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RESUMO GERAL

A sucessao da carcinofauna vagil foi estudada nas lanternas de ostreicultura
localizada no estuéario do Rio Pinheiros, Baia de Guaratuba, PR. Adicionalmente, foi
descrito o crescimento relativo do caranguejo mais abundante desta fauna,
Acantholobulus schmitti (Rathbun, 1930). Para tal, foi analisado um total de 11
lanternas, com duracdes sazonal (1, 5 e 9 meses) e quinzenal de inverno e verao
(15, 30 e 45 dias). Os crustaceos foram obtidos manualmente (de maior porte) e por
lavagem das lanternas e das ostras (de menor porte) com jatos de baixa pressao.
Os caranguejos Petrolisthes armatus e Acantholobulus schmitti, 0 camarao-de-estalo
Alpheus bouvieri e o anfipodo Corophium acherusicum foram os mais abundantes
nas lanternas sazonais. Ja para as lanternas quinzenais de inverno e verao, A.
schmitti e os anfipodos C. acherusicum e Stenothoe sp. foram os mais abundantes.
Estas espécies, também, foram as pioneiras e a colonizacdo das lanternas pelas
mesmas foi rapida, num periodo de menos de 15 dias. Em ambas as duracdes, sem
manejo, houve um aumento na abundéancia e na diversidade de espécies com o
passar do tempo. Embora a participacdo destes animais no peso total das lanternas
tenha sido insignificante, a presenca de caranguejos de porte médio como P.
armatus e A. schmitti pode afetar na produtividade das ostras. Para o crescimento
relativo de A. schmitti foi mensurado um total de 1.070 exemplares de A. schmitti
registrados nas lanternas de ostreicultura, dos quais, 532 foram machos, 308
fémeas e 230 fémeas ovigeras. A largura da carapaca (LC) média para machos
adultos foi de 7,06 + 1,96 mm, enquanto para as fémeas foi de 5,95 + 1,13 mm. A
heteroquelia ocorreu em ambos 0s sexos, sendo o quelipodo direito maior que o
esquerdo. Esta diferenca pode estar relacionada a maior probabilidade de perda de
quelipodos em machos, em fungdo da maior quantidade de interacdes agonisticas a
que estes ultimos estdo submetidos. A populacdo de A. schmitti da Baia de
Guaratuba amadurece sexualmente mais cedo do que as do litoral de Sao Paulo e
encontra nas lanternas de ostreicultura um habitat seguro para viver integralmente a
fase benténica de seu ciclo de vida.

PALAVRAS-CHAVE: cultivo de ostras, sucessao ecologica, morfometria, ponto de

inflexao e alometria.



ABSTRACT

A study on the succession of crustaceans species vagile was conducted in the
lanterns oyster located at the estuary of the River Pinheiros, Guaratuba Bay, PR.
Additionally, the relative growth of the crab most abundant of the fauna,
Acantholobulus schmitti (Rathbun, 1930), was described. For this purpose, we
analyzed a total of 11 lanterns, with seasonal durations (1, 5 and 9 months) and
fortnightly in winter and summer (15, 30 and 45 days). Crustaceans were obtained
manually (larger) and by washing the lanterns and oysters (smaller) with low
pressure jets. Crabs Petrolisthes armatus and Acantholobulus schmitti, shrimp
Alpheus bouvieri and amphipod Corophium acherusicum were most abundant in
seasonal lanterns. As for the lanterns fortnightly winter and summer, A. schmitti,
C. acherusicum and Stenothoe sp. were the most abundant. These species, were the
pioneers and the colonization of lanterns by them was fast, within in a period of less
than 15 days. In both experimental durations, there was an increase in the
abundance and in the diversity of species during the experiments without handling.
Although the participation of these vagile crustaceans did not be significant in the
total weight of lanterns, the dominance of anomuran crabs of medium size such as P.
armatus can affect the productivity of the oysters. For the growth of A. schmitti were
measured a total of 1,070 specimens of A. schmitti recorded in oyster lanterns, of
which 532 were males, 308 females and 230 females ovigerous. The carapace width
(CW) of males ranged from 7,06 £ 1,96 mm, while females ranged from 5,95 + 1,13
mm. Heterochely was recorded in both sexes. This difference can be related to the
higher probability in losing chela during agonistic combat among males. The
population of A. schmitti, from Guaratuba Bay become sexually mature earlier than
that from Sao Paulo State coast and the lanterns of oyster farming constitute a safe
habitat to spent its benthic life in a plenty mode.

KEY WORDS: oyster cultivation, ecological succession, morphometry, allometry and
inflection point.



PREFACIO

O cultivo de ostra apresenta custos relativamente baixos de investimento,
permitindo o0 acesso a atividade, aos pequenos produtores das comunidades
costeiras que sao carentes de alternativas produtivas. Gera empregos e renda ao
produzir uma iguaria voltada para os turistas e movimenta o comércio de materiais
utilizados nesta atividade. Além disso, permite a preservacao de espécies nativas se
a ostra escolhida para o cultivo pertencer a fauna brasileira (BORGHETTI, 2003).

As caracteristicas geograficas, culturais e biolégicas do litoral paranaense
fazem dele um ambiente muito propicio ao desenvolvimento da maricultura como
forma de sustento econdmico das familias e de preservacdo do ambiente estuarino
(BALDAN & BENDHACK, 2009).

Em condigdes naturais, os crustdceos marinhos, sdo principalmente
encontrados habitando algas, sob rochas e cavidades do substrato consolidado e
inconsolidado. Algumas espécies de Amphipoda selecionam seus substratos
baseados nas caracteristicas morfologicas e fisicas dos mesmos (AIKINS &
KIKUCHI, 2001). As ostras fornecem a formacao de uma estrutura complexa, tri-
dimensional que resulta em varios micro habitats. Mesmo depois de mortas, estas
estruturas permanecem por algum tempo, fornecendo reflgios contra a predacao e
protecdo na dessecacdo para algumas espécies, bem como um substrato para
postura e deposito de ovos (TOLLEY & VOLETY, 2005).

As estruturas de cultivo, como lanternas para abrigar ostras e vieiras ou
cordas para cultivo de mexilhdes, criam um habitat artificial, capaz de manter outros
organismos vivendo associados nestas estruturas. Estas associacbes podem
ocasionar a presenca de organismos oportunistas ou predadores, podendo afetar o
desenvolvimentos dos bivalves, competindo por espaco e alimento e podendo
resultar na queda da produtividade (FORREST et al., 2007; SA et al., 2007).

O sucesso de um cultivo de ostras depende muito da adaptacao das praticas
de gestao e caracteristicas do local de cultivo. Em outras palavras, uma metodologia
especifica utilizada para uma determinada espécie em um local especifico pode
promover resultados melhores e aumentar a produtividade (MACCACCHERO et al.,
2007).



Os locais onde a atividade de organismos prejudiciais aos moluscos
(ostreicultura) € muito grande devem ser evitados. Sua presenca limita e as vezes
torna impossivel o cultivo. O produtor acaba gastando recursos e tempo tentando
combaté-los ou prevenindo o seu aparecimento, 0 que eleva demais os custos de
sua producdo. Entre estes organismos citam-se: planaria - Stylochoplana divas
Faubel, 1983, caramujo-peludo - Cymatium parthenopeum parthenopeum (Von
Salis, 1793), caramujo-liso - Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1758), crustaceos
Decapoda (caranguejos e siris), estrela-do-mar, aves, lontra, peixes (miraguaia,
baiacu e sargo), polidora - Polidora websteri Hartman, 1943; broca-de-ostra -
Lithophaga patagonica (d’"ORBIGNY, 1847) e esponjas do género Cliona (POLI et
al., 2004).

Os crustaceos tém grande importancia nos processos ecoldgicos dos
ambientes aquaticos, pois atuam em diferentes niveis da cadeia trofica desses
ambientes, quer como herbivoros, predadores, necréfagos ou presas de outros
grupos (MAGALHAES, 1999).

Dentre os caranguejos porcelanideos, Petrolisthes armatus vive em intima
associagcdao com as ostras e historicamente € encontrado nas aguas tropicais do
Pacifico oriental (Golfo da Califérnia ao Peru), Atlantico ocidental (sul da Flérida,
Bermudas, Caribe, Golfo do México, e Brasil) e Africa ocidental (HOLLEBONE,
2006). Altas densidades de caranguejos desta familia causam perturbacdes nas
ostras, pois, a cada toque na valva superior, elas fecham as suas conchas. Uma das
consequéncias é o crescimento lento das ostras juvenis e, portanto, a permanéncia
das mesmas em classes de tamanhos menores por longo tempo, justamente na fase
em que elas sdo mais suscetiveis ao estresse fisico e bidtico, concorrendo para
elevar os riscos que afetam a sua vida (HOLLEBONE & HAY, 2007).

Para MAY (1974) a associacao dos caranguejos da familia Xanthidae possui
uma grande importdncia para a comunidade de ostras, como predadores,
hospedeiros de parasitas e doencgas de ostras. Ele encontrou que em muitos recifes
ha maior quantidade de caranguejos lama (mud crab - Xanthidae) do que ostras.

Alguns caranguejos da familia Xanthidae sensu lato podem ser importantes
consumidores de bivalves, mas ha poucas informacées que mencionam esta
predacdo. E comum a presenca de representantes desta familia nos cultivos da
ostra Crassostrea virginica (Gmelin, 1791), na costa leste da América do Norte

(WELLS, 1961). Por outro lado, alguns estudos registram a presencga de conchas de



ostra e mexilhdo no trato digestério do caranguejo Panopeus herbsti H. Milne
Edwards, 1834, (MILKE & KENNEDY, 2001), e outros sugerem que os decapodos
sdo importantes no controle de crescimento de populacdes de gastrépodes,
cirripédios e bivalves nos bancos de ostras (SILLIMAN et al., 2004).

A aquicultura de moluscos bivalves pode proporcionar um importante servigo
no ecossistema, oferecendo um habitat adicional ou alternativo para a macro-
epifauna nativa, mesmo em pequenas escalas, sem outros tipos de modificacdes
ambientais e beneficios publicos que, uma vez quantificados, pode ser suficiente
para considerar a aquicultura como um meio de mitigar a degradacao da qualidade
da agua e perda de habitats e bercarios biogenicamente estruturado (POWERS et
al., 2007; MARENGUI et al., 2009).

Conhecer a composigao faunistica de uma regido € a etapa primordial para a
realizacdo de estudos sobre a biologia e ecologia da fauna regional. E essencial
para a elaboracdo de estratégias de preservacao e exploracao sustentavel destas
espécies. Assim, a presente dissertacdo tem como objetivo principal identificar as
espécies da carcinofauna vagil associados a estruturas de cultivos de ostras no

estuario da Baia de Guaratuba.
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CAPITULO |

SUCESSAO DA FAUNA CARCINOLOGICA VAGIL NAS
LANTERNAS DE OSTREICULTURA NA BAIA DE GUARATUBA, PR

RESUMO. E descrita a sucessdo da composicdo especifica e da abundancia da
fauna carcinologica vagil associada as lanternas de ostreicultura na Baia de
Guaratuba, PR, em duracbes sazonais (1, 5 e 9 meses) e quinzenais de inverno e
verao (15, 30 e 45 dias). O inicio dos tratamentos foi sempre precedido de uma
limpeza das lanternas com jatos de agua de alta pressao, eliminando todos os
organismos epizéicos. Ao final de cada etapa, os crustaceos foram obtidos
manualmente (de maior porte) e por lavagem das lanternas e das ostras (de menor
porte) com jatos de baixa pressao. A dgua contendo a fauna associada foi triada, os
crustaceos identificados, contados, fixados em formol 4% e conservados em élcool
75%. Os caranguejos Petrolisthes armatus e Acantholobulus schmitti, camardo de
estalo Alpheus bouvieri e o anfipodo Corophium acherusicum foram os mais
abundantes nas lanternas sazonais. Ja para as lanternas quinzenais de inverno e
verdo, A. schmitti e os anfipodos C. acherusicum e Stenothoe sp. foram o0s mais
abundantes. Estas espécies, também, foram as pioneiras e a colonizacdo das
lanternas pelas mesmas foi rapida, num periodo de 15 dias. Em ambas as duragdes,
sem manejo, houve um aumento na abundancia e na diversidade de espécies com o
passar do tempo. Embora a participagdo destes animais no peso total das lanternas
tenha sido insignificante, a presenca de caranguejos de porte médio como P.
armatus e A. schmitti pode afetar na produtividade das ostras.

PALAVRAS - CHAVE: cultivo de ostras, fauna associada, sucessao ecolégica.



ABSTRACT: The study aims to describe the succession of the specific

composition and of the abundance of vagile fauna of crustaceans associated with
lanterns of oyster farming, at Guaratuba Bay, Parana State, southern Brazil. It has
seasonal (1, 5 and 9 months after defaunation) and biweekly durations of winter and
of summer (15, 30 and 45 days after defaunation). The defaunation consisted in
cleaning the lanterns and oysters with water jets of high pressure, in order to
eliminate all macroepizoans. At the end of each experiment, vagile crustaceans were
obtained manually (large ones) or through careful washing of lanterns and oysters
with water jets of low pressure (small ones). The water containing associated fauna
was sorted, the crustaceans identified, counted, treated with formol 4% and
preserved in alcohol 75%. The crabs Petrolisthes armatus and Acantholobulus
schmitti, the snapping shrimp Alpheus bouvieri and the amphipod Corophium
acherusicum were the most abundant in the seasonal laterns. On the other hand, in
the biweekly lanters of winter and of summer, A. schmitti and the amphipods C.
acherusicum and Stenothoe sp. were the most abundant. These species, were the
pioneers and the colonization of lanters by them was fast, within in a period of less
than 15 days. In both experimental durations, there was an increase in the
abundance and in the diversity of species during the experiments without handling.
Although the participation of these vagile crustaceans did not be significant in the
total weight of lanterns, the dominance of anomuran crabs of medium size such as P.
armatus can affect the productivity of the oysters.

KEY WORDS: oyster cultivation, fauna association, ecologic succession



INTRODUCAO

O cultivo de ostra apresenta custos relativamente baixos de investimento,
permitindo 0 acesso a atividade, aos pequenos produtores das comunidades
costeiras que sao carentes de alternativas produtivas. Gera empregos e renda ao
produzir uma iguaria voltada para os turistas e movimenta o comércio de materiais
utilizados nesta atividade. Além disso, permite a preservacao de espécies nativas se
a ostra escolhida para o cultivo pertencer a fauna local (BORGHETTI, 2003).

Banco de ostras é a principal fonte de habitat de fundos consolidados em
estuarios nas latitudes medianas da costa atlantica, onde ha predominio de fundos
inconsolidados. A complexidade da estrutura tridimensional destes recifes fornece
habitats para inUmeras espécies de peixes e invertebrados (KENNEDY, 1996). Os
recifes de ostras tém sido comparados com recifes de corais em termos de
heterogeneidade estrutural e relevo vertical (HARDING & MANN, 1999 apud
TOLLEY & VOLETY, 2005).

Segundo MARGALEF (1968), Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) é uma
ostra de natureza gregaria e formadora de bancos de recifes biogénicos, e é
considerada como um engenheiro de ecossistemas. Para KENNEDY et al. (1996),
os bancos de ostras naturais produzem um grande impacto nos ecossistemas
costeiros devido aos diferentes efeitos proporcionados como manutencdo da
estabilidade do novo ecossistema em funcéao da disponibilidade de habitats e fontes
de alimento para varias espécies, assim como protecdo a pequenos organismos
tanto contra as condi¢des climaticas adversas extremas como contra predadores.
Por outro lado, as conchas das ostras irdo proporcionar um substrato duro para o
assentamento de organismos sésseis como algas, cracas, mexilhdes, briozoarios e
outros.

O cultivo de moluscos bivalves é considerado um dos menos impactantes da
industria da aquicultura. Especificamente, o cultivo de ostras é frequentemente uma
operacao passiva que utiliza espécies nativas e, as quais, mesmo em condicoes de
cultivo, exercem a mesma funcdo daqueles que vivem nos ambientes naturais
(SHUMWAY et al., 2003).

Os locais onde a atividade de organismos prejudiciais aos moluscos € intensa

devem ser evitados. Sua presenca limita o cultivo e as vezes inviabiliza-o. O
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produtor acaba consumindo recursos e tempo na tentativa de combaté-los ou
prevenir o seu aparecimento, o que eleva demais os custos de sua producéo. Entre
estes organismos citam-se: planaria - Stylochoplana divas Faubel, 1983, caramujo-
peludo - Cymatium parthenopeum parthenopeum (Von Salis, 1793), caramujo-liso -
Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1758), crustaceos Decapoda (caranguejos e
siris), estrela-do-mar, aves, lontra, peixes (miraguaia, baiacu e sargo), polidora -
Polidora websteri Hartman, 1943; broca-de-ostra - Lithophaga patagonica
(d"ORBIGNY, 1847) e esponjas do género Cliona (POLI et al., 2004).

Neste contexto, os crustaceos tém grande importdncia nos processos
ecoldgicos dos ecossistemas aquaticos incluindo as lanternas de ostras, pois, atuam
em diferentes niveis da cadeia trofica como herbivoros, predadores, necréfagos ou
presas de outros animais (MAGALHAES, 1999).

Dentre os caranguejos porcelanideos, Petrolisthes armatus vive em intima
associagcao com as ostras e historicamente € encontrado nas aguas tropicais do
Pacifico oriental (Golfo da Califérnia ao Peru), Atlantico ocidental (sul da Flérida,
Bermudas, Caribe, Golfo do México, e Brasil) e Africa ocidental (HOLLEBONE,
2006). Altas densidades de caranguejos desta familia causam perturbacdes nas
ostras, pois, a cada toque na valva superior, elas fecham as suas conchas. Uma das
consequéncias € o crescimento lento das ostras juvenis e, portanto, a permanéncia
das mesmas em classes de tamanhos menores por longo tempo, justamente na fase
em que elas sdo mais suscetiveis ao estresse fisico e bidtico, concorrendo para
elevar os riscos que afetam a sua vida (HOLLEBONE & HAY, 2007).

Muitos caranguejos do género Pinnotheres sao habitantes de bivalves e de
outros invertebrados como tunicados, tubos de poliquetas e gastrépodes. A espécie
Pinnotheres ostreum Say, 1817 invade seu hospedeiro, Crassostrea virginica, no
primeiro estagio do seu desenvolvimento, diferentemente de como se pensava
antigamente, na fase em que o individuo ja estava adulto. Adicionalmente, sabe-se
que o crescimento do parasito estd diretamente relacionado com a taxa de
crescimento do seu hospedeiro (CHRISTENSEN & MCDERMOTT, 1958).

Alguns caranguejos da familia Xanthidae podem ser importantes
consumidores de bivalves, mas ha poucas informacées que mencionam esta
predacao. Eles sdo comumente encontrados nos cultivos das ostras Crassostrea
virginica na costa leste da América do Norte. Alguns estudos registram conchas de
ostra e mexilhdo no intestino do caranguejo xantideo Panopeus herbstii H. Milne
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Edwards, 1834 (MILKE & KENNEDY, 2001) e, portanto, estes animais podem ser
importantes no controle de crescimento de gastrépodes, cirripédios e bivalves
(SILLIMAN et al., 2004).

O presente trabalho busca identificar as espécies da carcinofauna vagil
associadas as estruturas de cultivos de ostras no estuario da Baia de Guaratuba, e
descrever o processo sucessorial de colonizacao destes bidtopos artificiais em duas
estacdes contrastantes do ano. Os resultados certamente constituirdo importantes
contribuicdes na otimizacdo do manejo das estruturas visando aumento de producao

e da qualidade do produto.

AREA DE ESTUDO

A Baia de Guaratuba (25%2’S-48°43'W e 25°51’S-48°33'W) é o segundo
maior complexo estuarino do litoral paranaense e recebe grande volume de agua de
rios como o Cubatdo e o Sao Jodo (Fig. 1 e 2). Comunica-se com o Oceano
Atlantico por uma desembocadura estreita de aproximadamente 700 m, e se
prolonga cerca de 15 Km para o interior (MAAK, 1968 e MARONE et al., 2006).

Na Baia de Guaratuba domina exclusivamente o clima mesotérmico
temperado do tipo Af(t) de Kdppen, chuvoso tropical sempre Umido, com
temperaturas médias de 21,1°C consequentes do rapido aquecimento do solo com o
nascer do sol (IAP, 2006).

O local de estudo situa-se em Cabaraquara, numa area estuarina da Baia de
Guaratuba, ao longo do Rio Pinheiros, no municipio de Guaratuba (25° 50’ e 25°
55’'S e 48° 30’ e 48° 45’'W) (Fig. 1 e 2). O referido rio € margeado por manguezais
em estado relativamente bem conservado; entretanto é utilizado como via de
navegacao de barcos de pescadores e turistas e 0s manguezais sao explorados
economicamente, sobretudo na cata do caranguejo-do-mangue, Ucides cordatus
(Linneaus, 1763).

O cultivo de ostra Sitio Sambaqui localiza-se a 40 metros de distancia da
margem direita € 40 metros da margem esquerda, totalizando 80 metros de largura
de uma margem a outra (Fig. 3).
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Figura 1- Baia de Guaratuba. Localizagdo da area de estudo (ponto negro).
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Figura 3 - Area do cultivo estudado.

MATERIAL E METODOS

A fauna carcinolégica vagil associada aos cultivos de ostras foi coletada na
Fazenda Marinha Sitio Sambaqui, bairro de Cabaraquara, municipio de Guaratuba,
PR, de marco de 2009 a fevereiro de 2010.

As variaveis abibticas analisadas foram limitadas as médias mensais da
temperatura do ar e da precipitacdo disponibilizadas pelo Instituto Tecnoldgico
SIMEPAR (Sistema Meteorolégico do Parand).

O sistema de ostreicultura utilizado na Baia de Guaratuba é do tipo suspenso
com estrutura em espinhel (mais conhecido como “long-line”). Ele permite cultivar
moluscos tanto em baias e enseadas como em areas profundas e sujeitas as forgcas
d’agua de mar aberto (MAGALHAES & FERREIRA, 1997).

O conjunto béasico do cultivo consiste de um cabo mestre de corda de nylon
de 25 mm de diametro e comprimento médio de 100 m (=espinhel), que é ancorado

no fundo com poitas ou fixo em estacas enterradas de 2 m de comprimento. A
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sustentacdo do cabo na subsuperficie € mantida com auxilio de flutuadores fixados
no mesmo com espagcamento de 2 m. Em cada espinhel sdo suspensas cerca de
100 lanternas. A ostreicultura na Fazenda Marinha Sitio Sambaqui possui trés
espinhéis, totalizando aproximadamente 6000 duzias de ostras em cultivo continuo.

No Brasil, a lanterna ainda é a estrutura mais utilizada para o cultivo de
ostras. Para cada etapa do processo de producao utiliza-se uma lanterna diferente,
variando-se o tamanho da malha conforme as ostras vao crescendo (SANTANA,
2005) (Tab. I).

Tabela | - Etapas do cultivo de ostras (Manzoni, 2001).

Etapa do Cultivo | Malha da Tamanho das Densidade Periodo de
Lanterna (mm) ostras (cm) (ostras por manejo (dias)
andar da
lanterna)

Inicial 2 05at1 1000 15 a 21
Intermediario 1 5 1,5a3 300 21 a28
Intermediario 2 5 3a45 150 21 a28

Final 1 12218 45a6 100 28

Final 2 12218 6a8 75 a 50 28

Para a coleta da carcinofauna vagil, foram preparadas 12 lanternas (gaiolas
medindo 100 cm de altura por 50 cm de diametro e abertura de malha de 15 mm,
com quatro andares). Destas, seis lanternas foram destinadas as observagdes
sazonais (denominadas de lanternas sazonais) e trés para quinzenais de inverno e
trés para verao (lanternas quinzenais de inverno e de verao, respectivamente). Os
experimentos com as lanternas sazonais tiveram duragéo total de nove meses em
funcdo da maioria das ostras cultivadas atingirem o tamanho comercial neste
intervalo de tempo (Belém, comunicacdo pessoal). Além disso, tiveram como
objetivo descrever a colonizacdo gradual das lanternas pela carcinofauna vagil no
periodo que ficou sem manejo. Por outro lado, os das lanternas quinzenais tiveram o
objetivo de comparar os parametros de colonizacdo das lanternas por estes animais
em duas estagdes contrastantes do ano, no inverno e no verao.

As seis lanternas sazonais, devidamente identificadas com presilhas de
plasticos coloridas, sofreram uma limpeza (=manejo) com jato de agua de alta
pressao para a retirada de todos os organismos associados possiveis, em marco de
2009. A carcinofauna vagil associada foi amostrada apdés um més (abril/09), cinco
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meses (agosto/09) e nove meses (dezembro/09) do trabalho de manejo, em duas
lanternas para cada periodo de tempo. Durante estes periodos ndo houve qualquer

tratamento de limpeza (Tab. II).

Tabela Il - Fauna associada as lanternas de cultivo de ostra. Desenho experimental de
coleta nas lanternas sazonais.

Marco/09 Lanterna 1 (Abril/09) Lanterna 5 (Ago/09) Lanterna 9 (Dez/09)

5 meses 9 meses

A metodologia empregada para as lanternas quinzenais foi a mesma das
sazonais, mas utilizando apenas trés lanternas para cada uma das estacdées do ano
analisadas (inverno e verdao). O manejo inicial destas lanternas foi realizado no dia
04/07/09 para as quinzenais de inverno e 08/01/10 para as de verdo. A carcinofauna
vagil foi coletada apo6s 15, 30 e 45 dias do manejo inicial, tanto no inverno como no
verao (Tab. IlIl). Nao houve qualguer manejo nestas lanternas de amostragem até o

final do experimento.
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Tabela Ill - Fauna associada as lanternas de cultivo de ostra. Desenho experimental de
coleta nas lanternas quinzenais de inverno e de verao.

Manejo lanternas Lanterna 15 dias Lanterna 30 dias  Lanterna 45 dias

INVERNO-04/julho/09 19/julho/09 04/agosto/09 18/agosto/09
VERAO-08/janeiro/10 23/janeiro/10 06/fevereiro/10 20/fevereiro/10

A

Para a coleta dos crustaceos vageis associados, cada lanterna foi envolta
com um saco de rede de nylon (dimensdo: 70 cm de comprimento, 80 cm de
didmetro e abertura de malha de 0,60 mm) antes de ser liberada do espinhel e ser
transportada em um barco até a sede da fazenda marinha. As lanternas (duas
simultaneas para as sazonais e uma para as quinzenais) foram apoiadas em uma
bandeja plastica (64 cm de comprimento, 45 cm de largura e 20 cm de altura), e
submetidas a um jato de agua de baixa pressdo com uma maquina wap evitando
que os animais de menor porte ou muito delicados fossem danificados. A agua
resultante desta lavagem contendo parte da fauna associada foi recolhida do fundo
da bandeja e embalada em sacos plasticos. Apds este procedimento, a lanterna foi
colocada sobre uma lona plastica, onde foi aberta para a retirada das ostras e,
simultaneamente, foi realizada a coleta manual dos crustaceos vageis de maior
porte. Estes foram acondicionados, também, em sacos plasticos. As ostras retiradas
das lanternas foram colocadas em uma bandeja com as mesmas dimensdes da
anterior e, novamente submetidas ao jato de agua de baixa pressao. A agua
contendo animais foi, também, recolhida e embalada em sacos plasticos. As
amostras devidamente etiquetadas, tanto das &aguas de lavagem como da
macrofauna, foram acondicionados em uma caixa térmica contendo gelo e
transportados para o laboratério.

No laboratério, a agua de lavagem foi analisada sob um microscopio
estereoscépico e os exemplares menores fixados e conservados em alcool 75%. Ja,
os exemplares maiores foram fixados em formol 4% e posteriormente conservados

em alcool 75% para andlise posterior.
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Para a identificacdo dos crustaceos a nivel especifico foram utilizadas
bibliografias especificas tendo sido os Amphipoda dissecados para observagao das
pecas bucais e antenas.

Os organismos foram contados e a sua biomassa pesada (peso umido dos
exemplares fixados em alcool 75%) em uma balanca de precisdao de (0,01g). Na
lanterna sazonal de nove meses, uma das lanternas foi perdida em fungcdo do
aumento do peso e rompimento da corda de fixacdo, durante uma tempestade
ocorrida nos dias que antecederam a coleta. A distribuicdo de organismos nas
estacdes de coleta e nos meses amostrados foram analisados quanto a normalidade
com o teste de Shapiro-Wilk. Para todas as analises foram realizados apenas testes
nao-paramétricos por Kruskal-Wallis e Qui-Quadrado.

Os indices ecoldgicos analisados foram diversidade de Shannon (H’),
Equitatividade de Pielou (J’), riqueza especifica de Margalef (d) e dominancia.

O indice de Shannon-Wiener proposto por SHANNON (1948) é apropriado
para amostras aleatorias de espécies de uma comunidade, sub-comunidade ou sub-

comunidade de interesse, e é calculado através da seguinte equacgéao:

H’ =-Yi Pl log (pi), onde:

pi = porcentagem de importancia da espécie i na amostra.
Para estimar a uniformidade na distribuicdo dos individuos dentre as espécies, foi
utilizado o indice de Equitatividade de Pielou (PIELOU, 1969), dada pela seguinte

equacao:

J’=H’/log S, onde:

H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener;

S = numero de espécies na amostra.

A rigueza de Margalef (MARGALEF, 1958), se baseia na relagdao entre o
namero de espécies identificadas e o numero total de individuos coletados e é

calculado pela seguinte expressao:
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d =(S-1) /log N, onde:

S = numero total de espécies presente na amostra;

N = nUmero total de individuos na amostra.

O logaritmo utilizado tanto no indice de diversidade quanto o de riqueza foi o
de base 2.
A domindncia de uma ou mais espécies numa determinada comunidade,

habitat ou regido é calculada pela seguinte expressao (SERRANO et al., 1998):

(1-J’), onde:

J’ = Equitatividade.

A andlise de agrupamento foi realizada com base em uma matriz de
similaridade de Bray-Curtis, através do método de ligacdo completa entre os grupos
(complete linkage). O teste SIMPROF foi utilizado para testar a estruturacdo dos
grupos obtidos na andlise de Cluster e uma andlise de escalonamento
multidimensional ndo-métrica (MDS) foi realizada para confirmacdo dos grupos
gerados no dendrograma. A similaridade das percentagens (SIMPER) foi utilizada
para obter a contribuicdo de cada espécie para a média de semelhanca nos grupos
dos meses.

A curva ABC foi usada para indicar a estabilidade da comunidade
carcinoldgica nas lanternas. As curvas ABC refletem a abundancia de biomassa e
energia disponiveis no sistema, enquanto o numero de espécies reflete a
diversidade do habitat e do comportamento dos espécimes (PINTO et al., 2006).
Geralmente, quando a curva cumulativa da biomassa estd acima da curva da
abundéancia, a comunidade da macrofauna € estavel e a abundancia tem mais
diversidade do que a biomassa; quando a curva cumulativa da biomassa intercepta
ou sobrepdéem a curva cumulativa da abundéancia, a comunidade da macrofauna
esta perturbada e a estabilidade é baixa (WARWICK, 1986; LI & JIANG, 1992;
YANG & WANG, 2003; YANG et al., 2007).
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As anadlises estatisticas foram realizadas nos programas PAST 2.02
(HAMMER et al., 2001) e Primer 6.0. Todos os testes foram feitos a nivel de
significancia de 95%.

RESULTADOS

A temperatura média mensal do ar oscilou de 16,4°C (julho) a 26,4°C
(fevereiro) e a precipitagao foi minima em maio, com 91,0 mm e maxima em janeiro
com 713,0 mm (SIMEPAR) (Fig. 4). No presente estudo, o periodo de junho a
outubro correspondeu aos meses mais frios com temperaturas médias mensais
abaixo de 20°C e o de abril a agosto ao periodo seco com precipitagcdes mensais
abaixo de 150 mm, exceto o més de julho, quando, excepcionalmente, choveu
quase 300 mm (Fig. 4).
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Figura 4 - Guaratuba. Oscilagdo temporal da temperatura média mensal do ar e da
precipitacdo mensal. Dados fornecidos pelo SIMEPAR.

Foram encontradas 25 espécies de crustaceos vageis, das quais uma
megalopa e alguns juvenis de Brachyura nado identificados. Dentre as mesmas,
ocorreram nove de Amphipoda, uma de Decapoda Anomura, seis de Decapoda
Brachyura, oito de Decapoda Caridea e uma de Tanaidacea.
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LANTERNAS SAZONAIS

A abundancia total teve um aumento progressivo de 790 para 2.392 nas
lanternas sazonais de 1 a 9 meses, respectivamente. A riqueza de espécies variou
de 10 (Lanterna sazonal de 1 més) a 16 (Lanterna sazonal de 9 meses). Entretanto,
somente dez espécies foram de ocorréncia constante no periodo de estudo: os
anfipodos Paracaprella pusilla (Mayer, 1890), Corophium acherusicum (Costa,
1857); o tanaidaceo Sinelobus stanfordi Richardson, 1901); os decapodes
Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850), Acantholobulus schmitti (Rathbun, 1930),
Eurypanopeus dissimilis (Benedict & Rathbun, 1891), Panopeus austrobesus
(Williams, 1983), Alpheus bouvieri (A. Milne-Edwards, 1878) e Lysmata cf
wurdemanni (Gibbes, 1850). Destas, o anomuro Petrolisthes armatus, o braquilro
Acantholobulus schmitti e o anfipodo Corophium acherusicum foram as espécies
mais abundantes, perfazendo, também, as maiores frequéncias relativas em todas
as lanternas (Tabs. IV e V; Fig. 5).

A biomassa das espécies distribuidas nas lanternas nao apresentou valores
significativos que possam influenciar no acréscimo do peso da lanterna, levando em
consideracdo somente a presenca da carcinofauna vagil (Tab. VI).

No decorrer do tempo sem manejo, a abundancia das trés espécies acima
variou de modo distinto nas lanternas sazonais. Enquanto houve um aumento
progressivo de P. armatus, o caranguejo A. schmitti sofreu uma pequena diminuicao
na Lanterna 5 meses e um aumento na de 9 meses. Por outro lado, o anfipodo C.
acherusicum teve um aumento consideravel na Lanterna 5 meses seguido de uma
diminuicdo na de 9 meses. Entretanto, estatisticamente, estes dados ndo mostraram
diferencgas significativas (H = 5,4; p= 0,2487) (Fig. 6).
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Tabela IV - Crustaceos vageis associados as lanternas de ostreicultura. Abundancia e frequéncia
relativa (F) das espécies e indices ecoldgicos encontrados nas lanternas sazonais de um més
(1.0 e 1.1) de cinco meses (5.0 € 5.1) e de nove meses (9). Habito alimentar: D = Detritivoro; F =
Filtrador; S = Suspensivoro; P = Predador ; H = Herbivoro.

LANTERNAS SAZONAIS

1 més 5 meses 9 meses
Taxon Habito alimentar 1.0 1.1 Total F (%) 5.0 5.1 Total F (%) 9 F (%)
CRUSTACEA
Amphipoda
Paracaprella pusilla D 9 7 16 2,03 1 14 15 0,85 34 1,44
Caprella equilibra D 0 0 0 3 6 9 0,51 0 0
Maera quadrimana F 0 0 0 0 7 0 7 0,40 246 10,41
Stenothoe sp. S 0 0 0 0 41 46 87 4,95 332 14,06
Corophium acherusicum S 5 10 15 1,90 129 958 1087 61,80 263 11,13
Tanaidacea 0
Sinelobus stanfordi S 4 5 9 1,14 4 0 4 0,23 10 0,42
Decapoda
Anomura 0
Petrolisthes armatus F 93 127 220 27,85 198 55 253 14,38 775 32,81
Brachyura 0
Acantholobulus schmittii D 201 204 405 51,27 120 95 215 12,22 460 19,48
Eurypanopeus dissimilis D 7 8 15 1,90 12 0 12 0,68 12 0,51
Panopeus austrobesus D/P 5 24 29 3,67 19 4 23 1,31 15 0,64
Menippe nodifrons P 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,13
Megalopa F 0 0 0 0 0 0 0 0 128 5,42
Charybdis hellerii (0] 1 1 2 0,25 0 1 1 0,06 0 0
Caridea 0
Alpheus bouvieri P 24 28 52 6,58 28 0 28 1,59 36 1,52
Athanas sp. D 0 2 2 0,25 0 0 0 0 33 1,40
Palaemon pandaliformis H 0 1 1 0,13 0 0 0 0 0 0
Lysmata sp. D 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0,17
Lysmata cf wundermanni D 11 13 24 3,04 15 1 16 0,91 8 0,34
Palaemon northropi H 0 0 0 0 0 1 1 0,06 0 0
Synalpheus fritzmuelleri D 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,13
Synalpheus cf townsendi D 0 0 0 0 0 1 1 0,06 0 0
Total de Abundancia 360 430 790 100 577 1182 1759 100 2362 100

Tabela V - indices de diversidades para as lanternas sazonais.

LANTERNAS SAZONAIS
indices 1més 5 meses 9 meses
1.0 11 5.0 51 9
Riqueza de epécies 10 12 12 11 16
Shannon (H') 1,32 1,49 1,77 0,76 1,91

Equitabilidade (J) 0,57 060 0,72 0,32 0,69
Riqueza de Margalef 153 1,81 1,73 1,41 1,93
Dominéancia (D) 0,39 0232 0,22 0,67 0,19
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Tabela VI - Biomassa (g) dos crustaceos vageis associados as lanternas sazonais de ostreicultura.

Lanternas Sazonais - Biomassa (g)

5 meses 9 meses
Total 5.0 51 Total 9

1 més
Taxon 1.0 11
CRUSTACEA
Amphipoda

Paracaprella pusilla *0,001 *0,001
Caprella equilibra
Maera quadrimana
Stenothoe sp.
Corophium acherusicum 0,005 0,017
Tanaidacea

Sinelobus stanfordi *0,000 *0,000
Decapoda

Anomura

Petrolisthes armatus 114,329 128,334

Brachyura
Acantholobulus schmittii 57,290 57,690
Eurypanopeus dissimilis 4,280 2,460
Panopeus austrobesus 26,690 32,930
Menippe nodifrons

Megalopa
Charybdis hellerii 0,110 3,370
Caridea
Alpheus bouvieri 10,120 11,870
Athanas sp. 0,110
Palaemon pandaliformis 0,140
Lysmata sp.
Lysmata cf 0,380 1,140
wundermanni

Palaemon northropi
Synalpheus fritzmuelleri
Synalpheus cf
townsendi
Total Biomassa (g) 213,205 238,061

0,0012 | 7,576E-05  *0,001 1,136E-03 0,003

0,008 0,016 0,025

0,002 0,002 0,080

0,022 0,024 0,046 0,175
0,0220 0,168 1,209 1,378 0,429
*0,000 *0,000 *0,000 *0,000

242,663 177,22 66,098 243,316 117,495

114,980 33,840 25,910 59,750 91,605
6,740 5,210 5,210 7,820
59,620 23,090 8,810 31,900 59,220

3,620
0,032
3,480 13,310 13,310
21,990 14,680 14,680 15,450
0,110 1,600
0,140
1,210
1,520 1,670 0,120 1,790 1,790
0,220 0,220
0,450
0,1 0,1

451,266 | 2,559E+02 115,818 3,717E+02 | 300,980

*valores < 0,001.
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Lanternas sazonais
2500 - 18
52 2000 | S
Egc / 16 % »
=2 = 1500 o o
o®= RS I e
=3 1000 RIS =
S350, e
=2
04 10
1.0 1.1 5.0 5.1 9
Lanternas
= Abundancia —s— Riqueza

Figura 5 - Crustaceos vageis associados as lanternas de ostreicultura. Abundancia e riqueza de
espécies de crustaceos encontrados nas lanternas sazonais.
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Figura 6 - Crustaceos vageis associados as lanternas sazonais de ostreicultura. Frequéncia
absoluta das trés espécies mais abundantes apos 1, 5 € 9 meses de manejo das lanternas. A
oscilacdo da temperatura média mensal do ar no periodo de estudo, também, estd apresentada.

Os indices de equitatividade, diversidade e dominancia, mostraram padrées
diferenciados nas diversas lanternas sazonais. Estes indices aumentaram no
decorrer do experimento, com excec¢édo da lanterna 5.1 (5 meses) que sofreu uma

diminuicdo neste indices (Fig.7).
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Lanternas sazonais
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Figura 7 - indices de Equitatividade de Pielou (J'), Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e
dominancia (Lambda), nas lanternas sazonais. Unidade de H' = bits.

As lanternas sazonais mostraram riquezas especificas de Margalef diferentes
entre si, tendo a lanterna de 9 meses mostrado o maior valor, o menor valor foi
encontrado para a lanterna de 5 meses (5.1) (Fig. 8 ).

Riqueza de Margalef

1,5
10
0,5
0,0 T T T T )
1.0 1.1 5.0 5.1 9

Lanternas Sazonais

Figura 8 - Riqueza espécifica de Margalef (d), lanternas sazonais.

A curva ABC para guildas indicou que todas as lanternas sazonais sofreram
algum grau de stress entre si (W =-0,187; W = - 0,054; W =- 0,03; W = -0,336; W =
- 0,587, para as lanternas 1.0, 1.1, 5.0, 5.1 e 9, respectivamente) (Fig. 9).

A curva ABC para todas as espécies distribuidas nas lanternas de tratamento
nao houve stress para todas as espécies distribuidas nas lanternas 1.0, 1.1, 5.0 e 9
(W =0,049; W =0,077; W = 0,207 e W = 0,119, respectivamente), mas houve stress
somente para as espécies da lanterna 5.1 (W = - 0,336) (Fig. 10).
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Lanternas Sazonais
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Figura 9 - Curva ABC por lanterna sazonal (Guildas). A. 1.0 e B. 1.1 = lanternas de um més; C.
5.0 e D. 5.1 = lanternas de cinco meses; E. 9 = lanterna de nove meses. W = valor estatistico para
cada lanterna.
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Lanternas Sazonais
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Figura 10 - Curva ABC por lanterna sazonal (todas as espécies). |. 1.0 e Il. 1.1 = lanternas de um
més; Ill. 5.0 e IV. 5.1 = lanternas de cinco meses; V. 9 = lanterna de nove meses. W = valor

estatistico para cada lanterna.
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LANTERNAS QUINZENAIS

Nas lanternas quinzenais de inverno houve um total de 2.047, 1.498 e 1.460
individuos para as de 15, 30 e 45 dias, respectivamente, sendo estatisticamente
diferentes (p<0,001); neste periodo a riqueza, também, diminuiu de 13 para 11 e
depois para 9 (Fig. 11). Somente sete espécies foram de ocorréncia constante
nestas trés lanternas: Petrolisthes armatus, Acantholobulus schmitti, Paracaprella
pusilla, Corophium acherusicum, Stenothoe sp., Sinelobus stanfordi e megalopa de
Brachyura. Ainda, o anfipodo Corophium acherusicum dominou com 4.107
individuos, (82,06%) seguido de Stenothoe sp. com um total de 325 individuos
(6,49%). As demais espécies somaram cada uma menos de 4% (Tab. VII).

Para as lanternas quinzenais de verdo houve um total de 963, 961 e 2.403
individuos para as lanternas de 15, 30 e 45 dias, respectivamente, sendo
estatisticamente diferentes (p<0,001). Para esta estacdo do ano, a riqueza foi de 11
(15 dias), diminuindo para 10 (30 dias) e aumentando para 14 (45 dias) (Fig. 11).
Nove espécies foram de ocorréncia constante nas trés lanternas: Corophium
acherusicum, Stenothoe sp., Sinelobus stanfordi, Petrolisthes armatus, Callinectes
danae, Acantholobulus schmitti xantideos juvenis, megalopa de braquiuros e
Alpheus bouvieri. O anfipodo Stenothoe sp. dominou com um total de 2.875
individuos nas trés lanternas (66,44%), seguido de Corophium acherusicum com um
total de 343 individuos (7,93%). As demais espécies somaram cada uma menos de
7% (Tabs. Vil e VIII).

A biomassa das espécies distribuidas nas lanternas nao apresentou valores
significativos que possam influenciar no acréscimo do peso da lanterna, levando em

consideracdo somente a presenca da carcinofauna vagil (Tab. IX).
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Tabela VII - Crustaceos vageis associados as lanternas quinzenais de inverno e de verao. Abundancia e
frequéncia relativa (F) das espécies. Habito alimentar: D = Detritivoro; F = Filtrador; S = Suspensivoro; P =
Predador; H = Herbivoro.

LANTERNAS QUINZENAIS

INVERNO VERAO

Taxon Habito alimentar 15 30 45 Total F (%) 15 30 45 Total F (%)
Crustacea

Amphipoda

Paracaprella pusilla D 40 24 28 92 1,84 3 0 2 5 0,12
Caprella equilibra D 8 11 37 56 1,12 0 0 0 0 0
Caprella penantis O 1 0 0 1 0,02 0 0 0 0 0
Caprella scaura D 1 0 0 1 0,02 0 0 0 0 0
Mayerella sp. D 1 0 0 1 0,02 0 0 0 0 0
Corophium acherusicum S 1698 1202 1207 4107 82,06 74 102 167 343 7,93
Stenothoe sp. S 129 81 115 325 6,49 762 529 1584 2875 66,44
Ampithoe sp. S 6 5 2 13 0,26 0 0 0 0 0
Tanaidacea

Sinelobus stanfordi S 1 3 5 19 0,38 5 91 189 285 6,59
DECAPODA

Anomura

Petrolisthes armatus F 0 1 1 2 0,04 1 10 44 55 1,27
Brachyura

Charybdis hellerii o 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0,05
Callinectes danae (6] 0 0 0 0 0 1 9 2 22 0,51
Acantholobulus schmitti D 15 6 63 84 1,68 22 88 155 265 6,12
Eurypanopeus dissimilis D 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0,07
Panopeus austrobesus D/P 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0,12
Xanthidae juvenil D 44 147 0 191 3,82 66 36 94 196 4,53
Megalopa Brachyura F 90 16 0 106 2,12 10 5 27 42 0,97
Caridea
Alpheus bouvieri P 0 0 2 2 0,04 1 79 128 208 4,81
Palaemon pandaliformis H 3 2 0 5 0,10 0 0 0 0 0
Palaemon northropi H 0 0 0 0 0 8 12 0 20 0,46
Lysmata cf wundermanni D 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,02
Total de Abundancia 2047 1498 1460 5005 100 963 961 2403 4327 100

Tabela VIII - indices de diversidade para as lanternas quinzenais de inverno e veréo.

LANTERNAS QUINZENAIS
indices INVERNO VERAO

15 30 45 15 30 45
Riqueza de epécies 13 11 9 11 10 14
Shannon (H") 0,75 0,78 0,70 0,85 1,51 1,29
Equitabilidade (J) 0,29 0,33 0,32 0,35 0,66 0,49
Riqueza de Margalef 1,57 1,37 1,09 1,47 1,31 1,67
Dominancia (D) 0,69 0,66 0,69 0,64 0,34 0,45
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Tabela IX - Biomassa (g) dos crustaceos vageis associados as lanternas quinzenais de inverno e verao de
ostreicultura.

INVERNO VERAO
LANTERNAS - Biomassa (g)
Taxon 15 30 45 Total 15 30 45 Total
Crustacea
Amphipoda
Paracaprella pusilla 0,003 0,002 0,002 0,007 0,0002 0,0002 0,0004
Caprella equilibra 0,022 0,030 0,101 0,153
Caprella penantis 2,99E-05 2,99E-05
Caprella scaura 0,0004 0,0004
Mayerella sp.
Corophium acherusicum 1,987 1,258 1,711 4,956 0,151 0,149 0,263 0,562
Stenothoe sp. 0,068 0,043 0,061 0,171 0,401 0,278 0,834 1,513
Ampithoe sp. 0,007 0,006 0,012
Tanaidacea
Sinelobus stanfordi 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,004 0,008 0,012
DECAPODA
Anomura
Petrolisthes armatus 0,0011 0,0011 0,002 0,0011 4,36 54,03 58,390
Brachyura
Charybdis hellerii 2,01 2,010
Callinectes danae 3,84 5,62 0,18 9,640
Acantholobulus schmitti 4,310 1,640 18,730 24,680 2,21 29,07 33,21 64,491
Eurypanopeus dissimilis 0,89 0,890
Panopeus austrobesus 44,53 44,530
Xanthidae juvenil 0,026 0,086 0,112 0,039 0,02 0,055 0,115
Megalopa Brachyura 0,020 0,0041 0,024 0,003 0,0013 0,007 0,011
Caridea
Alpheus bouvieri 0,432 0,432 0,160 32,653 44 349 77,162
Palaemon pandaliformis 0,430 0,250 0,680
Palaemon northropi 0,920 1,070 1,990
Lysmata cf wundermanni 0,090 0,090
Total Biomassa (g) 6,873 3,320 21,038 31,231 6,802 73,075 181,529 261,406
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Figura 11 - Abundancia e riqueza das espécies relacionadas com a temperatura média do
ar nas lanternas quinzenais de inverno e verao.

A diversidade nas lanternas quinzenais de inverno n&o sofreu grandes
oscilagdes durante o experimento, porém, as de verdo, passaram de 0,85 bits na
lanterna de 15 dias para 1, 51 bits (30 dias) e apéds, diminuiu para 1,29 bits (45 dias).
A equitatividade tanto nas lanternas de verdao como na de inverno acompanhou a
oscilagdo da diversidade, ao passo que a dominancia mostrou-se exatamente o

oposto durante o experimento (Fig. 12).

Lanternas Quinzenais Inverno e Verao
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Figura 12 - indices de Equitatividade de Pielou (J°), Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e
Dominancia (Lambda) nas lanternas quinzenais de inverno e verao.
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A riqueza especifica de Margalef mostrou padrdes diferenciados entre as
lanternas quinzenais. Para as lanternas quinzenais de inverno houve um decréscimo
no valor da riqueza ao longo do experimento, ao passo que, nas de verao, ocorreu

um decréscimo na lanterna 30 V e depois, um aumento na 45 V (Fig. 13).

1,5

T 1,0 -

0.5 -

0,0
151 301

Figura 13 - Riqueza especifica de Margalef (d), lanternas quinzenais de inverno (151,30 | e
451) e verao (15V,30 Ve 45V).

Riqueza de Margalef

45 | 15V 30V 45V

Lanternas Quinzenais Inverno e Verao

As lanternas quinzenais de inverno tiveram uma diminuicdo tanto na
abundancia como na riqueza de espécies. Por outro lado, as lanternas quinzenais de
verao tiveram um aumento gradativo tanto em relacdo ao numero de individuos
como também ao da riqueza; a temperatura média mensal do ar, também, se
mostrou mais elevada neste periodo, mas estatisticamente os valores da
abundancia das lanternas quinzenais de inverno e verao nao foram diferentes (H =
3,511; p=0,7425) (Fig. 14).

O anfipodo C. acherusicum ocorreu com maior abundancia no inverno, com
um total de 1.698 individuos na lanterna de 15 dias e decrescendo nas lanternas de
30 e 45 dias. Contrariamente, para o verdao, houve um aumento progressivo no
decorrer do tempo sem manejo, embora os valores de abundancia tenham sido
menores do que nas lanternas de inverno. Outro anfipodo abundante no verao foi
Stenothoe sp. em contraste com as amostras de inverno, quando a sua abundancia
diminuiu consideravelmente, mas, estatisticamente ndo houve diferenca (H=2,385;
p=0,7938). (Fig. 14).

O braquidro mais abundante no verdo foi o panopeideo Acantholobulus

schmitti, que mostrou um aumento progressivo no decorrer dos 45 dias de
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experimento. Esta espécie, também, foi registrada nas lanternas quinzenais de

inverno, porém em numeros menores (Fig. 14).
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Figura 14 - Espécies mais abundantes relacionadas com a temperatura média do ar nas
lanternas quinzenais de inverno e veréo.

A curva ABC para guildas indicou que todas as lanternas quinzenais de
inverno e verao sofreram perturbacdo (W= - 0,372; W = -0,417 e W = -0,035, para
lanternas quinzenais de inverno 15, 30 e 45 dias, respectivamente e W = -0,4; W = -
0,148 e W = -0,465, para lanternas quinzenais de verdo 15, 30 e 45 dias,
respectivamente) (Fig. 15).

A curva ABC para todas as espécies distribuidas nas lanternas de tratamento
indicou perturbacao (W = -0,012; W = -0,063, para lanternas quinzenais de inverno
15 e 30 dias, respectivamente e W = -0,077; W = -0,053, para lanternas quinzenais
de verdo de 15 e 45 dias, respectivamente), entretanto demonstrou pouca
perturbacdo para a lanterna quinzenal de inverno de 45 dias (W = 0,057) e para
lanterna quinzenal de verao de 30 dias (W = 0,119) (Fig. 16).

Temperatura média do ar
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Figura 15 - Curva ABC por lanterna quinzenal (Guildas). A. 151, B. 301 e C. 45| = lanternas
quinzenais de inverno; D. 15V, E. 30V e F. 45V = lanternas quinzenais verdao. W = valor
estatistico para cada lanterna.
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Figura 16 - Curva ABC por lanterna quinzenal (Todas as espécies). |. 151, 1. 301 e IIl. 45| =
lanternas quinzenais de inverno; IV. 15V, V. 30V e VI. 45V = lanternas quinzenais verdo. W

= valor estatistico para cada lanterna.

Os fatores pluviosidade, estacdo do ano e més (més da coleta) apresentaram

correlacdo com a abundancia das espécies nas lanternas. Os fatores temperatura e

tempo de experimento em dias apresentaram pouca significancia na formagao dos

agrupamentos. No MDS as lanternas formaram agrupamentos distintos, com alta

(>50%) similaridade e boa representatividade bidimensional (stress = 0,05). Estes
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agrupamentos estao relacionados com a estagdo do ano e o més de tratamento

utilizado, com excec¢éo da lanterna de 5 meses. (Tab.X e Fig. 17).

Tabela X - Valores da analise ANOSIM, R global e p obtidos para os fatores temperatura,
pluviosidade, dias (tempo de experimento), estacdao do ano e més da coleta. Em negrito os
fatores mais significativos.

Fator R global P
Temperatura 0,293 0,069
Pluviosidade 0,894 0,001

Dias -0,242 0,869

Estacao do ano 0,707 0,002
Més da coleta 0,735 0,005

2D Stress: 0,05 Estagéo

AO

v

mP

&V

Similarity
40

——————— 60

—e—e 80

Figura 17 - Projecdo bidimensional da analise MDS utilizando os valores da abundancia nas
lanternas, com sobreposicdo de agrupamentos (tragos) delimitando os grupos. Os simbolos
representam o fator estacdo do ano, as letras os tratamentos e os numeros, as lanternas
isoladamente. A presente formacao de grupos influenciada pelas trés variaveis foi confirmado pelo
teste ANOSIM (R global = 0,707 e p = 0,002).
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A analise SIMPER para a similaridade de espécies registradas nas lanternas
indicou que aquelas com o tratamento de um més (Abril) foram as que apresentaram
o maior indice de similaridade (90,63%), tendo Acantholobulus schmitti contribuindo
com 56,15%. Por outro lado, as lanternas de agosto (cinco meses de tratamento)
foram as que apresentaram o menor indice de similaridade (47,91%). A analise
SIMPER para a dissimilaridade mostrou que as espécies com as maiores
contribuicbes relativas foram o Anomura Petrolisthes armatus, o braquilro
Acantholobulus schmitti, e os anfipodos Stenothoe sp. e Corophium acherusicum
(Tabs. Xl e XII).

Tabela XI - Valores de similaridade entre as lanternas obtidos na andlise SIMPER. Na primeira coluna
estdo os meses das coletas para todas as lanternas amostradas, seguido do valor de similaridade. Més
de abril corresponde as lanternas de um més, julho e agosto, lanternas quinzenais de inverno e 5
meses e fevereiro as lanternas quinzenais de verdo. Nas demais colunas estdo as contribuicdes
percentuais relativas das mais significantes espécies.

Contribuicao Percentual

Més Similaridade A. schmitti  P. armatus C. acherusicum  Stenothoe sp.
Abril 90,63 56,15 25,98
Julho 78,48 86,41 5,82
Agosto 47,91 15,14 69,48 8,47

Fevereiro 56,00 9,34 10,83 56,16
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Tabela XIll - Valores de dissimilaridade entre as lanternas obtidos na andlise SIMPER. Na primeira
coluna estdo os meses das coletas para todas as lanternas amostradas, seguido do valor de
dissimilaridade. Més de abril corresponde as lanternas de um més, julho e agosto, lanternas quinzenais
de inverno e 5 meses, dezembro, lanterna de 9 meses, janeiro e fevereiro as lanternas quinzenais de
verdo. Nas demais colunas estao as contribui¢cdes percentuais relativas das mais significantes.

Contribuicao Percentual

Més Dissimilaridade A. schmitti P.armatus C. acherusicum  Stenothoe sp.
Abril & Agosto 69,13 11,01 8,9 66,31 6,43
Abril & Dezembro 72,09 12,96 33,47 12,86 16,71
Agosto & Dezembro 69,92 15,38 28,7 23,3 11,27
Abril & Julho 97,18 9,29 5,27 68,11 4,92
Agosto & Julho 42,94 7,22 8,07 61,21 4,16
Dezembro & Julho 77,52 14,1 24,27 36,68 7,16
Abril & Janeiro 94,26 14,11 8,49 5,2 59,57
Agosto & Janeiro 83,12 4,6 6,14 36,71 42,87
Dezembro & Janeiro 73,05 18,03 31,86 7,78 17,7
Julho & Janeiro 80,78 61,76 30,14
Abril & Fevereiro 81,11 6,25 5,98 7,82 58,97
Agosto & Fevereiro 75,68 4,69 30,3 44,94
Dezembro & Fevereiro 66,04 13,32 29,04 5,19 24,38
Julho & Fevereiro 81,11 3,92 48,93 31,67
Janeiro & Fevereiro 36,06 10,23 5,85 50,65

Muitas das espécies encontradas no presente estudo ja tiveram registros em
outros cultivos de bivalves no Brasil e no exterior. A Tabela Xlll mostra a lista das
espécies encontradas com seus respectivos habitats e os cultivos onde foram

registradas.
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Tabela XIlll - Habitats naturais e artificiais onde ocorrem as espécies registradas no presente estudo (lanternas de ostreicultura).

Espécies Habitats naturais Autores Habitats artificiais (cultivos) Autores
Paracaprella pusilla Raizes no mgng;géreil(l)gsas, ascidias e McCAIN, 1968. Ostreicultura e Mitilicultura LACERDA, 2010.
Caprella equilibra Algas, esponjas, hidrozoarios, KRAPP-SCHICKEL, 1993. Ostreicultura e Mitilicultura LACERDA, 2010.
briozoarios, ascidias.
Caprella penantis Fital. MASUNARI, 1982. Mitilicultura MARENZI & BRANCO, 2006.
Caprella scaura Fital. MASUNARI, 1982. Ostreicultura LACERDA, 2010.

Corophium acherusicum

Stenothoe sp.

Ampithoe sp.

Petrolisthes armatus

Acantholobulus schmitti

Menippe nodifrons

Fital, bancos de cirripédios, briozodrios
e ascidias; bancos de mexilhao.

Bancos de poliquetos coloniais; bancos
de mexilh&o.

Bancos de poliquetos coloniais.

Sob pedras, corais, bancos de
mexilhdes, e em esponjas e ostras.

Fundos de areia, de lama e de
conchas. Bancos de Vieira.

Pocas de maré, sob pedras e pilares de
embarcadouros, praias rochosas.

VALERIO - BERARDO &
MIYAGI, 2000;

NIMPIS, 2002; JACOBI, 1987.

BOSA & MASUNARI, 2002,

JACOBI, 1987.

BOSA & MASUNARI, 2002.

KILGEN & DUGAS, 1989;
OLIVEIRA & MASUNARI,
1995; MELO, 1999.

MELO et al., 1989; KLEIN et

al., 2001.

MELO et al., 1989.

Ostreicultura

Mitilicultura

Mitilicultura

Mitilicultura

Mitilicultura

Mitilicultura

PINTO, 2007; HOSTIN, 2003.

FERREIRA & MAGALHAES, 2002.

FERREIRA & MAGALHAES, 2002.

FERREIRA & MAGALHAES, 2002.

FERREIRA & MAGALHAES, 2002.

MACEDO, 2008.
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Cont. Tabela XIlI

Espécies

Lysmata cf wundermanni

Synalpheus cf townsendi
Megalopa Brachyura

Maera quadrimana

Mayerella sp.

Sinelobus stanfordi

Charybdis hellerii

Eurypanopeus dissimilis

Callinectes danae

Alpheus bouvieri

Habitats naturais

Fundos rochosos, com conchas, bdias
e estacas.

Colbnias de esponjas; recifes.

Fital.

Sedimento.

Associados com bivalves, galerias de
Ucides cordatus, cracas, raizes e
troncos no mangue, algas,
entre rochas e canais de esponjas.

Substratos nao consolidados,

substratos rochosos e recifes de corais.

Fundo com conchas de ostras, bancos
de ostras.

Estuarios e superficies de algas ou
fundos com conchas quebradas,
bancos de ostras.

Sob rochas, em fendas, sobre
substratos de lama ou areia
e as vezes em recifes.

Autores

RHYNE & LIN, 2006.

WILLIAMS, 1984.

MASUNARI, 1982.

GUERRA-GARCIA, 2003.

HAAREN & SOORS, 2009;
KASSUGA & MASUNARI,
2008.

DINEEN et al., 2001.

WILLIAMS, 1983; KILGEN &
DUGAS, 1989.

WILLIAMS, 1984; KILGEN &
DUGAS, 1989.

GORE & BECKER, 1978.

Habitats artificiais (cultivos)

Ostreicultura

Ostreicultura

Mitilicultura

Mitilicultura

Autores
POWERS et. al., 2007.

WELLS, 1961.

MARENZI & BRANCO, 2006.

MACEDO, 2008.
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Cont. Tabela XIlI

Espécies

Palaemon pandaliformis

Palaemon northropi

Athanas sp.

Lysmata sp.

Synalpheus fritzmuelleri

Habitats naturais

Raizes de vegetacdo submersa nos
manguezais.

Préximo a manguezais.

Fendas de recife de corais, sob rochas,
comensais de outros animais.

Substratos consolidados, com algas.
e varios invertebrados sésseis.

Colbnias de esponijas; recifes com
rochas soltas, fendas e incrustacoées.

Autores

BOND-BUCKUP & BUCKUP,
1989.

PRALON & NEGREIROS-
FRANSOZO, 2006.

ANKER et al., 2010

BAUER, 2004.

WILLIAMS, 1984.

Habitats artificiais (cultivos)

Mitilicultura

Autores

MACEDO , 2008
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DISCUSSAO

Sao poucos os estudos referentes a carcinofauna vagil associada aos cultivos
de ostras no Brasil. Muitos autores desenvolveram seus estudos baseados na fauna
incrustante (MARQUES-SILVA et al., 2006; PINTO, 2007), fauna em geral identificada
apenas até grandes grupos animais (HOSTIN, 2003; SOUZA, 2008), ou enfocando as
causas de perdas de bivalves nos cultivos (COCHOA & MAGALHAES, 2008). Contudo
os diferentes autores utilizaram métodos, assim como areas e/ou esforco de
amostragem diversificados que dificultam a comparagéo dos dados.

No presente estudo, do total de 17 espécies registradas nas lanternas sazonais,
somente nove foram constantes em todos os meses de amostragem: Paracaprella
pusilla, Corophium acherusicum, Sinelobus stanfordi, Petrolisthes armatus,
Acantholobulus schmitti, Eurypanopeus dissimilis, Panopeus austrobesus, Alpheus
bouvieri e Lysmata cf wurdemanni. Com exce¢do dos caranguejos E. dissimilis e P.
austrobesus e dos carideos A.bouvieri e L. cf wurdemanni, estas mesmas espécies
ocorreram em todas as lanternas quinzenais, tanto do inverno como do verao, quando
foram registradas 10 e 12 espécies, respectivamente. As primeiras cinco espécies
podem ser consideradas espécies pioneiras acima listadas. No processo da sucesséo,
ndo houve uma substituicdo de espécies como ocorre em outros ecossistemas. Os
indices ecolégicos aumentaram com o passar do experimento, porém nas lanternas
quinzenais de inverno, ocorreu o contrario (a riqueza de espécies diminuiu com o
tempo de experimento).

A carcinofauna vagil encontrada no presente estudo pertence a fauna nativa de
bancos rochosos, fitais e outros substratos naturais (v. Tab. XIlIl). Portanto, a dispersao
das espécies para as lanternas tem origem dos habitats naturais. Adicionalmente, esta
fauna deve ter carater oportunista em vista de sua ocorréncia registrada, também, em
mitiliculturas e ostreiculturas: mais de 60% desta fauna vagil ja sdo conhecidos destes
substratos artificiais (v. Tab. XIIl). Como esta fauna, especialmente aquelas espécies
de ocorréncia constante, esteve presente desde o primeiro més nas lanternas sazonais

e desde a primeira quinzena nas lanternas quinzenais, pode-se inferir que a
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colonizacao é feita tdo logo as ostras estejam disponiveis como substrato para estes
animais. Excluida a lanterna 5.1 (sazonal de 5 meses), a fraca oscilagdo temporal dos
indices ecoldgicos observada tanto nas lanternas sazonais como nas quinzenais
sustenta esta suposicao (v. Fig. 7).

Nas lanternas sazonais, houve dominancia de A. schmitti (51,27%) e de C.
acherusicum (61,80%), no primeiro e no quinto més de amostragem, respectivamente.
No nono més, esta dominancia recuou para cerca de 30% (registrada para P. armatus),
e a subdominéancia foi partilhada por quatro espécies (frequéncia relativa acima de
10%). Certamente, estes dados indicam uma tendéncia a estabilidade na comunidade,
devido ao valor maximo de diversidade de espécies no ultimo més (v. Fig. 7). Esta
inferéncia é corroborada pelas Curvas ABC do total de espécies (v. Fig. 10) que
mostram uma nitida tendéncia a auséncia de estresse com o passar do tempo.
Observa-se, novamente que a lanterna 5.1 teve um comportamento excepcional,
também, na Curva ABC (v. Fig. 10). Quanto a abundancia, houve uma tendéncia geral
de aumento com o tempo de experimento, embora, as espécies isoladamente tivessem
oscilado neste parametro entre as amostragens. Este aumento da abundancia total foi
mais uma consequéncia do aumento do numero de individuos das espécies de
ocorréncia constante do que do aumento do numero de espécies que passou de 12 (1
més) para 15 (5 meses) e depois para 16 (9 meses). O contraste de abundancia entre
as lanternas réplicas de 5 meses (devido a forte dominancia de C. acherusicum em
uma das lanternas) mostra que as espécies podem ter comportamentos diferenciados
em condicdes abidticas similares.

Nas lanternas quinzenais, destaca-se a forte dominancia do anfipodo C.
acherusicum desde o 15° dia de experimento, indicando uma migracdo em massa de
adultos e juvenis de outros substratos. Embora esta espécie seja conhecidamente
tubicola (VALERIO-BERARDO & MYAGI, 2000), o deslocamento dos mesmos por
meio de natacdo ou de deriva acompanhando o fluxo de agua ndo pode ser descartado
para explicar esta rapida colonizacdo. A presenca simultanea de megalopas, juvenis e
adultos de braquiuros no 15° dia de experimento (v. Tab. VII), também, constitui um
indicio de que a colonizagdo € feita por individuos em qualquer estagio de

desenvolvimento com habito bentbnico. A abundancia decrescente no inverno e
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crescente no verdao pode indicar uma influéncia da temperatura na colonizagdo € no
estabelecimento destes animais, no que favorecem as mais elevadas. Nas lanternas de
inverno, houve uma tendéncia a estabilidade da comunidade em razdo das Curvas
ABC (v. Figs. 15 e 16); entretanto, os dados das lanternas de verdo mostram o oposto,
com valores negativos de W, indicando estresses. Certamente, os 45 dias de
experimento ndo foram suficientes para atingir uma situagéao de estabilidade quando as
temperaturas sao elevadas.

Dentre os braquilros registrados no presente estudo, a espécie mais abundante
- Acantholobulus schmitti - pode ter sido encontrado, também, por MARENGHI et al.
(2010), ao comparar fauna associada aos cultivos de ostras com a de bancos naturais
de ostras. Estes autores registraram um grande numero de “caranguejos de lama”,
como sao conhecidos os representantes das familias Xanthidae e Panopeidae, em
ambas as comunidades. Ainda segundo os referidos autores, a presenca de camardes
Palaemonetes sp. em cultivos faz deste habitat, um local de forrageamento de muitas
espécies de peixes, indicando um estuario ainda nao degradado.

Das vinte espécies e cinco géneros encontrados durante todo o periodo de
estudo, apenas trés espécies e um género - P. armatus, A. schmitti, Stenothoe sp. e C.
acherusicum - apresentaram uma influéncia significativa na estruturacdo da
comunidade das lanternas (ANOSIM - v. Tab. X), com valores positivos para o R global
e diferente de zero (CLARKE & GORLEY, 2006), devido a grande abundancia das
referidas espécies nas estruturas de cultivo. Estes individuos podem estar sendo
favorecidos pela protecdo da estrutura contra predadores.

As maiores abundancias dos anfipodos Corophium acherusicum e Stenothoe sp.
respectivamente durante o inverno e o verdo, podem ser explicadas pela influéncia do
periodo reprodutivo destes organismos. PINTO (2007) e HOSTIN (2003) ja
descreveram maiores abundancias de C. acherusicum no inverno, tendo o ultimo autor
registrado 86,7% de abundancia relativa. Adicionalmente, DUMBALLD et al. (2001)
encontraram densidades altas de C. acherusicum no inverno em tubos aderidos as
conchas de ostras. Da mesma forma, o anomuro Petrolisthes armatus foi mais
abundante em dezembro (Ultima lanterna das sazonais) e nas lanternas quinzenais de
verdo, o que esta de acordo com OLIVEIRA & MASUNARI (1995) que demonstraram
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que a densidade populacional desta espécie flutuou no ano num padrao de valores
altos nos meses de dezembro e janeiro no litoral do Parana, embora tenha reproducéao
continua tanto no Parand como em Sao Paulo (OLIVEIRA & MASUNARI, 1995;
MICHELETTI-FLORES & NEGREIROS-FRANSOZO, 1999). Em fungao da abundéancia
deste anomuro, uma perturbagéo significativa na ostreicultura pode ser prevista, pois,
segundo HOLLEBONE & HAY (2007), ele podera afetar o tempo de abertura das
conchas de ostra, visto que, este molusco pode fecha-las ao ser tocado pelo referido
anomuro. Portanto, sdo recomendaveis experimentos em laboratério para conhecer o
nivel de estresse que este anomuro pode provocar nas ostras vivas.

Apesar da abundéancia numérica das espécies dominantes do presente estudo, a
sua biomassa nao constituiu um valor significativo no acréscimo no peso das estruturas
de cultivo, pois, elas atingiram, no maximo, 1026,62 gramas em todas as lanternas.
Certamente, o aumento de peso das lanternas sem manejo, deve-se a colonizacao de
cracas e algas. Por outro lado, alguns estudos indicam que o fouling que cresce nas
paredes em rede de malha pode influenciar no rendimento do produto final, como o
trabalho realizado por PIT & SOUTHGATE (2003) em cultivo de vieiras, os quais
relatam que, o crescimento das vieiras foi significativamente reduzido nas lanternas de
cultivo que deixaram de ser manejadas experimentalmente por 16 semanas. Segundo
os autores, o fouling reduziu o fluxo de agua nas lanternas, o que diminui a
disponibilidade de alimento e consequentemente o crescimento das vieiras. Em
contraste, LOPEZ et al. (2000) demonstraram que, os epibiontes e predadores nio
afetaram o crescimento da vieira Argopecten purpuratus, tendo a mortalidade ocorrido
significativamente somente nas fases iniciais do cultivo. Estes resultados divergentes
ressaltam a necessidade de um estudo padronizado do papel da fauna associada aos
cultivos de vérias espécies.

Segundo CLARKE & GORLEY (2006), uma comunidade que nao sofreu algum
tipo de perturbacéo ird apresentar a curva ABC da biomassa superior a curva da
abundancia. Para uma perturbacao grave, a curva da abundancia encontra-se acima
da curva da biomassa e uma perturbagdo moderada mostra as duas linhas se cruzam
amplamente. Para estes mesmos autores isto € baseado na observacao de que para o

climax de comunidades de macrobentos de sedimentos nao-consolidados, os
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dominantes em termos de biomassa sdo de grande porte, sem serem dominantes em
termos de abundancia, os quais estdo entre as espécies mais suscetiveis ao impacto
ambiental; por outro lado, perturbagbes graves sdo, muitas vezes, caracterizadas por
um grande numero de individuos de espécies oportunistas de tamanhos pequenos. No
presente estudo, as curvas ABC mostraram uma estabilidade nas comunidades em
termos de abundancia numérica, porém, estresse em termos de guildas.

Os resultados encontrados para a curva ABC com as guildas mostraram que
todas as lanternas sofreram stress, o que pode ser explicado pela competicdo
alimentar que estd ocorrendo nas lanternas amostradas ou poderia ser justificado pelo
fato de que a premissa do método das curvas ABC é de que em comunidades com
interferéncias, as espécies r-estrategistas se tornam dominantes em termos de
abundancia e biomassa, enquanto que em ambientes com auséncia de pressdes as
espécies K-estrategistas predominam em termos de biomassa (WARWICK, 1986;
MAGURRAN, 2004; YEMANE et al., 2005; MARCAL, 2009). Segundo CASATTI et al.
(2006), em ambientes que sofrem algum tipo de perturbacao, as espécies de tamanhos
pequenos tornam-se dominantes em termos de abundéancia, mas nao em termos de
biomassa, o que foi observado no presente estudo. Pode-se sugerir que a competicao
deve ter ocorrido dentre os filtradores/suspensivoros, por constituirem o grupo
alimentar mais abundante.

A importancia do manejo regular destas estruturas visa a eliminagdo da fauna
incrustante e alguns predadores que possam danificar o rendimento das ostras e a
qualidade do produto final. Segundo GUENTHER et al. (2006), a compreensao da
composi¢cdo da comunidade incrustante e a taxa de desenvolvimento da bioincrustagéo
sobre as ostras é de fundamental importancia para o desenvolvimento de meios mais
eficientes no controle de incrustagdes. A limpeza deve ser minimizada para a redugao
de custos operacionais, mas deve ser frequente o suficiente para que a bioincrustagéao
nao tenha um impacto negativo sobre o crescimento e na taxa de sobrevivéncia dessas
ostras. Mas, o0 manejo também pode ser negativo nas fases iniciais do cultivo, como foi
ressaltado por PARSONS & DADSWELL (1992), os quais registraram até 23% de
mortalidade em condi¢gdes de manejo constante.
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DEALTERIS et al. (2004), realizando um estudo comparativo de habitats como
areas de cultivo de moluscos, areas sem vegetacao do fundo marinho e com vegetagcao
aquatica submersa encontraram que o cultivo de moluscos fornece um habitat para
muitas espécies nativas recreativas e comercialmente importantes de peixes e
invertebrados em seus estagios iniciais de vida durante todo o ano; portanto, eles
concluiram que a atividade da aquicultura de moluscos tem um grande valor como

incremento na disponibilidade de habitats alternativos.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo deixa claro que a colonizagdo das lanternas de ostras pela
carcinofauna vagil ocorre em curto espaco de tempo (dentro de 15 dias),
independentemente das estacdes do ano (inverno ou verao), com fortes indicios de que
aos nove meses, esta fauna tende a se estabilizar. Entretanto, apesar da abundancia
numeérica destes animais, eles ndo participam significativamente do aumento do peso
das lanternas, a principal causa da necessidade de se realizar manejos.

Como as curvas ABC para as guildas indicam que os filtradores/suspensivoros
se encontram em situacdo de estresse, este fato pode estar influenciando o
desenvolvimento das ostras, pois, estas, também tém o mesmo habito alimentar.
Experimentos focando este aspecto sdo altamente desejaveis, para poder concluir o
papel real dos crustdceos vageis nas lanternas das ostras. Caso estes crustaceos
sejam demonstrados como competidores por alimento das ostras, o inicio do cultivo
nos meses mais frios é recomendado, em vista do decréscimo da abundancia dos

mesmos em condi¢des de baixas temperaturas.
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CAPITULO I

CRESCIMENTO RELATIVO DO CARANGUEJO Acantholobulus
schmitti (Rathbun, 1930) (DECAPODA BRACHYURA PANOPEIDAE)
ASSOCIADO AS LANTERNAS DE OSTREICULTURA NA BAIA DE
GUARATUBA, PR

RESUMO. Um estudo sobre o crescimento relativo do caranguejo Acantholobulus
schmitti (Rathbun, 1930) foi realizado usando o método alométrico. Os caranguejos sao
provenientes de cinco lanternas de ostreiculturas localizadas no estuario da Baia de
Guaratuba, onde a espécie ocorre em abundancia. Estas lanternas tiveram diferentes
tempos de cultivo sem manejo e os caranguejos foram coletados de margo a dezembro
de 2009. As seguintes dimensdes foram obtidas dos caranguejos adultos: largura (LC)
e comprimento (CC) da carapaga, comprimento e altura do propodo dos quelipodos
direito e esquerdo (CQD, AQD, CQE e AQE), largura do abdémen das fémeas na base
do 4°somito (LA) e o comprimento do gonépodo dos machos (CG). Foram mensurados
1.070 exemplares de A. schmitti, dos quais, 532 foram machos, 308 fémeas e 230
fémeas ovigeras. A largura da carapaca (LC) média para machos adultos foi de 7,06 +
1,96 mm, enquanto para as fémeas foi de 5,95 £ 1,13 mm. O grafico dos pontos
empiricos de AMQ (altura da maior quela) mostrou um ponto de inflexdo em 3,67 mm
LC, indicando que abaixo deste valor, os caranguejos machos ainda sédo juvenis e
acima do mesmo, adultos. Para as fémeas, este ponto ficou estabelecido em 3,36 mm
LC no gréfico de dispersdo dos pontos empiricos entre a LC e a LA. Estes dados
ressaltam a importancia do prépodo desenvolvido para os machos por ocasiao de sua
maturidade sexual e da demanda natural do alargamento do abddémen dentre as
fémeas, para acomodar 0s ovos ap0s a postura. A heteroquelia ocorreu em ambos 0s
sexos, sendo o quelipodo direito maior que o esquerdo, em 75,8% dos machos e em
82,7% das fémeas. Esta diferenga pode estar relacionada a maior probabilidade de
perda de quelipodos em machos, em fungdo da maior quantidade de interacdes
agonisticas a que estes ultimos estao submetidos. A populacado de A. schmittida Baia
de Guaratuba amadurece sexualmente mais cedo do que as do litoral de Sao Paulo e
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encontra nas lanternas de ostreicultura um habitat seguro para viver integralmente a
fase bentdnica de seu ciclo de vida.

Palavras chave: morfometria, ponto de inflexdo, alometria, heteroquelia .

ABSTRACT: Relative growth of the crab Acantholobulus schmitti (Rathbun, 1930)
(Decapoda Brachyura Panopeidae) associated with the lanterns of oyster farmings at
Guaratuba Bay, Parana State, southern Brazil. A study on the relative growth of the
crab Acantholobulus schmitti (Rathbun, 1930) was accomplished by allometric method.
Crabs were obtained from five net lanterns of edible oyster farming located at
Guaratuba Bay estuary, where this species is very abundant. These net lanterns had
different times of cultivation without any cleaning handling and crabs were collected
from March to December of 2009. The following dimensions were obtained from the
crabs: carapace width (LC) and length (CC), length and height of the right and left
chelae (CQD, AQD, CQE and AQE), width of female abdomen at the base of 4™ somite
(LA) and the length of male gonopode (CG). A total of 1.070 individuals of A. schmitti
were measured, from which, 532 were males, 308 females and 230 non-ovigerous
females. The carapace width (CW) of males ranged from 7,06 = 1,96 mm, while females
ranged from 5,95 = 1,13 mm. The dispersion graphic of empiric points between LC and
AMQ (height of the largest chela) showed an inflection point at 3.67 mm LC among
males, indicating that below this value, the male crabs are still juvenile and above it,
adults. For females, this point was established in 3.36 mm LC in the dispersion graphic
between LC and LA. These results highlight the importance of chela enlargement at
maturation onset of males, while abdomen widening is a natural demand for females, in
order to accommodate egg clutches at this time. Heterochely was recorded in both
sexes, being righthanded crabs more frequent than lefthanded ones: 75.8% among
males and 82.7% among females. This difference can be related to the higher
probability in losing chela during agonistic combat among males. The population of A.
schmittifrom Guaratuba Bay become sexually mature earlier than that from Sao Paulo
State coast and the lanterns of oyster farming constitute a safe habitat to spent its
benthic life in a plenty mode.

Words key: morphometry, inflection point, allometry, heterochely
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INTRODUCAO

O habitat formado pelos recifes de ostra naturais pode suportar uma grande
diversidade de organismos como macroalgas, invertebrados sésseis e vageis, peixes e
aves, 0s quais, podem estar ausentes ou possuir densidades reduzidas em habitats de
sedimentos inconsolidados (RUESINK et al., 2005). Da mesma forma, os cultivos de
ostras podem fornecer um habitat complementar ou alternativo para a macro-epifauna
nativa, mesmo em pequenas escalas (MARENGHI et al., 2010).

Alguns caranguejos da familia Xanthidae sensu lato podem ser importantes
consumidores de bivalves, mas, ha poucas informagbes que mencionam esta
predacdo. E comum a presencga de representantes desta familia nos cultivos da ostra
Crassostrea virginica (Gmelin, 1791), na costa leste da América do Norte (WELLS,
1961). Por outro lado, alguns estudos registram a presenca de conchas de ostra e
mexilhdo no trato digestério do caranguejo Panopeus herbstii H. Milne Edwards, 1834,
(MILKE & KENNEDY, 2001), e outros sugerem que os decapodos sao importantes no
controle de crescimento de populacbes de gastrépodes, cirripédios e bivalves nos
bancos de ostras (SILLIMAN et al., 2004).

A familia Panopeidae ORTMANN, 1893 €& composta de 23 géneros e 87
espécies no mundo (NG et al. 2008). Sua classificagdo e identificacdo constituem um
assunto problematico devido a grande semelhanca morfolégica entre as espécies e ao
histérico taxondmico confuso do grupo (FELDER & MARTIN, 2003; MARTIN & ABELE,
1986; WILLIAMS, 1983 e SCHUBART et al., 2000).

O caranguejo Acantholobulus schmitti (Rathbun, 1930), anteriormente
classificado como Hexapanopeus schmitti (Rathbun, 1930) ou Panopeus margentus
(WILLIAMS & BOSCHI, 1990), ocorre na costa atlantica ocidental do Suriname até
Argentina, incluindo o Brasil — do Ceara até Santa Catarina (SWENNEN et al. 1982;
WILLIAMS & BOSCHI, 1990; MELO, 1996). Poucos trabalhos sobre aspectos
biolégicos desta espécie foram realizados (SANKARANKUTTY & MANNING, 1997;
FELDER & MARTIN, 2003; FUMIS et al. 2007), apesar de sua ampla distribuicao

geografica. A espécie ocorre em abundancia nas estruturas de ostreiculturas
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localizadas nos estuarios da Baia de Guaratuba (v. Cap. |), atingindo abundancias
médias de até 129,91 caranguejos por lanterna.

Algumas dimensfes somaticas dos animais podem crescer em diferentes taxa,
resultando em adultos com formas distintas daquelas dos juvenis. A este fen6meno da
se 0 nome de crescimento relativo, alométrico ou heterogbénico (HARTNOLL, 1978). O
crescimento relativo de certas partes somaticas pode ser usado para distinguir
caranguejos imaturos dos maduros em uma determinada populagdo (MCLAY & BRINK,
2009). Mudangas morfométricas ao longo da vida e a existéncia de dimorfismo sexual
numa espécie constituem evidentemente beneficios ao comportamento reprodutivo e
um requerimento necessario para o sucesso reprodutivo (FERNANDEZ-VERGAZ et al.,
2000). Estudos nessa area sao facilitados em crustdceos, pelo fato destes
apresentarem exoesqueleto rigido, permitindo medidas precisas e, por possuirem
grandes diferengas na forma de algumas partes do corpo associadas ao sexo € a
puberdade, o que torna este grupo muito atrativo para estudos desse fenémeno
(HARTNOLL 1978, 1982).

A heteroquelia, isto é, a diferengca em tamanho e funcado dos quelipodos, varia
consideravelmente entre as espécies de braquilros e pode ocorrer em ambos 0s
sexos, porém, é mais comum ou acentuado em machos, pelo uso dos quelipodos
normalmente em combates (GOES & FRANSOZO, 1998).

O presente estudo tem como objetivo determinar o tamanho do inicio da
maturidade sexual de A. schmitti, baseado no crescimento relativo de uma populacéo
vivente em lanternas de ostreicultura. Informagdes sobre heteroquelia, também, estdo

apresentadas.

MATERIAL E METODOS

Os caranguejos do presente estudo sdo provenientes da Fazenda Marinha Sitio
Sambagqui localizada na Baia de Guaratuba (25°52’S-48°43'W e 25°51°’S-48°33’'W), no
bairro do Cabaraquara, municipio de Guaratuba, PR. A referida Baia é o segundo
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maior complexo estuarino do litoral paranaense, e a fazenda situa-se ao longo do Rio
Pinheiros. Demais detalhes sobre o local de coleta encontram-se no Capitulo 1.

Os individuos de A. schmitti associados aos cultivos de ostras foram coletados
em cinco lanternas (sazonais) com diferentes tempos de cultivo sem manejo, de marco
a dezembro de 2009. Os detalhes sobre os procedimentos de retirada das lanternas e
da captura dos caranguejos, também, encontram-se no Capitulo 1.

No laboratério, os caranguejos foram fixados em formol 4%, conservados em
alcool 70%, identificados com base em Melo (1996), quantificados e sexados. Com um
paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm), as seguintes dimensdes foram obtidas dos
caranguejos adultos: largura (LC) e comprimento (CC) da carapaca, comprimento e
altura do prépodo dos quelipodos direito e esquerdo (CQD, AQD, CQE e AQE), largura
do abdébmen das fémeas na base do 4° somito (LA) e o comprimento do gonépodo dos
machos (CG) (Fig. 1). Individuos considerados juvenis foram mensurados com auxilio
do microscépio digital através do programa DinoCapture 2.0.

As medidas morfométricas foram plotadas em graficos de dispersao,
separadamente por sexo, considerando a LC como variavel independente (eixo do X)
por tratar-se da medida de maior amplitude e, as demais dimensées como variavel
dependente (eixo do Y). Nos graficos de dispersao entre as dimensdes do prdépodo € a
LC, foram escolhidas sempre aquelas do maior propodo, independentemente se direito
ou esquerdo. O ponto de quebra nestes graficos pode representar o inicio da
maturidade sexual para cada sexo (HARTNOLL, 1978) e, para o céalculo do mesmo foi
utilizado o programa REGRANS (PEZZUTO, 1993), com a fungédo da poténcia Y = aX®.
Foi utilizada a transformacéo logaritmica logY = log a + b logX da fungdo Y = aX®
(HARTNOLL, 1982).

Os valores de “a” e “b” foram obtidos pela determinagédo da regresséo de logY e
logX usando o método dos minimos quadrados (HUBER, 1985). O valor de b é a
constante de alometria. Valor de b = 1 indica crescimento isométrico, b > 1 crescimento
alométrico positivo e b < 1 crescimento alométrico negativo. Para verificar alometria ou
isometria no crescimento, utilizou-se o teste-t de Student, com nivel de significancia de

5% (HUBER, 1985). As elevacgdes e interseccdes entre as retas de juvenis e adultos
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de machos e fémeas foram analisadas através de analise de covariancia (ANCOVA)
com 95% de intervalo de confianga (SOKAL & ROHLF, 1979).

O tamanho médio e mediano do comprimento e altura dos prépodos direito e
esquerdo de machos e fémeas, bem como entre os sexos, foi avaliado através de
ANOVA e Teste de Mann-Whitney, respectivamente. E a relacdo entre comprimento e
altura dos prépodos entre animais do mesmo sexo e entre machos e fémeas, foi
testado através de ANCOVA.

LC

%

g,

\ = o L | |

5,3 e

CQE

Figura 1. - Acantholobulus schmitti Desenhos esquematicos das estruturas somaticas
medidas. LC= largura da carapaga; CC= comprimento da carapaca; LA= largura do abdémen;
CQD= comprimento do maior prépodo; AQD= altura do maior propodo; CQE= comprimento do
menor propodo e AQE= altura do menor prépodo.
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RESULTADOS

Foi mensurado um total de 1.070 exemplares de A. schmitti, dos quais, 532
foram machos, 308 fémeas e 230 fémeas ovigeras. A largura da carapaca (LC) dos
machos variou de 1,87 a 11,86 mm, enquanto a das fémeas nao ovigeras variou de
1,44 a 8,77 mm e das ovigeras, de 4,09 a 11,12 mm. A LC média para machos adultos
(7,06 £ 1,96 mm) foi estatisticamente maior que a das fémeas (5,95 £ 1,13 mm) (T-test,
p < 0,05).

As equacdes, os pontos de quebra, os coeficientes de determinacéao, tipos de
alometria e o Teste T das relagbes morfométricas que indicam mudancgas durante a
ontogenia dos machos e das fémeas foram estatisticamente diferentes (Tab. I).

Machos juvenis mostraram crescimento alométrico positivo nas dimensdes
comprimento do gonopodo (CG) e comprimento da maior quela (CMQ), enquanto os
machos adultos, em AMQ, CMQ e CC. O crescimento do gonépodo foi alométrico
negativo dentre os machos adultos. Por outro lado, as fémeas adultas mostraram
alometria positiva em AMQ, CMQ, CC e LA (Tab. I)

A relacao morfométrica que melhor indicou mudangas no coeficiente alométrica
de significado bioldgico dentre os machos foi a AMQ (Fig. 2) enquanto nas fémeas, foi
a LA (Fig. 3). As demais dimensdes mostraram pontos de quebra sem qualquer relagao

com o inicio da puberdade (Tab. I).
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Figura 2. - Acantholobulus schmitti. Relacao entre a altura da quela maior (AMQ) e a largura da
carapaca (LC) nos machos. A reta a esquerda corresponde aos valores dos juvenis (N= 18) e a
da direita aos dos adultos (N= 433). O ponto de quebra esta situada a 3,67 mm LC.
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Figura 3. - Acantholobulus schmitti. Relagao entre a largura do abddémen (LAB) e a largura da
carapaca (LC) nas fémeas. A reta a esquerda corresponde aos valores das juvenis (N=24) e a
da direita aos das adultas (N= 473). O ponto de quebra esta situada a 3,36 mm mm LC.
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O grafico dos pontos empiricos de AMQ mostrou um ponto de inflexdo em 3,67
mm LC, indicando que abaixo deste valor, os caranguejos machos ainda sao juvenis e
acima do mesmo, adultos. Para as fémeas, este ponto ficou estabelecido 3,36 mm LC

no grafico de dispersédo dos pontos empiricos entre a LC e a LA (Tab. I, Figs. 2 e 3).

Tabela | - Acantholobulus schmitti. Estatistica das analises de regressao das dimensdes somaticas.

Ponto de
Dimenséao Catego,ri-a N quebra Equacao Linearizada r2 T (b=1) Alometria
Demografica (mm LC)
LogY= loga+blogX

CG MJ 66 4,66 LogLC= l0g-0,6809 + 1,3297logGO 0,76 14,72 +
MA 379 LogLC= log-0,1986 + 0,6195logGO 0,74 33,13 -

LA FJ 37 3,36 LogLC= log-0,3497 + 0,4404logLA 0,30 3,06 -
FA 496 LogLC= log-0,4846 + 1,0703logLA 0,76 39,07 +

AQM MJ 18 3,67 LogLC=10g-0,7911 + 1,6945lo0gAQM 0,48 4,01(ns) 0
MA 433 LogLC= log-0,6827 + 1,3184logAQM 0,83 45,86 +

FJ 63 7,01 LogLC= log0,4861 + 0,2759lo0gAQM 0,08 -5,78 -

FA 400 LogLC=log6,1385 + 6,7446logAQM 0,73 -14,36 +

CcQMm MJ 306 8,05 LogLC= log-0,2655 + 1,1151logCQM 0,86 441 +
MA 140 LogLC= log-0,4016 + 1,2961logCQM 0,64 16 +

FJ 9 2,62 LogLC=l0og-0,0394 + 0,2172logCQM 0,04 0,54(ns) 0

FA 454 LogLC=log-0,2211 + 1,0194logCQM 0,78 40,03 +

CC MJ 104 5,22 LogLC=log1,1475 + 0,4953logCC 0,13 -7,23 -
MA 321 LogLC=1091,9910 + 1,4196logCC 0,06 -2,35 +

FJ 37 7,67 LogLC= l0og0,7339 + 0,1145logCC 0,03 -4,04 -

FA 499 LogLC=1092,2143 + 2,0498logCC 0,26 -3,62 +

LEGENDA: MJ = Machos Juvenis; MA = Machos Adultos; FJ = Fémeas Juvenis; FA = Fémeas Adultas; AQM =
Altura Quelipodo Maior; LAF = Largura Abdémen Fémeas; CG = Comprimento Gonépodo; CQM = Comprimento
Quelipodo Maior; CC = Comprimento da Carapacga. Largura da Carapaca (LC) foi usada como variavel
independente. ns= n&o significativo.
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O comprimento do propodo de ambos os quelipodos variou de 1,92 a 10,67 mm
(4,75 = 1,74 mm) nos machos e de 1,69 a 6,37 mm (3,52 + 0,78 mm) nas fémeas, e a
altura, de 0,90 a 6,28 mm (2,54 £ 1,08 mm) nos machos e de 0,71 a 4,54 mm (1,81 £
0,50 mm) nas fémeas.

A heteroquelia ocorreu em ambos 0s sexos, tendo sido o quelipodo direito maior
que o esquerdo em 75,8% dentre os machos e em 82,7% dentre as fémeas. O
comprimento e a altura das quelas direita e esquerda de machos e de fémeas foram
estatisticamente distintos (p<0,05), tendo os machos valores sempre maiores do que as
fémeas para os mesmos valores de LC.

A relagao entre comprimento e altura dos quelipodos dos machos apresentaram
tanto inclinagdes quanto interceptos distintos (p<0,05), ja para as fémeas essa relagao
apresentou a mesma declividade (p>0,05), porém com interceptos distintos (p<0,05), o
que mostra que o grau de diferenca do quelipodo direito e esquerdo sdao mais
evidentes em machos.

DISCUSSAO

Para estudos sobre o crescimento relativo dos caranguejos, a largura da
carapaca é a dimensao mais utilizada como variavel independente, pois representa as
alteracdes fisioldégicas que ocorrem durante seu ciclo de vida (CASTIGLIONI &
NEGREIROS-FRANSOZO, 2004).

Em comparagdo com outros trabalhos realizados com a mesma espécie
estudada, o padrdo no comprimento da carapag¢a mostrou - se um pouco diversificado.
No trabalho de SANKARANKUTTY & MANNING (1997), a amplitude de variacao do
comprimento da carapaga dos machos foi de 3,4 a 7,5 mm, enquanto das fémeas néo-
ovigeras foi de 3,0 a 7,8 mm e das fémeas ovigeras de 4,1 a 7,7 mm. Os valores
encontrados por FUMIS et al. (2007), foram de 2,5 a 9,8 mm (7,16 £ 1,02 mm) para
machos e de 2,8 a 9,4 mm (5,64 £ 0,95 mm) para fémeas. No presente trabalho, os
valores foram de 1,87 a 11,86 mm (7,06 + 1,96 mm) para machos, de 1,44 a 8,77 mm
para fémeas nao-ovigeras e de 4,09 a 11,12 mm para fémeas ovigeras, sendo os
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valores da média e desvio padrao para todas as fémeas de 5,95 + 1,13mm. Estes
dados mostram que o presente estudo foi mais abrangente no que concerne ao
tamanho dos individuos que compuseram a populagdo amostrada.

A Tabela Il compara os coeficientes alométricos conhecidos para algumas
espécies da familia Xanthidae sensu lato (MELO, 1996). O crescimento da largura do
abddmen das fémeas foi alométrico positivo para todas as espécies estudadas, tanto
para as juvenis como para as adultas. A unica exce¢ao na tabela refere-se a juvenis de
A. schmitti do presente estudo e, isto pode significar que o crescimento do abdomén
nas fémeas desta espécie ocorre numa velocidade bem maior apés a muda da
puberdade. Estes fatos demonstram uma caracteristica adaptativa das fémeas onde
um abdome amplo fornece uma area maior para fixar e proteger os ovos e aumentando
significativamente com a muda puberal (HAEFNER, 1990 & HARTNOLL, 1982).

A relacdo entre o comprimento do gondépodo com a largura da carapaca
apresentou-se positivo para a maioria das espécies (Tab. Il). Para o presente trabalho,
esta relacdo mostrou um crescimento alométrico positivo durante o periodo juvenil e
um crescimento alométrico negativo durante a fase adulta, corroborando o trabalho de
GUIMARAES & NEGREIROS-FRANSOZO (2002) e, segundo 0s mesmos, este padrao
indica que o gondpodo cresce em uma taxa maior durante a fase juvenil do que na fase
adulta.

As melhores relagbes morfométricas que mostraram mudangas nos coeficientes
alométricos entre juvenis e adultos de A. schmitti foram a altura da quela maior para
machos e a largura do abdémen para as fémeas. Os pontos de quebra encontrados no
presente estudo (3,67 mm LC para machos e 3,36 mm LC para fémeas) sdo um pouco
menores do que aqueles registrados por FUMIS et al. (2007), no litoral norte do Estado
de Sao Paulo (4,5 mm LC para machos e 3,5 mm para fémeas). Embora estes autores
tenham calculado o ponto de inflexdo dos machos com base no comprimento do
gonopodio, pode-se dizer que a populagdo do estuario da Baia de Guaratuba
amadurece mais cedo do que a do litoral de Sao Paulo, provavelmente, em funcao das
temperaturas médias mensais mais baixas no litoral do Estado do Parana.

A relacdo entre o comprimento e a altura da maior quela com a largura da

carapaca, mostrou-se alometricamente positiva para a maioria das espécies durante a
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fase adulta (Tab. Il), reafirmando a importancia do desenvolvimento do quelipodo,
especialmente nos machos para combates e outras atividades relacionadas com a
reproducdo (HARTNOLL, 1974).

Segundo HARTNOLL, 1974 a alometria positiva na fase da pré-puberdade
servira para trazer um tamanho operativo na puberdade, mas qualquer novo aumento
no tamanho relativo seria desvantajoso, e assim ocorre um decréscimo na taxa de
crescimento para tornar-se alométrico negativo. Esta alometria negativa pode ser
adaptativa, para permitir um potencial reprodutivo maximo para cada macho que
devera possuir a habilidade de copular com uma ampla faixa de tamanho de fémeas
possivel.

A heteroquelia foi pronunciada em A. schmitti Em ambos o0s sexos, 0
comprimento e a largura das quelas divergiram significativamente, atingindo o tamanho
maximo da quela maior de 10,67 mm, valor que representa 1,3 vezes o da quela menor
(9,43 mm) nos machos. A destreza para o lado direito predominou, sendo este maior
que o esquerdo na maioria absoluta (mais de 3/4 do total) de machos e fémeas,
corroborando os resultados obtidos por FUMIS et al. (2007). Outros estudos com
diferentes espécies de Brachyura mostraram resultados similares (VANINI &
GHERARDI 1988, GOES & FRANSOZO 1998, GUIMARAES & NEGREIROS-
FRANSOZO 2002, MASUNARI & SWIECH-AYOUB 2003, NEGREIROS-FRANSOZO
& FRANSOZO 2003). Esta diferencga significativa nas propor¢des de quelas maiores,
entre machos e fémeas, pode estar relacionada a maior probabilidade de perda de
quelipodos em machos, devido a maior quantidade de interagdes agonisticas que estes
estao suscetiveis (HARTNOLL, 1978).

Apesar de trabalhos referentes a heteroquelia abordarem principalmente
comportamentos agonisticos e de coorte (MASUNARI & SWIECH-AYOUB 2003,
NEGREIROS-FRANSOZO & FRANSOZO 2003), a presenca da heteroquelia pode ser
importante para facilitar a alimentagcdo, ou ampliar a gama de presas e/ou alimentos.
Pelo fato de apresentarem diferencas na forma, a musculatura destas é distinta, e pode
servir para captura de diferentes tipos de presas, como ocorre em Xanthidae e
Portunidae, proporcionando a essas espécies a serem potenciais predadores em
diferentes nichos (ABBY-KALIO & WARNER, 1984).
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Tabela Il — Dimensdes morfométricas e alometria conhecidas para espécies de Xanthidae sensu lato
(Melo, 1996).
Espécies Categorias
[autores das medidas] demograficas LA* A CQM* A AQM* A CG* A
Eriphia gonagra (Fabricius, 1781) MJ 1,056 + 099 0 1,54
[ Gées & Fransozo, 1997] MA 1,07 + 1,01 0 0,98
FJ 1,47 + 1,01 0 0,98 0
FA 1,27 + 0,75 0 0,97 0

Panopeus austrobesus (Williams,

1983) MJ 1,04 0 1,09 + 214 +
[ Negreiros-Franzoso & Franzoso,
2003] MA 1,18 + 125 + 1,08 O
FJ 1,19 +
FA 1,36 + 1,08 + 1,14 +
Eurytium limosum (Say, 1818) MJ 1,11 + 1,16 + 117 +
[Guimaraes & Negreiros-Fransozo
2002] MA 0,93 -
FJ 1,29 +
FA 1,13 +
FT 1,03 0 1,04 O

Hexapanopeus schmitti (Rathbun,

1930) MJ 128 + 140 + 0,83 -
[Fumis et al., 2007] MA 097 0 08 0 122 +
FJ 1,48 + 1,00 O
FA 1,29 + 1,17 +
FT 1,09 +
Acantholobulus schmitti (Rathbun,
1930) MJ 1,11 + 169 0 132 +
[presente estudo] MA 1,29 + 1,31 + 0,61 -
FJ 0,44 - 0,21 0 027 -
FA 1,07 + 1,01 + 6,74 4+

Legendas. — LA, largura do abdome; CQM, comprimento da quela maior; AQM, altura da quela maior; CG, comprimento do
gonopddo; MJ, macho jovem; MA, macho adulto; FJ, fémea juvenil; FA, fémea adulta; FT, fémeas totais; A alometria; 0,
isométrico; +, alometria positiva; -, alometria negativa. A variavel LC, largura da carapaga, foi usada como variavel
independente para as espécies estudadas. * Valor do b da declividade da reta.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo mostra uma diversificagdo das caracteristicas morfométricas
dos caranguejos de uma mesma espécie, conforme a localidade de ocorréncia das
populagdes. Adicionalmente, mostra a alta plasticidade adaptativa de A. schmitti que,
mesmo em condi¢des artificiais de cultivo, mantém toda fase bentonica do seu ciclo de

vida nas lanternas de ostreicultura.
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