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Resumo

Grapsus grapsus € um caranguejo semiterrestre observado em grande quantidade nas ilhas
oceanicas brasileiras. Foram realizadas 11 expedicGes ac Arquipélago de Sao Pedro e Sdo
Paulo (ASPSP) entre fevereiro/2003 e maio/2005 para estudar aspectos da sua biologia
reprodutiva, crescimento e ecologia larval, e foram efetuadas a biometria e a anélise do de-
senvolvimento gonadal dos caranguejos capturados para a determinacdo do tamanho da
maturidade sexual morfologica, fisiologica e funcional. A fecundidade (nimero de ovos) foi
obtida por meio da contagem e da pesagem de massa de ovos de fémeas ovigeras (n = 80).
Amostras de plancton foram coletadas ao redor das ilhas durante o amanhecer e anoitecer.
A largura da carapaga (LC) dos machos (39,88 = 12,10 milimetros) foi significativamente
maior que a das fémeas (35,92 * 11,12 milimetros). As fémeas atingem maturidade fun-
cional (LC = 33,8 milimetros) anteriormente aocs machos (LC = 51,4 milimetros). A média
da taxa de fecundidade das fémeas foi 23.181 ovos (+ 15.151), sendo o LC corresponden-
te 41,74 milimetros (£ 5,38). A longevidade méaxima foi estimada em 942 dias e 890 dias
para machos e fémeas, respectivamente. As larvas do caranguejo G. grapsus ocorreram
em todas as estacdes do ano, preferencialmente préximo as ilhas e no perfodc noturno.
No ASPSP, a espécie esta sujeita a condicdes ambientais extremas, como fartes ondas que
varrem as ilhas, auséncia de predadores sobre os adultos e o expressivo isolamento geo-
grafico. Tais condicOes sdo determinantes dos comportamentos e parametros biolégicos
registrados no local.

Abstract

Biology of Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758) (Brachyura) in the
Arquipélago de Sio Pedro e Sio Paulo, Brazil: Sexual Maturity, Fe-
cundity, Growth and Larval Ecology

The Rocky Shore Crab Grapsus grapsus is very abundant in the Brazilian oceanic islands.
Eleven expeditions were conducted at the Arquipélago de Sdo Pedro e So Paulo (St. Peter
and St. Paul Rocks — SPSPR) from February/2003 to May/2005 to study the reproductive
biology, growth and larval ecology of the species. The biometry and gonadal development
analysis were conducted in the sampled crabs to estimate the size of the morphological,
physiological and functional maturity. The fecundity (number of eggs) was obtained from
counting and weighting the egg mass of ovigerous females (n=80). Plankton samples were
collected near the islands, during dusk and dawn. The carapace length (CL) of males (39.88
+ 12.10mm) was significantly larger than females (35.92 £ 11.12mm). The females reached
the functional maturity (CL=33.8mm) before males (CL=51.4mm). The mean fecundity was
23,181 eggs (x15,151), with the correspondent CL of 41.74 mm (* 5.38). Maximum age was
estimated in 942 days and 890 days for males and females respectively. Grapsus grapsus
larvae were registered in all seasons, mainly near the islands and during dusk. In SPSPR, the
species is under extreme environmental conditions, as rough waves, lack of predators to
adult crabs and the huge geographic isolation. These conditions are determinant of their
behavior and biological parameters registered in the site.
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Introducao

O caranguejo Grapsus grapsus (LINNAEUS, 1758) (Figuras 20.1 e 20.2a) é uma espécie muito
comum nos costdes rochosos das ilhas oceénicas brasileiras e de todo o oceano Atlantico, dis-
tribuindo-se da Flérida, EUA, até o Espirito Santo, Brasil, no Atlantico ocidental; e da California,
EUA, ao Chile e Galapagos, no Pacifico oriental (MELO, 1996). Apresenta um padrao circuntropi-
cal de distribuicdo e ocorre no cinturdo tropical em trés ou mais oceanos. As espécies circun-
tropicais da familia Grapsidae conseguiram transpor as barreiras geogréaficas existentes para a
distribuicdo longitudinal (grandes profundidades e a disténcia entre o continente africano e o

americana) ou se dispersaram antes da formacao de tais barreiras, indicando serem espécies
muito antigas (RATTI, 2004).

Figura 20.1. Grapsus grapsus (LINNAEUS, 1758) no Arquipélago de Sao Pedro e Sac Paulo.

Evolutivamente, as espécies de Grapsidae sdo muito interessantes e ocupam habitats que vdo
desde os ambientes intermareais até os bosques tropicais (ABLE et al.,, 1986). Esta capacidade
de adaptacdo esté associada a um complexo comportamento social, caracterizado por uma
variedade de sinais e demonstracdes ritualizadas (SEIPLE & SALMON, 1982), Os caranguegjos
grapsideos de costdes rochosos aparentemente afetam a comunidade séssil por alimentacéo
preferencial sobre uma assembléia de algas ou mesmo por seu comportamento oportunista
em relagdo a uma ampla variedade de itens alimentares (FLORES & PAULA, 2002a). Os caran-
guejos da zona intermareal também contribuem para o fluxo de energia do ambiente marinho
para o terrestre, pois sdo predados por diversos vertebrados, incluise aves marinhas (SPIVAK &
SANCHES, 1992).

No Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo (ASPSP) (00°55'01"N-29°20'44"W), G. grapsus € ob-
servado em grande abundéncia sobre as rochas emersas, nas frestas entre as rochas abaixo da
regido intermareal e sobre os ninhais do atobé-marrom Sufa feucogaster e das viuvinhas Anous
stolidus e Anous minutus.

A biologia dos caranguejos grapsideos de regites estuarinas e costdes rochosos tem sido estuda-
da desde 1940 (FLORES & PAULA, 2002a), no entanto, existem poucos trabalhos publicados sobre
G. grapsus, que se restringem apenas a observacoes sobre sua ocorréncia e comportamento no
ASPSP (HOLTHUIS et al,1980), como também em Cuba (RATHBUN, 1918), Atol das Rocas (COELHO,
1965) e Fernando de Noronha (FAUSTO-FILHO, 1974; ESTON et al, 1986). Recentemente, aspectos
de sua biologia foram estudados no litoral do Peru (ROMERQG, 2003), além de descrito seu primeiro
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estagio larval (GUERAO et al., 2001). No ASPSP, ocorre uma elevada interacdo entre G. grapsus e as
aves locais: os caranguejos predam ovos e filhotes de S. feucogaster quando estes sdao perturbados
pela presenca humana na ilha (DARWIN, 1891; NELSON, 1978). Both (2001) inclusive salienta que
G. grapsus pode constituir uma ameaca & conservacao da populacdo local de aves. Observacdes no
ASPSP evidenciaram a inexisténcia de predadores em terra para os individuos adultos de G. grapsus,
possibilitando a distribuicac de exemplares desta espécie até o topo do Morro do Farol. Dessa forma,
é de suma importancia estudar o papel desta espécie no ecossistema local, como também caracte-
rizar e monitorar sua biologia populacional.

O ciclo de vida dos caranguejos envolve a ocorréncia de larvas planctnicas, o assentamento
de pés-larvas e o crescimento em uma série de estagios imaturos e maturos. A transicdo entre
0s estagios imaturos (juvenis) e maturos (adultos) &€ acompanhada de mudancas na taxa de
crescimento de algumas dimensdes corpbreas, como a quela dos machos e o abdémen das
fémeas que se altera, expressivamente, com a muda pubertaria. Com as alteractes de tamanho
destas estruturas, os exemplares de cada sexo tornam-se aptos morfelegicamente a reprodu-
cdo (maturidade morfoldgica). No entanto, para que os caranguejos possam se reproduzir, €
necessério também que suas gbnadas estejam maduras (maturidade fisiologica) e que eles
possam executar comportamentos especificos (maturidade funcional). A maturidade morfo-
l6gica, fisiolbgica e funcional nem sempre é sincronizada, podendo ser atingida em diferentes
mudas (LOPEZ-GRECO & RODRIGUEZ, 1999). Assim, anélises comparativas que descrevam o
tammanho em que cada sexo adquire caracteristicas morfolbgicas e reprodutivas tém grande
importéancia biolégica (PINHEIRO & FRANZOSO, 1998). A determinagdo do tamanho em que
ocorre o inicio da maturidade sexual de caranguejos & utilizada na implantacéo de planos de
manejo de espécies pesqueiras, 0 que garante que a populagdo possa atingir a maturidade e
se reproduzir, ac menos, uma vez (KNUCKEY, 1996), e deve ser aplicado também ao monitora-
mento de populacdes em Unidades de Conservacao.

O tamanho do inicio da maturidade, fecundidade e output reprodutivo é considerado o para-
metro basico da histéria de vida de uma espécie, refletindo em investimento na reproducdo
(ANGER & MOREIRA, 1998). A fecundidade (nimero de ovos incubados no abdémen das féme-
as por desova) € um parametro considerado importante para a determinacdo do potencial re-
produtivo em crustaceos pleociematos (MANTELLATO & FRANZQOSO, 1997) e pode ser afetada
por fatores exdgenos, como a temperatura, e também por fatores enddgenos, como taxa de
crescimento, idade do animal, comportamentos diferenciais associados & copula e tempo de
viabilidade dos espermatozdides na espermateca (HATTORI & PINHEIRO, 2003), variando inte-
respecificamente e entre populacdes de uma mesma espécie em diferentes areas (PINHEIRO
etal., 2003). Dentre os caranguejos semiterrestres, a fecundidade de muitas espécies de grapsi-
deos estuarinos foi estudada (PINHEIRO et al/,, 2003), mas existem poucos trabalhos publicados
com espécies de costdes rochosos (FLORES & PAULA, 2002b).

A idade de primeira maturacdo e o decréscimo da fecundidade com a idade sdo exemplos da
influéncia da idade no processo reprodutivo. A idade dos caranguejos € uma informagao basica
ao entendimento dos processos de reproducdo, crescimento e mortalidade: por exemplo, o
crescimento pode ser definido como a variacdo do tamanho (ou peso) com a idade; a taxa de
mortalidade, por sua vez, é comumente idade-dependente.
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0O estudo do crescimento em crustaceos é dificil porque este grupo ndo apresenta estruturas
rigidas que registrem eventos sazonais {como os otélitos e escamas dos peixes), 0 que ndo
permite que se determine, diretamente, a idade dos individuos e a estrutura etaria das popula-
¢oes (HARTNOLL, 1982). As aproximacdes comumente utilizadas para a determinacgo da idade
em crustaceos sdo a manutencdo de animais de idade conhecida em cativeiro, experimentos
de marcagdo-soltura-recaptura e andlises de dados de distribuicdo de freqliéncia em tamanho
(BLHUM & BREY, 2001; PAULY et af., 1984).

A quantificagdo da idade e das taxas de crescimento de uma espécie, assim como seus aspec-
tos reprodutivos, séo informacgdes basicas ao estabelecimento de medidas conservacionistas
em ilhas oceanicas. Outra informacdo importante para a conservacdo das populacées das ilhas
é a integracdo do conhecimento sobre todas as fases do ciclo de vida das espécies, especial-
mente no caso de G. grapsus, que apresenta uma fase pelagica e outra semiterrestre.

Durante a desova, as fémeas de caranguejos auxiliam a liberac3o e eclosdo dos ovos com mo-
vimentos ritmicos do abdémen e manipulacdo da massa ovigera com as quelas. Do ovo eclode
uma forma embrionaria conhecida como pré-zoé, que rapidamente sofre uma muda para o
primeiro estagio de zoé (WARNER, 1977). A maior parte das espécies de grapsideos apresenta
de quatro a seis estagios larvais plancténicos, sendo que as espécies com cinco ou mais es-
tagios normalmente exibem uma maior amplitude de distribuicdo geografica (ANGER, 1995),
Posteriormente, as larvas passam por metamorfose para a fase de megalopa ou pés-larva. A du-
racao do desenvolvimento larval de G. grapsus ainda ndo foi descrita, embora o seu padrdo de
distribuicdo circuntropical, aliado ao nimero expressivo de estégios de zoés em Grapsidae, su-
gere que a dispersao larval pelagica representa um importante papel na colonizacdo de novas
areas, repercutindo no amplo alcance geografico desta espécie. Por outro lado, o isolamento
geografico do ASPSP sugere que a populacdo de G. grapsus seja mantida principalmente por
auto-recrutamento.

Este capitulo rene os estudos em andamento sobre o caranguejo G. grapsus no ASPSP e
apresenta informacdes sobre sua biologia reprodutiva (maturidade e fecundidade), crescimen-
to (andlise dos deslocamentos modais em distribuicdes de freqliéncia de classes de tamanho)
e ecologia larval (abundéncia e variacdo espaco temporal).

Material & métodos

O ASPSP esta localizado no oceano Atlantico entre o Brasil e a Africa, proximo a linha do Equa-
dor, a 1.100 km da costa brasileira (Figura 20.2b). As 4guas em torno do arquipélago perten-
cem a Zona Econémica Exclusiva do Brasil (ZEE), sendo reconhecidas internacionalmente por
seu potencial pesqueiro, particularmente de grandes peixes migratérios, como os atuns. Suas
quatro maiores ilhotas estdo separadas por pequenos canais, formando entre si uma enseada
em forma de ferradura com profundidade entre 4 e 25 metros. A ilha Belmonte é a maior das
14 ilhas que compde o Arquipélago, com cerca de 500 m?2.

A captura dos caranguejos foi realizada na ilha Belmonte, nas areas de nidificacdo dos atobés,
piscinas de marés e costdes rochosos. Os caranguejos foram coletados manualmente entre
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fevereiro/2003 e maio/2005 e imediatamente embalados e congelados. Alguns comporta-
mentos da espécie foram também observados em campo e registrados por fotografias.
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Figura 20.2. a) Grapsus grapsus; b) localizacio do Arquipélago de S3o Pedro e Sao Paulo (adeptado de BOWEN, 1966) e
dailha Belmente (adaptada de FEITOZA et ai, 2003).

As larvas de G. grapsus foram obtidas a partir de arrastos de plancton realizados em abril,
agosto e novembro/2003 (outono, inverno e primavera, respectivamente) e marco/2004
(verdo). As amostras foram coletadas na enseada e em diferentes distdncias ao redor do
ASPSP (100 metros, 500 metros e 1.500 metros), compreendendo trés réplicas por distan-
cia, colhidas nos perfodos diurno e noturno. Em abril, ndo houve coleta na enseada e o outono
foi representado por amostras coletadas posteriormente (maio/2005). Os arrastos foram ho-
rizontais e de superficie, realizados com uma rede conico-cilindrica de 200 pm de malha com
fluxdmetro acoplado. As amostras foram fixadas em formaldeido 4% neutralizado com borax.

Em laboratério, os exemplares tiveram as seguintes estruturas morfoldgicas medidas com pa-
quimetro de precisdo (0,05 milimetros): carapaca (maior largura cefalotoracica = LC), abdome
(maior largura do 5° somito = LA), quela maior (comprimento do prépodo = CP) e gonopodio
(comprimento do primeiro par = CG). Os animais foram classificados segundo seu estagio de
maturacdo gonadal, de acordo com Pinheiro & Fransozo (2002). A massa de ovos e trés aliquo-
tas com 1.000 ovos de cada fémea foram desidratadas em estufa (48 h por 60° C) e pesadas
em balanca analftica (0,001 grama), com posterior quantificacdo do nimero total de ovos (fe-
cundidade individual = NO). A fecundidade potencial de espécie foi estabelecida por ajuste de
funcdo poténcia (y=axb) aos pontos empiricos da relacdo NO x LC. Os ovos foram medidos e
caracterizados sob microscépio estereoscopio com aumento de 100x.

O tamanho no infcio da maturidade morfolégica e fisioldgica foi determinado para cada sexo,
seguindo os métodos descritos por Hattori & Pinheiro (2007). A maturidade morfologica foi es-
timada por anélise das relacdes biométrica entre CP x LC e CG x LC (machos) e LA x LC (machos
e fémeas). Os dados também foram ajustados pela funcdo poténcia para a obtencdo da cons-
tante que especifica o padrdo de crescimento de crescimento relativo (b). O software MATURE
1 e 2 (SOMERTON & MACINTOSH, 1983) foi utilizado para estimar a maturidade de acordo com
o padrdo de crescimento obtido anteriormente. A maturidade fisiologica foi estabelecida com
base no tamanho em que metade da populacdo se encontra com gdnadas maturas, sendo o0s
caranguejos com génadas imaturas considerados juvenis. Os gréficos de freqliéncia de adultos
por tamanho foram ajustados segundo Fonteles-Filho (1989). A maturidade morfologica e fisio-
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l6gica obtida para cada sexo foi comparada para verificar a possivel sincronia destes eventos e
para se determinar a maturidade funcional.

Foram obtidas distribuicdes de frequéncia em classes de tamanho (5 milimetros de LC) para
cada sexo por data de amaostragem. As distribuicdes foram constituidas por componentes nor-
mais, apresentando caracteristica polimodal. A dispersdo das médias das curvas normais em re-
lacdo ao tempo (dias) foi utilizada para se estimar as curvas de crescimento segundo o modelo
de Bertalanffy (1938). A longevidade (t__ ) foi estimada pela equacéo de crescimento invertida,
considerando que o tamanho corpéreo esperado (LC) atinja 99% do comprimento assintdtico
(D'INCAO & FONSECA, 1999).

Os pardmetros de crescimento foram estimados variando os parametros da equagdo (k t; e
LC, ). Foi selecionada uma coorte para cada sexo, que apresentou ritmo de crescimento e
consisténcia bioldgica ao ciclo de vida da espécie (longevidade, coeficiente de crescimen-
to e comprimento assintotico). O coeficiente de determinagdo (R) foi considerado para a
escolha da curva de melhor ajuste aos dados obtidos e as idades foram corrigidas com base
no valor de t.

As larvas da espécie foram triadas integralmente na maioria das amostras, embora algumas
tenham sido analisadas por subamostragem, utilizando pipeta de 10 mL. As zoés de G. grapsus
foram identificadas de acordo com Brossi-Garcia & Rodrigues (1993, 1997), Fransozo et al,
(1998); Guerao et al. (2001) e Flores et al. (2003), estando as amostras de verdo (marco/2004)
ainda em andlise. Os resultados de abundéncia larval (ind. x100m?) foram expressos em histo-
gramas especificos.

Resultados

Foram capturados 703 exemplares (383 machos e 320 fémeas). Os machos apresentaram o
tamanho (LC) variando de 14,2 a 69,5 milimetros (39,88 £ 12,10 milimetros), com média signi-
ficativamente superior (p<0,05) a das fémeas, cuja variacio foi de 9,1 a 57,3 milimetros (35,92
£ 11,12 milimetros).

Maturidade morfoldgica, fisiologica e funcional

Arelacdo CP x LC em machos foi representada por trés regressdes matematicas: a) LC<28 mm:
CP = 0,544LC%" (n = 74; r’=0,94); b) 28<LC<51,4 mm: CP = 0,214LC""® (n = 228; r* = 0,96); ¢
LC=51,4 mm: CP=0,0179LC"#*(n = 68; r*=0,90) (Figura 20.3a). O programa MATURE 1 revelou
melhor ajuste de duas regressdes ao conjunto de dados relativos aos exemplares com LC<54
milimetros (F = 36,11; p<0,01), evidenciando com LC = 28 milimetros (tamanho na muda pré-
puberal), o ponto de separagdo entre elas. Neste caso, a linha fase inferior caracteriza um cres-
cimento alométrico negativo (b = 0,91), passando a alométrico positivo na linha fase superior
(b =1,19). 0 mesmo foi verificado para o grupo de animais com LC>51,4 milimetros, também
representado por duas regressoes (F = 63,84; p<0,01), com elevacdo expressiva da constante
de crescimento alométrico (b) de 0,91 para 1,84 a partir deste tamanho, que representa o pon-
to de separagdo entre estas regressdes (tamanho na muda puberal).
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Figura 20.3. Andlise de regressdao em machos de Grapsus grapsus para a relagdo biométrica (a) do comprimento do
propodo (CP) (n = 370) & (b) comprimento do gonopédo (CG) (n = 374) pela largura cefalotorécica (LC).

Arelacdo CGxLCfoirepresentada porduasregressdes matematicas: a) LC<28,8 mm:CG=0,0125
LCY*(n = 78; r’'=0,95) e b) LC=228,8 mm: CG = 0,398LC*"" (n = 296; r’ = 0,96) (Figura 20.3b).
O programa MATURE 1 revelou melhor ajuste de duas regressdes ao conjunto de dados desta
relacdo biométrica (F = 532,17; p<0,01), evidenciando com LC = 28,8 milimetros (tamanho na
muda pré-puberal), o ponto de separacdo entre elas. Neste caso, a linha fase inferior caracteriza
um expressivo crescimento alométrico positivo (b = 1,94), passando a um crescimento alomé-
trico negativo a partir deste tamanho (b = 0,91).

Arelacdo LA x LC em fémeas foi representada por trés regressdes matematicas: a) LC<23,8 mm:
LA=0,119LC™*"(n = 52;r*=0,98); b) 23,8<L.C<33,8 mm: LA=0,0314 LC"* (n = 87; r*=0,94); ¢)
LC=33,8 mm: LA=0,777 LC***(n =176, r’=0,97) (Figura 20.4). O programa MATURE 1 revelou
melhor ajuste de duas regressdes ao conjunto de dados representado pelos exemplares com
LC<23,8 milimetros (F = 27,42; p<0,01), evidenciando com LC = 23,8 milimetros (tamanho na
muda pré-puberal), o ponto de separacdo entre elas. Neste caso, a linha fase inferior caracteriza
um crescimento alométrico positivo (b = 1,37), com aumento da taxa de alometria positiva na
linha fase superior (b = 1,80).

100

InLA

10 100
inLC

Figura 20.4. Andlise de regressdo em fémeas de Grapsus grapsus para a relacdo biométrica da largura do abdomen (LA
pela largura da carapaca (LC) (n = 315).
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Entre 29,9 a 39,35 milimetros de largura cefalotoracica, foi constada sobreposicdo entre dois
conjuntos de pontos no diagrama de dispersdo, tendo sido utilizado o programa MATURE 2
para o clculo das regressdes e estimativa do tamanho na maturidade. Neste caso, a linha fase
inferior € a mesma que representa a linha fase superior no conjunto de dados analisado ante-
riormente, evidenciando uma elevada taxa de crescimento alométrico positivo para a varidvel
LA (b = 1,80), que assume tendéncia isométrica na linha fase superior com a qual apresenta
sobreposicdo (b = 0,96). Estas duas regressdes apresentaram expressiva diferenca entre si (F =
769,91; p<0,01).

A Figura 20.5 representa a curva de maturidade fisioldgica de cada sexo e observa-se que a
maturidade dos machos (38,4 milimetros) ocorreu com tamanho superior ao das fémeas (33,4

milimetros).
10 - 10 -
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Figura 20.5. Curva de maturidade fisioldgica de Grapsus grapsus para (a) machos (n = 288) e (b) fémeas (n = 303).

A Tabela 20.1 apresenta a comparacdo entre os valores obtidos para a maturidade morfologica
e fisiclogica de machos e fémeas de G. grapsus.

Tabela 20.1. Estimativas de maturidade morfologica e fisiolégica de Grapsus grapsus no Ar-
quipélago de Sao Pedro e Sao Paulo

Os machos de G. grapsus apresentam maturidade morfolégica com tamanho (LC) variando en-

tre 28,0 e 31,2 milimetros, anterior & maturidade fisioldgica (38,4 milimetros). Na muda pré-pu-
beral (28,0<LC<31,2mm), sdo perceptiveis modificacdes na taxa de alometria das variaveis CP e
CG, embora a maior modificacdo quelar ocorra a partir de 51,4 milimetros, quando acontece a
muda puberal deste sexo, com otimizacao da condicdo de manipulacdo da fémea na copula.

Para as fémeas, a analise da relagdo LA x LC evidenciou duas modificacdes na linha de tendén-
cia dos pontos, ocorrendo a primeira com 23,8 milimetros (muda pré-puberal) e outra com 33,8
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milimetros (muda puberal). O tamanho de maturidade fisiol6gica das fémeas (33,4 milimetros)
foi praticamente sincrono ao de maturidade morfoldgica (33,8 milimetros).

Assim, as fémeas atingem maturidade funcional (33,8 milimetros) anteriormente aos machos
(51,4 milimetros).

Fecundidade
Foram encontradas fémeas ovigeras (Figura 20.6a) em todas as expedicdes, havendo uma
tendéncia a maior ocorréncia durante o verdo e a primavera (Figura 20.6b).

Varde Qubno Invamo Frimavera

Estag3o [ms2chos mFemeas o Femess ovigens|

Figura 20.6. a) fémea ovigera de Grapsus grapsus; bl proporcdo de machos, fémeas ndo ovigeras e fémeas ovigeras em
cada estacdo do ano, entre fevereiro/2003 e maio/2005.

As fémeas ovigeras analisadas (n = 80) apresentaram tamanho variando de 31,6 a 55,4 mili-
metros (41,7 + 5,38) e peso variando de 11,5 a 59 gramas (27,7 £ 10,4). A fecundidade variou
de 2.359 a 83.551 ovos (23.181£15.151) e os ovos apresentaram didmetro entre 0,27 e 0,49
milimetros (0,36 = 0,02). A maioria das fémeas apresentou ovos nos estégios iniciais e interme-
diarios de desenvolvimento embrionario (Figura 20.7) e apenas 33% apresentaram em estagio

final. Neste Gltimo caso, o0 embrido ocupava praticamente todo o volume do ovo, sendo possi-
vel visualizar os olhos compostos, cramatéforos abdominais e dorsais, grumos vitelinicos, gotas
de dleo, carapaca, maxilipedes e somitos abdominais.

Soares & Teschima Teschima & Soares

Figura 20.7. Ovos de Grapsus grapsus no estagio (a) intermediario e (b) final de desenvolvimento.
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A fecundidade (nimero de ovos) foi positivamente correlacionada com o tamanho da fémea (LC),
relacdo expressa por equacao matemaética apresentada na Figura 20.8a. Os coeficientes de deter-
minacao (r?) foram altos nos ovos em estagio inicial devido ao pequeno nimero de fémeas ana-
lisadas. Os coeficientes foram baixos nos ovos no estagio final possivelmente por perda de ovos
pelas fémeas nesta fase. Assim, optou-se por aceitar a regressdo NO x LC realizada com os ovos
inicials e intermediarios como a mais representativa da espécie (NO = 612,11LC"7": n = 77; p<0,01).
A regressdo realizada com as fémeas por classes de tamanho (Figura 20.8b) mostrou aumento da
variabilidade da fecundidade em tamanhos acima de 45 milimetros.
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Figura 20.8. 2) grafice de dispersdo e funcdo poténcia da fecundidade (nlimero de ovos = NO) pelo tamanho da fémea
(largura da carapaca = LC) de Grapsus grapsus com ovos em estagio inicial, intermediario e final (b) média e desvio da fe-
cundidade (NO) nas classes de tamanho (LC) para ovos em estagios inicial e intermediario.

Considerando a maturidade sexual das fémeas (LC = 33,8 milimetros), o tamanho médio das
fémeas ovigeras (LC = 42 milimetros) e a variabilidade da fecundidade acima de 45 milimetros,
sugere-se nesta espécie que o valor de 45 milimetros de LC para as fémeas seja uma referéncia
para a manutenc¢do da viabilidade da reproducéo no local.

Crescimento _

As médias das curvas normais ajustadas as distribuicdes de freqiéncia em tamanho (LC) foram
plotadas em funcao do tempo (dias), possibilitando a obtencdo das curvas de crescimento.
As curvas selecionadas apresentaram elevado coeficiente de correlacdo (r = 0,96) para ambos
0s sexos, assim como tamanho assintotico (LC) compativel com os tamanhos méaximos obser-
vados para os machos (69,5 milimetros) e fémeas (57,3 milimetros).

Os par@metros das curvas de crescimento e a longevidade méxima estimados para os sexos sdo
apresentados na Tabela 20.2 e as curvas de crescimento na Figura 20.9.

Tabela 20.2. Parametros de crescimento do modelo de Bertallanffy (LC , ke 1% J) e de longe-
vidade maxima (t ), estimados para as coortes de G. grapsus do Arqmpelago de Sio Pedro e

Sao Paulo.

Machos 71,82 _0,004‘1-2 Ei 2755 00 e 9d0 o _2,6'
Fémeas 46,01 . 0,00456 . 195 1890,2 .
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Machos Fémeas
Ly = 53,53 [1-*%"Y L, = 52,03 [1-¢°%
R?=0,86 R?=0,90

1200 o
a idade (dias) b Idade (dias)

Figura 20.9. Curvas de Crescimento segundo Bertalanffy para machos (a) e fémeas (b) de Grapsus grapsus do Arquipé-
lago de 530 Pedro e S&o Paulo.

As curvas de crescimento indicam que G. grapsus atingem a maturidade sexual com 305 dias
(machos) e 290 dias (fémeas). A menor fémea ovigera capturada tinha 254 dias e a fecundidade
média foi verificada com 486 dias.

Ecologia larval

As larvas do caranguejo G. grapsus (Figura 20.10) ocorreram em todas as estacdes do ano,
principalmente no perfodo noturno. As concentracdes de zoés na enseada sao muito mais
altas que a partir de 100 metros de distancia do ASPSP (Figura 20.10). A analise preliminar das
amostras de marco de 2004 (verdo) ja constatou a presenca de larvas de G. grapsus em dois dos
seis arrastos realizados, ambos noturnos.

“—4

E T
=3 {
= 12 (@
%
£ 3000 |
B 40001 J/
800 ;
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e Cc
[ Samm [ ]
500 -
400 -
300
200 A *
B [l :
o i i (b
MNoite Dia Noite Dia Noite Dia Neite Dia
oulono invemo primavera verio

Figura 20.10. Abundéancia de larvas de Grapsus grapsus (média e desvio padréo) ao redor do arquipélago (a) e na enseada
(b). * as amostras da enseada de margo/2004 (verdo) ainda estdo sendo analisadas; ¢) larva zoé de G grapsus.
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Em relacdo ao comportamento reprodutivo, foram observadas muitas copulas (Figura 20.11),
especialmente nas expedicOes realizadas entre novembro e maio. Inicialmente, ocorre a fase
de pré-copula, em que o macho segura a fémea e a arrasta para um local longe de outros ma-
chos. Tal acdo é realizada pelo macho apés varias tentativas de aproximacao com a fémea, por
meio de sinalizacdes constantes com os quelipodos. Na copula, o macho, geralmente de maior
porte, se posiciona abaixo da fémea e a duracdo deste comportamento é de aproximadamente
2 minutos. Apds a separacdo do casal, o macho pode novamente abordar a mesma fémea ou
procurar outra para copular.

Foram observadas vérias liberac8es larvais, com a fémea se posicionando nos costdes em pro-
ximidade a 4gua, aguardando que as ondas se encarreguem da remocao e dispersao das larvas
recém-eclodidas (Figura 20.11).

Em relacdo a alimentacdo, foram observados G. grapsus se alimentando de restos de peixes
descartados pelos pesquisadores, predando ovos e filhotes de atobés e viuvinhas, de exavias
encontradas sobre as pedras e se alimentando por canibalismo de caranguejos inteiros ou de
suas patas, que sdo arrancadas durante confrontos agonisticos (Figura 20.12). Nao foram
observados ataques a Pachygrapsus corrugatus (von Martens, 1872) e Plagusia depressa (Fa-
bricius, 1775), que também ocorrem nos costdes rochosos. Existe também uma quantidade
expressiva de caranguejos mortos ou mutilados pelos atobés e viuvinhas, sendo comum a pre-
senca de cicatrizes profundas oriundas de bicadas sobre a carapaca ou a falta de uma ou mais
patas. Foi observada uma muda durante um trabalho de biometria das carapacas, com duracao
de aproximadamente 55 minutos (Figura 20.11). Os dados de estimativa populacional estdo
sendo processados.

Existe grande variedade de coloracdo nos exemplares de G. grapsus do ASPSP, como a carapaca
vermelha, vermelho-esverdeada e verde. Os caranguejos vermelhos tendem a ter o formato da ca-
rapaca ligeiramente mais arredondado, agrupam-se facilmente e inibem a presenca de caranguejos
menores ou verdes. Os caranguejos vermelhos sdo machos com LC superior a 43 milimetros, atin-
gindo o maximo de 69,5 milimetros. As poucas fémeas que apresentam carapaca vermelha atingem
no maximo 55 milimetros de LC e tém um padrao de cor ligeiramente diferente (sem as estrias ama-
relas). Caranguejos verdes podem ser juvenis os adultos; ndo foi encontrada ainda uma relacdo
entre a cor da carapaca e a maturidade ou estdgio de muda da espécie.

Discussao

As estimativas de maturidade, fecundidade, crescimento e anélise da abundancia e sazonalida-
de de larvas no plancton sdo aplicactes usuais e necessarias ao melhor conhecimento da bio-
logia populacional, principalmente em espécies de valor econdmico. As analises usualmente
empregadas para auxiliar o manejo da captura foram aplicadas para G. grapsus, visando ao seu
monitoramento populacional no ASPSP e em outras ilhas oceanicas do Atlantico.

Caranguejos machos sdo capazes de copular quando tém as gdnadas maduras e seus carac-

teres sexuais secundarios ja formados (quelas de maior porte), enquanto nas fémeas a malor
importancia recai na maturacédo gonadal (HATTORI & PINHEIRO, 2007). As fémeas de G. grapsus
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atingem maturidade funcional (33,8 milimetros) anteriormente aos machos (51,4 milimetros),
similarmente ao que ocorre para a maioria dos caranguejos braquilros ja estudados. O grande
intervalo entre a maturacio de cada sexo permite aos machos copularem com fémeas peque-
nas, como foi observado em campo. Machos de maior porte com quelas mais desenvolvidas
apresentam vantagem na selecdo de suas parceiras e na competicdo intra-especifica com ou-
tros machos (PINHEIRO & FRANZQOSO, 1998). Com um maior porte, os machos conseguem ma-
nipular e copular com mais facilidade as fémeas, favorecendo o pareamento com fémeas com
uma maior variacdo de tamanho. A assincronia do tamanho de maturidade fisiologica e mor-
folégica em machos ja foi descrita também para portunideos (siris) (PINHEIRO & FRANZOSO,
1998). A maturidade fisiol6gica das fémeas (33,4 milimetros) ocorreu com tamanho similar do
menor tamanho de fémea ovigera (31 milimetros), assim como em U. cordatus Linnaeus, 1763
(HATORI & PINHEIRO, 2007). Existem poucos trabalhos publicados que comparam os tamanhos
na maturidade em caranguejos braquiliros, 0 que viria a contribuir para o conhecimento das
estratégias reprodutivas das familias envolvidas (HATTORI & PINHEIRO, 2007).

A reproducdo de caranguejos grapsideos usualmente segue padrdes sazonais bem definidos,
incluindo a reproducdo no verdo, no inverno ou em momentos alternados da primavera ao
verdo (FLORES & FRANSOZO, 1998). A presenca de fémeas ovigeras de G. grapsus ao longo
de todas as estacdes ja era esperada no ASPSP, uma vez que nas regides tropicais a época
reprodutiva apresenta padrio geralmente continuo (SASTRY, 1983). A presenca de larvas de
G. grapsus em todos os meses de coleta & indicativa de que esta espécie se reproduz ao longo
de todo o ano. A maior concentracdo de larvas na enseada, todas no primeiro estagio de desen-
volvimento larval, evidencia a desova das fémeas no inicio do perfodo noturno.

Observa-se na Tabela 20.3 que a fecundidade média e o tamanho dos ovos de G. grapsus estao
entre os valores intermediérios para Grapsoidea, sendo a fecundidade inferior a de G. cruentata
(LATREILLE, 1803), espécie de manguezal que apresenta dimensdes similares. O nimero de
ovos produzidos por crustaceos decapodos pode ter grande variagéo de acordo com a filoge-
nia, estilo de vida, habitat, espaco interno no cefalotdrax para acimulo de vitelo (PINHEIRO et
al., 2003) e formato do abdomen (FLORES & PAULA, 2002b). A alta fecundidade de caranguejos
estuarinos é justificada pela maior quantidade de alimento disponivel num ambiente muito
produtivo (LIMA et al., 2006). Fémeas de Cyrtograpsus angulatus Dana, 1851 habitando lagoas
costeiras tiveram fecundidade superior aquelas que vivem em frestas de rochas em ilhas argen-
tinas (GRECO & RODRIGUEZ, 2004). As fémeas de G. grapsus estdo sujeitas as ondas de grande
magnitude, que eventualmente varrem toda a ilha, o que certamente causa a perda de ovos,
embora ndo tenha sido observada pressdo de predacéo sobre elas. O pequeno tamanho do ovo
em relacdo a amplitude de LC das fémeas, ao se comparar com as outras espécies, pode indicar
uma estratégia de alta producdo inicial de ovos.
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Tabela20.3. Fecundidade (nlimero de ovos) e tamanho dos ovos em espécies de Grapsoidea.

Gonlopsiscruentata® . . SPBrasl. . 957.414 | 57935+35035 . o @
. - Rj Bras!l.. o 747511272%
e e '2_41,_'2'-"55',4'-:'-.'-..ﬁ3-"|é'1'+-'1s.151 =
Pachygrapsus marmoratus®  Portugal  100-350 '15623+14722-"" o
Pfane'smfnums" e .' A(;IOFF_.'S'” :'.11,0.—"2'2:,0 8934 .
Chasmagnathusgranu!atas e RSBl 745 256 .'".'-.‘{9._250_i.6‘8._1__6--- e .
Cyrtograpsus angulatus® 'A'r'-éentina' " _14"3’-'33'4 15223541-5'9'4'5 a2
er‘rfograpsw.:sen’tr.rnam,-s‘s e Argentma e 2 . 1867+‘108 - 5'4'5"."-'. ﬁ

Fontes: 1. Cobo & Fransozo (1 998) 2. Silva & Oshiro (2002) 3 Flores&?aula (2002) 4 Fr|ck etaf (2003) 5 Rufﬁ- |
no et al. (1994); 6. Greco & Rodriguez (2004),

O tamanho assintético (LC ) para G. grapsus foi compativel com os tamanhos maximos ob-
servados em campo para machos (69,5 milimetros) e fémeas (57,3 milimetros). Cabe ressaltar
que a literatura cita que esta espécie pode atingir tamanhos maiores em outras localidades
geograficas, como 87,0 milimetros para machos na ilha Clarion, na costa oeste do México (RA-
THBUN, 1918), 79,2 milimetros para fémeas nailha Clipperton (GARTH, 1965) e 79,8 milimetros
(machos) e 74,6 milimetros (fémeas) estudados por Romero (2003) em Lima, Peru. Embora
nado sejam conhecidos trabalhos sobre crescimento da espécie, as estimativas realizadas foram
consideradas satisfatorias devido a coeréncia com os dados de campo, além de serem con-
dizentes com os resultados obtidos com outros grapsideos (D7INCAQ et al, 1993; PIMENTA
et al, 2005). 0 estudo de crescimento em G. grapsus é o primeiro esforco para o entendimento
da dinamica populacional de uma espécie potencialmente longeva, submetida a um elevado
grau de isolamento, constituindo um modelo biolégico de grande importéncia para a melhor
compreensao do processo evolutivo,

Os resultados apresentados devem ser comparados posteriormente com estudos realizados
nas outras ilhas, onde as condicées ambientais sdo bastante diferentes, seja pela presenca de
praias e/ou pela existéncia de maiores recursos alimentares. No Atol das Rocas, G. grapsus é
observado predando filhotes de tartarugas recém-eclodidos; em Galapagos, & conhecido por
remover ectoparasitos de iguanas marinhas; em praias do Chile, estes caranguejos sdo comu-
mente predados pela ave Cinclodes nigrofumosus (Passeriformes: Furnariidae) (SABAT et al.,
2003). Grapsus grapsus se reproduz o ano inteiro e o investimento reprodutivo precisa com-
pensar a perda de ovos imposta pelas fortes ondas existentes no ASPSP. As fémeas da espécie
se reproduzem a partir da metade de sua idade méxima estimada, o que sugere vérios eventos
reprodutivos ao longo da sua vida. As larvas concentram-se proximo ao ambiente parental.
A continuacdo dos estudos de ecologia larval, incluindo o recrutamento das pés-larvas e o
acompanhamento das variacdes na populacdo de adultos, podera esclarecer se a populacdo
local se mantém por auto-recrutamento.
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Figura 20.11. Observac@es sobre o comportamento de Grapsus grapsus no Arguipélago de S3o Pedro e Sdo Paulo.
a) pré-copula; ), ¢) copula; d) liberagio das larvas; &) ventilago da massa de ovos; ), g) ecdise; h) caranguejo mutilado.
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Figura 20.12. ObservacGes sobre o comportamento de Grapsus grapsus no Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo. a), b),
¢) canibalismo; d) predacio de filhote do atoba Suls feucogaster; e) predacdo de filhote de viuvinha Ancus sp.  consuma
de ecdises; g consume de restos de peixes; h) caranguejo com cicatriz de bicada na carapaca.
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