p>0,05), a andlise entre a espécie e a temperatura apresentou uma correlacao
negativa r=-0,52 (p>0,05). Na estrutura populacional machos se distribuiram entre as
maiores classes de tamanho, jovens estiveram presente em todas as estagcfes do
ano. A largura da carapaca dos machos variou entre 20,51 a 80,18 mm sendo este
um dos maiores individuos encontrados na literatura, j& a variacao da LC das fémeas
foi de 18,34 a 75,7 mm, a amostra total apresentou uma distribuicdo normal com maior
concentracéo na quinta classe de tamanho, a proporcao de macho para fémeas foi de
1,6:1. A reproducdo ocorreu em todas as estacdes, exceto no verao e o recrutamento
de jovens é continuo ao longo dos meses, evidenciando que a populacéo de C. hellerii
encontra-se estabelecida no local, recomenda-se que estudos sejam realizados para
verificar se tal invasdo tem provocado impactos sobre as outras espécies de
portunideos nativos que ocorrem na area.

Palavras Chave Portunideo. Bioinvasores. Estrutura Populacional. Baia de Sé&o
Vicente. Razdo Sexual



ABSTRACT

The introduction of exotic bioinvasive species into natural communities can affect both
the loss of biological diversity and damage to economic activities and health risks. The
present study about the population biology of Charybdis hellerii on Porchat Island, Sao
Vicente, SP, Brazil, aimed to analyze aspects of population structure, such as the
frequency distribution of individuals by size classes, sex ratio and stages of
development. A total of 248 C. hellerii individuals were captured in a period of one year
between september 2013 and august 2014. Of these, 87 adult males, 66 young males,
23 adult females, 48 young females and 24 ovigerous females were captured.
Pearson's coefficient showed positive correlation between species and salinity r = 0.83
(p>0,05), analysis between the species and temperature showed a negative
correlation r =-0.52 (p>0,05). In the population structure males were distributed among
the largest size classes, young individuals were present in all seasons of the year. The
width of the carapace varied from 20.51 to 80.18 mm, being one of the largest
individuals found in the literature, the LC rate of the females was 18.34 to 75.7 mm,
the total sample presented a normal distribution with larger concentration in the fifth
size class, proportion of males to females was 1.6:1. Reproduction occurred in all
seasons, except in the summer, and recruitment of young individuals is continuous
over the months, showing that the population of C. hellerii is established in the place.
It is recommended that studies be performed to verify if such has had impacts on the
other species of native portunids occurring in the area.

Keywords: Portunid. Bioinvasion. Populational Structure. Sao Vicente Bay. Sex Ratio.
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1. INTRODUCAO

De acordo com as definicdes adotadas pela Convencéao Internacional sobre
Diversidade Bioldgica (CDB, 1992) e na 62 Conferéncia das Partes (CDB COP-6,
DECISAO VI/23, 2002), uma espécie é considerada exética (ou introduzida) quando
esta situada em um local diferente da sua distribuicdo natural por causa de introducao
mediada por acdes humanas, de forma voluntaria ou involuntaria. Se a espécie
introduzida consegue se reproduzir e gerar descendentes férteis, com probabilidade
de sobreviver no novo habitat, ela é considerada estabelecida. Ainda de acordo com
a (CDB, 1992) caso a espécie estabelecida expanda sua distribuicdo no novo hébitat,
ameacando a biodiversidade nativa, ela passa a ser considerada uma espécie exatica
invasora.

Existem mais de 47 mil espécies com potencial ao risco de extincdo em escala
global, aproximadamente 36% correm riscos reais de extingdo se as ameacas a
biodiversidade ndo sejam controladas (CDB, 2010). Entre os anos de 1970 e 2006, as
populacdes de animais vertebrados diminuiram em média 31% em escala global, e
nos trépicos, essa reducao foi mais alarmante em torno de 59% (WWEF, 2008). As
principais causas da perda de biodiversidade sdo: a transformacdo de hébitats
naturais por meio de atividades humanas, como o avanco da fronteira agricola; as
mudancas climaticas, a superexploracdo de recursos naturais, a poluicdo e as
espécies exoticas invasoras (LEAO et al., 2011).

A introducdo de espécies exoticas bioinvasoras em comunidades naturais,
geralmente pela atividade humana, pode afetar na perda de diversidade biol6gica
("poluentes bioldgicos"); prejuizos a atividades econémicas (pesqueira, por exemplo)
e riscos sanitarios, entre outros (CARLTON, 1985). De acordo com o banco nacional
de dados de espécies invasoras no Brasil ja foram catalogadas mais de 380 espécies
exoticas (HORUS, 2016). A maioria (70%) foi introduzida de forma intencional ou por
motivos econdmicos. Dentre os mais introduzidos estdo os animais de estimagéo e 0s
de uso ornamental (LEAO et al., 2011).

No Ambiente Marinho a maior parte das introducdes geralmente ocorre de
forma acidental, tendo como principais formas de introducédo as aguas de lastro e as
incrustacdes nas embarcacdes que atracam nos portos, principalmente em navios de
rotas internacionais (GISP, 2005; FARRAPEIRA et al., 2007). Segundo Barnes (2002)

a partir da década de 1990, o lixo plastico, passou a assumir um papel importante,
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globalmente, na introducdo de espécies bioinvasoras.

A organizagdo Maritima Internacional (IMO) em 1990 iniciou, junto ao Comité
de Protecao do Meio Ambiente Marinho (MEPC), uma equipe especializada para tratar
especificamente da agua de lastro. Dentre as regras estabelecidas a de maior
importancia corresponde a da troca da agua de lastro contida nos tanques dos navios
antes de alcancarem uma distancia de 200 milhas da linha do porto de destino. Além
disso, os locais de troca devem ter no minimo 200 metros de profundidade e quando
realizada de forma correta pode reduzir significantemente a bioinvasdo (ANTAQ,
2016).

Estudos realizados por Lee (2002) e Prentis (2008), demostram que 0 sucesso
da invasdo depende diretamente de fatores de pressbes seletivas para que as
espécies invasoras possam se adaptar ao novo local. Cinco séo os tipos de mudancas
evolutivas as quais estao sujeitas: efeito bottlenecks (gargalo de garrafa), efeito de
pequeno numero de genes, rearranjos gendmicos (transposons, poliploidia, entre
outras), hibridizacdo e modificacdo do genoma induzida pelo estresse.

No meio ambiente litordneo, na fronteira entre continente e oceano, s&o
encontrados diferentes ecossistemas costeiros, COmo manguezais, praias arenosas e
costdes rochosos, estes compdem ecossistemas marinhos de substrato consolidado,
abrigando um grande numero de espécies de grande importancia ecolégica e
econbmica, tais como mexilhdes, ostras, crustaceos e peixes (NYBAKKEN, 1997),
estas afloracdes rochosas podem formar pareddes verticais que ocupam a regiao de
influéncia das marés e podem se estender por varios metros acima e abaixo do nivel
da agua, ou apresentar-se na forma de rochas fragmentadas, dependendo da
orientacdo, podem apresentar diferentes graus de exposi¢cédo as ondas (MORENO &
ROCHA, 2012).

Normalmente costdes rochosos alongam-se pouco em sentido do mar, pois
apresentam declividade acentuada e logo entram em contato com o fundo do mar.
Uma das feicbes mais evidentes em qualquer costdo rochoso séo as proeminentes
zonas ou faixas horizontais de organismos. Esta zonac¢éo apresenta uma distribuicéo
vertical definida, sendo que as faixas se dispdem paralelamente a linha d’agua,
diretamente influenciadas por fatores fisicos e bioldégicos (NYBAKKEN, 1997). Em
relacdo aos fatores fisicos, destacam-se a acdo de ondas, variacbes de maré e
temperatura influenciando os organismos na capacidade de resistir a dessecacgéo e

também, suportar gradientes de temperatura. Destacam-se como os fatores bioldgicos
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mais importantes a competicdo, a predacgdo, e o recrutamento de novos individuos
(LITTLE & KITCHING, 2000).

Muitas espécies de caranguejos que vivem em costdes rochosos podem ocupar
habitat distintos, de acordo com a sua ontogenia, devido as diferentes necessidades
durante as fases de crescimento (RUIZ & REIGADA, 2014). A partir de um longo
processo evolutivo, diversas adaptacdes a vida se refletem na diversidade de padrbes
de ciclo de vida e de estratégias reprodutivas apresentadas pelos braquilros
(HARTNOLL, 1988), tanto pelo numero de espécies existentes como pela diversidade
de habitat em que vivem. Este fato pode ser evidenciado pela variabilidade nos
padrées em seus ciclos de vida e diferentes estratégias de estabelecimento em muitos
ambientes (FRANSOZO & NEGREIROS-FRANSOZO, 1996). A maior diversidade de
espécies registrada entre os Crustaceos se encontra ha ordem Decapoda (NG et al.,
2008), que atualmente contém uma estimativa de 15.000 espécies (DE GRAVE et al.,
2009).

A infraordem Brachyura de acordo com Stemberg (1996), constitui um dos
grupos de crustaceos mais diversificados morfolégica e ecologicamente sendo
representada por mais de 6.500 espécies (DE GRAVE et al.,2009). Segundo Melo
(1996), o litoral brasileiro € composto por mais de 330 espécies de Brachyura, sendo
gue destas, 188 ocorrem no litoral paulista (BERTINI et al., 2004). De acordo com
Willians (1984), os crustaceos da infraordem Brachyura sdo comumente designados
siris e caranguejos, possuem o abdome reduzido, estreito e simétrico, dobrado contra
o cefalotérax, com os urépodes, em geral, pouco desenvolvidos ou ausentes. Os siris
pertencentes a familia Portunidea caracterizam-se pelo achatamento dorsoventral do
datilo do quinto par de pereiopodos o que lhes confere forma hidrodinamica,
possibilitando que “nadem” ou se desloquem com rapidez na coluna d’agua
(PINHEIRO & BOOS, 2016).

Dentre os Brachyura, os membros da familia Portunidea tém merecido
destaque nas investiga¢cOes relacionadas aos parametros distribucionais, devido,
provavelmente, a sua abundancia e importancia econémica (SANTOS et al., 1994).
Apesar do grande numero de espécies conhecidas e muitas sendo comercialmente
exploradas, ainda sdo necessarios mais estudos sobre a biologia da maioria dos
portunideos (PINHEIRO & BOOS, 2016). A forma na qual os portunideos estdo
distribuidos pode ser resultado da preferéncia por determinado habitat combinado

com interacdes intra e interespecificas entre os individuos (BUCHANAN & STONER,
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1988). No Brasil, os portunideos estao representados por 21 espécies, sendo 19 delas
nativas, pertencentes a 8 géneros: Achelous (06), Arenaeus (01), Callinectes (08),
Coenophthalmus (01), Cronius (01), Laleonectes (01), Ovalipes (01), Portunus (03).
Ja foram registradas, também, duas espécies exoticas pertencentes aos géneros
Scylla (01) e Charybdis (01) (MELO, 1996; MANTELATTO et al., 2009; BOOS et al.,
2010).

De acordo com Pinheiro et al. (1996), os organismos marinhos podem
permanecer em areas especificas, devido a fatores ambientais que favorecam a
eficacia de suas adaptacdes morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais de defesa
contra a predacédo. Ainda segundo Pinheiro et al., (1996), a temperatura da agua e a
salinidade desempenham um papel essencial na regulacao e distribuicdo dos siris. O
estudo da distribuicdo temporal e espacial dos organismos € fundamental para a
compreensao de varios processos de inter-relacbes com o ambiente (BREWER,
1994), variacbes sazonais da estrutura populacional, distribuicdo da frequéncia de
tamanho dos individuos, densidade, razdo sexual, estagios de desenvolvimento,
periodo reprodutivo e recrutamento séo alguns dos aspectos comumente investigados
em Brachyura (FLORES & NEGREIROS-FRANSOZO, 1999).

A caracterizacdo da estrutura populacional é realizada com a distribuicdo de
frequéncia, que € o numero de observagdes que ocorrem em cada classe de tamanho
(POOLE, 1974). A razao sexual de uma populacao é definida como a abundancia de
individuos de um sexo em relacdo ao outro a partir de amostras coletadas de uma
determinada populacdo (HALEY, 1979). No entanto, estudos sobre competicdo sexual
geralmente se referem a “razao de sexo operacional”, ou seja, 0 nimero de machos
adultos, capazes de fertilizar as fémeas. (Kendall et al. 2001, RAINS et al. 2016).
Fatores bibticos e abidticos, como a pressédo ambiental, disponibilidade de alimento,
partiiha de habitat e comportamento, sdo as principais causas que podem
desequilibrar a proporgcéo sexual natural de 1:1 (WENNER, 1972).

As regides costeiras tém uma grande importancia pela expansao urbana, nas
quais se concentram o desenvolvimento populacional. As principais concentragcdes
urbanas do mundo ocupam esse ambiente, exceto a Cidade do México e a Regido
Metropolitana de S&o Paulo (PINTO & OLIVEIRA, 2011). Sua enorme biodiversidade
inclui baias, estuarios e extensas areas semi-fechadas e embora a relagédo existente
entre 0 aumento populacional nas regides litoraneas e as alteragdes no ambiente seja

amplamente reconhecida, segundo Pinto & Oliveira (2011), somente nos ultimos anos
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foi observada a importancia dos possiveis impactos que o amplo desenvolvimento
desses locais pode causar ao ecossistema marinho, no que diz respeito as suas
caracteristicas biolégicas e a saude das populacées.

O siri do Indo-Pacifico C. hellerii, € uma espécie exdtica para o litoral brasileiro
tendo como habitat natural, Japdo, Nova Caledbnia, Austrdlia, Havai, Filipinas e
Oceano indico em geral, incluindo o mar Vermelho e o Mar Mediterraneo (SAKAI,
1986; LEMAITRE, 1995). As introducdes e ou dispersdes sao originarias do Indo-
Oeste Pacifico, em 1924 onde fora encontrado pela primeira vez na costa israelense
(STEINITZ, 1929), se dispersando para outros locais, a partir dai. C. hellerii teria
chegado ao mar mediterraneo a partir do canal de Suez e de sua abertura em 1869
(POR, 1978). Na atualidade C. hellerii est4 espalhado pela América Central onde se
propagou para o sul e norte com ocorréncias na Coldmbia em 1987 e 1988; Venezuela
em 1987; Cuba em 1987; e na Flérida em 1995 (DINEEN et al., 2001).

Segundo SILVA & BARROS (2011) C. hellerii é a espécie exdtica marinha com
maior dispersado no territorio brasileiro, inicialmente detectada no estado da Bahia em
1995, (CARQUEIJA & GOUVEA, 1996), expandiu-se para quase todos os estados:
Pard (BENTES et al, 2013); Maranhéo ( FERES, 2007, REIS et al. 2007); Piaui (LIMA
JUNIOR et al. 2008, LOEBMANN, et al 2010); Ceara (BEZERRA & ALMEIDA 2005);
Rio Grande do Norte (FERREIRA et al. 2001); Pernambuco (COELHO & SANTOS
2003); Alagoas (CALADO 1996),Sergipe (ROSA, 2014); Espirito Santo (MUSIELLO -
FERNANDES et al. 2011); Rio de Janeiro (TAVARES & MENDONCA 1996); Séo
Paulo FRANSOZO & (NEGREIROS-FRANSOZO 1996); ). Parana (FRIGOTTO &
SERAFIM-JUNIOR 2007); Santa Catarina (MANTELATTO & DIAS 1999).

Espécimes em estégio larval podem ter sido transportados por agua de lastro.
Esta hipotese € corroborada pelo fato desta espécie ter sido encontrada em areas
onde ha grande fluxo de navios petroleiros que partem ou chegam do Oriente Médio.
No sudeste do Brasil, provavelmente ocorreu entre 1993 e 1994, e muito provavel
como um estagio larval.

E sugerido também que esta espécie pode ter sido introduzida em um ou mais
locais e subsequentemente dispersada via estagio larval para varias outras areas da
costa (TAVARES & MENDONCA JR, 1996). Outra hipotese é que a introducao tenha
ocorrido via 4gua de lastro no Caribe e a partir deste evento as larvas foram
introduzidas no Brasil através da Corrente do Brasil (CARQUEIJA & GOUVEA, 1996:
MANTELATTO & GARCIA, 2001). O estudo de Pereira (2016) sobre biologia
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molecular e morfologia comparativa, demonstrou que a regido do Indico Leste +
Pacifico, foi o vetor da introducéo da espécie ao sul do Brasil, provavelmente via rota
do cabo da boa esperanca.

De acordo com Tavares & Mendonga Jr (2004), no sudeste da Asia C. hellerii
€ comercializado como alimento, no Brasil segundo estudo de Silva et al. (2014) C.
hellerii € comercializado e utilizado com alimento pela comunidade do distrito de Passé
Candeia - BA, porém em outros locais ainda nao existe este tipo de exploracéo talvez
por suas dimensfes corporeas serem pequenas quando comparados a outros
portunideos nativos.

A espécie C. hellerii ocorre em estuarios, principalmente em areas costeiras,
embora possa ser registrado em locais com até 51 metros de profundidade. Durante
periodos de maré baixa pode ser encontrado entre rochas ou corais (CARQUEIJA &
GOUVEA, 1996; COELHO & SANTOS, 2003; FERREIRA & SANKARANKUTTY,
2002) principalmente nas areas nativas (STEPHENSON et al., 1957) diferentemente
das areas nao nativas, onde pode ser encontrado em aguas intermareais, submareais,
sedimentos consolidados e sedimentos ndo consolidados como lama ou fundo de
areia (GOMEZ & MARTINEZ-IGLESIAS, 1990). Frigoto & Serafim-Junior (2007)
detectaram a espécie, associada a cultivos de ostras, no Parana. De acordo com
Stephenson (1976), C. hellerii apresenta como principal caracteristica diagnostica a
presenca de um espinho na margem posterior do carpo do quinto pereidopodo, 0 sexto
dente antero lateral é alongado projetando-se além dos demais, a margem posterior
do prédopo da pata natatoria € articulada (PADATE et al.,2010).

Segundo Dineen et al. (2001), C. hellerii possui algumas caracteristicas de
sua historia natural que facilitam a ampliacdo de sua distribuicdo através do
estabelecimento em novas regides, incluindo a vida larval relativamente longa (44
dias); crescimento rapido; maturacéo em cerca de um ano; dieta generalista carnivora;
e capacidade de desovas multiplas. A introducédo de C. hellerii de acordo com Tavares
& Amouroux (2003) é um dos exemplos de introducdo de espécie exdtica marinha
mais bem-sucedida no oceano atlantico. Outro fator a ser considerado e que contribui
consideravelmente para o sucesso de espécies invasoras, principalmente em regides
costeiras e estuarinas é o estado de deterioracdo ambiental do local que que ocupam.
Areas degradadas podem facilitar a ambientac&o de espécies exdticas por serem mais
resistentes e encontrarem um ambiente de menor competicdo (COHEN & CARLTON,
1998)
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1.1 OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo caracterizar a estrutura populacional da
espécie C. hellerii na ilha Porchat em S&o Vicente, SP, Brasil, analisando os seguintes
aspectos da estrutura populacional: distribuicdo de frequéncia dos individuos por
classes de tamanho, relacdo entre nimero de individuos por sexo e estagio de
desenvolvimento, amostrados razédo sexual, recrutamento, participacdo das fémeas

ovigeras e a sazonalidade das desovas.
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2. MATERIAL E METODOS

A ilha de S&o Vicente esta inserida em uma regido metropolitana, localizada na
parte oriental da baixada santista proximo a cidade de Santos, onde esta situado o
maior porto da américa latina, possui uma extensa zona de mangues, onde um
labirinto de canais drena as dguas doces que se misturam com as 4guas do oceano
(HENRIQUES, 2004).

As coletas foram realizadas mensalmente durante um ano no costéo rochoso,
localizado na llha Porchat (23°58’39” S / 46°22°08” O) em Séo Vicente — SP, com inicio
em setembro de 2013 e final em agosto de 2014, em todos os meses, foram coletadas
amostras de agua para a obtencédo da temperatura, onde foi utilizado um termémetro

e os valores de salinidade foram obtidos utilizando-se um refratbmetro Gptico.

Figura 1: Foto da ilha Porchat - S&o Vicente - SP, local das coletas, realizadas entre setembro

2013 e agosto de 2014. Fonte: www.imoveisilhaporchat.com.br
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Os individuos de C. hellerii (Figura 2) foram capturados no substrato rochoso,
pocas de adgua e enterrados na areia, manualmente ou com a utilizagéo de puga. O
esforco de captura foi de 2 coletores por uma hora, por ocasido da maré baixa,
momento propicio para a coleta, todos os exemplares foram acondicionados em sacos
plasticos individualmente para evitar a quebra e perda dos apéndices.

Em laboratério, foram mantidos congelados em freezer e no momento da
analise separados em 5 grupos de interesse, macho adulto (MA), macho jovem (MJ),
fémea adulta (FA), fémea jovem (FJ) e fémea ovigera (FO). Os estagios de
desenvolvimento (jovens e adultos) foram identificados pelo formato e aderéncia do
abdome aos esternitos toracicos de acordo com Taissoun (1969). Com auxilio de um
paquimetro (0.1mm) foi mensurada a largura da carapaca (LC), e com o auxilio de

uma balanga analitica (0,01g), obtido o peso total (PT).

r ~1,|4n’u:lu14i;llm'll2;ht||uwlHl'lll”IHIWHJII|l'|Iwll|||llell'nnuuIpllulzlllpuul‘mpuw‘munwu,nuLunw‘w,m!“‘m“

Figura 2: Exemplar de Charybdis hellerii.

Para as analises de estrutura populacional os individuos manipulados foram
plotados, em histogramas: o niumero de individuos em cada grupo demografico por

classe de tamanho e o tamanho médio da largura da carapaca entre machos e
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fémeas.

Para avaliar se a raz&do sexual da populacdo (M:F) diferiu de 1:1, foi utilizado
o teste X? (p<0,05).

Para as analises de correlacdo entre os individuos e a salinidade e
temperatura foi utilizado o coeficiente de correlagcédo de Pearson (p<0,05).

O numero de classes foi determinado segundo a formula de Sturges, com
intervalos de 7 mm.

Para analises dos resultados, os dados amostrados foram agrupados por
estacoes.

Para a andlise estatistica foi utilizado o software BioStat 5.0 e para a

confeccao de gréficos foi utilizado o software STATISTICA 8.
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3. RESULTADOS

3.1 FATORES ABIOTICOS

Nos meses de coleta a temperatura variou entre 19°C e 30°C (Tabela 1), os
menores valores foram encontrados nos meses de setembro e outubro de 2013 e
agosto de 2014 e a maior temperatura foi encontrada no més de janeiro de 2014. A
meédia da temperatura encontrada nos meses de coleta foi 24,42. Na tabela 1 foi
observado que a salinidade variou entre 30 a 35, com as menores salinidades nos
meses de setembro e dezembro de 2013 e as maiores nos meses de outubro,

novembro de 2013 e janeiro, fevereiro, marco e maio de 2014, com uma média 33,83.

Tabela 1: Variacdo da temperatura e salinidade entre os meses

setembro de 2013 e agosto de 2014 na llha Porchat - S&o Vicente - SP.

Estacdo Més Temperatura°C  Salinidade
g Setembro/13 21 30
w
g Outubro 21 35
E Novembro 24 35

Dezembro 27 30
2

o Janeiro 30 35
>

Fevereiro 27 35

g Margo 26 35

o Abril 27 34
3

Maio 24 35

o Junho 23 34
2

& Julho 24 34
>
Z

Agosto 19 34

3.2 Distribuicdo Populacional

Foram capturados 248 exemplares de C. hellerii, sendo 153 machos e 95

fémeas. De acordo com o estagio de desenvolvimento foram coletados 87 machos
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adultos, 66 machos jovens, 23 fémeas adultas, 48 fémeas jovens, 24 fémeas ovigeras.

Os individuos adultos foram encontrados em todas as estacdes do ano, enquanto as

fémeas ovigeras nado foram coletadas apenas no verdo (dezembro, janeiro e

fevereiro), individuos jovens foram encontrados em todas as estac6es do ano (Tabela

2).

Tabela 2: Niumero de individuos machos e fémeas em cada fase de desenvolvimento ao longo

das estacdes.

Més Distribuicao
Macho Macho Fémea Fémea Fef“ea Total
Jovem Jovem Ovigera
Setembro 7 7 3 5 1 23
<
§ Outubro 4 5 2 4 2 17
s
= Novembro 8 1 3 4 4 20
a
Subtotal 19 13 8 13 7 60
Dezembro 0 0 0 0 0 0
o Janeiro 2 8 0 6 0 16
2
w
= Fevereiro 5 6 2 3 0 16
Subtotal 7 14 2 9 0 32
Margo 21 10 4 5 3 43
) Abril 17 5 2 3 5 32
)
'—
3 Maio 4 2 0 2 0 8
Subtotal 42 17 6 10 8 83
Junho 1 0 0 0 0 1
) Julho 12 10 5 8 4 39
S
2 Agosto 6 12 2 8 5 33
Subtotal 19 22 7 16 9 73
TOTAL 87 66 23 48 24 248
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No coeficiente de Pearson entre o numero de individuos da espécie C. hellerii
coletados ao longo de 1 ano e a temperatura foi encontrada uma correlagéo negativa
r=-0,52 (p>0,05) demonstrado na (Figura 3).

Espécie x Temperatura

90 30
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40
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Temperatura °C
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E N° Individuos — e===Temperatura

Figura 3: Relagdo entre individuos machos e fémeas de C. hellerii e atemperatura no periodo de
setembro de 2013 a agosto de 2014, na llha Porchat - Sdo Vicente - SP.

No coeficiente de Pearson o numero de individuos da espécie C. hellerii
coletados ao longo de 1 ano e a salinidade foi apresentada uma correlagéo positiva
r= 0,83 (p>0,05), (Figura 4).
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Espécie x Salinidade
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Figura 4: Relagdo entre individuos machos e fémeas de C. hellerii e a salinidade no periodo de
setembro de 2013 a agosto de 2014, na llha Porchat - Sdo Vicente - SP.

Foi realizada a correlacéo de Pearson entre a temperatura e salinidade e os

grupos de interesse da espécie C. hellerii coletados ao longo de 1 ano (Tabela 3).

Tabela 3: Correlagcé@o de Pearson entre 0s grupos de interesse da espécie C. hellerii
com atemperatura e a salinidade no periodo de setembro de 2013 e agosto de 2014,

na llha Porchat - Sdo Vicente - SP.

Grupos de Correlacéo de Pearson Correlacéo de Pearson
Interesse Temperatura Salinidade
MA r=-0,11 (p>0,05) r=0,89 (p>0,05)
MJ r=-0,36 (p>0,05) r=0,56 (p>0,05)
FA r=-0,92 (p>0,05) r=0,23 (p>0,05)
FJ r=-0,90 (p>0,05) r=0,00 (p>0,05)

FO r=-0,79 (p>0,05) r=0,59 (p>0,05)
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A largura da carapaca dos machos variou entre 20,51 a 80,18 mm e fémeas
18,34 a 75,7. Entre as fémeas ovigeras a variacao foi entre 34,23 mm e 60,2 mm. Os
valores médios, desvio padréo e amplitude do tamanho da largura da carapaca dos

individuos mensurados, para cada grupo estao representados na tabela 4.

Tabela 4: Média da largura da carapaca (mm), desvio padrao, por grupo de

interesse dos individuos de C. hellerii coletados nailha Porchat - Sdo Vicente - SP.

Grupos de Numero de Média ,L.C ,LC
: e Minimo  Maximo
interesse individuos LC(mm) £DP

(mm) (mm)
Macho Adulto 87 55,57 £8,97 38,00 80,18
Macho Jovem 66 38,37 6,99 20,51 57,70
Fémea Adulta 23 49,23 +8,39 38,60 75,70
Fémea Jovem 48 37,36 6,64 18,34 47,93
Fémea Ovigera 24 47,25 +8,36 34,23 60,20

Nas figuras 5 e 6 respectivamente estdo representados a variacdo média da
largura da carapaca da populacdo total e da populacdo separada entre machos e
fémeas. A estacdo com maior variagdo de LC da populacéo foi o outono, os machos
apresentaram uma variacdo maior no inverno enquanto as fémeas apresentaram

maior variacao no inverno.
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Figura 5: Variacdo da média da largura da carapaca (LC) da populacéo total coletada de

setembro de 2013 a agosto de 2014 na llha Porchat - S&o Vicente -SP.
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Figura 6: Média da largura da carapaca (LC) dos machos e fémeas coletas de setembro de 2013

a agosto de 2014 na llha Porchat - S&o Vicente - SP.
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Os individuos machos jovens foram presentes até a sexta classe de tamanho,
enquanto as fémeas jovens estiveram presentes até quinta classe, machos adultos e
fémeas ovigeras comecaram a surgir a partir da terceira classe.

O maior numero de machos adultos concentrou-se nas quintas e sextas
classes de tamanho, diferente das fémeas que se concentraram em seu maior numero
na quinta classe, as fémeas ovigeras de C. hellerii também tiveram maior
concentracdo na quinta classe de tamanho, porém séo encontradas entre a terceira e
a sétima classes de tamanho (Tabela 5).

Na amostra total da populacédo a frequéncia de individuos apresentou uma
distribuicdo normal (Figura 9 A), onde a quinta classe foi a que teve maior nimero de
individuos (45 — 52 mm) representadas por machos e fémeas adultas.

Na distribuicdo de frequéncias por estacdes foi observado no verdo uma

presenca maior de individuos nas primeiras classes de tamanho (Figura 7 B).

Tabela 5: Distribuicao de frequéncia para cada classe de tamanho dos exemplares de cadagrupo
de interesse: MJ= Machos Jovens, MA= Machos Adultos, FJ= Fémeas Jovens, FA= Fémeas

Adultas e FO= Fémeas Ovigeras.

LC(mm) | MA MJ FA FJ Fo  Nimerode

1 17+24 0 2 0 0 4
2 24+31 0 6 0 5 0 11
3 31+38 1 23 0 14 3 41
4  38+45 8 21 7 22 4 62
5 45:52 23 11 12 5 11 62
6 5259 25 3 2 0 5 35
7  59+66 19 0 1 0 1 21
8 66+73 8 0 0 0 0
9 73+80 0 1 0 0 3
10 80 +87 1 0 0 0 0

Total 87 66 23 48 24 248
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Figura 7 A: variagdo do numero total de individuos ao longo do ano e Figura 7 B: variagdo do

numero total de individuos agrupados por estac@es de C. hellerii.

A razado sexual (M:F) da populacéo foi de 1,6:1, diferindo da proporcao
esperada (x2= 13,56, p<0,05), na andlise por estacdo também nédo houve diferenca da

proporcao maior de machos (Tabela 6).



Tabela 6: Razéo sexual (M:F) ao longo do periodo de coleta.

Estagao | \ilios Femeas Sexual X
Primavera/13| 32 28 1,1:1 0,26
Verao 21 11 1,9:1 3,12
Outono 59 24 24:1 14,75
Inverno 41 32 1,2:1 1,11
Total 153 95 16:1 13,56
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O tamanho da largura da carapaca de C. hellerii foi comparada ao longo da

sua distribuicao longitudinal na costa do Brasil. (Tabela 7).

Tabela 7: Locais de ocorréncia de C. hellerii e largura da carapaca (mm).

Estudo LC, (mm) LC, (mm) Local
maximo minimo

Feres SJC et al., 2007 42,34 25,16 Golfdao Maranhense, MA
Bezerra & Almeida, 2005 43,4 32,4 Praia de redonda, Icapui, CE
Coelho & Santos, 2003 53,8 421 Baia de Tamandaré, PE
Mussielo-Fernandes, 2011 39,00 11,00 Praia ilha do Frade, Vitoria, ES
Mantellato & Garcia, 2001 64,7 40,18 Baia de Ubatuba, SP
Sant' anna et al., 2012 72,7 X Complexo estuario de Sao Vicente, SP
Presente Estudo 80,18 20,51 Ilha Porchat, Sao Vicente, SP
Boos et al.,2010 82,00 32,2 Praia do Céco, Balneario Camboriu, SC
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4. DISCUSSAO

Existem poucos estudos abordando aspectos biologicos e ecoldgicos sobre a
espécie C. hellerii, em seu ambiente natural de ocorréncia. Os primeiros trabalhos de
ampliacdo de ocorréncia geografica da espécie foram os de Sakai (1986) e Lemaitre
(1995). No Brasil a maioria dos trabalhos sobre a espécie estéo limitados a registros
de ocorréncia e distribuicdo, sendo poucos os voltados a biologia e a ecologia tais
como, Mantelatto & Garcia (2001), Azevedo et al. (2009), Sant’ Anna et al. (2012),
Pereira (2016) e Oliveira (2016) e Occhi (2016).

Um aspecto sobre C. hellerii que é importante de salientar € que a espécie nao
é utilizada para o consumo no litoral brasileiro (MUSSIELO-FERNANDES et al., 2011),
ao contrario de outras espécies de portunideos coexistentes na area de estudo, que
constituem importantes recursos pesqueiros para comunidades artesanais
distribuidas por toda costa (SEVERINO-RODRIGUES et al., 2001). Esta caracteristica
faz essa espécie invasora mais danosa, dada a falta de interesse econémico ou como
alimento.

Carqueija & Gouvéa, (1996) salientam que C. hellerii pode ser encontrada entre
rochas ou corais durante periodos de maré baixa, enquanto Sant’ Anna et al. (2012)
os detectou geralmente em buracos e tocas no costdo rochoso e apenas
ocasionalmente, enterrado na areia. No presente estudo os espécimes foram
encontrados tanto enterrados na areia quanto no costéo rochoso.

Na andlise da amostragem total da coleta foram encontrados 46% de jovens no
costdo rochoso indicando que provavelmente a espécie deve usar o local como abrigo.
De acordo com o estudo de Nalesso (2004), os individuos mais jovens se abrigam nos
costdes a procura de alimentos e protecéo contra dessecacéo e predagéo, enquanto
gue machos adultos procuram um ambiente com menor influéncia de maré. Com
relacdo a maior captura de machos, esta pode ser explicada pois ocupam ambientes
gue sofrem menor impacto da maré, principalmente as fémeas ovigeras, pois estes
locais promovem um ambiente mais favoravel ao desenvolvimento embrionario e
liberacao larval.

Os portunideos de clima subtropical sdo mais abundantes e frequentes nas
estacdes mais quentes do ano como o verao e parte da primavera. No presente estudo
esse fator ndo foi verificado com relacao a C. hellerii. A Possivel explicacdo para esse

fato pode ser que na estacéo do verdo ocorreu uma menor captura devido a variagao
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da maré, outra possivel causa, mais provavel é que em seu ambiente natural sua
ocorréncia € maior nos meses mais frios, fato que também ocorreu no periodo da
captura do presente estudo, com maior abundancia nas estacées inverno e outono e
demonstrado com o resultado do coeficiente de Pearson entre a espécie e a
temperatura r= -0,52 (p>0,05).

O Coeficiente de Pearson apresentou correlacdo positiva entre a espécie e a
salinidade r = 0,83 (p>0,05) o que corrobora com o estudo de Occhi (2016) sobre a
tolerancia da variacdo de salinidade da espécie C. hellerii, onde foi verificado que
existe um alto indice de mortalidade da espécie quando a salinidade é baixa e por
Dineen et al., (2001), que relatou em seu estudo sobre C. hellerii que a espécie apenas
foi encontrada em salinidade maior que 28.

O numero de exemplares capturados no presente estudo (248: 153 machos e
93 fémeas) foi superior aos coletados por Sant’ Anna et al. (2012) (160: 121 machos
e 39 fémeas) e por Bernadochi et al. (2012) (85 individuos), mais elevado, inclusive,
em todos os estagios de desenvolvimento

Foram capturados individuos de classe de tamanho maior (machos e fémeas)
guando comparados ao estudo realizado no mesmo local por Sant’ anna et al. (2012),
com o0s maiores tamanhos de largura de carapaca de machos e fémeas
respectivamente de 72,7 e 63,1mm. Destaca-se a ocorréncia no presente estudo do
segundo maior individuo capturado no Brasil, com LC 80,18, apenas superado pelo
exemplar encontrado por Boos et al. (2010) com LC 82,00mm e muito préximo do
maior exemplar encontrado no mundo por Moran & Atencio (2006) na Venezuela com
LC = 83,2mm. Tanto a abundancia como o tamanho alcancados por C. hellerii no
presente estudo, evidenciam que a populacdo da espécie estd cada vez melhor
adaptada e se desenvolvendo no local estudado.

Foram comparados 8 trabalhos sobre ocorréncia da espécie exética C. hellerii
no Brasil (Tabela 7) e de acordo com os dados de largura da carapaca observou- a
ocorréncia individuos de maior porte ao sul do Brasil, 0 que pode ser explicado pelas
temperaturas mais baixas dessas regides, corroborando observacdoes de Pereira
(2016) sobre biologia molecular e morfologia comparativa, inferindo que a espécie
encontrada no Brasil advém provavelmente da rota do cabo da boa esperanca e que
portanto C. hellerii encontra-se mais adaptada ao sudeste e sul do pais, devido a

temperatura.
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A interpretacdo das modas em gréficos e seu deslocamento em meses
consecutivos, sdo aspectos utilizados no estudo da biologia populacional (PINHEIRO,
1991), de acordo com as analises da curva de normalidade (HAYS, 1963), foi
demonstrada a captura de individuos com variacdo de tamanho, dos menores aos
maiores, e a maior frequéncia nas classes intermediarias principalmente 42 e 52
classes. Foi observada também a entrada de jovens ao longo do ano, evidenciando
que existe um recrutamento continuo de individuos de C. hellerii em todas as estacdes
do ano.

A ndo captura de individuos em dezembro de 2013, corrobora com o estudo
de Sant’ anna et al. (2012) que em seu estudo no ano de 2009 no mesmo local, ndo
capturou individuos no més de dezembro, provavelmente devido a fatores como:
amplitude da maré, técnica de captura manual e com utilizacao de puca que ocorreram
em ambos os estudos.

Hartnoll & Gould (1988), demostram a importancia do estudo das fémeas
ovigeras, pois a variacdo no padrao reprodutivo em crustaceos é muito diversificada,
para alcancar uma maior producao de ovos e larvas, melhorando a sobrevivéncia da
prole e preservacdo da espécie, no presente estudo foram capturadas 24 fémeas
ovigeras ao longo do ano de coleta, com excec¢do do verdo e 0s meses de maio e
junho, com o maior espécime encontrado de LC 60,2 mm, diferente do estudo de Sant’
anna et al. (2012) que coletou 17 fémeas ovigeras e a ndo ocorréncia foram nos
meses de outubro, dezembro e abril e com maior espécime encontrado de LC 55,0
mm, o baixo nimero de fémeas ovigeras capturadas relaciona-se a dificuldade de
acesso a areas com maior quantidade de agua mesmo em maré mais baixa, onde a
espécie quando ovigera se encontra.

Embora ndo tenha havido a coleta de fémeas ovigeras no veréo, fato este que
pode ser explicado pela técnica de captura, amplitude de maré e pelo habito pariental
de protecdo dos ovos € possivel inferir que a reproducdo de C. hellerii € continua.
Outro aspecto relevante dessa espécie € a atividade reprodutiva com picos no inverno
e primavera, diferenciada das espécies de portunideos nativas do Brasil, como
Callinectes ornatus, Callinectes danae (Smith 1869), Portunus spinimanus e Arenaeus
cribarius (Lamarck 1819), que se reproduzem primariamente no verdo. Essa
estratégia reprodutiva foi considerada como um dos fatores facilitadores para o
estabelecimento da populacéo de C. hellerii na regido de Ubatuba/SP (MANTELATTO
& GARCIA 2001).
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As proporgdes entre 0s sexos estao relacionadas segundo Kolman (1960) ao
fato de que o custo energético na producdo de ambos 0s sexos € 0 mesmo, no
presente estudo foi encontrada uma razao sexual de 1,6 : 1, diferente do estudo de
Sant’anna et al. (2012) realizado em &rea proxima, com capturas de aproximadamente
1 ano, que encontrou uma razéo sexual de 3,1:1 e do estudo feito por Mantellato &
Garcia (2001) que encontrou a relacdo 1:1,2, por ser uma espécie exotica, a razao
sexual pode ter diferencas significativas do esperado.

Hartnoll (1969) explica o comportamento de copula em brachyura, com o
macho em intermuda e a fémea em ecdise, porém Reigada (comunica¢do pessoal,
2016) observou no local da coleta de C. hellerii em comportamento de cépula, com o
macho e a fémea em intermuda. Nas espécies de caranguejos simpatricas as
competi¢cdes intra e interespecificas sdo importantes na regulacédo e nas interacdes
comportamentais dos ambientes naturais. Frigotto-Junior & Serafim (2007) explicitam
gue a pressao exercida pelo C. hellerii como um competidor pode causar sérios danos
as espécies nativas.

A espécie exotica C. hellerii pode estar competindo diretamente com a
espécie Cronius ruber encontrada no complexo estuarino de Sao Vicente, onde fica
situado o local do presente estudo, tanto em consumo de presas quanto de ocupacao
de tocas, e explica um possivel risco que a espécie nativa corre no compartilhamento
do mesmo ambiente (OLIVEIRA, 2016). Corroborando com a possivel presséao feita
por C. hellerii, em nossas coletas ndo foi em momento algum encontrado um individuo
da espécie C. ruber, este fato pode evidenciar que além dos impactos diretos, a
espécie invasora pode estar provocando desequilibrio na populacdo das espécies
nativas simpatricas.

Severino-Rodrigues et al. (2009) identificou a ocorréncia de C. ruber e C. hellerii
no complexo lagunar-estuarino de Iguape e Cananéia, mas em pequeno numero.
Seria interessante que avaliacdes recentes sejam feitas para observar se ndo houve
0 crescimento da espécie invasora e o deslocamento da espécie nativa. Azevedo et
al., (2009) identificaram que C. hellerii aparentemente estad tendo uma dinamica
populacional mais estavel que a do siri nativo Callinectes danae, porem Occhi (2016)
alerta sobre baixa tolerancia de C. hellerii quando da diluic&o de salinidade em regides
estuarinas mais internas, quando comparada com a espécie nativa Menippe nodifrons,
mais resistente a variacao.

O estudo de Oliveira (2016) sobre aspectos do impacto ecoldgico,
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comportamental e fisioldgico da bioinvasdo de C. hellerii, demonstrou que existe
similaridade entre as dietas de C. hellerii e Menippe nodifrons. As duas espécies tém
como principais alimentos a matéria organica, algas e bivalves com preferéncia para
os mexilhdes que ocorrem em costdes rochosos. Frigoto & Serafim-Junior (2007)
detectaram a espécie, associada a cultivos de ostras, no Parand, o que poderia estar
indicando um possivel predador a ostreicultura. Ruiz (1987), identificou que a espécie
exotica Cancer magister reduziu sensivelmente a populagdo da espécie bivalve
Transennella confusa e Transennella tantilla, fato que poderia estar impactando outras
espécies nativas que se alimentam desses moluscos. De acordo com Ruiz & Reigada
(2014), M. nodifrons compartilha o mesmo habitat que C. hellerii no costdo rochoso
da ilha Porchat, o que poderia indicar que a espécie exotica pode estar competindo
diretamente com a espécie nativa no uso do recurso alimentar na area em questéao,

além da pressao exercida sobre os bivalves presentes no local da coleta.
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5. CONCLUSAO

A espécie exotica para o Brasil Charybdis hellerii no presente estudo
apresentou uma distribuicdo normal, com maiores frequéncias nas classes
intermediarias.

As fémeas ovigeras s6 ndo foram encontradas na estacao verao, desta forma
podemos inferir que a espécie pode se reproduzir continuamente ao longo de todo o
ano, reforcando a entrada de jovens ao longo dos meses, evidenciando um
recrutamento continuo de individuos em todas as estac¢des do ano.

Charybdis hellerii assim como ocorre em seu habitat natural foi capturado em
maior nimero nas estacdes mais frias outono e inverno, parecendo estar melhor
adaptado a baixas temperaturas e portanto, as regides mais frias do pais.

Na analise da proporcéo sexual, foi encontrado um resultado diferente do
esperado, 0 que pode ser uma caracteristica da espécie, do seu ciclo de vida, das
caracteristicas do local e das técnicas de coleta.

A possivel pressdo exercida pela espécie exotica no costdo rochoso da ilha
Porchat em S&o Vicente deve ser objeto de estudo e monitoramento, visto a espécie
estar estabelecida.

Recomenda-se que estudos sejam realizados para verificar se tal invaséo tem
provocado impactos sobre as outras espécies de portunideos nativos que ocorrem na

area.
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