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plaflO da criação, filiaI/do e sofrendo fiO labor da

evolução, que agenda este progresso. Toda esta
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PREFACIO

D('$de tempos remotos, os povos de civilizações antigas têm mostrado uma intima

rdaçil:' (,'om o ambiente marinho e seus habitantes. A exploração de seus recursos tem sido uma

• SI:t\IO. principal. causa do interesse dispendido pelo homem a este ecossistema. principalmente

quando se tàz a1usAo ao st"U potencial biológico.

Na..~ Ultimas décadas observa-se um crescimento gradativo dos estudos relacionados ao

l~"'tamenlo de esptçies marinhas economicamente importantes, bem como o monitoramento

de SlNS ~toq\les pesqueiros. considerados por muitos como uma das principais fontes de nutrição

para as~s futuras

Os animais marinhos utilizados como alimento são populannente conhecidos como

-frulos..oo-mar- Dentre eles. merecem destaque pelo maior consumo os peixes, crustâceos

(camaJ'lks.. lagostas, caranguejos. elc.) e moluscos (mexilhões. ostras, lulas, ele.), Além do sabor

peculiar. tais alimentos são caraclerizados também por serem altamente nutritivos e, na maioria

das vezes. de prrço lttSSivel ao consumidor.

Em rela~'ão aos crustaceos, tem-se percebido um incrememo significativo na extração de

espeeies da Infraordem Brachyura (caranguejos e siris), principalmente em países como a China.

Japão e Estados Unidos. Estes vêm utilizando sua carne como alimento, além das vísceras e do

e-;oesqudelo. empregados na síntese de vlÍrios subprodutos com alto valor de mercado. Na ãrea

cosleira da América do Norte, as três principais especies de braquiúros exploradas

comercialmente são l'fll ordem de importância· raJ/il1t!ctl!.r sapll:JUS (família Ponunidae), CtUH.:cT

spp (flUllília Cancridae) e ChiOlIUl!('t!tl!.v spp. (família Majidae).

No Brasil, a extração de braquiÚfos é realizada ainda artesanalmente devido à reduzida

aceilaçlo pelo mercado consumidor. Os siris, por exemplo, têm sido subexplorados na pesca



camaroneira e considerados como "rejeilo de pesca" ou. mais pejorativamente, como -lixo- pelos

pescadores. o que é decorrente da dificuldade em sua retil1lda das redes, além do ~desconforto~

gerado quando suas quelas são duramente travadas na pele. Portanto. para que o Brasil inicie uma

cxtração consciente de tais recursos são necessArias ainda diversas informações biológicas e

ecológicas. que darão subsidio para uma exploração racional sem comprometimento de tais

populações na natureza.

Por sua imponància incontestâvel, um dos tópicos que tem merecido maior atenção por

parte dos carcin61ogos nos últimos tempos refere-se à elucidação da biologia reprooutiva destes

organismos. A este respeito. pOllCO se sabe sobre a reprodução dos crustâceos brasileiros e. de

modo particular. sobre o siri chita Art'IIaI'IIS cnbnuill.~.

Esta tese tem como objetivo analisar a biologia reprodutiva da espécie em questão,

encontrando-se dividida em cinco capitulas para maior facilidade de leitura e posterior

publicação. No Capitulo I o leitor poderâ encontrar uma introdução geral, onde constam

informaçôcs a respeito da sistemática e biogeogratia dos pocttmideos. descrição, sinommia e

revisão bibliogrãfica sobre A. c:ribrarÜts e caracterização da área de coletas. Os Capítulos li, UI e

IV, tratam, respectivamenle, do comportamento reprodutivo. maturidade sexual e dinâmica da

reprodução da espécie em estudo. No Capilulo V, as infomlaçi'Jes discutidas nos capítulos

anteriores são inter-relacionadas. chegand<>-se à elaboração de um diagrama que represente o

ciclo reprodutivo de A. c:ribrtu;lIs

M. A. A. PINHEIRO
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CAPITULO I

Introdução geral

I.I - Sistemática e zoogeografia dos portunídeos

Confonne BOWMAN & ABELE (1982) a Superclasse. Crustacea Pennant. 1777

conta com aproximadamente 38.719 espécies distribuídas em 5.334 gêneros. ocupando os

ecossistemas terrestre e aquático (dulcicola. marinho e salobro) existentes em nosso planeta

Segundo os mesmos autores. s6 a Ordem Decapoda Latreille, 1803 - a mais representativa da

Classe Malacostraca Latrerl1e, 1806 - totaliza 10000 npécies. ou seja, 25.8 % dos crustáceos

conhecidos.

Os crustáceos decápodos pertencentes à Infraordem Brachyura Latreille. 1803 do

conhecidos populannente como caranguejos, totalizando cerca de 5000 espécies, as quais,

segundo MELO (com pessoal), apresentam a seguinte distribuição zoogeog.ráfica 3 500 (70 %)

00 Indo-Pacifico, 700 (14 %) no Atlântico Ocidental. 500 (10 %) no Pacifico Oriental e 300 (6

0/.) no Atlântico Oriental. Esses animais são caracterizados por apresentarem um cefalO!árax

expandido, achatado e fusionado lateralmente. abdome igualmente achatado, reduzido e

ncdonldo sob o cefal0!6rax, raramente possuindo urópOOos (sem função natalória), terceiro par
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de maxilípedes largos; e primeiro par de pereiópodos quelados (quelípodos), quase sempre mais

desenvolvido que os demais.

Segundo STEVCIC (1971), os braquiúros são os crustáceos decápodos que atingiram o

mais alto nível de organização Tal fato foi devido ao fenômeno denominado "braquiuriz.ação",

que possibilitou a estes organismos a maximização funcional de diversos órgãos, apesar da

redução de seu tamanho, favorecendo-lhes, desta forma, uma maior diversidade taxonômica e

amplitude de distribuição.

Dentre os caranguejos, algumas espécies são caracterizadas e diferenciadas por

apresentarem um cefalotórax amplo e achatado dorso-ventralmente, com a maior largura

geralmente terminalizada num espinho laleral proeminente; órbitas e pedúnculos oculares

moderadamente grandes ou alongados; antenas dobrando-se oblíqua ou transversalmente, e o

quinlo par de pereiópodos na maioria das vezes achatado, apresentando seu dãcrilo em foona de

~remo·, adaptado ã natação. Em decorrência de tais adaptações, estes animais recebem nomes

peculiares a sua região de ocorrência, denlre os quais destacam-se: ~swimming crabs" (EUA),

~jaiba" (México) e "siri" (Brasil).

A Familia Portunidae Rafinesque, 1815 é representada por cerca de 300 espécies

(NORSE, 1977), das quais, segundo os estudos de RATHBUN (1930), 47 são registradas nas

Américas, tolalizando 12 gêneros Na costa atlântica do continente americano (latitudes 500 N e

500 S) os ponunideos são representados por cerca de 10 gêneros e 31 espécies, sendo que cinco

delas (OvaJipes pUf/ctallls, Balhynecles .\"ltperba, Cronius ntiwr, C'arciml$ maenas e LàlJlfI~ç'f!$

sapidlls) ocorrem em outras regiões do globo (TAISSOUN, 1973). Segundo o mesmo autor,

cerca de 87,9 % das espécies enconlram-se distribuidas na Provincia Caribeana ou Antilhana

(350 N e 300 S), que corresponde, respectivamente, as ãguas do Caribe e litoral brasileiro. sendo

sua abundância decrescida gradualmente em direção às regiões polares.

---------_ ..
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Dentre os trabalhos que enfocam a distribuição e levantamento dos braquiúros no litoral

atlântico da Amêrica do Sul, destaca-se o realizado por COELHO & RAMOS (1972), entre as

latitudes 5° N e 39° S. onde a Família Portunidae esteve representada por 6 gêneros e 19

espécies. Tal afirmação é corroborada pelo artigo de TAISSOUN (1973), que menciona a

existência de aproximadamente 20 espécies para o litoral brasileiro. Entretanto, visando estudar

os padrões distribucionais e ecológicos dos braquiuros numa area mais restrita· Região

Sudeste-Sul brasileira (21 0 S e 34° N) _ MELO (1985) revelou a ocorrência de 14 espécies

distribuídas em 7 gêneros, as quais são listadas a seguir: Are/I(leus cribrarills; Scylla serrala;

Coenophlafmll.ç IridentafllS; Ovalipes trimoclllatus; Crollius r/lher; Cal/illecll!s spp (C danae, C.

omafll!>", C. bocolJrfi, C. exa!>peralus, C. kuvallls e C. sapidlls), e Porllllllls spp. (I'. !>pllllcarpIlS.

P..lpinimatlllS e P. venrralis).

Pelo exposto anlerionnente. percebe-se que a Região Sudeste-Sul brasileira mostra

grande representatividade quanto ao número de espécies, correspondendo a 73,7 % dos

portunideos descritos para o litoral brasileiro por COELHO & RAMOS (op. cit.), e 45,2 %

daquelas distribuidas na costa atlântica do Continente Americano por TA1SS0UN (op. cit.),

No Brasil, os siris figuram em levantamentos faunisticos iniciados desde o começo

deste seculo, sendo um dos precurssores o imponante trabalho realizado por MORElRA (1901)

sobre a ocorrência e sinonimia de vários crustáceos brasileiros Recentemente. novas

contribuições a ele se somaram sob a fonna de levantamentos ou inventários regionais, tais como

os de FAUSTO-FILHO (1966), COELHO & RAMOS-PORTO (1980), PITA l!I ai. (1985).

MOREIRA el aI. (1988), MELO el aI. (1989), FRANSOZO i!1 01. (1992) e

NEGREIROS-FRANSOZO I!/ aI. (1992),

Na Familia Portunidae, o gênero Arellaell!>' Dana, 1851 é representado por apenas duas

espécies a - Are1/(JI!/u cribrarills (Lamarck, 1818). com distribuição verificada para o Oceano
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Atlântico Ocidental. de Vineyard Sound. Massachusens (EUA) a La PaJama. Uruguai

(JuANlC6. 1978. Wll..L1AMS, 1984); e b • Arenaells mexicmms (Gertaecker. 1856), QexxTerulo

apenas no Oceano Pacifico Oriental, da Califórnia (EUA) ao Peru (RATIlBUN. 1930). Apesar

de tais espécies penencerem a oceanos distintos e se encontrarem separadas por uma barretra

geográfica. elas estão mais relacionadas entre si do que com outras espécies simpátricas. Por este

motivo, tais espécies são denominadas gêmeas ou vicariantes (TAISSOUN. 1973), sendo tal

analogia uma evidência da recente conexão entre os oceanos Pacifico e Atlântico ~o Istmo do

Panamá (GARTH & STEPHENSON, 1966)

1.2 - Descrição da espécie em estudo

Arenaellscribrarius (Lamarck. 1818) é uma espécie pertencente à Família Portunidae.

Subfamilia Portuninae (Fig 1), cuja idenlificaçio ê facilitada pela presença dos seguintes

caracteres morfológicos, carapaça flnamente granulada com • largura correspondendo ao dobro

do comprimento, apresentando lateralmente um espinho pronunciado; fronte menos proeminente

que os ângulos orbitais externos, apresentando seis dentes incluindo os orbitais internos. Dentes

ântero-Iaterais um tanto agudos e fonemente setosos abaixo Margem superior da órbita com

duas comissuras profundas. dividindo-a em 3 lobos, margem inferior da órbita com larga fissura

externa e ingulo interno muito avançado Superficie inferior da Cl.f1,paç& coberta por cerdas

Quelipodos de tamanho moderado; mero com tres espinhos sob a mugem anterior, e outros.,

rubercuJiformes e aJOos. próximos à ft'gilo distai da margem posterior, C&JpO com espinho

interno e externo, própodo com cinco cristas granulosas longitudinais e dois espinhos, sendo

um situado na articulaçlo com o C&JpO e o outro junto à base do dictiJo. As pernas locomotoras

JIo relativamente grandes, alargadas e densamente cobertas por cerdas curtas. Pernas naw:ôrias

vigorosu Segmento basaJ do abdome apresentando sobre cada Jado um vigoroso espinho agudo

e liaeiramenle curvado pua cima (Wn.L1AMS, 1984).
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Dentre as diversas características da espécie, aquelas que podem ser consideradas

diagnósticas são: a presença de quatro dentes frontais, um espinho na região distai do própodo e

espinhos internos e externos iguais no carpo do quelípodo (RATHBUN, 1930). Além disso, seu

ventre branco e seu dorso marrom-oliva intensamente cobeno por máculas brancas (maiores no

própodo quelar) são características da espécie, persistindo em áJcool mesmo após longo periodo

de fixação.

1.3 - Sinonímia e revisão bibliográfica sobre Arenaeus
cribrarius (Lamarck, 18(8)

Em 1818, Jean Baptiste P. A Monet de Lamarck fez a primeira descrição do animal

em questão, atribuindo-o ao gênero POrlUtrlH com a nomenclatura P. cribrari/ls. Posteriormente,

este animal já foi designado a outros gêneros, tais como Lupa (L. cribraria Milne-Edwards,

1834 e L. macu/ata Say, 1818), e NeptmnJ.5 (N. cribrarius Milne-Edwards, 1861), considerados

por MOREIRA (1901) e WfLLlAMS (1984), como sinônimos de Arenaeus cribrarius.

Apesar do gênero Arellaelt.\· ter sido descrito por James D. Dana em 1851, somente 48

anos depois (1899), Mary 1. Rathbun designou a espécie em questão para este gênero, onde

pennanece até hoje.

Etmologicamente, o nome cientifico Arenaells cribrarius é de origem latina, onde o

nome genéricoAreflacu.5 vem da combinação do prefixo Arcna (= areia) com o sufixo -<meus (=

semelhante); e o nome especifico crihrarills da união de cribráre (= várias manchas) com --arillS

(= possui) (FARIA cf al., 1962; PAPAVERO, 1983).

Apesar da localidade tipo desta espécie ser o Brasil, sua distribuição é relativamente

ampla, recebendo, por este motivo. nomes populares que variam de região para região, tais como:
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siri d. areia (MOREIRA. 1901), siri capote (FAUST().FlLHO. 1966), siri manchado 00 pintado

(WILLlAMS. 1984) e siri chita (pITA tI ai.• 1985) Na região de Ubatuba, litoral norte paulista.

tal espécie e conhecida pelos pescadores como ·pintadinho~. o que se deve a sua cotonçlo

peculiar e diferenciada dos demais siris ali existentes

o registro desta espécie em levanlamentos faunislicos, como os realizados por

DRAGOVICH & KaLY (1964), DUDLEY & lUOV (1971) e CAMP tI ai. (1977) tem

revelado aspectos interessantes sobre sua biologia. No Brasil, tais aspectos têm sido abordados

regionalmente por alguns autores, dentre os quais desfae.m·se" ABREU (1975),

FAUSTO-FILHO (1979), SAMPAIO & FAUSTO-fiLHO (1984), MELO (1985), GOUVÊA

(1986), MOREIRA tlal. (1988), BRANCO el aI. (1990) e FRANSOZO eral. (1992)

o hábitat ocupado por A. cnbrarius corresponde âs águas costeiras rasas e

preferencialmente fechadas, ocorrendo na zona de arrebenlaç!o das ondas, apesar da

instabilidade da areia e turbulência no local, onde geralmenle se enterram com o auxilio dos

pereiópodos (RATImUN, 1930; WlLlIAMS, op. cu.) Corno os demais ponunideos, S!O

excelentes nadadores., podendo escapar com facilidade do turbilhonamento promovido pelas

oodas (HA Y & SHORE, 1918)

Geralmente a espêcie em questão é coletada utilizand~se de uma rede de arrasto do tipo

·picaré· ou ·oner-trawl·, percorrida a cerca de meia milha de distància, disposta paralelamente à

praia (HAY & SHORE, op. ál.). Outra metodologia de coleta, empregada por SAWAYA &.

PEREIRA (1946) e WASS (1955), refere-se â utilização de uma fonte luminosa direcionada ã

zona de arrebentação de maré durante a noite, imobilizando momentaneamente o animal e

facilitando sua captura.

Segundo HILDEBRAND (1954), A. cribrarl/lS apresenta cena afinidade com o

camado branco Ptmoeus ~"jerus na costa ocidental do Golfo do México, sendo ranmcnte
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encontrado em associação com o camarão marrom Penaells azteC/ls. Tal associação com os

camarões faz com que esta espécie seja tida como refugo de pesca, apesar de sua carne ser

considerada de excelente sabor (WILLlAMS, 1978),

De acordo com ROSS 1.'1 aI. (1987), A. crihrarill.f apresenta maior atividade durante o

período noturno, quando sua densidade foi de 0,2 ind.lm2, enquanto que, durante o dia,

obtiveram-se valores inferiores a 0,0 I ind.lm2. Tal fato coaduna-se com os resultados obtidos por

LEBER (1982). que verificou migrações noturnas deste siri para zonas próximas â arrebentação

de maré ("wash salured zone~), onde se alimentam, retomando com o amanhecer ao seu

ambiente de origem.

Os representantes da Familia Ponunidae apresentam hábito alimentar carnívoro.

predando, principalmente, moluscos bivalves e gastrópodos, apesar da carne em decomposição

apresentar pequena incidência em sua dieta (WARNER, 1977). Existem também relatos da

predaçao de A. cribrarill.f sobre o crustáceo anomuro Emerila ta/poida e, em menor frequência,

bivalves do gênero J)onax (/) mriabi/i.\', D. parvlf/a e D. dl.'nlicli/atlls) (WADE. 1967; LEBER,

of). c:il.). Numa análise do conteúdo estomacal desta espécie para o litoral norte paulista,

PINI-IEIRO & FRANSOZO (1994) verificaram que a composição alimentar para A. CTIbrarl/ls,

constituiu-se de 48,6 % de crustáceos (42,9 % dos quais foram camarões), 32 % de moluscos

(29,7 % de bivalves e 2,3 % de gastrópodos), 16 % de peixes, e 3,4 % por ofiuróides, apesar da

maior preferência estar centrada nos crustáceos e peixes.

A tolerância de A. <:ribr(UlII.f à hiposa!inidade, bem como análises da constituição

mineral de seu soro sanguineo, foram desenvolvidas, respectivamente, por NORSE (1978) e

SAWAYA & PEREIRA (1946), demonstrando a relativa estenohalinidade desta espécie. que

apresenta mortalidades de 17 % a 17,5 %O. e 100 % a 8,75 %O. Outras variáveis ambientais já

foram relacionadas ã abundância desta espêcie (p. ex" temperatura, sa!inidade e transparência da
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igua), tendo sido encontrada correlação positiva e significativa apenas com a lemperaturJ. da

âgua(ANDERSONeta/., \971)

Apesar de sua distribuição relativamente ampla. POUC3S contribuições tecn sido

encontradas na literatura a respeito da biologia desta espécie. prova disso é que. 50 rttentemerlle..

seu desenvolvimento larval foi descrito SruCK & TRUESDALE (1988). registtando-se oito

estágios de zoea e um de megalopa.

o estudo bioecológico desla espécie culminou numa abordagem aut1H'COlógica mais

aprofundada realizada por PINHEIRO (1991). atendo-.se principalmente a seus as~~os

distribucionais e populacionais na Enseada da Fonaleza, Ubatuba (SP)

O crescimento relativo de A. cnbrarms foi similar ao de' outros bl'W.luiliros ja ~dos..

indicando a relação comprimento do própodo qudar (CP) pela largul1ll da C'~ LO.. ~ iI

relação largura do abdcme (LA) pela largura da carapaça (LC), pAIl!I a estimativa da maruridMk

morfológica dos machos e fêmeas, respectivamente (pINHEIRO &. FRA1\'SOZO. 199J.a)

A estrutura populacional deste siri revelou que C\S "ulchos atingem um wnanoo n\li$.

exaccri>ado que o das f'émeas. as quais. possivelmente. entrem em ano:c1iS(' tttnlinaJ P')f\~ de

90 a 95 mm de largura de carapaça (PINHEIRO &. FRA.NSOZO. IN) /J#"('/U a) Tal IW S(' rdl<ft'

na relação do peso (PE) pela largura da carapaça (LC). ondC' os machos de-;n~e S{_C':S01tam

um grau de engorda superior ao das f'émeas (PINHEIRO &. FRANSOZO. \OO3b)

Quanto à influência de fatores ambientais na diSlfibuiçAo d<' .~. ~nm:ntltt. P\\\'HElRO

'-t ai. (no prelo b) verificaram que a abundincill desta espéç~e mostra o.nd~.A.J linev pt:~.ll'·"

oom a temperatura e frlÇAo areia muito fina, e negativa l":OC'll o Itor de- mattrià l~""""~" 00

sedimento No entanto. padrões de distribuição distintos foram \"'trilk.ad..\S M~ \) ~'

representado pelos machos adultos e jovens (menor prOO.Uldidade c ~~) ama mui", fiQil}..
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quando comparado com o de temeas adultas (maior profundidade e fração areia grossa e média)

Além disso, caracterizou-se uma associação significativa dos machos adultos, fêmeas adultas e

exemplares juvenis com os dois conjuntos de fatores ambientais (Conj. A .. temperatura,

salinidade, teor de oxigênio, profundidade, matéria orgânica, e Con;. 8 ., sete fraçõe5

granulomêtricas do sedimento), excetuando-se as fêmeas ovigeras, que apresentaram associação

significativa apenas com o conjunto "8", indicando uma maior influência do sedimento em sua

distribuição.

1.4 - Hidrologia e geomorfologia da área de coletas

A área utilizada para as coletas localiza-se no litoral norte do Estado de São Paulo,

entre as latitudes 23° 25' 00" - 23° 35' 00" S, e as longitudes 45° 00' 00" - 45° 12' 00" W

(F;g 2).

De modo geral, a geomorfologia desta região difere muito da existente no litoral sul do

estado, onde as praias são continuas, extensas e poucas vezes delimitadas por afloramentos

rochosos. Uma das caracteristicas mais marcantes do litoral none paulista é seu intenso recone

formando inúmeras baías e enseadas, além de apresentar uma planície costeira pouco expressiva

onde os promontórios dos esporões terminais da Serra do Mar, delimitam praias de pequeno

pone e numerosas ilhas (A8'SABER, 1955) A diferenciação geomorfolégica entre o litoral

none e o litoral sul paulista pode ser explicada por fenômenos de submersão (litoral None) e

emersão (litoral Sul), promovido por dinâmicas de sedimentação distintas ou influência

tectônica (SUGUIO & MARTIN. 1975), apesar da hipótese de uma submersão generalizada. mas

diferencial, do litoral não ser descartada (MARTlN & SUGUIO, 1976).

A area emersa, pertencente à Província Costeira, apresenta-se dominada

geornorfologicamenle pela Subzona Serra do Mar e Zona das Baixadas litorâneas (FURTADO
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&: MAHlQUES. 1990). tendo sido denominada por SUGUIO & MARTIN (1978) como unidade

Ilha de Slo Stbasti~Serrade Parati A área submersa, por sua vez., caracteriza-se pela presença

de um dtdi\'e que chega alé a isóbata de 60 m, uma plalafonna inlerna estreita, um novo declive

(da isóbala de 80 m aU~ a de 100 m) e. finalmenle. por uma plataforma externa

Entre a Ilha de Sio Sebastião e a Ilha Anchieta. verifica·se uma grande ocorrencia de

outras ilhas que atenuam a incidencia de ondas entre a linha da costa e a isóbata de 50 m

(FURTADO &: MAHIQUES. Im) As ondas agem com maior efetividade junlo ao fundo,

sendo provenielues de Sul e Sudoeste. estando associadas às frentes frias, apesar das de maior

frequência serem do quadrante Sudeste, A área apresenta domínio de marés inferiores a 2 m,

caracterizando. portanto, um regime de micromarés,

As correntes de superlicie apresentam sentido preferencial para Nordeste (MESQUITA

.-, 01.. 1979). enquanlo as de fundo apresentam velocidades baixas « 20 cmIs), podendo chegar a

50 cmIs com a passagem de frentes frias

A região em estudo encontra-se sob a influência de Ires massas de água: a • Água

CenlraJ do Atlàntico Sul (ACAS). b - Água Tropical (An e. c • Água Costeira (AC) De acordo

com SARTOR (1989). tais massas de água são bem distintas entre si quanto a temperatura..

salinidade e riqueza em nulrienles A ACAS, p. ex. apresenta temperaturas inferiores a 15°C.

salinidade de 35 %o e é rica em nutrientes: a AI possui temperaturas superiores a 24°C,

salinidade variando de 36 a 37 %o e é pobre em nutrientes, e AC.. com temperaturas de cerca de

24°C e salinidades de 34,3 a 35.0 %O. principalmenle na estação de chuvas.

Durante o verão, a área recebe influência da ACAS, induzindo um sistema de saída da

iJgua costeira de superficie (CASTRO-FlLHO el aI., 1987). coincidindo com as maiores

precipitações pluviométricas e apone de materialtenigeno pelos rios
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o sedimento preponderante na regillo de estudos sAo u fraçOes arenoiU fina e muito

fina (FORNERIS, 1%9, NEGREIROS·FRANSOZO l'f ai., 1991) Apesar dil$O, certas subtreu

apresentam variações subslanciais com relaçAo às frações granulomêtricas mais finas (silte e

argila), o que se deve 1\ incipiência dos siSlernu de drClagern do local ou da própria composiçlo

litológica peculiar is treas emerw adjacentes (FURTADO &. MAH1QUES, 1990).

L·~ - '--0_'. _ ••j
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FIGURA I - Art',IQt!Jls cnbraritls (Lamarck. 1818). E.'<emplar macho adulto em vista dorsal
(segundo PINHEIRO. 1991)
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FIGURA 2 ~ Mapa representando a área litorânea de Ubatuba, SP. utilizada na coleta dos
exemplares de Arenaeus cribrarius (segundo o trecho ~B" da carta náutica no. 1613 da DHN).
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Comportamento reprodutivo de
Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818)
(Crustacea, Brachyura, Portunidae)

em cativeiro

II.l - Resumo

Poucas têm sido as contribuições referentes às interações comportarnentais entre

machos e fêmeas de crustáceos decápodos durante a reprodução. Neste sentido, os braquiUros

(caranguejos e siris) também carecem de uma abordagem mais completa., o que facilitaria a

elucidação do ciclo reprodutivo de maneira mais abrangente Por este motivo, OS objetivos deste

capitulo são de descrever as etapas do comportamento reprodutivo de Art'llOeUS crihrarius em

cativeiro. além de mensurar a duração média de cada uma. Os exemplares foram capturados com

redes de arrasto do tipo "otter-tBwl~ em Ubatuba. litoral norte paulista. sendo posteriormente

mantidos em laboratôrio em aquanos de 100 litros Procurou·se mante' os fatores ambientais,

bem como a aJimenlaç!o dos animais, o mais próximo possivel de suas necessidades naturais

Verificou-se que os machos em intermuda exibem wna curiosa oorte para fõneas em pre--muda, a
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qual pode aumcmar de intensidade quando nta se eneonul t1fI -'Cl' c.mrw' vl"-'III AJ'Ó'

xkQcn..... o macho pIIIU' c:.rqá-la sob si por arca de 30 dia. ("abraço" Pf~,,,,,1"16no) alê

e,w eKI. ma eaisc PoIt.crioa ,rE. o macho m&n:ípula. fbnea r«:bn·mudada. co'l)C:.~. tob .i

em poIiçio invertida e peot1J com seu primeiro par de p1côpodotl (cópula) durante: IS hora,

em mê'dia_ Terminada a cópula, o macho volla • carregar a flmtl em muda recente

(compoctatc:uilD !iam. ao vaificado antes da cópula,. prottlJcodo-a por mais lO di•• de

posáveis pndadora ("abraço· pós.-copuJa16rio) Da cópula'd~a decorrem 51 di...., c. entre as

de5ov-. 34 ~. O dcsatvol.vimcnto embrionário eompteto dOI ovo!! dura em médill I) dillll

num tempenmn. média de 25,0 ± 2,0 O(' e. após o .urgimento do olho larval (Clll'gio

iotemcdiário). decorrem aprOltimadamcnte S dias para a cclodo O!l padrôe!l componftmc.."f11/li .•

dr rcproduçio de A. cnbrortu.., sIo muito similares iqueles delCritos para OUItOll p0l1unidcoll.

tilDt1aJID, verifi.cou-5C' ccru superioridade dos mesmos quanto i duraçiode wa oibiçlo quando

COüif*PJ6 à curras csptcies da mesma família.

D.2 - Abstnct

Tbe COObibuOons conccming the reproducbon bdtavior bcfwcen males and remates af

decapod cr:u5QCtill' an v~ JCarCC l"he brachyutan crabs showed a privation in same way Ihal

will plOIbCJlJt a ~etr ducidacion of lhe reproductíve cycle For Ihis rtason lhe chaplcr

obj«tivn aR to dcscribe me behavior exibitions ar lhe reproduetion of ATt!lltlell.'f L'rlhmri/l,\' in

apliviry. besidts to measure tbr mean dumion of each of Ihem The specimens Wf;rc caplurtd

wim OCIIer-lJ'lWt in Ubasuba. northrm littoral cf SIo Paulo State, Brazil, and mainlainoo in

~ (100 1i1rrs). Tbe mv1ronmenW factors cfthe aquarium water, and food for lhe anima.IJ.

'WC'ft' C(JIIXFVeci oc:w <:L me l\IIUfW requiremcnu lmmnolt maJes showed a curious court!lhip 10

pouaclt faDMcs. 1rim a iDau:sing intmsity when within each others sight After selection. lhe

........icd tbr femaiI~ undrr iuàf cbirIs 30 d&yl (prccopuIatioo positioo, up 10 lhe time lha!
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hei' moIt occurs (cndJe cany position). Afterward lhe male manipulates lhe remale recenlly

moita!. inverts his position under ilself and penetrates her with his firsl pair of pleopods

(copulatioo) by In average time of 15 hours. Afier copuJation lhe ma/e retums lO carry recendy

moIt female protecl: her from possible predators (poslcopuJation position) The durarion of lhe

c:opu.IahOll to spawning is 57 days (mean) and between spawning 34 days. Total embryooic

devdopment of eggs took 13 days (mean) in 25,0 ± 2,0 OC and 50 after 5 days af lhe appearanoe

cL larva! cyes lhe fim larval stage halching. The behavior af the reproduction pattems af A.

c:ribrorilLJ is Ver)' similar lo lhe ones described for olher portunid crabs The values showed

superiority with respect to lhe durarian of lhe exhibition when compared with Olher species af

same family.

,--'-
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11.3 - Introduçllo

N. naturea. os casos de animais que apresentam hãbitas solitãrios são raros pois,

pdl"mmos numa uni~ "ezern seu dclo de vida. procurem por um parceiro para sereproduzirem.

M(Sl1\O squdes com ~roduçAo assexuada mantêm relações simbióticas com outras espécies,

control.dos.. muit!is \-'UeS. por um intrincado processo componamental Este tipo de relação,

m.~ o jargio ell:llógico de l..'omponamento socia1. envolvendo dois ou mais animais, os quais

innngern por me10 de sinais-estimulos (DEAG. [981).

A imponincil'l do csrudo do comportamento social, segundo DETHIER & STELLAR

(197.l). é de,idft ao falo deste ",. propofôOlKU .fl!lI próprio m/or adaptatll'o para o mdividllo e

paro (1 ~:il1rk/~. )ltilitolldo a rv?/)I"()(hI{,.YIo e a criação de jOWIIS. jomt'('ell(}o prewfH,:ão i! defesa

ll6<:H)lItN rotllro pl"t'fbtIt"Jl"l!.f. aMm tk contribl/ir para a soluc,ilo de problemas de a/iml!f1fO, âgJla.

ltmf{~mIJtnl r' OfItroS clt'.W1fios do amhimll! ".

As diversas interações comportamentais entre macho e fêmea durante a reprooução,

bem como dos progenitores com seus t1Ihotcs, são exemplos típicos de comportamentos sociais

Nestes casos. a comunicaçào é um fator de grande importância, pois é assim que se processa a

apro.ximaçAo se.x:ual e Il fomlaçAo de casais

Nos braquiúros. a comunicaçAo durante a época reprooutiva pode ocorrer através de

sinais~slÍmulos de ordem visual. auditiva. química e tácti!. OS quais, muitas vezes, podem atuar

sinergicameOlc (SASTRY. 1983) Assim, a transmissão de informações sobre a condição interna

de detemlinado espécime pode ser transmitida aos demais indivíduos de uma população,

caracteri7.ando assim seu estado hOl1nonal. gonadaJ ou de muda.

o reconhecimento sexual e os mecanismos desencadeadores da união entre macho e

fêmea sAo essenciais para o sucesso reprodutivo dos crustáceos Nos caranguejos terrestres e
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semi.terrestres, estes geralmente OCorTem por estímulos viSUlUS. lk1eis ou acustiros Csze e o

caso de Ocypock 5llratall, estudado por L1SENMAIR (1967), Sc.','itrmO ('U!'l'J("(JlJt"1L,v e .'01'_"'''''

rtctum, por VON HAGE (1967) alJlld HARTNOLl (1969). e lko spp. analisadas por

CRANE (1957) e SALMO & ATSAIDES (1968) As fém~s ck espécies ClIllCttristicas de

hábilat aquático, por sua vez, podem se valer da liberaçio de subSlàncias químicas (ferom6nios)

associados ã urina Tal fato tem sido conslatado para lagostas da espécie Hom(JnI.\· mr<'rN.'U"',~

por ATEMA & ENGSTROM (1971), ATEMA & GAGOSIAN (1973). ATEMA (IQSó) E

ATEMA & COWAN (1986), bem como para os ponunídeos Ccrc,ml.f mat'1kJ.V por EALE

(1974), Porhmlls sollgll/1lo/enfli,f por RYAN (1966) e Callilli!(.'tl!,f :r~:."Ndr,s por GLEENSON

(1991), muitas vezes combinados a estimulos visuais e lácleis. assegurando assim a receptividade

do parceiro

Conforme a revislo sobre acasalamenlo de crusláceos braquiuros realizada por

HARTNOLL (1969), observa-se a existência de dois padrões distinlos de cópula No pcimoro.

aracteriSlico da maioria dos repre~ntanles da farnili, Portunidae e Cancridae (espccies

exclusivamente aquáticas), o reconhecimento ~ feito por meio de estImulos ticteis. visuais fiou

químicos, a corte eprolongada. e a remea ~ copulada logo~ a mudl O segundo pldrIo. por

sua vez, e representado principalmeme pelas farnilias Grlpsidae e (kypodidle (esptties

semi-Ierreslres), onde os estímulos utilizados no reconhecimento sao o IUdilivo dou \;sua!.•

corte ebreve, e as iemeas geralmente são copuladas em intennuda

Numa revido mais recenle sobre o assunto, CHRISTY (1987) c1assiticou as

associações de cópula de caranguejos braquiúros segundo o modo de competiç1o pelo qual o

macho seleciona a fêmea Os portunideos e cancrideos foram classificados nov&mentl! num

mesmo grupo onde os machos procuram e defendem agressivamellll! as fêmeas de outros

machos Estes 510 atra.idos por feromônios liberados pda f'émea OI água, cuja Concentrll;lo

regula I duraçlo dos comportamentos reprodulivos (principalmente o componamento
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pré-«lpulatório e pós-copulalório)

Na maioria dos por1llnídeos e cancrideos estt.ldados, observa-se que após a corte, o

macho se acopla à fêmea em pre-muda (HARTNOLL, 1969) Este comportamento é

denominado "abraço" ("cradle carry parition"), onde o macho carrega a fêmea sob ,i.

mantendo-a com sua carapaça contra seu estemo torácico até que esta sofra ecdise Logo apó5 a

cópula, o macho pode voltar a exibir este mesmo comportamento, posiçio esta agora

denominada "abraço" pós-copulatório.

As anâ:lises sobre o comportamento reprodutivo de caranguejos e siris no ambiente

nawraI são comumente escassas na literatura, sendo que a maioria dos artigos tr.lt1 da descrição

do comportamento copulatório principalmente de espécies aquáticas em catíveiro. A duraçJo da

exibição dos comportamentos reprodutivos são, do mesmo modo, pouco expressivas na

literatura, o que se apresenta como uma importante informação de base para uma análise mais

abrangente.

Após a revisão realizada por HARTNOLL (op. Clt.), alguns artigos vieram a enriql.leCa"

os conhecimentos sobre o componamenlo dos braquiúr05, mire os quais deucam-se: os de

WATSON (1970,1972) sobre o majideo CluOlloeceles O(J/lio, fIELDER &: EALES (Im),

referente ao siri Porhllms pelagiCIiS; OU PREE2 & MAcLACHLAN (1984), rdativo a OvaJipLJ

P',,-.:ta1us; ELNER ela1. (1985), a respeito do cancrideo Cattar boreaJa; OONALDSON &:

ADAMS (1989) sobre ChiOlloeceles bairdJ, PERU & BELLWOQD (1989) paraManlJa hfnau

e, mais recentemente, o de PINHEIRO (1993), descrevendo o compon.amemo ooplllaório do

untideo Panopeus rugo.U4S.

Depois de ocorrido o reconhecimento sexual, a formação de casais e a cópula, o ódo

reprodutivo é finalizado com uma ou varias oviposwras, assegurando a manutmçio dos CSI'Xp,"

naturais e a perpetuação da espeeie
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Objetivos
Os objetivos deste capítulo são:
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• Oescrever os comportamentos reprodutivos do siri chita Arenaeus cribrarius

(Lamarck. 1818), principalmente no que se refere ao acasalamento (cone. fonnação de

casal, cópula, elc.) ou deles resultantes (ovipostura);

• Quando possível, analisar temporalmente cada comportamento;

• Comparar os padrões etológicos e sua respectiva duração com o de outras espécies da

família Portunidae,já descritas sobre este aspecto.

Im portância
• Apesar de um numero significativo de espécies de braquiúros já terem sido descritas

quanto ao comportamento reprodutivo, até o momento a espécie em questão

mantinha-se desconhecida sobre este assunto. A importància deste estudo poderá ser

de grande valia num futuro cultivo desta espécie, viahilizando um manejo mais

adequado e otimizando a extração de seus recursos. Além disso, tais resultados

combinados com os de outras espécies, poderão ser utilizados como caracteres

zoológicos em análises de cunho filogenético-evolutivo, favorecendo, certamente, a

elucidação dos diferenles grupos taxonômicos do Subfilo Crustacea,

Hipóteses

• A. "ribraritu apresenta um padrão similar ao verificado por HARTNOLL (1969) para

oulras espécies de hábita! ex.clusivarnente aquático, com cópula ocorrendo entre

machos em intermuda e fêmeas em pré-muda.
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11.4 - Metodologia
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Os exemplares deÃo cribrarills foram capturados com redes de arrasto (-onef-lrawl-).

tracionadas por um barco camaroneiro. na região de Ubatuba, litoral norte do Estado de S!o

Paulo (vide figura I do Cal' I).

Posteriormente, estes fOfaJ11 acondicionados em baldes plásticos com tampa. contendo

uma camada de 10 an de areia e água do mar colhidas no local da colda. sendo transponados

sob aeração continua até o lab<ntório de Carcinologia I do NEBECC. no Departamento de

Zoologia, UNESP - Campus de BotucalU

Para a descriçlo do comportamento reprodutivo em cativeiro. foram montados 3

aquãrios, tendo cada um o volume de 100 litros de água do mar. os quais fcnm monitorados

durante o período de abriVI991 a março/I 992 Durante as análises. procurou-se manter os falores

abióticos dos aquários o mais próximo possível do ambiente Rlrural. tomand<>-S( como base os

resultados obtidos por PINHElRO (1991) para uma populaç&o 00ta espécie.. confonne segue

• Sedimento arenoso constiruido predominantemente (t: 70 %) pelas frações areia fina

(0,125 -j 0,5 mm 0) e muito tina (0,0625 --l 0.125 mm 0):

• Temperatura mantida entre 25,0 .t 2,0 °c, utilizando-se um temlOstalo acoplado a

aquecedor,

• Salinidade em tomo de 33,0.t 2,0"-, mensurada regularmente com um salinõmetro,

• Fotoperiodo naturaJ

Um filtro externo provido de II sintética e carvlo ativado propiciou a limpeza da IHUa e

retirada de compostos orgânicos Um monitoramento da qualidade da igua do mar foi realizado

semanaJmente com kits próprios para a mensuraçio da amônia (N~), nitrito (N02) e potencial

"tz _
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hidrogeniônico (pH) Além disso, observaram-se diariamente mudanças no odor e transparência

da água, substituindo-se 50 % de seu volume quando esta mostrou-se turva ou com odor pec;:uliar

que caracteriza o excesso de matéria orgânica. A limpeza dos vidros e a troca do material filtr3lllc

dos aquários foi realizada quinzenalmente.

Para cada aquário, foram selecionados dois exemplares machos adultos - que segundo

PINHEIRO (1991). apresentam largura da carapaça sem os espinhos laterais com tamanho

superior a 55,00 mm - e duas f'êmeas, sendo uma jovem e wtra adulta, diferenciadas facilmente

pelo formato do abdome (triangular nas jovens e semi"valado nas adultas).

o alimento foi fornecido diariamente. sendo a dieta compreendida principalmente por

abdomes de camarão, mexilhões na concha ou pequenas porQÕeS de peixe, sendo o excedente

retirado por sifonação após uma hora.

Com a finalidade de evitar o canibalismo dos animais em intennuda sobre aqudes em

pós-muda (muda recente), estes últimos foram separados dos demais por meio de uma divisória

com malha de 10 mm entre-nós. A identificação dos individuas em pré-muda é relativamente

facilitada devido aos crustáceos cessarem sua alimentaç!o alguns dias antes da ecdise

(YAMAOKA & SCHEER, 1970: WARNER. 1977, O'HALLORAN & O'DOR. 1988)

Após haver ocorrido a formação de um casal, os demais exemplares do aquário foram

retirados, evitand<rse assim uma maximização na duração dos comportamentos reprodutivos por

interações intraespecificas (competição. confrontos agonisticos, etc).

A atividade comportamental dos animais de cada aquirio foram observadas no mínimo

6 vezes ao dia a cada duas horas, sendo registrada em fita cassete e, quando possi\"d. fexografada

e filmada Para a determinação da duração das fases componamentais. a freqüência de

observaç!o foi aumentada para cada 15 minutos a partir do momento em ~ a atividade se
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iniciava

Durante o penado noturno lambem foram reaJizadu observações com • finalidade de se

confinnar OI componamenlol visualil.ldol durante o dia, empregand~se para isto 4 limpadas

vermelhas de 40 W cada, devido' reduzida sensibilidade doi bl'lQwúrOl a este comprimento de

onda luminosa (CRONIN, 1986).

, '

. -:- .
-- -- ..,,",,,
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o comportamCtlto ~odurivo dr: A. cnbrarulS t:m carivt:iro podr: ser dividido em

lrês napas distintas, a sabt:r 1 _ Etapa pre..oopolalôria. 2 - Etapa copulatôri~ r: 3 - Etapa

pós-oopulalôria.

Na tabela I, podr:--sr: consultar a duntÇio de cada uma das r:tapas comportarnCtltais da

reproduçio de A. cri1JrorlU,f em cari,'eiro. enquanto, nas figuras I (A·F) r: 2 (A-O), obselVar a

e.xibiçào dos principais componanu:ntos reprodutivos desta r:spécie.

Elapa pré-copulatória

Consideraram-se inlt:gBfltes desta r:tapa os componamentos reprodutivos rr:su1tantes do

~hecimento sexual mtre parct:iros (não enfocado no presentr: r:slUdo). a coor: r: o abraço

pré-<:opulatório. A dt::SCriçlo dt: cada um. tneontra·sr: a seguir

CORTE - Por virias vezes este comportamento pôdr: St:f observado em cativt:iro. tendo oconido

scrnpre na presença dr: pdo mtnQS uma Rmea no aquário

Verificou-se uma variaçlo de inrmsidadr: na r:xibiçlo do comportamento de cone,

sendo por isso subdividido didaticAnlffilr: ffil três f8se'5. aqui denominadas a - Fase de fraca

intensidade (FFI), b - Fase de m~ia inrensidade (FMI), e c - Fase de alta imensidade (FAI)

Na Ff1 (Fig I.A). o macllo estende seus quelipodos em posição frontal. mantendCH:ls

elevados quase que paralelamente em relação ao sedimenlo~ a faer: ventral do eorpo pennanece

em contato com o substrato ou dele pode se distanciar por poucos milimetros. Tal

componamento ()OOCTtU sempre quando a remea sr: r:ncontrava fora do campo visual do macho

(sob o wmenlo) nlo sendo muitas veus a ela direcionado
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A partir do momento em que a fêmea loma-se visivel ao macho, mas cessa sua

locomoçllo. verificou-se a FMI. Nesta fase, o macho eleva muito seu corpo do sedimento pela

distençAo dos r-, 3°' e 40 pares de pereiópodos, os quais são mantidos arqueados O quinto par

de perei6podos e os quelipodos são elevados paralelamente em relação ao substrato. sendo que

os quclípodos agora são distendidos em posição lateral. Este comportamento é direcionado à

fêmea quando esta permane<::e imóvel e se encontra no campo visual do macho (sobre o

sedimento).

A PAI (Fig. l-B) é desencadeada quando a fêmea encontra-se no campo visual do

macho, logo após o inicio de sua atividade locomotora (p. ex. quaisquer movimenlos realizados

pelos maxilipedes. pereiôpodos, etc.). Nesta fase os quelipodos do macho 510 distendidos

lateralmente e elevados acima da carapaça, assumindo uma angulação de aproximadamente 3()O

com relação ao sedimento. Alêm disso, o animal tambêm eleva o r par de pereiópodos

afastando-o da areia, enquanto o 5°· par assume um ângulo de aproximadamente 45° em relação à

carapaça. o qual é agitado vigorosamente nesta ocasião.

Durante a exibição do comportamento de corte, a fêmea às vezes cessa sua atividade

locomotora mantend~se passiva sobre o sedimento. A duração do componamento de corte

nunca ultrapassou os 20 segundos.

ABRAÇO PRÉ-COPULATÓRIO - Este é o comportamento seguinte ao de cone e pode

apresentar variações. dependendo da fêmea estar ou não sob o sedimento.

Quando a fêmea se encontra sobre o sedimento, o macho caminha em sua direção com

os quelipodos distendidos em posição frontal, segura-a com uma ou ambas as quelas por um dos

perei6podos, imobilizand~a a seguir. Posterionnente, esta é manipulada e posicionada à sua

frente. até que seu sentido de orientação ântero-posterior seja o mesmo do macho. Por outro lado,

quando a fêmea está sob o sedimento o macho posiciona-se sobre ela acompanhando seu sentido



•

Cap, II - CompoJtamcnlO reprodutivo de A, cri/wv;us ))

•

de orientação ântero-poslerior e então coloca seus 2". e)O pares de pereiópodos sob sua região

ventral. fle.xiollando-os como "alavancas" para trazê-la junto de si

No momento do "abraço", a fêmea submete-se ao macho posicionando seus quelipodos

lateralmente, mantendo o dÍlctilo afastado ao máximo do própodo (quelas abertas) Em resposta,

o macho posiciona sua quela (também aberta) ao redor do dâctilo do quelípodo da parceira

segurando·o firmemente (Fig. l-C). Este comportamento, aqui denominado posição de

imobilização (?OI), ê mantido por pouco tempo (± 5 segundos), a partir do qual o casal assume a

posição de "abraço", pennanecendo sobre o sedimento ou se enterrando logo a seguir

No comportamento prê-coputatório o acoplamento entre macho e fêmea ("abraço"

pré-copulalório) o macho se utiliza de seu 2° par de pereiópodos para carregar a fêmea à sua

frente (Figs. I-D e l-E) Estes são posicionados entre os 1°· e 2°· pares de pereiópodos da fCmea

e flexionados ao redor do 2°· par da parceira funcionando como um "gancho" apreensor (Fig.

1-F).

Durante o abraço pré-copulatório, a fCmea é capaz de caminhar com seus apêndices

locomotores auxiliando a movimentação do macho, o que diminui e chega a cessar com a

proximidade da muda. O casal em pré-cópula mantém o hàbilo de se enterrar no sedimento

arenoso, o que requer uma harmoniosa sincronia de movimentos de ambos os parceiros.

A posição de "abraço" é mantida até pouco antes da fCmea sofrer ecdise, o que ocorre

aproximadamente 2 a 3 dias após esta ler cessado sua alimentação.

Etapa copulatória

É representada pela cópula propriamente dita, ocorrendo logo após o compoT1amento

prê-copulatório com a ecdise da remea. Durante as anãJises, foram observados 5 casais em
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cópula, que ocorreu sempre no período da madrugada. A seguir, encontram-se respectivamente o

tamanho do macho e da fêmea dos casais analisados (largura da carapaça sem os espinhos

laterais). Casal I (95,9 I 69, I mm), Casal 2 (95,91 52,6 mm), Casal 3 (86,1 I 56 mm), Casal 4

(86,2/70,8 mm) e Casal 5 (86,2/ 54,9 mm).

CÓPULA - Durante a cópula, o macho carrega a fêmea em pós-muda em posição invenida.

mantendo contato pelo estemo torácico (Figs. 2-A e 2-8). O abdome do macho pennaneee

flexionado em "L" durante a cópula e posiciona-se entre Sal ]0, par de ple6podos, enquanto o da

fêmea recobre-o externamente (Fig. 2-C).

Os pleópodos do macho (10. par) são inseridos em cada um dos gonóporos da femea

(Fig. 2-D), sendo este e o abdome da fêmea os únicos pontos de sustentação entre o casal. A

transferência de gametas masculinos foi constatada pelos movimentos de bombeamento do

liquido seminal ("pumpif1K movemellls"), visível na base do 1°· par de pteópodos do macho.

Durante a cópula, o casal comumente permanece sobre o sedimento do aquário, apesar

de que, em condições de perigo (p. ex., manejo do aquârio), o macho enterra completamente a

fêmea na areia.

Etapa pós-copulatória

Fazem parte desta etapa o comportamento de abraço pós-copulatório e a ovipostura, os

quais são descritos a seguir·

ABRAÇO PÓS-COPULATÓRIO - Este comportamento é idêntico ao descrito na etapa

pré-<opulatória, diferindo, no entanto, pela remea encontrar-se agora em pós-muda.

OVIPOSTURA - A duração média dos comportamentos relacionados à desova das remeas de A.

c:nbrlUill.l· analisadas, encontra-se apresentada na Tabela n
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Depois de copuladas, as fêmeas demoram em média cerca de 51 dias para exteriorizar

seus ovos. No entanto, antes da ovipostura (± 3 dias), esta executa uma demorada limpeza em

seus somitos abdominais e cerdas pleopodiais, que se repete com frequência durante todo o

periado de incubação dos ovos. Este cornponamento é panicularmente visível quando a remea se

desenterra do sedimento

Para realizar a postura dos ovos, a fêmea escava uma pequena depressão no sedimento,

mantend~se semi-enterrada sobre ela até exteriorizar toda a massa ovígera Esta posição é

diferenle daquela freqüentemente verificada quando esta espécie se enterra no sedimento,

deixando expostos somente os pedúnculos oculares, antênulas e antenas.

Após exteriorizar os ovos, a remea volta a se enterrar completamente conforme

anteriormente desaito, passando, algumas vezes, a liberar jatos d'âgua pelas laterais da carapaça.

o que é de fácil constatação pela elevação de grànulos arenosos e formação de marcas

arredondadas na superficie do sedimento nestes locais

Em alguns casos os ovos cessaram seu desenvolvimento embrionário em cativeiro,

sendo então perdidos por aoito ou retirados das cerdas pleopodiais pela própria fêmea até sua

completa eliminação. Algumas fêmeas apresentaram também problemas na aderência dos ovos

às cerdas pleopodiais, os quais eram encontrados em grande número sobre o sedimento do

aquário.

Durante todo o período de incubação o abdome apresentou uma curvatura caraClerísrica,

mantida mesmo após a perda total dos ovos, voltando, logo após algum tempo, a se distender

novamente sobre o estemo torãcico.

~- I
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Um dos casais de A. cribrarius utilizados nas análises de comportamento reprodutivo

foi excluído da Tabela I, devido ao macho (95,85 mm) selecionar uma fêmea adulta (69,05 mm)

ao invés de uma jovem. Tal fêmea sofreu muda (pós-pubenária) passando para outro instar

adulto e foi copulada pelo macho, verificand~se uma redução expressiva nos componamento!

pré-copulatário (7 dias), ropulatório (8 horas) e pós-copulatório (7 dias)

Num dos aquários uma fêmea jovem sofreu a muda da puberdade e quando colocada na

presença de um macho 5 dias após (início da intermuda), ela foi copulada diretamente, não

havendo a exibição dos comportamentos de rorte e abraço pré-copulatório Mesmo o abraço

pós-eopulatório foi interrompido pela própria fêmea, que flexionava e distendia seu 5°· par de

pereiópodos sobre os quelípodos do macho afastando-o Combinado a isto, muitas vezes invertia

sua posição e, com o auxílio das quelas, pressionava qualquer apêndice locomotor do macho,

liberandC}-se facilmente.

Dinâmica comportamental

Durante as observações realizadas em cativeiro registraram-se fêmeas sofrendo muda e

côpula nos mêses de abril, agosto e setembrl>'l99l, enquanto que, as desovas, fcnm freqüentes

em todos os meses excetuando-se abril/1991 e janeiroll992 (Fig. 3).
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TABELA 1- Arenaeu.f"Tlhrarius(Lamarck, 1818) Duração dos componamentos reprodutivos
(abr.ço pré-copulatório. cópula e abraço pós--eopulatôrio) de machos adultos em intermuda com
temeas na muda da puberdade (último instar juvenil para o primeiro instar aduho)

IDENTIFICAÇÃO AllRAÇO CÓPULA AllRAÇO.
00 CASAL PRUOPULATÓRIO (HORAS) PÓS-COPULATORIO

(DIAS) (DIAS)

Casal nO I 15,30

Casal nO. 2 24,00

Casal nO, 3 34,00 24,00 30,00

Casal nO. 4 11,30 25,00
19,30 35,00

MÉDIA 29,00 17,50 30,00

DESVIO PADRÃo 7,10 5,40 5,00

MiNJMo 24,00 JI,30 25,00

MÁXIMo 34,00 24,00 35,00
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TABELA 11- Arenaetls cribrarius (Lamarck, t818). Dw3çIo dos comportamentos (em dias),
relacionados à desova de fêmeas copuladas em cativeiro durante o penodo de estudos

IDENTIFICAÇÃO Cópula á Lm.= Soidade JJesoo.-a i ee....á Eme ee....á 0......
DAFEMEA """,., do água

_do> ....... _.. li" '3(t. -_á poIas ..... do dluor:a .........

"""'. laIc:ais i -- (_Já

"""'. ..-
Fêmea "a" 3 5 6 9 29

2 4 6 7 29
2 la 26
9 15 32
19 19 37

Fêmea "b" 51 5 6 8

Fêmea "c· 62 6 9 J2
4 6 9

Fêmea "d" 58 2 14 16 30
15 18

Fêmea "e" 11 18 53
9

Fêmea "f' 7
18 J2 16 5
11 37 la 3

2 40
6 6 36
IJ 13 27
12 12

MÉDIA 57,00 3,00 4,50 9,J3 12,38 33,85 13,00 5,00
DESVIO PADRÃo 5,57 1,26 0,71 4,56 4,40 7,13 4,24 2,00

MíNIMO 51,00 2,00 4,00 2,00 6,00 26,00 10,00 3,00

MÁXlMD 62,00 5,00 5,00 19,00 19,00 53,00 16,00 7,00

hn _
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FIGUnA J _ Arenaells ,,,bmrllls (Lamarck. 1818)· Registro fotográfico dos componamentos
reprodutivos em caU\/eiro lA • macho exibindo o comportamento de córte (fase de fraca
intensidade, FFlj, 8· macho exlbmdo o comportamento de côrte (fase de alta Intensidade, '-AI),
C - macho imobilizando a fêmea para o "abraço" pré-<:opulalÓno (posição de Imobilização da
femea, PIF), D - casal em "abraço" prkopulatóno (vista frontal), E "" casal em "abraço"
pós-oopuJalório (vista supenor), F macho utlll7..ando seu r par de pereiópod05 como um
"gancho" para segurar a femea durante o "abraço") Cf remea, m ,. macho, = r par de
perClópodos do macho utiliz.ad(K na apreensão da fêmea) • As fotos B, C e F foram oblltMu a
JXUllr de Imagem de vídeo

b .. -
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FIGURA 2 - Arf/loeus cTlbrarms (Lamarck, 1818)" Registro focografico dos cornponamentos
reprodutivos em cativeiro IA - casal em cópula ('·isla frontal), B - casal em cópula (o macho
ainda manipula a exúvia), C - ca.saI em côpuJa (verificar a posição do abdome da ftmea
reeobrindo a parte posterior do macho), D ;;: casal em câpula (detalhe mostrando o Ig par de
pleópodos do macho utilizados para a transferência dos espennalóforos») (aro = abdome do
macho, ar - abdome da temea, e - exuvia da fêmea, f - fêmea, m "" macho, pl = 10 par de
pleópodos do macho) • AfiNO J) foi obtido apartlrde Imagem dI! vidro.
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FIGUR" 3 _A'mQ~us(:Tlhrarj/l.\'(Lamarck.1818) Diagramadadinàmicadosevenlosde....
cópula t desova das fêmeas utilizadas nas análises comportamentais em cativeiro (. == vide
padrões anormais na p 36)
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De modo geral, o componamenlo de acasalamento do siri A. cr,brarius assemelha-se

muito ao padrão descrito para a maioria dos braquiúros aquáticos ja estudados, envolvendo um

macho em intennuda e uma fêmea em pós-muda (HARTNOLL, 1969), confirmando a hipótese

inicial.

o processo de acasalamento dos representantes das famílias Portunidae e Cancridae são

geralmente mais complexos do que os dos demais braquiúros, apresentando um maior nUmero de

etapas e componamentos que podem se prolongar por vários dias

Embora o reconhecimento sexual em A. cribrarius não lenha sido enfocado no presente

capitulo, as observações realizadas em cativeiro revelam certa influência de estímulos visuais e

tácteis entre os parceiros Segundo os experimentos comportamentais realizados por

GLEENSON (1991) com C. sapidus, o estímulo feromonal apresenta influência primâria sobre a

exibição do comportamento de corte, sendo o visual de imponància secundâria. O próprio

comportamento de corte desencadeado pelo macho de A. cribrarius na presenç.a da fêmea em

pré-muda e sua maior intensidade (FAJ) quando a remea está visivel ao macho, corroboram esta

afirmação.

Segundo GLEENSON (op. cit.), a estrutura sensitiva dos machos de C. sapidus

responsável pelo reconhecimento do feromônio liberado pela fêmea em pré-muda., são os

flagelos distais das antênulas; além disso, a verdadeira "dançaR de cone dos machos desta espécie

é decorrente de tal influência feromonal, comportamento este similar ao verificado para A.

c:rihrarills. É possível que a intensidade do comportamento de corte seja maximizada pelo

sinergismo entre o estimulo visual e feromonal, o que necessitaria um delineamento experimental

e biolestes apropriados para a verificação de tal hipótese, o que não é o objetivo do presente
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Apesar dos estímulos químicos não terem sido testados para a espêcie em questão,

existem fortes indícios destes estarem associados ao reconhecimento e atraç10 sexual de A.

t:nbrari/ls. A produçlo de feromônios e sua liberação juntamente com a urina por fêmtaj em

pré·muda parece ser uma constante para os pOfUmideos Dentre as espécies de siris já analisadas,

taJ aspecto foi constatado para C. maeuas por VElLLET (1945), P. sangumolef1f1l.f por RYAN

(1966) e C. ."'I};dus por GLEENSON.1 01 (1984) e GLEENSON (1991)

Para selecionar a parceira, o macho se vale do comportamento de cone (MdançaM do

acasalamento), onde dislendendo lateralmente seus quelípodos, erguendo seu corpo do sedimento

e agitando o quinto par de pereiópodos, exibe à fêmea um tamanho maior que o seu próprio

Assim, os machos que apresentam quelipodos maiores, bem como um maior tamanho corpóreo

(vide Capo 111) são beneficiados perante aqueles de menor tamanho, os quais, geralmente,

apresentam quelipodos ainda insuficientes para a manipulaçl0 da fêmea durante os

comportamentos reprodutivos. Considerando-se os casais de A. cnbrarms formados em

cativeiro, constatou~se que os machos foram sempre maiores que as fêmeas, apresentando

uma diferença percentual de 17,42 a 45,11 %, com média de 32,46 % Tais valores foram

similares aos verificados para Scy/la serrala por HEASMAN el ai. (1985) e C. maenQS por

CHEUNG (1966), embora existam exceções, como é o caso do siri P. pe/agiclls, onde a fêmea

selecionada pode ler tamanho idêntico ou até mesmo maior que o do macho (FIELDER &

EALES. 1972)

Além do exposto anteriormente, algumas espécies mostram modificação cromática em

seus quelipodos (principalmente na face interna do própodo), os quais assumem uma coloração

de tonalidade mais brilhante por ocasião da reprodução (p. ex., P. !iOuguillo/eIlNls segundo

RYAN, 1967 a). Tal fato não foi facilmente constatado para A. (;ribrarllls, talvez em decorrência
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de modificações sutis na coloração que ocorrem durante este periodo.

A grande maioria dos trabalhos consultados nlio descreve o comportamenlo de cone. ou

quando isto ocorre, o fazem de maneira incompleta ou equivocltda. 1510 pode S(:f constlltado. por

exemplo, no artigo de FlELDER & EALES (1972), onde o abraço ~pl.llat6rio t descrito

como o comportamento de corte.

Na posição de "abraço". comumente verificada durante o ciclo reprodutivo da maioria

dos braquiúros aquáticos já estudados. o macho assume uma participação ativa. eatT'tgsndo Il

femea em sua frente ou sob si Apesar disso, essa posição pode apresentllr algumas variações

interespecificas quanto ao apendice utilizado pelo macho na apreens30 da leme. Em A.

cribrarltLf, a posição do "abraço" é similar li descrita por FlELDER & E>\LES (19n) para

PortUlnlS pefagiclIs, onde o macho se utiliza do -r. par de pemópodos para carregar li fêm~

apesar disso. em outras espécies, os machos podem se ulilizaf dos quellpodos neste

comportamento. como já constatado por GLEENSQN (1991) para o sin ('. Sff)lclu.~ e por SNOW

& NElLSEN (1966) e ELNER el aJo (1985). Il:spectivamente. pan. rClllCt'r ~Islt'r e ('.

boreaJis Diferentemente destas posturas. o siri ()vrlh!>es p,mé:IaIUS se utiliza dos]O t 4°~ de

pert:iópodos pm carregar a femea sob si (DU PREEZ & t>.kLACHLAN. 1984). fato esle

observado também por BAMBER & NAYLOR (1992) para O siri C. mal.'/kb" Vale ressaltar que

11 nio utilização dos quelipodos pelos machos de A. crihrorms PAfI. carrtgat 11 fêmea duram!: o

~abraço~. confere a essa espécie uma vantagem signiticativa em interações bi6ciclIS,. '''SlO qUie

dessa forma podem se alimentar e defender a femes de possivcis predadores. ou mesmo da

competição por outros machos de maneira mais eficaz.

A posição de imobilização da fêmea (POI). ,'etificada no ink.io da e.xibi\,'io do abraço

pré-<:opul.tório de A. aibrarius, nAo foi relatada antenonnente para qualquer Ollt:rll espéol.-ie ck

braquiúro ji estudada quanto ao comportamento reprodutivo O raro da fênla <m pri--muda
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posicionar a pane distai de seus quelipodos entre as potentes que!as do macho mostra um nítido

aspecto de submissão, visto que, qualquer pressão excessiva por parte do macho. pode inutilizar a

nova quela em formação sob o exoesqueleto, comprometendo assim Sll3 alimentação futura

Quanto à posição de -abraço- em A. cribrarills, percebe-se claramente sua maximizaçAo

com relação aos dados obtidos para outros pommideos (Tab III) Devido ao aumento na.

atividade alimentar do macho este comportamento possivelmente exija um maior gasto

energético decorrente do -peso extra- que carrega durante este periodo. o que é compreensível se

for considerada a necessidade do macho em copular com a femea logo após a ecdise

(exoesqueleto Mmole-), bem como a competição com outros machos pela posse da parceira

durante o periado de acasalamento.

Quando comparada com outras espécies da Família Portunidae a duração da cópula de

A. cribrarius também mostra-se bem superior, com exceção à verificada por CHURCHILL

(1919) para a espécie C. sapidlls (Tab. III). Apesar disso. uma redução na duração dos

comportamentos de "abraço" e cópula foram evidenciados para um único casal de A. cTlbrar;us,

no qual a remea ("h"), diferentemente das demais sofreu ecdise passando de um instar adulto para

outro Tal caso, considerado raro para os portunídeos (OLMI, 1984), corrobora a hipótese de que

a muda da puberdade das fêmeas de A. cribrarills não seja a terminal (vide Cap IV), como já

observado para outras espécies das famílias Portunidae e Cancridae (HARTNOLL, 1969).

Resultados similares foram encontrados por TRUITI (il1 HARD, 1942) onde declara que as

femeas de C. sapidl/s, não copuladas durante a muda puberal. podem sofrer uma muda

subsequente. Por este motivo GLEENSON (1991) menciona em seu artigo haver uma intima

relação entre o fenômeno da cópula e a anecdise terminal, merecendo estudos mais

aprofundados. Além disso, tais estudos seriam bem vindos pois, segundo HARTNOLL (op. cit.).

a cópula envolvendo o macho em intemmda com remea em pós-muda é considerada primitiva

quando comparada àquela dos caranguejos semi-terrestres onde ambos os parceiros encontram-se
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em intennuda.

A ausência de exibição dos comportamentos preliminares i cópula (oortr e -abraço­

pre-copulat6rio) para a remes de A. cnbrlUllts copulada no inicio da inlennuda pode ser

decorrente da redução na liberação de feromânios com a urina. como já verificado anleriOl'lDmtr

nos experimentos realizados para o siri C. sapldus (GLEE SONo 1991) Embora cópJlu

-anormais· como estas jâ tenham sido reportadas anteriormente. para Portvmts pt/ag1CJ1S per

VERWEY (1930) aplld BROEKHUYSEN (1936), nada é mencionado sobl"(' seu sucesso

(fecundação da massa ovígera) Para A. cribraritls. tal desova nio mostrou-se viâvõ, sc:odo

perdida alguns dias após sua exteriorização nas cerdas p1eopodiais.

Revendo a bibliografia. um oulro aspecto muito interessante foi • variaçio Dl

sustentação que o macho fornece à fêmea durante a cópula. A espécie em qUCSlào sustema •

remea somente com o auxilio do primeiro par de pleópodos, de modo distinto de outros siris~

se valem do auxílio dos pereiópodos. Os machos do ponunideo o. punclO1JtS. por exemplo. se

utilizam dos 3°· e 4°· pares de pereiópodos para essa finalidade (OU PREFZ &: McLACHLAN,

1984).

o ciclo reprodutivo do siri A. c"hrarillS pode ser considerado rápido dunndo c:en::a de 2

mêses da cópula à primeira desova, similarmente ao de outros pommídeos ja estudados, tais

como C. sapidus conforme CHURCHILL (1919), VAN ENGEL (1958) e MlLUK.IN &.

WILLlAMS (1984), C. maetlas segundo BROEK.HUYSEN (1936), e P. sangumolmftfS de

acordo com RYAN (1967 b).

Segundo os dados obtidos no preserlle capitulo. verificou-se que o siri chita pode

desovar duas 00 mais vezes utilizando os espermatozóides de uma mesma cápuJa Tal aspecto

pôde ser verificado com os dados registrados para a fCmea -r (Tab. D), roja suposta primc:in

desova (ocorrida na nanJlua), e outras duas subsequentes (ocorridas em cativeiro). fiMliDrwn
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com a obtenção de larvas Posterionnente, mais 3 desovas foram registradas embora não tenham

sido viáveis talvez devido ao esgotamento dos espermatozóides na espcrmateca da remes ou ás

condições artificiais impostas pelo cativeiro. No trabalho realizado por PINHEIRO (1991), por

exemplo, verificc~He no ambiente natural indícios de que as fêmeas desta espécie selecionem

um sedimento arenoso mais grosso para desovarem. Por este motivo, experimentos que visem

analisar a imponãncia da composição granulomêtrica do sedimento na desova seriam de suma

imponãncia para a elucidação deste aspecto.

o fato das fêmeas desovarem mais do que uma vez após copuladas indica que o perfodo

reprodutivo de A. cribraú/ls seja do tipo contínuo, como pode ser observado na figura 3 e nos

dados obtidos por PINHEIRO & FRANSOZO (1994) na Enseada da Fortaleza, Ubatuba, SP

Outro aspecto interessante foi que mesmo após a perda dos ovos, o abdome ainda

mantem-se curvo, voltando à posição normal (distendida sobre os esternitos torâcicos) após

decorrido aproximadamente o mesmo tempo que des levariam para ecJodir (vide Tab 11) Este

fenômeno foi também verificado para o siri P. sOllguillo/l!1IhlS por RYAN (1967 b), durando 9,3

dias em média, tempo este muito similar ao verificado no ambiente natural em condições

térmicas similares

Durante a desova, e no decorrer do desenvolvimento embrionário, é muito comum a

femea liberar -jatos d'água- pelas laterais da carapaça. possivelmente decorrentes de uma

inversão na corrente respiratôria. Este mecanismo possivelmente possibilite uma aeração mais

eficaz dos ovos, o que seria especialmente interessanle para esta espécie. que passa por periados

proIoogados de tempo sd:l o sedimento.

Uma consorciação das observações componamentais da reprodução de A. c:nbrarills

em cativeiro can o estudo de seus aspectos biológicos em campo podenl.o vir a corroborar na

fJucidlçio do cido lepiOÔJtivO, possibilitando. assim. uma visão mais holistica deste fenômeno
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TABELA m - Duração do abraço pré-eopulatôrio, cópula eabraço pós-copulatónodas espêcies
de portunídeos estudadas até o pre~nte momCl1lo.

F..sPttIE AlITORlA.\lO """'''' 00"'"' "',,,,'"
PRU:oPULATóRIO !'OS-<.'OP{JLATóRiO

CaIl;llecles sap;dlLf OIURl1UU.(1919) 1-2dias

OU:E."SON(I99I) 10 dias 5 - 12 h

CardnlU m«nas CHElJNG (19166) 7,5 h

8ERRD...~AULT(19I2) 2· 16 dias I .3,5 dias 1 .3,5 diu

PortIl1fus sarguinolmtus RYA,.\i (1967cJ 3.S-4.5h

PcrtJmllSpriagiau flElJ)EJ;'" EAU.S(lm) 1,5·4 dias 4·7h 24h

OvoJipuPfIlIdahIS 00 Pll.EU.t. Mc:UCHAJA" 10·20$ 12h

(19$4)

Armanu cribrarius PRESE:\'llõ ES1\100 29 dias 17,5 h JOdiu
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CAPÍTULom

Maturidade sexual do siri
Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818)
(Crustacea, Brachyura, Portunidae)

no litoral norte paulista

UI.! - Resumo

A estimativa do tamanho na maturidade sexual dos crustáceos decápodos constitui-se

num fator de suma importância para as espécies utilizadas como alimento, propiciando a

preservação de seus estoques populacionais. Os objetivos deste capitulo são de estudar a

maturidade morfológica e fisiológica de Arenaeus cribrarius, verificando uma possivel sincronia

entre seus valores, além de determinar o tamanho na maturidade funcional Os animais foram

caprurados mensalmente em Ubatuba, SP, Brasil, durante dois anos (maioll99l a abriVI993),

com redes de arrasto do tipo Moner_trawIM. Para aumentar o numero de individuos foram

utilizados 403 (189 machos e 214 fêmeas) da mesma região, lotalizando 2.356 (977 machos e

I 379 remeas). Os animais foram mensurados com um paquímetro na carapaça (maior largura

sem espinhos "" LC), quelípodos (comprimento do própodo "" CP) e abdome (maior largura do 5'"

sanito ::: LA) As relações CP x Le (machos) e LA x LC (remeas) foram analisadas pelo

...._-
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programa MATURE, detenninand~se os animais morfologicamente aptos à reprodução. Cada

individuo foi ainda caracterizado quanto à coloração e tamanho de sua gÔflada, para confecção da

curva de maturidade fisiológica e determinação do tamanho no Sal início (LC~.) Para os

machos o início da maturidade morfológica (te =. 52,()() mm) foi anterior ao da fisiológica (te =

63,40 mm), enquanto que, para as fêmeas, os valores obtidos foram sincronicos (te :: 59,70

mm) o inicio da maturidade funcional de A. cnbrarillS ocorre com Le - 63,40 e 59,70 mm,

respectivamente para machos e fêmeas, indicando um ramanho superior a Le :: 64,00 mm para

fins pesqueiros. Estes resultados mostram a importância da consorciaçio de estudos macro f100

microscópicos das gônadas com aqueles realizados com base em análises macroscópicas, devido

aos valores obtidos muitas vezes não serem coincidentes

DI.2 - Abstract

Sexual mature decapod crustaceans estimared size is a very important factor for lhe

edible species in arder lO preserve its population stocks This chapter objectives are to study lhe

morphological and physiologicaJ maturiry of Arel/aeus crihrarms, seeking for a possible

sincrony, besides to delermine lhe male and female functional maturiry size. The animals were

captured monthJy in Ubaruba, SP, Brazil, during a period oftwo yem (Mayll99I to ApriVI993),

with oner-trawls To increase lhe number of specimens there were used 403 (189 males and 214

fanales) (ram the same region, tOl8Jing 2,356 (977 males and 1,379 females). The animais were

measured with a caliper in lhe carapace (major widlh withoul spines "" LC), queliped (propod

length - CP) and abdomen (widlh of lhe 51h somite = LA). Relationship belWeen CP x LC (for

males) and LA x Le (for females) were analyzed by lhe MATURE computer program,

determinating lhe reproduction morphologically able animaIs Each individual has been

Chlrleterized by gonad slage (coloration and size) and lhe data were used to sei up a

physiological mllUriry curve and lhe determination ofits beginning paim (LC5O'.) To lhe males

morphoJogical matunly beginning (Le = 5200 mm) was found to be anterior to lhe

hn _
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physiological maturity (LC =: 63 40 mm), while for lhe females a syncronisrn has been detected

(LC = 6970 mm)" The beginning of the functionaJ maOJrity for Â. crihrarius occurs within

LC ",'63 40 and 59,70 mm for the males and females respectively, showing a size larger than mil

for fishing purposes (lC =: 64 00 mm). These results showed lhe importance ofme vinrolarion of

gonads macro andlor microscopic studies with maturity morphological analyzes, due to the

analysed vaJues are nol: aJways coincidc:nl
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111.3 - Introdução

A ~timativa do tamanho na maturidade sexual constirui.~ numa das informações

de suma imponància no ~Iudo de populações biolôgicas, principalmente quando a espécie

mfocada apresenta importància alimentar Somente a partir de sua detenninação. um controle

pc:squeiro mais eficaz pode ser implantado. possibilitando. desta forma. um manejo populacional

mais adequado e. consequentemente. a preservaçào destes estoques naturais para as gerações

futuru

Grande parte dos artigos que versam sobre a maturidade referem-se à espécies

pertencentes à Classe Pisces. dentre os quais merecem destaque aqueles realizados por

VAZZOLER (1962), NASCI1\.·1ENTO & PERET (1986) e ZANmONI-FILHO (1986). Dentre

outros animais. os crustãceos lambem têm sido analisados neste sentido, cuja maior ênfase, à

semdhança dos peixes. ê dirtCionada às espécies com potencial pesqueiro, sqa ele intensivo ou

anesanal. como ()C()lR com os camarões (CROCOS &. KERR, 1983. DAILEY &. RALSTON,

1986. CROCOS. 1987. EL HADY ~l alo 1990) e lagostas (KROUSE. 1973, GREY, 1979,

MAcD1ARMID. 1989) Nos U1timos anos. devido à intensificaçlo da pesca e consumo crescente

de algumas especies de braquiuros (caranguqos e siris), pelttbe-se um inaemenlo de artigos

sobre esle assunto. principalmenle quando se faz alusão aos representanles das famílias

Ponunidae (LEWIS. 1977. CHOY. 1988. PRASAD &. NEELAKANTAN, 1990, HAEFNER,

1990. BRANCO &. THIEVES. 1991. SANTOS, 1994) e Majidae (WATSON, 1970, BROWN &.

POWELL. 1972; CONAN & COMEAU. 1986).

O inicio da mllturidade sexual pode variar de forma considerável a nivel inter ou

inlnespecifico. estando. genlmenle. relacionado a delerminlldo tamanho individual

(FONTELES.FILHO. 1989) Assim. a necessidade de se estimar uma medida representativa do

Iamanho com que pelo menos metade da população de uma espCcie esteja poIencialmente apta à
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lepu:dI!ÇIo, é de grande importância biológica.

..

A análise da maturidade sexua.I ê comumente realizada pelo exame rnacroscópico dOJ

bistológico das gõnadas. relacionand~se, para cada sexo, seu estágio de rnaturaçio 0001 o

tamanho do indivíduo Para 05 crustáceos braquiúros, costuma·se uriliur a largur.t da c:aar-ça

como representativa do tamanho do animal, e a análise da maturidade, quando abooI.Ilda a Divei

gonadal, é costumeiramente denominada de maturidade fisiológica (CAMPSa.L li: EAGLES.

1983; CONA.'/.t COMEAU, 1986, FONTELES-Fn.HO, 1989)

Outra panjcularidade dos crustãceos é decorrente de seu crescimc:nlO ootogWêti<:o SC'S

marcado por fases nitidamente distintas. o que, muitas vezes, pode-se verificar a nh..eI

morfológico. Na transição entre elas, cenos $Omitos crescem diferencialmc:rne quaudo

relacionados à detenninada dimensão cefaJotorácica, sendo lI.is relações morfomeuicas

anafisadas em estudos de crescimento relativo Apesar dos primeiros artigos ~ic:ados sof:R

este assunto remontarem â década de 20 (HUX.LEY. 1924 e 1927). sô rcccrltcmente os equoos

realizados pelo carc:inôlogo HARn.lOLL (1974, 1978 e 1982), ducidarlm padrões distintos de

crescimento para cada fase do desenvolvimento ~brionário dos austioeos Dentre as três

fases desaitas (IarvaJ, juvenil c adulta). a muda tmlSic:iooal do último estigjo jU\'mil para o

primeiro adulto (muda da puberdade) caracteriza-se por ser a mais importante. devido AO ruo de

com ela surgirem detenninados caracteres sexuais .secundários.

Com relação aos braquiuros, os caracteres sexuais secundarios dos machos que

apresentam-se de grande importância são: a liberaçAo dos somitos abdominais dos esto oiktS

loricicos (com conseqüente Iiberaç.lio dos pleópodos copulalórios) (GUlNOT. 1979). o

crescimenlo exacerbado de certos somitos dos quelipodos (principalmente o prôp(60)

(HARTNOLL, 1982. PINHEIRO & FRANSOZO. 1993). ~'"' da ;ntensifi_ na ooI0raçi0 cio

plópodo e cüctilo quelares em algumas espee:ies (HOPKINS, 1963, RYAN. 1967) Com a ....

b _
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da puberdllde, u fêmeas dos braquiúros apresentam grande modificação na morfologia

abdominal. em vinude do crescimento a1ométrico positivo de cenos somilos (principalmente o

50 e o 60
), além dos gonópofos que em algumas espécies se abrem para o meio externo somente

nesta OCIlsilo

A inspeção gráfica das relações anterionnente citadas pode dar uma tênue idéia do

intervalo de tamanho no qual 11 maturidade sexual ororre. No entanto, preocupados com a grande

imprecisão deste método na estimativa da maturidade, SQMERTQN (1980) e SQMERTON &

MAciNTOSH (1983), propuseram dois programas de computador compilados em linguagem

Fonran (respectivamente Malllre I e Matllre 2), para uma estimativa mais fidedigna do tamanho

no inicio da maturidade morfológica dos cruslaceos.

Ileio exposto anteriormente, a maturidade sexual nos crustáceos também pode ser

estimada a nível morfológico. baseando-se na análise de algumas relações biométricas,

utilí7..ando-st como variável dependente detenninada dimensão do própodo quelar (machos) e de

certos somitos abdominais (fêmeas), contrastando-os com uma medida do cefalolórax

representativa do tamanho corpóreo (variável independente),

"Haverá lima .çjm:rollja emre a matllridade morfológica e fisiológica IIOS cr/ls«iceos.~

Com que famwJho determmada especJe pode ser CtHlJlderada fimcionalmeJlle malllra fXIro a

reprodllri1o.~". Embora tais perguntas venham sendo formuladas por alguns carcinólogos com

certa freqüência, tais fenômenos reprodutivos não foram ainda devidamente esclarecidos.

Algumas informações esparsas podem ser encontradas neste sentido (CONAN & COMEAU,

1986; ENNIS (" 01., 1988), as quais são ainda insuficientes para responder satisfatoriamente a

estas questões

po
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Objetivos

Os objetivos do presente capitulo são

• Estimar o tamanho da primeira matulaçào para machos e femeas do siri .;fnNJtaS

cnbranus (Lamarck, J818), na região de lJbatuba. littnl none paulista.. a nh'el

mOlfológico e fisiológico,

• Comparar os tamanhos com que os machos e t'êmeas desta espécie iniciam a

maturidade sexual, verificando-se a existência de uma sincrmia entre a tnall.Iri<Yde

morfológica e a fisiológica,

• Estabelecer com que tamanho os machos e fêmeas da esptcie ml questio c:n<:JJfICJ"am-~

aptos morfológica e fisiologicamente para a reproduçAo (maturidade funcional).

• Analisar comparativamente os resultados obtidos com o de ouoas espêcies da Família

Portunidae já estudadas quanto à maturidade sexual

Importância

• Até o momento não se conhecem dados sobre a maruridade sexual do siri .~. cribroritu.

cuja pesca, ainda que anesanal, ocorre em diversas regiões brasileiras O

estabelecimento de um tamanho mínimo de captura regulamentado a nível pesqueiro..

poderá, num futuro próximo. ser de grande au:'<Ílio para o manejo populacional desta

espécie na natureza ou em cativeiro, mantendo tais estoques disponíveis ~ as

próximas gerações.

Hipóteses

• Ocorre uma assincronia entre a maturidade morfolôgica e a fisiológica em ambos os

sexos de A. cribrar;ILç, mostrando uma antecipação da maturidade mocfologie.t.

hn _



•

•
t
[
I
I

I
r
f

l'ap lU· Mllurklldl Nll..lOI A ("fJf'fII1~",-- "

• Ot machot de A. crlb'l11ll1J lrinscm I maturidade funcional em tincroni. com • etu

""-



.....---
Cap 10 • Maturidade se.'CUal :de~A::.:::,"~·b:::"~',,·.~, 62

IH.4 - Metodologia

Os exemplares de A. c"hrarlus foram coletados mensalmente durante um penado

bianual (maioll991 a abriJ/I993), no municipio de Ubatuba, litoral norte do Estado de São Paulo,

entre as latitudes 23° 25' 00" S _2)0 35' 00" S e longitudes 45° 00' 00" W _450 12' 00" w.

O instrumento de captura utilizado nas amostragens foi uma rede de arrasrodo tipo -otter-b'aw'-,

com malha de 15 mm entre-nôs. tracionadas por um barco carnaroneiro.

Visand~se ampliar o tamanho amostraI, foram aaescentados às anilises um lotai de

403 exemplares, representados por 189 machos (76 jovens e 113 adultos) e 214 temeas (84

jovens e 130 adultas), coIetados mensaJmente na Enseada da Fortaleza.. Ubatuba, SP. durante o

penado de novembro/I988 a outubroll989

Após a captura, os siris da espécie A. cTlbrarllu fonm mantidos em caixas térmicas

com gelo picado atê sua chegada ao cais de UbIlUba, onde foram acondicionados em sacos

plisticos devidamente etiquetados A seguir. o material foi colocado num congelador. ate seu

bDsporte para o Laboratório de Carcinologia 11 do NEBECC. no Departamento de Zoologia. IB.

UNESP. Campus de Borucaru. onde permaneceram sob congelamento (-10.0 "C) até o momento

das análises

Maturidade morfológica

Cada exemplar foi sexado e discriminado quanto à fase de desenvolvimento Govem ou

IlduIIO), pelo formato do abdome (triangular nas fêmeas jovens. Kmi-ovaJado nas fêmeas adultas;

e ml forma semelhante a um -r invertido 005 machos jovens e adultos) (Fig I) No caJO dos

machos. verificw-se também a aderência do abdome aos estemilos toricicos (fusiorwto apeou

nDI javeu). cmforme metodologia utilizada para portunideos do gênero Ca/!JMf.:kS por VAN

ENGEL (I9SI) c TAISSOUN (1970), ,iJida pIlO' cspé<:ic ao quesdo

hrz _
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recomendado para esta espécie por PINHEIRO& FRANSOZO (1993)

A maturidllde mortológicl\ de A. cnhmnu,\' foi analisada com base nas relações

biométricas CP x LC e LA x LC, rt'spectivllmeme para os machos e femeas, conforme

63Cap. 111 - Maturid.:lde se.~U.1.1 de: A rn'b"wlli.f-- -

Posterionnemt, cada anima! teve SUA 11ltguJ'1l da carapaça mensurada sem os espinhos

laterais (lC), sendo esta dimensAo ~presenlali\lll do tamanho corpóreo (variável independente)

Os exemplares machos livelll.m ainda mensurado o L'OlIIprimenlo do própodo da quela maior

(CP), e as fêmeas. 11 largurB do 5" somito abdominal (LA). dimensões estas utilizadas como

variâvel dependente (Fig, 2) As medidas fOllllll Tomadas com um pllquímctro de precisA0 0,05

mm, sendo descar1lldos das análises os c;'(cl11plares que possuíam tais estruturas danificadas, com

regeneração incompletll ou defeilos de fonnaçlo.

Após confeccionados os diagnunu de dispersA0 para as relações lUltenormente citadas.

a função polencia (y ""a;(~ foi ajustada aos dados de cada fase lk desenvolvimento dovem e

adulta). para anãIise do crescimento relativo O\''Oflhecimento prévio da constante de crescimenlo

aiomclrico ("b" da funçAo poténcia). pl\nl as fases de l'3da se.xo. auxilia na determina~o do

padrão de crescimento dos machos (' fcmeas da espti.,ie enfocada tSOMERTON. 1980) (Fig 3).

De posse destes resultados. o programa mais indicado para as Mãlises (AWfllrt I 00 Mantrt> 1)

foi eleito e. posleriornlet1te. os dados foram a cle submetidos.

No primeiro padrão descrito por SO~tERTON «(ltJ· rl/.) (Fig 3·A). todos os individuos

tornam·se manlfO$ com um mesmo tamanho ("x") e as duas linhas fases se imercq>tam neste

ponto No entanto. próximo a esse tamlUlho. os jov~ns e adultos aprestnllU1l diferenças no

aescimento relativo. nAo sm<lo pm.sl\'el determiná·lo por ~mplts inspeçAo gráfica No segundo

padrAo (Fig )·8). pen.*-se uma \'ariIlÇAo de lamlUlho na nlll.nlrid,de sexual c as linhas fases

jovem t adulta se: sobreJXkm Na maturidade se.xual.• variá\'t,j dependmtt: ry") de um

individuo cresce abruptamenle \.'1.lffi ma••lo j, irHkpmd<lltC' ex"). mas a rado do crescimento

ttz__
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relativo permanece inalterada logo após a ela. Caso o incremento na maturidade seja grande,

como usualmente é para os caracteres sexuais secundários, os jovens e adultos podem ser

diferenciados por sua aparência Para outros caranguejos, o padrão das linhas fases é

provavelmente intermediário entre estes dois tipos assemelhando-se ao das Figs. )-C e 3_D".

Programa MaJurt! 1

O programa Mature I foi idealizado por SOMERTON (1980) para ser usado com

espécies que apresentam uma sobreposição entre as linhas fases jovem e adulta, sendo

necessãrios para sua execução os seguintes paràmetros.

..

• Limitr dt tamanho infrrior: Entrada do valor da variável independente ("x~), abaixo

do qual são encontrados somente individuos jovens Em espécies com nítido

dimorfismo abdominal. pode·se consultar a distribuição de freqüência de cada sexo,

verificand~se a ocorrência de sobreposição de classes entre os individuos jovens e

adultos. Caso contrário. tal valor é obtido com base na inspeção grifica da relação em

escala bilogaritmica;

• Código do Método: Utiliza-se o código "]" quando a linha rase inferior (jovens) tem

menOf inclinação que a linha fase superior (adultos), e o código "2", quando ocorre o

inverso. A inclinação das linhas fase, ou seja, o ângulo fonnado por elas em relação ao

eixo "x", é facilmente obtido pejo cálculo da tangente inversa da constante "b" da

funçào potência (tangO' b),

• Amplitudr dr tamanho suprrior: Entrada do valor da variável independente rx"),

acima do qual são encontradOS somente individuas adultos Utiliza-se o mesmo método

mmcionado para a obtenção do limite de tamanho inferior:

• Número de classes de tamanho: Valor arbitrário decorrente de testes que devem ser

executados para determinação de seu efeito sobre a estimativa do tamanho na

~ m-Maturidade SOl:IIII deA. aibrorill.l"
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maturidade.

o programa utiliUose da anilise de agrupamento Rio hierirqula (ANOERBERG. 1973

~ SOMERTON. 1980), onde o eixo .l(. ê div;dido em três regiões regiio esquerda (somente

individuos jovens). regilo direita (5OmO'lte individuos adultos) e uma regilo CCJltral is outras

0015 (mistura de jovens e aÕ.1hos) Após I funçlo potência logaritmizada ser e&lwlada para os

jovens (regiio esquerda) e IdWtOl5 (regiio direita), elas sio ex~1das para I regilo central. A

diferença em ,." de cada ponto desta regilo. com rdaçio a cada uma das duas linhas de

regrcssio é entio calc:ul.ta.. sendo em seguida designados para a linha de regressIo mais

próxima. O processo se repete interativamente ale que nenhum dos poolas se desvie de uma linha

fase para rotra após duas inleBÇÕeS sucessivas Posteriormente, o programa executa wn te5Ce

estatístico ("F"). para averigurar se as duas regressões resulWlles ajustam-se melhor aos dados do

que uma única. Para a estimativa do tamanho no inicio da maturidade sexual, o eixo .l(. é

transformado em escala linear e dividido em intervalos regulares.. sendo para cada um calculada I

frequencia de individuos adultos (maturos). Finalizando, a curva de maturidade c! então ajustada a

!ais freqúencias pela função logisrica (y == 11(1 + A.eB.}), fomCCftldo o valor de suas constantes

Program. MIl1Jl" 2

o tamanho no inicio da maturidade sexual ê determinado com maior facilidade quando

o padrão das linhas de regressão é similar ao da figura J-A Como neste caso o problema emais

simples, ou seja. encontrar o valor de ·x· no qual as duas linhas de regressão se interceptam. o

programa MalJlre 1 (SOMERTON & McINSTOSCH. 1983) mostra-se mais adequado Ele

inicia com uma estimativa dos pontos de intercepçio sobre o eixo ·x". separando os dados em

duas subsêries I) valores de MX" menores que o limite inferior (jovens): e 2) valores de MXM

maiores que o limite superior (adultos) A partir daí. o ponto de inltlcepçào edeslocado a partir

do limite inferior. segundo o incremento solicitado, os dados são partilhados. e as linhas de



PonanlO, para o cálculo da maluridade sexual, o programa Mature 2 solicita do usuário'

b__

Maturidade fisiológica

..C.p. 111 • Maturidade JC~ual de A crihrarlu.f

• Incremento em tamanho: Refere-se à unidade de medida (p_ ex, milímetros),

correspondente ao deslocamento do ponto de intercepção entre os limites fornecidos

anteriormente. Depende da precisão requerida para a análise da maturidade

• Limilr inrf'rlor e luperior: Entrada dos valores extremos de ·x", entre os quais

suspeita-se encontrar o wnanho na maturidade a ser estimado Para a determinação dos

limites inferior e superior, utiliza-se o mesmo procedimento empregado no programa

Mature J

fCijfetlllllO ajusladu interativamente are que ele se iguale ao do limite superior Assim, o tamanho

no início da maturidade morfológica é igual ao anrilog do valor do ponto de intercepção onde a

menor soma dos quadrados dos resíduos é obtida.

o programa finaliZA executando o leste "F", no qual, a soma dos quadrados dos residuos

(SQR) das duas linhas fases do modelo, é contrastada com a SQR obtida pelo ajuste de uma

única linha de regresslo aos dados Se esta última se ajustar melhor aos dados do que as duas

anteriores, entlo é necessário um maior numero de dados para a estimativa.

Como os programas Mature 1 e Mature 2 são dimensionados para respectivamente 500

e 800 exemplares, as relações que subrepujarem tais números sofrerão uma reduçào no tamanho

amostrai utilizando-se o mêtodo de geraçào de números pseudo-a1ealórios com distribuição

unifOllT1e (NAYLQR et al, 1966, WICHMANN & HILL, 1982)

Neste capitulo, a análise da maturidade fisiológica foi realizada com base no estágio de

matutaçào das gõnadas, em exemplares de ambos os sexos, para a determinação do tamanho com

que metade da população apresentou gônadas maturas (LC5O"õ).

p---
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As gônadas dos exemplares de cada sexo foram examinadas e classificadas

macroscopicamente quanto ao estágio de maturaçào, segundo sua coloração e tamanho com

relação ao hepatopâncreas (órgão acumulador de reservas orgânicas, alocadas para as gõnadas

durante a época reprodutiva segundo KYOMO (1988» Com esta finalidade, foram estabelecidos

3 estágios gonadais - imaturo, em maturação e maturo _para os machos e remeas, sendo cada um

dividido em dois sub-estágios (Tab. I e Fig. 4).

Seguindo a metodologia descrita por VAZZQLER (1982) e FONTELES-FlLHO

(1989), os exemplares foram submetidos a uma distribuição de freqüência (classes de 5 mm),

utilizando-se a variável LC como representativa do tamanho do animal. Os indivíduos de cada

sexo foram distribuidos nas classes de tamanho segundo OS 3 estágios de maturação gonadal

anteriormente citados, sendo a seguir associados em dois grupos: jovem (gônada imatura) e

adulto (gônada em maturação e matura).

De posse desses dados, a proporçào entre jovens e adultos foi calculada para cada sexo,

nas respectivas classes de tamanho A seguir, os valores percentuais do grupo adulto foram

utilizados para a confecção das curvas de maturidade de cada sexo, tendo como variável

dependente a freqüência de indivíduos adultos, e independente, as classes de tamanho.

A curva de maturidade foi obtida pelo ajuste da ogiva de Galton (y =1 - e -A2, onde

Z = xb
) aos dados obtidos, cuja Jinearização é obtida por sua forma logaritmizada, ou seja, In [_

In (I - y)] = In A + b.ln x. A estimativa do tamanho na primeira maturação fisiológica foi

calculada pela equação LC~% = e [!rIl-n(I-O.~)J-InAJlb (FONTELES·FILHO, 1989)

Maturidade funcional

A maturidade funcional é conceituada neste capitulo como sendo o tamanho inicial com

que cada sexo já se encontra tanto morfológica como fisiologicamente apto para a reprodução.
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TABELA)· Am/lOtu.f cribranus (Lamarck., 1818). Anâlise macroscópica dos estirgi05 t

respmivos sub-estágios gonadais dos machos e fêmeas (modificado de HAEFNER. 1976 e
ERDMAN .lBLAKE. 1988).

..

CARACITRÍS1lCAS MACROSCÓPICAS
MACHOS ' F~1EAS

Gónadas observãvos Gônadas observ.i"às
somente sob lupa somente sob lupa

I

SUB·ESTÁGIOS

ll>LAnJRO

ESTÁGIOS

fap. 111 • Maturid3de se:rual de ..t crlbrarillS

(aumento superior. (aumcnlo super1CW •
4<lXl 4<lX)

n ,
Vaso ckfcret\lt ()Yirio filammlO5O

filamentoso (dectivel SCJrnttllC sob

I
(daecti\'e1 somenle lupa) Incolor a
sob lun..\ lncoIor transJucido

EM MATURAÇÃO m Filamento do vaso o,,"lrio c\idcnlC a olho
deferente Nidenlc a nu Salmio. laranja
olho nu Incolor a dOlO

uanslucido
IV Gônadasoom OviJios oom lamanho

tamanho correspondente a Y.l
~enrca~ do ~palopàncrras

do hepalopâncreas Laranja claro
B""ro

MAnJRO V Gónadas com ---,-(h'ários com tamanho
tamanho semdhantc 5mlclhantc ao do

ao do hepalopâncreas hq>alopàncreas
B"",ro -r Laranja escuro

VI Gõnadas maiores que ()yirias maiores que o
o hepatopàncreas. hepatopàncreas com
dominando a area óvulos evidentes I

interna. Branco 01 ho nu Laranja
=,,~
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FIGURA I ~ Arelltlell.f c:rihrarilt.\" (Lamarck, 1818), Caracterização morfológica do abdome de
ambos os sexos, em diferentes fases de maturação (A-I: macho jovem; A-2: macho adulto, B.I:
remea jovem; 8.2' fêmea adulta) (segundo PINHEIRO, 1991).
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LA..----....o

LA •.+--------_.+.
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I , • ,

• , • • •
2,),4, , • ••
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FIGURA 1 • Ari'II('Ic'''.~ {'"hnJrlU,f (L.marel.:. 1818) LocaJizaçlo das mmsuraçt'les n. carapaça
(lI. qurla (2) t' .hdome (J .. fErnu Jovem. " .. finita adulta) (lC - largura da carapaça, CP •
\'tlltlprlmcnlo do própodo. LA .. 'arllura do abdome) (s~ndo PINHEIRO. 1991)
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FIGURA J - Padrões de crescimenlo em crustáceos (linhas fase juvenil e adulta) (segundo
Somenon, 1980)
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FIGllltA 4 - Are/Nu'II,' ('lIhrw'/II,1 (llllllan:1... I~IS) ('lIhlclt·n/,1~"lllnh"·r\l~''')I'H'',1t' '.1\\(1I'\1l,.~

das gõnndns dos Illltchos (A cSlngl(l 11ll1lIUH', 'lIllt·~llljol.Hl 11. n t"M,!o:h' t·m m~f\II,W, II

~lIb-cslagio IV, C esláglo Il1lttllm, ~Uh-CSlll~io \ l) t' UIt' Il;lllt'''~ lU t"f~h' lIl"'fU"'.
SUb-eslâgio I, E estagIO em maluração, SUO·C$lllg.1O 111 F l·~fll~H' 1ll.1lllh\ ,ut- t·'t~ll' \ 1\
(8 gõnadn, c cspem18lcca)
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11I.5 - Resultados

No periodo de maioll991 I abril/l99J. foram coletad05 195J exemplares de A.

mhrurtll$. rtpresentados por 788 machos (100 jovens e 688 adultos) e I 165 fêmeas (253 jovem

e 912 adultas) Estes. somados aos coletados no petiodo de novembroll988 I ouwbro'J9I9.

ptrfizeram um tota! de 2 356 exemplares. sendo 977 machos (176 jovens e 801 adultos) e I )19

femcas (337 jovens c 1042 adultas)

Dislribuiçlo do fr<qDfncôa

A tabulaçlo de f~encil dos individuos de ambos os sexos. rtvelou uma KlbItp)JÍÇ.'

dos indhiduos ju,'mis e adultos em a1gwnas classes de tamanho, occrrmdo para OI .......tn. de

40--;70 mm e paa as fCmeas de 45--j75 mm (fab li) As primeim fêmeas ovígaas rana

consutadas I partir de Le > 50 mm

Crescimento Relativo

Foram utilizados um total de 685 machos (100 jovens c 585 IolLItos) para a anâfuc di

rdaçio CP :t Le Os resultados decoilo.les do Ijusle da funçio potência kt5 ponIOS empiJkxc de

cada r~ foram os seguintes

• Machos jonm:

CP;- 4,32 lO·' LCl.l1 (N'" 100)

In CP" -0,84 + 1,11 In Le (rJ
"" 99,08 %, t .. 102,52)

• Machos adultos:

CP", 2,1710-1 Lr l
.:. (N"-" 585)

lnCP"'-I.5J + 1,281nlC «("'97.90~'.t·I64.91)

h __



Um total de 1313 fêmeas (324 jovens e 989 adultas) foram utilizadas para a análise da

relação LA x Le. Os resultados decorrentes do ajuste da função pocência aos pontos empiricos de

cada fase foram os seguintes:

Cap. UI - Maturicbde sexual de A. cribrariws

• F~meas jovens:

CP = 9,07.1O-2.LCI.27 (N = 324)

In CP = - 2,40 + 1,27.ln LC «(2= 97,56 %; t = 113,76)

• rimeas adultas:

CP=: 1,67 10-1 LC1.20 (N=:989)

InCP= -1,79 + 1,20 InLC «(2 z 93,02 'I.; I=: 114,68)

Maturidade morfológica

Um lotal de 685 machos e 1313 femeas foram utilizados nas análises, sendo, portanto,

descartados respectivamente 292 (29,89 %) e 66 (4,79 'I.) exemplares, devido à ausência de

quelipodos ou danos nas estruturas a serem mensuradas

Machos

Para os machos, o diagrama de dispersão da relação CP x LC (Fig 5), mostrou-se similar

ao padrilo -N descrilo por SOMERTON (1980) (vide Fig 3-A), indicando o programa Marllrt!}

para a anàlise da maturidade Devido ao número de dados ser inferior ao dimensionamento

requerido pelo programa (N '" 800), estes puderam ser exeoJtados sem reduç.\o do tamanho

amostrai A variação de tamanho (LC) dos exemplares utilizados na análise foi de 22,10 mm a

107,70 ntm.

Seguindo--se a sobreposiçio das classes de tamanho (LC) verificada entre os machos jovens

e adultos, tntrolJ.Se com os valores do limite infcriOf (40 mm) e superior (70 mm), bem como o

...._-
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Cap, III - Maturidade sexual de A. crib,arills

valoc do incremento (0,5 mm). Dentro do intervalo proposto, verificou-se que quando o ponto de

corte atingiu LC "" 52,00 mm, obteve-se uma minimizaçAo do valor de SQR. indicando.. para este

wnanho, o ponto de inflexão na linha de crescimento O programa revelou ainda um melhCl' ajus~

de duas regressões aos dados (machos jovens e machos adultos), do que uma imica (loIal de

machos) (F "" 61,23, p < 0,01), as quais podem ser consuJladas a seguir'

• Machos jovens: In Cp:: - 0,77 + 1,09 In LC (N" 75, SQR - 0,043)

• Machos adultos: In CP = - 1,56 + 1,29.ln LC (N" 610. SQR - 0,527)

• TotaJ de machos: In CP '" -1,3] + 1,23.1n LC (N'" 685, SQR" 0,673)

Fêmeas

O diagrama de dispersão da relação LA x LC mostra que as fêmeas de A. ""brnmu

apresentaram um padrão de crescimento semelhante ao -O- descrilo em SOr-.·tERTON (IQSO) (vide

fig ]~). indicando. neste caso, o programa Mature I para a anilise da maturidadt" Corno o

número de fêmeas (N "" 1 313) superou o limite de dados para o qual o programa foi dimen~onado

(N '" 5(0), foram amestrados 500 dados a1ealoriamente, a partir dos quais foi confeccionada a figura

6. A variação de tamanho (LC) das fêmeas foi de 28,40 mm a 92,80 mm

Como o valor da constante de crescimento a1ométrico (-b") da linha faso inferior (1,27) foi

maior que o da linha fase superior (1,20), e conseqüenlemenle o grau de inclinaçAo (respectivamenle

51,8" e 50,2"), verificou-se que o código -2" foi o mais indicado para a anilise da malulidade dll..~

femeas de A. cribra";us. A seguir, baseand~se na sobreposiçAo das classes de IlUllanho (lC) enlr\'

femeas jovens e adultas, deu-se entrada no programa com os valores dos Iimiles inferior (-15,00 nun)

e superior (75,00 mm). Como saída, obtiveram-se as regressões para as linhas fase inl"t-rior (f&llt"lU

jovens) e superior (fêmeas adultaS), conforme segue:

• Ftmeujovens: In LA=:-2,41 + 1,281nLC (N" 120)

• fimeu .dulw: In LA = - 1,83 + 1,20 In LC (N = ]80)

Oand~se entrada no programa com 10 classes de tamanho, OOh.We-k como SlI\W •
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rft'QUência de' ífmel.s mlrum ('llll~ad. di$$(' O ~u..~(' da funçlo logIstica (y • 11( I .. A,Rj) 105

dados pode S<1 ooS<'t'\'lIdo na fi!.'U.... lendo ;.'omo l.'Of\StaI\tcs

• "-847,1110'

• D-.305,62 lO"

r\ l'll"\'. ajuJllIlda Ul(\'Itl'a que i.'OO1 um lamanho de 59.73 mm. metaM da populaçlo de

t'bllCIS ('fl{~(\I1lra·sc matura 1llortbh'Sil~lm('nll' Dos 500 c'\;cmplllJ'ts analisados a menor fêmea

mllU... apresentou lInllamanho de:' 51,00 mm. ffl;lUlnIO" maior fCmft, imatura m((liu 72,)5 mm

MOluridod. fisiológiu

agrupamentos jO\'t"lll (' adullro

Um lfllld de QS2 nlllchos (' 1 JoQ R'Il\('1S tinm militados na Ináli~ da manuidade

fisiolÓKiça, sendo dtscanlldos, n:sp«rivamelllc. um lo(aI de.' 25 (2.SÓ '.) e 10 exemplares (0.13 %).

Machos

Os \'a1ores das i.'OOstank'S obCllk'lS rom o ajuste da Q81"a Ik Gahon (y - 1 - e -.oU. onde

Z - x\ foram os ~'\linlt"S

eA·"SIIO·"-.
• b-g.S7

r\ {'U"" dt' mlnuidadr fi~ol(\gic. dI. ma,1m!; (Fig 8) indic. QUt' mnade da poputaçio

torna-se ma!Unl liSI(llllgil.'ltlU'IlIt' \~{\11l 03.JS mm, ... ht'gando • 100 t. com 85.7 mm. A

IOHarilmluçlo da l'\II'\'1 de 1lI111lrididc (f'S O). 1t'$U11\"-I na tqtl""Ao lin~r

• ln(_ln(l_y)J __ JS,02' U71n'( (rl .Q.I,So4.)

h-.
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Fêmeas

Para as fêmeas. os valores das constantes "A" e ~b~ obtidos com o ajuste da ogjva de

Gallon aos dados foram de

• A" 8.06 10-11

• b""9.54

A curva de maturidade fisiolôgica das fêmeas (Fig. 10) indica que com 59,58 mm, metade

da população analisada apresentou-se matura, e a partir de 78,2 mm, todas as fêmeas apresentavam

gónadas maturas A logaritmização da curva de maturidade (Fig. 11) resultou na equação linear:

• In (-In (I - y)J '" - 39,36 + 9,54 In x (r'" 98,62 %)

Maturidade funcional

Com base nos valores obtidos para o inicio da maturidade morfolôgica e fisiológica (Fig.

12), pode-se constalaT que os valores no ifÚcio da maturidade funcional para cada sexo são os

seguintes.

• Machos LC >"" 63,4 mm

• Fêmeas. LC >= 59,7 mm

Um tolal de 266 machos (27,5 %) e 329 fêmeas (24,0 %), ou seja, 25,S % do lotai de

exemplares coletados (N = 2.337), apresentaram valores menores do que aqueles anteriormente

estabeleçidos para a maturidade funcional.
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l'AB":l.A 11- Art'IIffl'Iu' ('nhrarilu' (Lamarck, 1818), Tabulação de freqüência dos tOla! de
e."C:ffillliHl,'s de ftmbos os sexos em classes de tamanho (LC = largura da carapaça) nos grupos de
interesse. colellldos mensalmente no periodo de novembroll988 a oulUbroll989 e maioll991 a
.brilIlOQJ na fegilo de UbalUba. SP, (MJ:: Machos jovens; MA = machos adultos; FJ:: fêmeas
jovens. FA -l'êmeas adultas sem ovos; FO = fêmeas ovigeras).

o.sxsdetC MJ MA FJ FA FO ror
(mm)

~"
J - - - - J

l'-i J() • - J - - 7

lO--l3~
, - • - - "

3Y.w IJ - 1\ - - "-46-i ,,~ J6 I " - - "
"5~~ 21 • 51 , - 90

~~5 " " " • 2 "8

lS~60 " 50 78 "
, 187

6Q...-lM 7 60 " 6l " '"
6S~70

, .. " In " JI6

7l.l-i 7$ - '" • 192 " J79

75-l SO - '07 - '67 " 3JJ

lIO-! 85 - ., - I" .. '"
I!S-jl,lO - 126 - .. 18 192

90-1 Y5 87 - • • 99-
95-j100 J2 - - - J2-
ltlü-jI05 16 - - - 16-
105-jIlO J - - - J-
1IO-j 115 1 - - - ,-
ToW I'" ". '" 807 1I7 23)7

,
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TA8[l,A m - Arencwus CTlbrariw (Lamarck, 1818). Distribuiçio de freqüência dos Cl(empbra
di:~ sexo em classes de tamanho (Le = largura da carapaça), em cada escigjo gooadaJ (I ""
imaturo, E.\1 "" Em maturaçio; M:: maturo).

Cbs:lcs dr LC - __
,ao) EM MA EM MA

!O-,ll 3

2>-;lO , 3

JO-!ll 6 •
JS--f«) Il I)

"'-i" 31 " I

''-'''' 50 53 6

»-;ss II 6 " "SS--j60 " IS 2 6' .. 7.....,., 13 li , 31 "
,.

6>-;10 IS " 21 " III ,.
1O-i75 I) 6' 63 7 '" ..
7S-;IO 3 lS .. I,. 100....,.,

" .. " '"........ 31 " l6 50- 21 66 , 7

9S-i1OO , 2J

I~IOS
, 12

IOS-;IIO 2 I

lIo-,lU I

T... 227 lO' <l. 1I9 611 '"
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TABELA rv - AWlOtltsmlwanru(Lamuck, ISIS} Disttibuiçãode freqiimcia dos exemplares
de cadIi sexo nos agrupammtos jO\"ml (estâgjo gcmdaI imaturo) C adulto Cestí8ios gooadais em
matuBÇio e maturo), nas classes drtamanbo{1.C = larguradI.~)

a...... u: MACllOS IDIEAS
1=. "",~ ........ ""- .......

N "
,

" N " N "
"-1" ) 100.0 .,.
lHJO • "',. ••• ) 100.0 •••
»--O' 6 100.0 M • 100.0 •••
J>-i'O IJ 100.0 ••• U 100.0 M

.......' JJ 100.0 M .. !r7J LI

''-l'O JO "'.' U " 19.' 6 'U
"'-i" JJ ".6 6 15." " ".. .. 15.9
'>-;60 .. ,,. 11 l6J ., ".1 " ".'-' !l 35.'- " "., JJ 31.6 10 .,.
'>-{lII IJ 11.6 '" .'-' 11 " 109 "-'
1<>--f1' u ,.. UI '1.1 ,

" 1JI 91.•

'>-;lO ) lA 10l 91> M 226 100.0-' I U 9J •U ••• '" 100.0

''-<90 ••• 116 10M ••• .. 100.0....,.., ',' r7 100.0 ••• 11 100.0
,,-"100 ',' " 100.0

100-..i1~ .,. 16 10M

100000001lO ',' J 100.0

1lO-iIU .,. , 1011.0

'001 217 !l,' 12S '6> J19 2U ''''' ,."

~
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FlGURA 5 - Art'1kJt'US L'rJhrarius (lamarck, 1818). Diagrama de dispersão do comprimento do
P'ópodo quclar (CP) e a largura da carapaça (Le) para os exemplares machos (N ." 685).
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FIGURA 6 •Arenaells cribrarills (Lamarck, 1818) Diagrama de dispersão da largunl. do abdome
(LA) e a largura da carapaça (LC) (N "" 500).

......... _ : ~ _ _.: : : ; .. ;.,:. -; --_ :

... _ -.' ~ -_ -"'- ~ -_. -_ -".- -. -." - -.

. . .; ; ; ; ; : .. ; ..;.. ~ ;

· . . . . . . . . .............. '.~".'." ., , .. ~ ., .· . . . . . ................, , ' ' , .. , .. ~ ., .

.._....-...--_.[_.. -_ ..F·.:. -.f.i?Jj -: ••-••-_••:-·1· .Zo - .· . . . . .· . . . . .· . . . . .
•••••••••••••••~ •••••••••••••• •• h ••• • ••••••••• , ••••••••••••••••• •.............................. _ .. ~ , .
::: ::::: ::::: ::::::::::: :Jj:~: :~:::: ::::: :::::;: :i: ::: :i::::::::: ::::::;.....................................................................

In LA (mm)

1+---~-------'--'----'-----'--'-ir----'
10 100

In LC (mm)

10

100 ::: ::::: ::::: ::~::::::::~:::: ::;::::~:::::::::: ::::~ ::::: :::: ;:::::::;
•••••••• _•••• _,', •••••••• c ••••• ~ •••• ,'••••••••••••• o'••••••••••• __ ••••• "
...............:.. - _.... -c-···· -: .....;- ...;- .. :. ,;- -:.. ~. - _.......•... -'



0,<

0,3

~. In· Maturidade sexual de A. cribrarills 84

v .------:cc-~-,-,
6 - 806,112.10 .•

1 • 847.11.10 .•

9
Frequência de adultas
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FIGURA 7 -Arellotll.5 cribrariu5 (Lamarck, 1818). Curva de man.tridade morfológica dos
exemplares remeas (N "" 500).
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Yrequencla de adulto.
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• 1 I I 4 I • 7
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flCURA.· ATltIJarIlJ'CrlMarlll.J(Lanwd. 1111) Curva delDlfZJridlde fitioIôp;icadol exemplares
mxhos (N • 952)

FIGURA' _Awurlllj CTI!tr"'f/l..fClAnIrck.. 1.11) LiDearizaçlo da anva de maauidade tiliol6gjc:a
do. exemplares machos (N. ~2)
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FIGURA 10 _Ar"'IOt'II.f cnbrarms (Larnarck. 1818) Curva d~ maturidade fisiológica dos
utmplutS rem~s (N • 1]69)
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FIG'IRA 11 -Ar..ntNtU mhrarlJl.f (Lamarck. 1818) Lineariz.açlo di curva de maturidade
fi51dógJca dos e;umpara fm'leas (N - 1369)
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Maturidade

I 52,. J

I 03._ I

f..·7I I

f5UI IFlslol6glce. 9

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Largura da carapaça (mm)

FlCURA 12-Arenoeus mbronus (Lamarck, 1818) Diagrama comparativo do lamanho na
maturidade morfolôgica e fisiolôgica em ambos os sexos (linha com ponto branco) e da amplibJde
de variaçJo dos exemplares morfolôgica e fisiolôgicamente maturos (barra horizontal)

Cap. m.MaturidIdc sexual deA. cribrtuilll
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111.6 - Discussão e conclusões

otamanho com que os braquiúros atingem a maturidade sexual, bem como o nUmero

de ecdi~s que as fêmeas sofrem após a muda da puberdade são importantes aspectos da biologia

rrproduliva destes organismos. apresentando implicação direta no manejo de populações

e.'<plorlldas comercialmente (KNUDSEN. 1960, KWEI. 1978, CAMPBELL& EAGlES. 1983).

~undo HARTNOLL & GOULO (1988). tais características. juntamente com o nlimero de

desovas panicular de cada instar. o numero de ovos por desova e a sazonaJidade da produção

dt ovos. podem apresentar grande variação numa comparaçio interespecifica. Por este moclvo•

• Infraordem Brachyura e tida como o grupo la;'(onômico mlÍs di"ersificado quanto ao

crescimento e reprodução quando relacionados I outros do Subfilo Cru.staeea.

Conforme HARTNOLL (1969), I cópula da maiaia das espêcies lk portunldeos já

descritas ocorre entre machos em inlerrnuda e remeas em muda rea:nk (vide Capitulo 11) Nesta

ocuilo. os machos devem estar maturos morfológica e fisiologicamcntt para a transferência dos

c:spermatóforos. ao passo que. para as ftmeas. a maturidade morfológica assume importãncia

primordial. viSIO que suas gônadas podnn ~ enconllV imarum ou em matlnçio nesta oca.silo

(HARTNOLl. 1978. GONZÁLEZ.GURRIARA • 1985) Tal aspectO cnoontn respaldo no

presmte trabalho onde verificO'JoSe que 97.4 •• das remeas de A. CTlbrUTltU c:opuJadas

(cspennaleca cheia). encontravam-se com as gõnadas imaturas ou em rnal'Lnçio (,ide Capitulo

IV)

Durante sua onlogênese os caranguejos pusam por di,'enas mudanças morfolóSicas.

wndo as mais substanciais. advindas COOI a maturidade sexual por meio de uma unica muda.

denominada muda da puberdade (PÉREZ. 1928) Nesla 0C&5i1o. os machos Iplc:selltam um

cracimmlo exatttbaOO IX emos segmenlOS dos qudlpoOOs (prinopalmentt o própodo), o que

'li... Il\l.\imizar o wnanho do indi\i~ gmndo assim. C&SW hierinp.Ucas eX dominância

h __



As temeu, por sua vez, somente após sofrerem a muda da puberdade apresentam a

aberb..ITa de seu gonóporo para o meio externo, Nesta ocasião também ocorre a formação de

cerdas especiais nos pleópodos pata a incubação dos ovos, o despreendimento do abdome do

plastrão torácico e o alargamento de certos somitos abdominais, favorecendo, assim, uma maior

proteção dos gonóporos e da massa ovigera, além de possibilitar o pone de um maior número de

ovos (FINNEY & ABELE, 1981; HARTNOLL, 1982).

Os machos braquiúros utilizam suas quelas numa ampla variedade de exibições

ritualisbcas relacionadas ao processo reprodutivo, corno nas interações agonísticas com outros

machos pela posse de parceiras e na manipulação da remea nos comportamentos que precedem

eJou sucedem à copula (WRlGHT, 1968; HARTNOLL, 1968, 1974 e 1978; LEWIS, 1977;

CONAN & COMEAU, 1986; VANNINI & GHERARDI, 1988) Assim, os machos que

apresentam maior tamanho corpóreo e quelípodos mais desenvolvidos apresenlam certa

vantagem na seleção da parceira e na competição inrra-especifica dela resultante.

(WARNER, 1970). Na maioria dos casos tais castas são diferenciadas pela coloração interna da

quela (própooo e dáctilo), como ocorre com os machos da espécie PorlulIIlS pe/agiclIs onde

observam·se três tipos, a saber: Quela Branca rWhite~ "" juvenis inaptos à copula), Quela

Manchada ("Spot" = juvenis aptos á cópula) e Que]a Escura ("FuJl" = adultos) (RYAN, 1967)

Os machos de A. crihrarl/(s, embora não apresentem tais castas hierárquicas, mostram, quando

adultos, uma intensificação da coloração na face interna da quela, as quais são exibidas para a

fêmea no comportamento de corte (vide Capítulo fI) Fato similar a este ocorre com o siri

Callinecfes sapidus, conforme descrito por HOPKINS (1963)

"Capo lU • Maturidade sexual de A. cribrarills

""--

Devido ao exposto anteriormente, pode-se perceber com clareza a importância da

utilização de relações morfométricas como instrumento para a estimativa da mahJridade sexual

dos ct\lstáceos, cornpreendendo-se assim sua ampla utilização na carcinologia (WATSON, 1970;



O nítido dimorfismo que ocorre a nivelabdominal (remea~). () surgimctllo das primeiras

fêmeas ovigeras e a analise da estrutura populacional de ulIIa tsl>tocie (tlllllsiçAo o:lIIre indivlduos

BROWN & POWELL, 1972; WENNER I!((II.. 1974, I·IAE):NER. IQS5. rONAN & CmilEAU.

1986; CHÜY, 1988; FELDER & LüVETT. 1989; UAEFNER, 1990)

Embora os caracteres sexuais secundários pOSSAm estar associados i maturidade

gonada! (fisiológica), algumas espécies não seguem este padrlo (Tabela V) Tal aspt..'\.10 foi

também verificado para os machos de A, crihranu,~, cujo tamanho no inicio da l1lanlridnde

morfológica foi anterior aquele da fisiológica, fato este já constatado para oUlras t'spécit's da

familia PonWlidae. tais como LIO(:(Ut..'II//I.~ hoá(lhl.~ e IA pu",",r estudados por CHOY (/f), I"It,) t'

Scylla .<;errata por PRASAD & NEELAKANTAN (1990) (vide Tabela V) As lfmells do siri A,

cribrar/ll.l', no entanto. apresentaram uma sim;ronia entre a maturidade morfológica e fisiológica,

assemelhando-se principalmente ao ocorrido com os portunideos ("llIm,"..I.'.I' cllUklt' IltlaliSlld\) por

PITA ft ai. (1985). OvalijJes cat!ltVII,\' por ARMSTRONG (1988) CO PorttIllH.~ ,V)/"im"""/l.~ por

SANTOS (1994)

.,Capo 11I- Maturidade: sc.~ua~ de A. crihroriu.\'

Conforme HARTNOLL (1963), fi muda da puberdade nos cI\nmguejo5 dI! SeçAo

Oxyrhyncha (p. ex., Famílias Majidae, Himenosomlllidae, 11llnhenopitlftc) ê l\ Icm\imd. enquanto

que os da Seção Cancridea e alguns representantes da Fllmilia l'or1l1nidllC (SeçAo Bn.chyrhyncha)

podem sofrer uma, duas ou várias mudas subseqüentes Tal falo. cmbOfll nl10 muilo fm.llienle

para li espécie em questão (1,11 %), encontra respaldo neste lrablllho onde fOl1\I11 oblidlls 11

remeas adultas em pré-muda, indicando a existência de pelo menos um segundo inslltt nll!.turo

logo após li muda da puberdade (vide Capítulo IV). Outras espkies da lllesma ("mil ia. P.

sallgllillo/ellllls (estudada por RYAN 1967) e MacroplfJ/l.\' pllht'r (IlnaliSlldll por DRACH. 19B).

somam-se à A. cribrari/ls e se contrastam com outras (p ex. (". "'(/IH,hl~') cuja mudll da

puberdade é a terminal (RYAN, op. dt.).

p---
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('(lctl~ sdado ~ nio selado). podem dar infmnaçôes imporWttes a respeito de aJa

rnaturid.k sexual Rulmente. vtrifiOOU-5Ie qut os valores enoontrados paB. a maturidade. seja

da morfologia w fisiOlógica. 01C00tnn1'5Ie contidos nestes intervalos, sendo, por este motivo.

um. fonna simples. mas muito abl'W1geme., para o esubelecimemo do tAmanho na maturidade

~us1 de cru.sti\'tO$

Embora nIo muito freqüente. alguns aJ1«es têm analisado a maturidade mori"ológica

das fêm(as dt CUlOS au.s1ãctos peia distribuiçio dos exemplares ovigeros em cla.sses de

tamanho. nc.bdeccndo-a pelas mnKll"tS fêmeas deste grupo de interesse (AGUn...AR li.

ESPlNA. 19S8. JAYAKODY. 1989. SARDA.. 1991) E possivd que tal anâlise chegue a

rtSUItados pm'(imos àqueles obOdos pefomdodo pioposto por Somerton, COOlO é plausivd que o

lMSmO Sfjl conS<'gUido panl cada sexo pdl distTibuiçio de freqüencia dos exc:rnplares jovens

<_ selodo) cem mação lOS oduItos (abdorn< 010 selado)

Val~ r~saltu q~ os \-a}ort:s. aqui obOdos para A. CTlbrt'lllS devem ser respeitados

lpmIS p&rI o 1ittnJ nem do Estado ck Sio Paulo e proOmidades.. visto que alguns llItores têm

\'Uificldo um. rc:ItÇio in\'USI entre a lalitude e o tamanho que a espécie considerada atinge a

maturidade se.'tual (BERRlLL. 1982. HrNES. 1989) Dentre os fllores ambientais que

~ uma influência direta sobre a maturidade estio a tc:rnpc-atun. da âgua (J(IN'1\'E, 1964.

l.EFFLER. 197.2. SOMERTON. 1981) OJ sua interaçio com o foroperíodo (I-DNES, 01" cit.)

~ FISCHLER (1965). a maturaçio sexual dos siris pode variar confonne a

C'Sp(cico mfl.'lCad&. smdo atingida pcI' CaIlmtcltS t.bruf 18 mêses após. cdoslo larval. o que

000'np00dt .0 27'" insw A prO\~ desta variaçio podt str verificada nos dados obtidos por

VAN ENGEL (19SSl pII'I o siri azul Co/b1tt'Cft-S qpe"t, que atinge SUl maturidade por volta do

11" ao W'" instar ,.\ ausência dC' esNdos sotn o crescimento popuIacimal d~ exemplares de A.

lnbnn-.r impcdC' a esrimaciv. do insur co lt'5pe<:th.. KIade na qual a espilcie em estUdo atinse

~--
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Segundo GONZÁLEZ·GURRIARÁN (1985), para que a estimativa da maturidade
sexual seja mais fidedigna, são necessários que os resultados obtidos pejos diferentes métodos
existentes possam ser confrontados Tal aspecto foi realmenle constatado no presente capitulo,
concluindo-se que os estudos de maturidade sexual, com base nos caracteres sexuais secundários,
devem ser, sempre que possivel, acompanhados do exame maao ou microscâpico das gõnadas,
visto que, muitas vezes, a maturidade morfológica e a fisiológica não são coincidentes

92

Como a rede de arrasto é o instrumento de captura mais utilizado na pesca de camarões
peneideos no litoral paulista., foi. preocupante a constatação de que cerca de 25 % dos exemplares
de A. cribrarillS dela advindos não se encontravam ainda maturas funcionalmente. Esta
preocupação, no entanto, toma·se diluida pela falta de interesse pelo pescador neste produto,
devolvendo os animais de menor pane (possivelmenle os imaturos) novamente ao mar, evitando
assim um impacto de maiores proporções. Num futuro próximo, caso haja o interesse em
explorar comercialmente esta espécie (como ooorre com a do siri C. sapuitls nos Estados
Unidos), deve--se atentar para um tamanho minimo de caplUB, evitando-se assim que a espécie
seja superexplorada, entre em extinção, e comprometa não somente sua exploração, mas a
estabilidade do ambiente bentônico marinho como um todo.

sua maturidade.

cap.11J. MalUridade sexua.l deA. CribrorilU



....--
"

TABELA V -Arf'notIUaibranlt.f(1..arrwck, 1818) Tamanho 1'10 inicio da maturidade 5C:lWl1
dt algumas espêcies de portunideosjá""dadl5 até o momenlo (MM '" Maturidade morfológica;
MF = Mwridade fisiológica; te: l...argun da carapaça).

ESPÉCIE AllTORiANO LC (mm)

MACHOS

MM MF MM MF

Armclnu aibtVriru (2) -- " 63.-4 59.7 59.6

CilljfIItCXs dm« (IJ Pita, 111. (1985) '" ,,...
'"Cdb«:Ju__ (I) Ga5par (19111) "J ....

Q:i6l1«:lU"-w (I) BI:&IEO .t. Thnu
(1991) ...,

li'
Ca/iMOn """"*' (I) Hzflltt (Im) "... <60 '" ....,
Gdft«la _ (I) 8_4

Lwac1>o-BQllCO
(1993) 67 61

~J fIQ/aIor (J) ~n(l990) ..."
Uoamma tkpfIrdor (I) Mon &: ZuniIXl

(I9l11) lO "Uoarc:imu tkpwalor (I ) MuibJ rt aJo (1993) 3O.s-ns lO 28,6-31.4 "úoaJrdtnl$ltohDlJu (I) Cb:Jr{i9U) 18.5 ,., 17 "lJoaniffU~(IJ ~'(I98S)
.,

" JI "ÚGarafl/lSbl~(11 Mon (1937) 21-33 2S-J2
J,ltI(7'opipou pfIbw (2) GoIll.âia-GwrwiD

(1915) " " "o.wpa~(2) A1mslJolIl (Im) ...... " 5S-~.9

OvoJ,pa~{I) fhdocr (1915) 61 31·50 " 61·70

p~prlDgiau (l) &110,' t1 al (I9S7) ±J7 ."
POII1JImIu.,.~ (2) S-OS(l~) " " ..., ..
.\9ila SI'J'7UfD (I) Pmad .t N«b-

karUn (1990) 81·91) 97 81-90 91-100

(I)·~ diII ca...... itdlllllOO0$:=l.1lcrJI.S: (2)· brgur3lb W"4M;J e«:~?S~ laterats: O).og." ,dia ca..-ra; (l) • san Oiua;6::S se a~ da .....apIÇa lllCMWllda sqa UJ;1IIimb 0\1 t:<(:/umdo o--

..._-
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CAPÍTULO IV

Dinâmica reprodutiva de
Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818)

no litoral norte do Estado
de São Paulo, Brasil

IV. I - Resumo

o estudo da dinâmica reprodutiva de crustáceos decápodos apresenta-se como uma

imponante informação de base no controle e manejo populacional de espécies economicamente

viâveis Neste 5enlido, o presente capilUlo visa elucidar possh~s padrões reprodutivos para a

especie A. c:ribrarills com base na associação entre os estágios biológicos (muda, gõnada,

repleçAo da espennaleca, desenvolvimento embrionário) e numa análise temporal e sazonal dos

mesmos Os exemplares foram coletado.~ mensalmente durante um periodo bianual (maiol1991 a

abrilll993), com redes de arrasto rOl:ter-trawl~). no litoral de Ubatuba, SP. Brasil, sendo

JlOStoiormente submetidos às análises biológicas A delimitaçio do pmodo reprodutivo foi

realizada com base na frequência ~Iativa de f'êmeas ovigeras. aliada aquela do estâgio gonadal

maturo deste grupo de interesse A associação entre os estágios biológicos, bem como os padrões

sazonais de reproduçlo dos exemplares adultos da especie, foram interpretados a luz de uma

~--
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análise de proporç6cs multinomiais Foram utilizados um total de 1953 exemplares de A.

""hrrJrill.l' representadO!! por 788 machos e 1 165 fãneas. conespondendo. respectivamente, a

688 e 912 aooltos AJ fêmeas adultas foram cop.Iladas dUllmte a pós-muda. principalmente nos

môcs de outono, quando percebeu-se uma regressio gonadal nos machos (trllnsferencia de

espennalóforos) e nas fêmeas (fenômeno de muda). A. cribrarlll.\· apresentou uma reprodução

COl1linua na rcgiAo eSludada. apesar de mostrar certa sazonal idade relacionada aos mêses de

veria. onde as condiçôcs ambientais 510 mais favoráveis às larvas Tal fato. possivelmente seja

dccon"ente da rcdU7jda variação da temperatura da 'gua em regiões tropicais. bem como pela

constataçlo de de30Yas consecutivas. comuns pata esta espêcie (50 ". das fêmeas com ovos em

c:st.igio final apresentavam gãnadu maturas) Alêm disso. verificoo·se que 1,11 % das fêmeas

adultas fcnm encontradas em prê-muda indicando a existincia de pelo menos um KgUndo insw

maluro. nlo apresentando, portanto, ecdi.se tenninal Os machos nlo aprcsentamn um padrio

reprodutivo visível. tendo sido registradas grandes freqtiências mensais de exemplares em

imennuda e com gôoadas maturas durante todo o período estudado. denotando novamente a

continuidade reprodutiva da espécie Numa anili.se em areas mais reslritas (p ex. enseada), ê

possível se evidenciar modas assincrÕl\icas entre o penado de muda dos machos e fêmeas

adultos. no entanto. pll1l a elucidação do periodo reprodutivo de uma espêcie. faz-se necesstria

uma análise intensa em áreas mais amplas. propiciando-se assim sua detenninaçio com maior

fidedignidade

IV.2 - Abstract

ReproduClive dynamics for lhe deapod crustaceans shows very imponant infonnation

10 populational management contrai of eeonomiully tdible species This chapler objectives are

lo caraaeriu possible reproduetive pattems dA. crlbrarlll.J bucd on associations among lhe

biolosical stages (moIl, gonad. sperm.lhcca tepletion. embrionary devdoprnent d eggs) anel

h __



temporal and seasonal analyses of each one Individuais oi' Ihi" species wert collected monthly

during two years (Mayll991 to ApriVI993), with orter'lrawl, aI Ubatuba coasl, SP, Brazil. aod

afIerwards submited 10 biological analyses. Delimitalion of lhe reproductive period was made

based on lhe relative frequencies of ovigerous femaJes and gonadal maturity stage af lhe adult

remates. Seasonal paUems af adult reproduction was established for each biologicaJ stage aod

related to lhe seasons of year with multinomial proportion anaJyses Anociations between

biological stages were made in order to facilitate lhe interpretarian,. A total af 1953 individuais

were col1ected (788 males and 1165 remates) The adult femaJes were rnated dunng lhe pre-molt

slage mainly on autumn months, when males and remates gonads regreuion occured

(respectiveJy due to spermatophore transfer and to the molt phenomenon) There were observed

photoperiod influence on femares gonad maturalion, with lhe greater frequenciCll of mature

specimens for lhe bigger monlhs. Despite a more inlensive occurrence of ovigerous females for

lhe summer months, proving a more favorable sei of conditions for lhe larvae, A. Crlhrarlll.f

showed a continuous reproduction cycJe. This fael pemaps were due to reduced temperaturc

variatiOll of the tropical waters and lO multiprous spawning of this species, because 50 % of

fentales with finish development stage of eggs presente<! mature gonads Anecdyse phenomenon

was descarted for A. crihraTill.~ since only 1,11 % of adult females were obtained in pre-moll

slage. No panems were oblained for the males reproduction, verifying very intensive and

commury the presence of intermolt and mature ones on every slUdied month This finding

caraelerize a continuity of lhe reproductive cycJe. Asincronous molts of adult males and femaJes

were very perceptible in analyses made in smalr areas (i c, Bays), thereforc lhe reproductive

period elucidation will be bener shown if more intensive analyses are made on more cxtensive

~...
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IV.3 - Introdução

al,110 prelo), o que se reveste de suma importância para a implantação de defesos pesqueiros

e em futuros cultivos

lO'

Nas últimas decadas, tem·se percebido um incremento acentuado no número de

estudos que tratam da bioecologia de crustáceos, principalmente quando se faz alusão aos

representantes da Ordem Oecapoda. Dentre as virias espécies que têm sido alvo dessas análises,

os braquiuros constituem um grupo muito significativo. sendo que, de modo geral, um maior

enfoque tem sido dado àquelas com algum potencial econÕmico. No Brasil, diversos

pesquisadores têm realizado levantamentos sobre a distribuição (MELO. 1985, MELO el 01..

1989; VANIN, 1989, SARTOR, 1989; FRA SOZO el al, 1992, SANTOS el aI., 1994,

PINHEIRO el 01., 110 prelo) e biologia populacional de espécies desse grupo laxonâmico

(SCHEMY, 1980; PINHEIRO, 1991; MANTELATTO, 1991, BRANCO, [991; SANTOS el

Na literatura carcinológica, um dos tópicos que tem merecido grande destaque é a

biologia reprodutiva. Tendo em vista a vastidão do assunto. este tem sido tratado em diversas

frentes distintas, englobando desde o aspecto ecológico (BROEKHUYSE , 1941,

HOESll..AND, 1948; HARTNOLL, 1965, HAEFNER, 1976. TOMIKAWA &. WATANABE.

1992), componamental (BOVBJERG, 1960; SWARTZ, 1976; DONALDSON &. ADAMS.

1989, PINHEIRO, 1993). ontogenético (FRA SOZO & HEBLlNG. 1982.

NEGRErROS.FRANSOZO &. FRANSOZO. 1991; PlNHErRO tI ai., 1994). histo-quimico

(HAEFNER 1977· UMA & SUBRAMONIAN. 1979). chegando até a análises, ,

morfG-histológicas e ultra-estl\lturais de órgãos reprodutores (JOHNSON, 1980, RYAN, 1967

I,b. H1NSCH. 1988, DIESEL. 1989. BENINGER (Ial. 1991)

Segundo HARTNOLL &. GOULD (1988), o padrão de reprodução e crescimento dos

braquilu"os é o mais diversificado quando comparado aos de OJtros crustâceos. No entanto.

~--



Com relação aos estudos realizados com majideos, vale ressaltar a preponderància de

artigos tratando da reprooução dos caranguejos-aranha do gênero ChiollOl!celes (WATSON,

1970, DAVIDSON el aI., 1985; HAYNES et 01., 1976; BENINGER el aI., 1988,

SAINT-MARIE, 1993), enquanto que, na Família Cancridae, as espécies mais utilizadas em

anàIises reprooutivas são pertencentes ao gênero ('anca (HAEFNER, 1976, CAMPBELL &

EAGLES, 1983; ORENSANZ & GALLUCCI, 1988; HANKIN elal., 1989; HINES, 1991).

algumas características mantêm-se constantes nesta Infmordem, tais como: I) a exteriorização

simultânea dos ovos durante a postura; 2) a permanência e a aderência dos ovos às cerdas

pleopodiais da temea até sua eclosão; e 3) a não exteriorização de uma nova massa ovígera ate

que a anterior tenha eclodido. Em vista disso, para que haja uma compreensão mais holística do

ciclo reprodutivo de delenninada espécie, é necessário ainda um maior aaJmulo de caracteristicas

variáveis (espécie-especificas), que pooen1o elucidar padrões evolutivos e adaptativos de maior

coerência para os grupos taxonôrnicos ora existentes. Atendendo a esses propósitos, espécies de

algumas famílias de braquiúros têm sido enfaticamente analisadas quanto a sua reprodução,

como é o caso da Grapsidae (BOOLOOTIAN, 1965; PILLAY & ONO, 1978; SEIPLE, 1979;

JONES, 1980, CONDE & DíAZ, 1989, FLORES, 1993), Ocypodidae (HALEY, 1972,

CHRISTY & SALMON, 1984; HENMI, 1989) e Xanthidae (KNUDSEN, 1960; CHEUNG,

1969; SWARTZ, 1978; MORGAN et 01., 1983; GOY el 01., 1985; TOMIKAWA &

WATANABE, 1992). Por outro lado, outras espécies pertencentes às Famílias Ponunidae,

Majidae e Cancridae, têm figurado entre as mais estudadas, principalmente devido ao maior porte

que podem atingir, servindo, assim, a propósitos alimentares e econômicos (HAEFNER., 1985).

C3p IV· Dinâmica reprodulh'a de ilrtnotll$ cribrlJriu$ 106

Os representantes da Família Ponunidae apresentam um maior número de publicações

quanto à reprodução, das quais, podem-se considerar como pioneiros os artigos de

CHURCHILL (1919) e VAN ENGEL (1958), referentes ao siri azul Callml!Clt!s sapid/ls, e o de

ARRIOLA (1940) sobre Scylla serra/a. No entanto, a partir da dêcada de 80, observa-se um
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incremento nesses estudos, principalmente quanto à elucidação da época reprodutiva (OU

PREEZ & MCLACHLAN, 1984, BATOY et ai., 1987, ARMSTRONG, 1988, INGLES &

BRAUM, 1989; SUMPTON, 1990, SANTOS, 1994; MANTELATTO, 1995; COSTA, 1995),

desova (PAUL, 1982; HEASMAN I!/ 01., 1985) e analise do ciclo reprodutivo

(GONZÁLEZ.vURR!ARÁN, 1985; CHOY, 1988).

A determinação da época reprodutiva de crustâceos pleociemaw (p ex, Infraordens

Caridea, Brachyura, Anomura) tem sido freqüentemente delimitada pelos meses de ocorrência de

fêmeas incubando ovos nas cerdas pleopodiais Dependendo da espécie e do regime

ambienlal-biótico a ela imposto, a época reprodutiva pode ser mais extensa, ocorrendo

praticamente durante todo o ano (padrão continuo), ou se restringir somente a alguns meses,

quando as circunstàncias favoráveis possibilitam melhores condições de sobrevivência à prole

(padriodescontinuo)(SASTRY, 1983).

De modo geral, a reprodução dos crustáceos e sua periodicidade $ia reflexos da pressão

exercida pelo ambiente como um todo (falores exôgenos), aspectos particulares de cada

organismo (falores endógenos) ou uma interação de ambos (WENNER fI aJ., 1974, BATOY el

aJ., 1987). Entre os principais fatores exógenos considerados como reguladores do ciclo

reprodutivo estão a temperatunl da água (HEASMAN fI al, 1985; CAMPBELL & FIELDER,

1986, ARMSTRONG, 1988, FLORES, 1993. MANTELATTO, 1995) e o fOIOperiodo

(KNUDSEN, 1964, LITTLE, 1968, DE VR1ES & FORWARDS, 1989; SAIGUSA, 1992)

Fatores endógenos como a idade do individuo e modificações bioquimicas, metabôlicas e

hormonais, lambém podem inleragir com os fatores exógenos, sincronizando determinados

fenômenos reprodutivos como, por exemplo, a muda. a cópula, a atividade gonada!, etc

(SASTRY,'P. cll.)

Outros fenômenos como a epoea de muda, a dinâmica gonaclal e a incidência de f'êmeas

COPuladas numa população têm sido pouco enfocados na literatura, constituindo..se nUma

~--
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impatanlt informaçlo na elaboraçio do ciclo reprodutivo dos crustictOl c, conaoqt.ientemenCt.

no delineamento de defesos pesqueiros. no C&5O de uma futura explOflÇlo comercial

No Brasil. os estudos que tratam da época nn que os crustíctot de importlncia

ecooõmica se reproduzem ainda sio insipienle5 e a proibiçio da pesca, quando cxillt. jtflhnenUl

é feita por intermédio de análises realizadas em amostras tomadu regionalmente e c:om

fnlqüência inapropriada pari. uma delimitaçAo fidedignL

,

~---
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Objetivos

Os objetivos deste capítulo são.

• Verificar a relação entre os estágios gonadais e de muda para cada sexo e dos estágios

gonadais pelo desenvolvimento embrionário, tentando caracterizar possíveis padrões

reprodutivos;

• Analisar a dinâmica ganada! e de muda dos machos e fémeas adultos de A. t:nhrarills,

bem como dos estágios de repleção da espermateca. estAgios de desenvolvimento dos

ovos e incidência de ovígeras das fêmeas adult.as, visando--5e determinar sua

periodicidade,

• Estabelecer as taxas de resposta dos estágios biolôgicos anterionnente citados para cada

estação do ano, caracterizando-as quanto a estes eventos. visando-se detectar possíveis

padrões reprodutivos.

Im portância

• Arenaeus cribrariu$ (Lamarck. 1818) é uma das espécies de portunídeos nativas do

litoral brasileiro. Tendo em vista que a localidade ripo desta espécie é o Brasil

(WILLIAMS. 1984), sua abundância é relativamente grande, valendo citar o trabalho

de composiçàodos braquiúros da Enseada da Fortaleza, Ubatuba, SP, onde esse animal

ocupa o terceiro lugar em abundância relativa (FRANSOZO et 01., 1992) Apesar de

sua ampla distribuição, poucas informações estão disponíveis sobre seus aspectos

biológicos, destacando-se, entre outros, o trabalho realizado por prNHElRO (1991) na

Enseada da Fonaleza, Ubatuba, SP, relativo a seus aspectos distribucionais e biologia

populacional. A única informação que se tem sobre aspectos reprodutivos dessa espécie

é o anigo que trata de seu desenvolvimento larva!, onde foram descritos 8 estágios de

zoea e um de megalopa (SruCK &: TRUESDALE, 1988). Com esta exceção, pouco

se sabe sobre o ciclo e a época reprodutiva desse siri

~--
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Hipóteses

• Dciclo reprodutivo deA. cribrarlusem Ub.tuba, SP, ede conrlnuoem deeorrênciada

reduzida variaçio tennica caracteristica de regiões intenropicais;

• Os machos. quando em inlermuda. apresentam maior percentual de gõnadas maturas.

copulando com Iemeas em pós-muda (muda recente), as quais nio precisam

necessariamente estar com as gônadas maturas nessa ocasilo.
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1V.4 - Metodologia

Os exemplares de A. cribraTlII.J foram coIetados na regiJo de Ubatub&. litoral norte do

Estado de São Paulo. utilizanoo.sc um barco comercial para pesca de camario. munido de rede

de arrasto do tipo ·oner-trawl~ com 15 rnm entre-RÓS na panagem e 10 mm entre-oós em sua

regiloterminal (saco)

As coletas foram realizadas mensalmente, dunlnte um periodo de dois anos (maio'l991

• Ibril/l993), em locais preestabelecidos nas Enseadas da Fortaleza (10 ano) e de Ubarub. (20.

ano) (vide figura 2 do Capitulo 0, segundo as prdetinàas ambientais da espécie em questIo

(PINHEIRO,I99I)

Cada coIeu. mensal foi constiruida de dois IJJUtOS de aproxjmadamenle 90 minutos.

toWizando um minimo de 3 horas de esfOl\»<lplUf1lmês NO$ meses em <pJe • abundância da

especie mostrw-se reduzida, o numero de arrastos foi aumentado com o intuito de se trabalhar

nas anâlises com um numero mais expressivo de exemplares

Após cada llITUlO, 05 indiviciJos de A. tT/bnTIMS ((OtTl biados das denais e:spêcies e

acondicionados em sacos plásticos dtvidamcnle diqudados Posltf'iormente. estes foram

congelados. transportados em caixas tmnicas Ilr o Labcnlêrio de CarcinologiJ. Udo lI.'EBECC

(1)eplo de Zoologia. UNESp· Campus de Bocucatu). e finalmm~ mantidos num congelador ati

JeU manuseio Nessa ocasilo. após um pri\io descongelamento .i lemper3tln. ambiente. os

animais fcnm submetidos às divmas anilisa biolôgicas e os dados obtidos IrUUailos em

lIbdu especificas

IniciaJmenle 05 espécimes foram so:ldo5 e discriminados quanto , f~ de mlturaçJo,

ftII jovens (imaturos) ou adultos (malUr05)' confonne I mdOdologil de5aita no CapílUlo m"

IIbn de ser IfKúda tarnbbn a pmcnça de o·.os DO abdome das femeas

~--
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A determinação da época reprodutiva de A. crihrarill.f roi obtida pelos meses de

ocorrência das fêmeas ovigcras, bascand~se em seu percentual com relação ao tolal de fêmeas

adul1as, evitand~se. assim, a influencia negativa das f'êmcas juvenis que não entraram ainda no

processo reprodutivo Além disso. tais dados foram confrontados com o penodo no qual as

fêmeas apresentaram gônadas maturas, lenlando-se minimizar possíveis erros de capM'1 dos

exemplares oYÍgeros em decorrência de seu hábito criptico (enterraram-se sob o sedimento).

Todos os indivíduos foram submetidos a uma análise macroscópica das gônadas (vide

tabela I e figura 4 do Capítulo III), seguindo a metodologia proposta por HAEFNER (1976) e

ERDMAN & BLAKE (1988) Além di"", seu estágio d. muda foi também esubelecido,

seguindo as características di agnósticas da tabela I, que resume os dados obtidos por DRACH &.

TCHERNIGQVTZEFF (1%7), YAMAOKA & SCHEER (1970). O'HALLORAN & O'DOR

(1988)

As fêmeas tiveram a espermateca examinada quanto ao grau de repleçio de

espermatóforos. sendo classificadas em dois estâgios vazia (t 5 mm de comprimento e aparencia

flácida), e cheia (± 15 mm de comprimento, contendo em saJ interior uma grande massa

gelatinosa de espennatóforos de aspecto esbranquiçado ou translOCido denominada -plug­

espennático) Além disso, cada fêmea ovigera teve uma amostra de seus ovos examinada quanlO

a coloração e morfologia inlerna., estabelecendo-se ass;m seu 5U~giO embrionârio (I a 10

segundo BOOLOOTIAN elal. (1959), agrupados posteriormente em três estâgios (inicial,

intermediário e final) para maior facilidade nas análises estalisticas (Tab 11)

Vale ressaltar aqui que lodos os estágios biológicos citados anteriormente foram

adaptados para a espécie em questão, por ocasilo de coletas realizadas previamente

Para caracterização da associação entre os estágios biológicos, foram efetuadas tabelas

de contingência para os exemplares machos e fêmeas adultos, confrontand~se os estágios ~



•

III

muda com 05 de maturação gonadaJ Para as femus adultas. foi realizada ainda uma relaçJo
entre os estâgios de desenvolvimento dos ovos com aqueles de maruraçlo gonadal Neste caso,
com o objetivo de aumentar o nUmero de espécimes para as anâlises estaristicas. foram utilizados
os registros de 263 exemplares coIetados no estudo realizado por PINHEIRO (1991) na Enseada

da Fortaleza (Ubatuba. SP), consistindo de 143 machos adultos, 82 remeas adulw nlo ovígeru e
38 fêmeas avigem.

Quanto aos estâgios biológicos analisados (gÔllada, muda., repleçlo da espennateca e
estálPo dos ovos). procedeu-se lambem seu cilcu10 percentual mensal, respec:tivamenlC para 05
machos e f"emeas adultos, confeccionando-se grâficos de ârea para melhor visualizaçlo da

dinimica dos eventos reprodutivos Alim disso. para uma caractel'iuçlo do periodo de

ocorrência de detenninado estãgio biológico, foram registrados os meses onde sua freqüencia

assumiu valores superiores a determinado pcrotntual preestabelecido (no asa, iO redor de 25 %)

(JENSEN & ARMSTRONG, 1989, ABELLO, 1989, SAROÁ. 1991) Posterionnente, estes

foram confiuntados interanualmente verificando-sc a existência de possiveis padrões fixos de

ocorrtncia (PF)

A elucidação de possíveis padrões sazonais da reprodução de A. crlb,arills foi

executada confrontando-se as estações do ano com os eSlâgios de muda, gônada,
desenvolvimento embrionário dos ovos, repteçlo da espennateea e incidencia de ovígeras. Para

isso. os meses de coleta do período de estudo foram agrupados ttimesnlmente correspondendo
is estações do ano conforme segue janeiro I março (vmo), abril a junho (outono), julho I

setembro (inverno), e outubro a dezembro (primavera) Posteriormente, procedeu-se a

distribuiçlo dos exemplares da espécie, por grupo de interesse nesses períodos limitantes.
aumentando-se, dessa forma, o numero de espeames pia as anâlises estatisticas Tais resultados

fCQm interpretados â luz do teste de GOOOMAN (1964 e 19(5) pan comparaçio - entre elOI,I

dentro _de proporções multinorniais (aqui denominadas taxas de resposta), sendo estabelecido

~--
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uni nl\11:1 d~ slgnificÀncift de 5 % (p < 0,05) Tais Analises foram realizadas pelo Pólo

Cllllll>t.llltclllllld da UNESP· Campus de Botucalu. utilinmdo-se o programa MANAP.

Os Tt"WSlfO.'l diirios de temperatura da água e precipitaçAio durante o período estudado

fllflm ol)lidos junto' BAse Norte do InsliMo Oceanográfico da USP (ID/USP). Os dados de

li)ll)I)(dodo (compreendido el1lre o nascimento e ocaso do sol). bem como da radiação solar (fora

da .unosfe.a), foram CAlculados mensalmente empregando-se a metodologia descri la por

SELLERS (1%5) e VARFJÃO-SILVA & CEOALLOS (1982). utilizanr»se a latirude média da

Ál't.1l t'slud"dft (2)0 30' S) A comparaç1lo entre os valores médios de cada falor foi efetuada

ulilil.llJldo-.se o prognmll' ESTAT 2 (desenvolvido pelo Pror Df José Carlos Barbosa - Oepto. de

Cieneia! Exalas da UNESP • Campus de Jaboticabal) li luz de um delineamento inle;ramente

Clsu.li1.ldo com numero distinlo de repetições (temperatura), ou similar de repetições

(I)t'~ipilll~~lo. IOloperiodo c rlldillçJlO), inlcrpretados pelo leSle de Tukey (p < 0,05).

A verificaçlo de uma possível innuencia da lemperarura e fotoperiodo sobre a

mlturaçlo gom,dal dos mlcMs e fêmeas adultos. bem como da OCOf'I'incia de exemplares

ovlgeros. foi realiudll por inlerprelaçlo gráfica dos resuhados
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cu",lldos

E:-:oesqudclil complt'1lrll('1I1C

minCl.li/ackllplCSl..'f"llrK!o
gl'llJld(o ngickl. Geralmellte

(lbSC':I'\'Il-St' 11 ~sc.-n~"Jl de
l"pibtonlcs (~I'aCa.~, brilvNlnos.
looulos d(' poIi(lut'!ns. de ) ou

CTJ('t'WII.I'S( t'11CltlL'Cldu IM)!'

NclmlloS lIt1illnollticll~

PerdA dI.' pigmclIlllçAo !lO
~()C§(l\ld(·hl. '1U(' se L'flCílflllll

I com colol'l,,,fto rmpnh(!L"Cldll
As SUllllllS l1lillll'rnis dll

CArllll"çl'l (' domem dll.~

qud II>OlklS 101111\111_$(' I1Illis

",slvds, (111('bt'lUlc1o.~t'l

fllcilm('nttl sob hwc IlfcssAo
(fI=llhsm\~l\I\ mincm! plll'll (l

nO\'1) CXllCSqudclO)

Obst:rvll·StlIl fonullçAo (to
novo c.~~squcklo 1(I~,Illlhlli!(o

_____--L----------''-------'.......,''--_

TABELA I • Af'l'1JOt'Uu,.i/)rari,f,t (Lamarck, 1818) Estágios do ciclo de muda (modific.do de
DRACH &. TCHERNlGOVTZEFF. 1967; VAMAOKA &. SCHEER. IQ70. e O'HAU.ORAN
& O·DOR. 1988)

~--

,...--
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TABElA 11 -AwlOeu.s crtbranus(Lamarck,1818) Estígiosdedesenvolvimenloembrionário
dos OVOS (modificado de BOOLOOTIAN tI 01.• 1959)

ESTÁGIOS SUB·ESTÁGlOS CARACTERisTICAS -
INICiAl I Sem segmentação visível

Cor Laranja brilhante
2 Inicio da c1iva~

Cor Lantnia brilhante
) Inicio da invaginaçio A larva

ocupa 114 do 0\'0

Cor- larInja e5Q1fO

• A larva ocupa 113 do ovo
Cor Laranja escuro - Ocre

lNTERMEDlÁRIo , Inicio da formlçio do 01"0 da tano..
que ainda ocupa 113 do 0\'0

Cor Laranja escuro - Ocre -, Os pigmenlos embrionlrios
lornam·se visíveis A larva ocupa

112 do ovo
Cor~ -

7 Aluva encontra-se intensamente

I pigmentada e ocupa 213 do ovo
Cor Ocre • MalTCm claro

• lO vilela encontra-se rNuzido. duas
parteS fl'lgmmtadas e I larva OCUpa

J14 do 0'0'0
Cor- MlItTl)m esaJro _

FINAL 9 A larva (zoea) ocupa toda • rtgilo

r.
interna do 0\'0

Marrom escuro - Ptc1:o
10 Curicula do ovo apresenta indícios

de fragmentaçlo
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(V.S - Resultados

DinAmica esazonMlidMdc dos rMIOl'I'S MlllbicnlMi,s

n:MPERATURA • A lempenuurll dll ftl:ltlll llpresenlOlI PlXlllt'llh V/lrilli,'I\(l dur'tlrtll' LI p('(iodo de

estUdos. mostrando uma média geral rehuivllll1tlllc dtw/ldll (14,(l 1 1.71 0c). IIbl'lUlgidtl por

valores médios minimo e má;<imo de, respt'ClivarncrlllJ. 20.6 ll(' (st'lcmbnvlOOII (' 20A Q('

(l!W"ÇoIl993) Numa análise mensal, verifiClrllll-Je lem~lurumkbl.s nlCn()$ d('\'lldas duranle

o periado compreendido entre julho e oulUbro (inverno ao Inicio d. ptll1ll\·crll. rnql.lMnl1J qut\ de

dezembro a abril (final da primavera ao inicio do outono), rt...m rrgistradu as 1l'Il1JX'1l11Uf1IS

médias mais elevadas (Fig I)

Segundo O leste de Tukey, o VCI'i1o foi caracterizado por aprt"S('f\IU. mAior lempcl'BIUI1I

m«fia da água (27,94 0c), contrastando com IlS médias ()blidlts no OtllOllO (1S.30 tlf) Cl pl'ilnl"'Cl1l

(24,86 0c) • similares entre si • e com a menor veriticada no ill\'emo (11.71 Of) (Tllb 111)

PRlCIPITACÃ.O • A precipitaçio pluvioméuica na ~a de" coldQ mostrou W'JndC' \arillÇ1o

ÔJrante o periodo C'Studado. apresentando menor prf'CipilaÇlo tollll1(\ mb de junOO'I902 (22.2

mm) e maiCl" em marçoll99] (5] I,] mm) (Fig 1)

Numa análi~ sazonal (Tab 111) verificou-se que as média.s de Pf"(ipiuu;Ao nAo se

mostraram contrllStantes entre as estações do ano (p .... O,OS) A"t"SltI' d,~ o, vrol1l,\)INIC um"

maior intensidade de chuvas no verAo (250,4 mm), sendo ~t'Hui(lIt pel(\s mCSt'5 da plimllovenl

(171,4 mm), inverno (124,5 mm) e outono (116.0 mm)

F'OToPr:RioDO [ RADiAÇÃO SOlAR - IndqxndMlmlMle do ano considmdo. m lllt'M'S que

moslrlram maior fOloperiodo foram aqueles comprC't'ndldos t'nllC' Outubru C' março

(f'C'SpcaivarnenlC' prima,'Cf1; e ,'C'fio). enquanto os mtsf"s dt' abril • .k1('1l1bm (ro~ll"ammlt'

~---



meses do penodo de estudos

Freqüência relativa dos grupos de interesse

outono e inverno) foram caracterizados pelos menores valores (Fig. 2) O mesmo foi verificadopara a radiação durante o periodo de estudos

".-- --"=

Sumarizando os dados contidos na tabela 111, é possivel caracteriZlr as estações do ano
do seguinte modo: a • Verio (dias longos com maior precipitação e temperaturas elevadas), b ­
Outono (dias curtos com roeria'" precipitação e temperatum em declinio), (' - (n"emo (dias
amos com menor precipitação e temperaturas reduzidas); e d • Primavtr. (dias longos COOl
maior precipitação e temperaturas em ascensão).

ANÁus[ TEMPORAL DAS FÊMEAS OViGERAS - Das 912 fêmeas adultas obtidas durante o
periodo estudado verificou.se um predomínio de fêmeas adultas nio ovígeras (80,15 %) sobre as

,
ovigeras (19,85 ~.). Com exceção do mês de maioll992, as fêmeas ovigeras estiveram presentes
em todos OS meses de estudo, apresentando, quando relacionadas às fêmeas adultas nlio ovigeI'U,
percentuais em tomo de 3,7 0/. (marçoll993) a 79,25 % (fevereiro/Im) No primeiro MO de
estudos (maioll991 a abriVI992) as remeM ovigeras mostr1m11 mlÍor frequencia nos meses de

Foram coletados um tocai de I 953 exemplares de A. crlbraTlu.s, representados por 788
machos (100 jovens e 688 adultos) e I 165 remeas (253 jovens, 731 adullas sem ovos e 181
ovigeras) (Tab. IV). Na figura 3 e tabela IV pode-se verificar que, com exceção dos machos
jovens e fêmeas ovigeras, os demais grupos de interesse estiveram presentes durante todos os

Na tabela OI pode-se verificar que a primavera e verio apresentaram-se similares por
mostrarem as maiores mêdias de fotoperiodo e radiação, contrastando com as menores m&iias
verificadas para o outono e inverno que foram, por sua vez, similares enlre si

Capo IV· Dinânúca reproduth'll deArtntll!'l/S cribrarillS
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Dinâmica dos estágios biológicos

Estágios de mnda
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MACIIOS ADULTOS - Na ligura 6 pode-se consullar os percentuais mensais de cada estágio de

muda Exemplares em pós-muda foram registrados durante lodos os meses do período

amostrado, apresentando frequências superiores a 25 % durante os seguintes meses' junholI99!,

setembro a dezembroll99l: março a junho, agosto e setembroll992; e dezembro/1992 11

janeimll993. Um padrio fi:<o de muda foi evidenciado para os meses de julho, setembro e

dezembro

ANÁLISE SAWNAL DAS Fbn:AS OVIGERA.S. A maior taxa de resposla para as femeas ovígera5

foi conslaulda no veria, diferindo significativamente daquelas verificadas para as demais

estações do ano (Tab,V e Fig. 5) No inverno obteve-se a segunda maior taxa que contrastou com

as de verão e GJtono não se moslt'ando distinta daquela verificada na primavera.

nlaioll991. julho a o.lll.lbrofl991 e dezembm'I991 a marçoll992. No entantO, no segundo ano

(maioll992 11 abri1l199J) verificou-se uma reduçio substancial de temeas ovígeras, as quais

moslrtram maior freqüência nos meses de julholl992 a janeiro/I 993 (Fig 4), Numa analise

compaTllTiva dos meses de maior freqüência de temellS ovígeras enlre os dois anos de

aJ110strllgens, constlllGI-Se um PF de fCmeas avigeras para os meses de janeiro e julho (Fig. 12),

Os individuas em inlerlllUda estiveram presentes durante todos os meses do penado

amostrado. tendo sido registradas freqüências mensais de 28,57 % a 89,19 %, evidenciando um

J'F COntinuo (Fig. 12)

~1.MtAS ADUI.TAS • Considrrando-se os dois anos de colelas percebe-se que as maiores

freqü~neias de espécimes em pós-muda foram obtidas para o periodo de junho 11 agostoll991 ,
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Por ootro lado. as maiom frequênciu dt cspkimes com g6nadu em mannçIo foram
rtglstradas de maio I sdernbm/I99I. nlaiofl992. alem de março e ab!illl99) este caso,

\"U'lfl<nHe • pmençI de um ,.,.. mlis l'CÓJ.rido. o.-ormdo entre Ibril e junho (oulDnO)

Ccn ec«Çlo de dettmbml091 (cnrn rtgistt'ldu !&Mas ldultu com espennatrca

c:Wa (COpI.aIa I't'C'mle) em todot os mnes do pmodo estudado (Fia 10). mostrando as
~~as pIn o ptriodo de mato. OO\'aTlbro'l90l, maio. junho e novembro'l992.

e.}lMiro albrilll99l Um ",.- rri c.-.ctcntado..,. OI maes ck mato.. jUftho (' noo.-embro

Ft.MlAs ADULTAS· No pt:riodo de am05lJ'1.gml f<nm \'ft'ifiadol indivíduos oom gônadas
mIC\nS em maior frtqü&lcil de outubmll991 • abril/l992 e de juMdlm • março'l99J (Fig
9) Na figulll 1:2 pm.~st um J'F de fêrnQJ maMas dunnk os lM5CS de wtubro I março
tl'apC!(1ivammle priml,'era e verlo)

MACHOS ADU1.T'OS • Com cxCC"Çlo do mes dr marçoll992, animais com gõnldas maturas

csb\'ttIll1 p~les rOI lodos os m~ de: amostrlgem. nunca sendo registr1das freqüências
InfenCRS • 21 •• (Fig 8) As mliras frtquênciu foram registradas de dettrnbm'I991 a
r~"Cft:'imll992. maio r SClrmbro I 00\"m'lbmll992. c: f~emro I abriUI993 • fi~ 12
pti~st um longo PF de gooadas mafUnlS para este grupo de intertSSe.. oom:spondmdo. todo
periodo anual e:<tttUl.ndo-st o mes clt mlf\'O (ausencia no primeiro ano de estudos)

btm oomo J*1' maiG'I9Q2 ~ abril/l993 (Fig 7) Nlo foi constatado quaI~ PF <k muda pwa
~ grupo dt intnt:ssc quando os rtgistros mrnsais foram confrontados interanualmmte
(Fia 12)



(Fig 12)

Estágios em brionários dos ovos

Excetua/ldO-5e o mês de maio/Im, as fêmeas ovígeras foram obtidas em looas as

amostras mensais (pig 11), verificando-se, na maioria dos casos, um predomínio do estágio

inicial (vide tópico sazonal idade dos estágios biolôgicos) o entanto, um PF para as fêmeas

O"IÍgeras de A. crtbrartlls foi verificado somente para os meses de janeiro (verio) e julho

(inverno) (Fig. J2)

As maiores freqüências de fêmeas com ovos em estâgio inicial de desenvolvimento

foram registradas duranle todo o periodo de estudos, encontrando-se um PF de desova para os

periodos de janeiro a abril e de junho a ourubro (Fig. 12).

Fêmeas com ovos em estágio final de desenvolvimento foram mais freqüêntes nos

meses de maio e novembroll99l; janeiro, abril. julho, selembro e dezembro/I 992; e fevereiro e

marçG'I99J. Neste caso, não foi verificada a presença de qualquer padrão fixo de OCOITência

(Fig. 12)

AssociaçAo entre os estágios biológicos

Muda xGônada

MACHOS ADULTOS • De um lotai de 83 I machos adultos analisados, 50,66% apresentaram

gônadas maturas, sendo seguidos por aqueles em maturação (35,14%) e, posteriormente, pelos

imaturos (14,20%) Quanto aos estagios de muda, 72,08 % dos exemplares analisados

encontravam·se em estágio de inlermuda, 23,83 % em pós·muda. e apenas 4,09 % em pré.muda

rrab VI)
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Na pós-muda 56,6 % dos exemplares analisados apresentaram gérladas em maturaÇão,

diferindo significativamente dos pelCtlltuaiS verificados para. aqudes rom gõnadas imaruras

(32,8 %) e maturas (10,6 0/.), os quais lambem contrastaram entre si Na intermuda, no mtanto,

65,3 "'. dos individuos enconlnvam·se com gônadas maturas, contrastando com aqueles em

maluraç.'io (27,7 %) e com os imaturos (7,0 %) Na prê-muda, os percentuais obtidos para cada

estiIgio gonadal foram similares entre si.

FtMlAS ADULTAS· Das 994 fêmeas adultas analisadas, verificou-se que 58,7W. apresenravam

gônadas em matunlção. sendo sucedidas por aquelas maturas (40,24%) e, posteriormente. pelas

imanns (1,01 %) VerificOJ-5e lambem que 84,81 Y. dos t'Xemplares analisados enc:ontravam-se

em intermuda, 14,08 % em p6s-muda, e SOOlenle 1,11 % em pré-muda (Tab Vll)

Fixando-se o estágio de pó5-muda, verifioou-se que 9J,~;' dos espécimes analisados

encontravam-se com gônadas em maturação, percentual este distinto daqueles verificados para os

imaturos (5) %) e maturas (0,7 %), que também apresentaram-se contrastantes. No estagio de

inlcnnuda os percentuais mantêm·se ainda distintos entre si, onde os animais com gônadas em

maturaç10 ainda predominam sobre os demais (52.6 "'.). apesar disso. quando oomparado ao

estigio anterior percel»se uma inversão dos valores obtidos paR. indivíduos matul'05 (47). %) e

imaturos (0,2 ~,) Na prê-muda, mantêm-se ainda o pledolninio de jndj\iciJos com gónadu em

naturaç;lo (90,9 %). contrastando com os valores obtidos para gõnada.s malUtas e imaturas que

(oram similares entre si

rtMEAS ADULTAS COM ESPERMATECA CHEIA· De um tcul de 994 remeas adultas, 252

(25,35 %) encontravam.se nessa sitlJaçlo, sendo 53,17'~ destas em pós-muda e 46,83 ',.~ em

irnmnuda Nlo foram enconttldas temeu em pf'é..muda com espennateca dleia (Tab VUI)

De modo gen!. os maiores pcroentuais dt úmeas com espemtll«a cheia eSlh,tnm

Ihocildos ao eslágio gonada! em manuaçio (96,43 '.). sendo pouco expres.sr.'os os valores
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enconlrados para os demais estágios gonadais Tal fato manteve-se inalterado quando cada um

dos estágios de muda foram fixados separadamente. observado-se percentuais de 96) % e

96,6 'I. ~pectivamente para o estágio de pôs-muda e intmnudL

Ovos X Gônadas

Das 219 fêmeas ovígeras analisadas, 56,62 % encontravam-se com ovos no início do

desenvolvimento embrionario, sendo os estigios intermediario e final represenudos

respectivamente por 22,37 % e 21,01 % Das fêmeas ovígeras, n,63 'I. encontravam.se com o

(l','lÍIrio em maturaçlio, enquanto que 22,37 % apresentavam-no maturo Não foi verificado

qualquer tllemplar avigero com avirias imaturos (Tab IX)

Fixando-se o estágio inicial de desenvolvimento embrionirio verificw.se que 90) %

das remeas encontravam-se com as gônadas em maturação, contrastando com os peroentuais

obtidos para gônadas maturas e imaturas que nio diferiram entre si Tal fato rrtanteVe.se

inalterado para o estâgio intermediirio, embora o percentual de indivíduos com gônadas em

maturaçio tenha-se reduzido (71,4 'I.) Já em relação ao estâgio final, verificw« uma.

similaridade entre os percentuais de fêmeas com gônadas em maturação e maturas (50,0 'I.).

Saronalidade dos estágios biológicos

Estágios de muda

MACHOS ADULTOS _ Numa comparação entre estações do ano, para cada um dos estágj05 de

muda fixados, verificou-se que as taxas de resposta nio diferiram significatiVamente entre si

Indistintamcnk, cada wna das quatro estações analisadas mostBmTl um predomínio de machos

aduJtos em estágio de intcrmuda. sendo sqp.ôdos posteriormente por aqudes em pôs-muda e

pté-rnuda(Tab,XeFiH.13)



'"

rtMUS ADULTAS - As rem~as adultas ml pri-muda nlo rnOSUV1UTl diftrença significativa

lpJI1Ido as t&.'{as das~ foram comparadas ft'I~ si FiXlJ'ldo.se o estâgio de pós-rnuda.

ronsta1OU-se a maior Ir<a de resposta para o outono•• qual caltr1S1OU .pmas oom I de verão. tal

asp«to se in\"tftal quando se fez um. comparaçio m~ as ta.'(1$ fix.ando-se o estágio de

intc:nnuda (Tab Xl e Fig 14)

Estágios gonadais

MACHOS ADULTOS - No outono \'trificou-se uma similaridade entrr as taxas dos exemplares

com gôn.das em malUfaçio e mlfUrU. contnstando com aquela obtida pan o estagio imaturo.

Nas demais CStllçôes. as taxas de estágios gooadais aprrsentanun·se significativamente distintas

mlTt si. mostrando predomínio do estigio maturo em relaçio lOS demais (Tab XII e Fig 15).

rbttAS ADULTAS· Foram registndos somente e'l:mlplares apresmtando c:stigio gonadal em

mllUrlÇio e maturo. correspondmdo. respttti\'aJTlft'lte a 61.07 .... e 38.93 .... dos 912 animais

amliSldos

A priml"en. roi cam;tmzada por apresmtar um pn:domínio de exmlplara com

gónadas malUfU ml rdlÇio àqudes em matLn;io. inve'tenOO-5e tal fIlO quando cada wna das

demais estIç6es do ano foram Iludas ~ft'l1e

FillUdo-se o escigio gonadaI maturo.. \'erifito.t« • maior ta:u de ~. para •

priml''trI, oontrutando com aquelas ,'Uificadas para o \-erIo e inverno (similares entn' si). bem

como com • do outono (menor 'lU) Tal r.,o se in"MN quando o tSlIgio ml marul1lÇio foi

fiudo. enc<lntnlooo-se I maior e I menor 'lU! dt' rt:SpOSCI. rnpccti\'ament~ para o OUtono e I

piml"era (T1b XIII ~ Fig 16)
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Estllgios dr rrplrçAo da espermateca

Fixando-se o eslágio cheio. verificou-se li maior laxll de resposta pan o oulono, a qual

contrastou com aquelas verificadas para as demais estações do ano. Um fato inverso foi

constlltado quando se lixou o estllgio vazio (Tab. XIV e Fig 17).

Estllgios embrionllrios dos ovos

Das 181 fêmeas ovigeras analisadas. 101 (55.80 %) apresenlavam ovos em estagio

inicial de desenvolvimento embrionirio. enquanto que aquelas em eSlâgio embrionârio

intmncdiMio e final apresentavam. rcspeclivamente. 45 (24,86 %) e 35 exemplares (19,34 %).

Não foi constatada qualquer diferença significativa entre as taxas de resposta obtidas

p8l'aas estaçõcs do ano fixando-se cada um dos eSlágios embrionários dos ovos (Tab. XV e Fig.

18) Em todas as cstaÇÔC5 obliveram-se laxas de estágio inicial de desenvolvimento embrionário

significativamente superiores àquelas dos esligios intermediário e final. sendo estas duas Ultimas

similares

NII figura 19 pode--se consultar uma sinopse dos dados de fr~üência para cada um dos

principais estAgias biológicos de interesse li reprodução de A. mbrarlllS jâ analisados

lUlll'lionncn tc.
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TABELA 111 - Valores médios da temperatura da água, precipitação. fOloperíodo e radiaçlo
solar em cada uma das estações do ano para a regilo de Uhatuba, SP. Brasil, durante o período
de maioll991 • abrilll994.

ESTAÇÕES TEMPERAruRA PREClPITAÇÃO FOTOpERiOOO RADIAçÃO

("C) (mm) (h) (caI/cm2/dia)

-- -

VERÃo 27,94 c· 250,4 • 12,8 b 952,0 b

OUTONO 25,30 b 171.4 • 11,2 I 621,2 •

PRIMAVERA 21,71 a 124,5 a 11,4 a 690,3 a

INVERNO 24,86 b 116,0 a 13,0 b 982,0 b.- • <

....--
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TABELA IV· Armae/ls crihrarifls (Lamarck, 1818). Número de individuos de cada grupo deinteresse, capturados mensalmente no penodo de maioll991 aabriVI99J na regilo de Ubatuba,SP

MÊS/ANO MACHOS FÊMEAS TOTAL

JOVENS ADULTOS JOVENS ADULTAS OVÍGERAS
(S/OVO~MA1011991 10 31 1 6 3 51JUNHO 12 58 4 31 8 113JULHO 27 •2 10 ,. 7 122AGOSTO 12 9 4 'O S 40SETEMBRO ,. 30 S 25 20 96OUTUBRO • 23 - 13 13 55NOVEMBRO 12 4S 4 33 5 99DEZEMBRO 1 4 · 1 1 7JM'EIR()(I992 2 10 , 8 S 2.FEVEREIRO 2 2J - 11 42 78MARÇO 17 14 9 14 10 64

ABRO. 20 18 12 28 2 80
MAIO 1 31 I 10 - 43

JUNHO 13 J8 S " 3 127
JULHO 4 I. , 40 13 74

AGOSTO 8 32 S 60 7 112
SETEMBRO 3 27 · 7. 4 110
OUTUBRO 3 27 - SI 4 8S

NOVEMBRO 3 41 - 44 3 9'
DEZEMBRO • 18 2 39 3 68

JANElROfl993 32 28 19 21 I' li'
FEVEREIRO 2J 28 9 2S 3 88

15 J8 8 52 2 115MARÇO

37 · 49 4 95ABRa 5

.J.Il .Llli.TOT'L .m ... ''''' 711
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TABELA VI _ArenaeuSCrlbrarius (Lamarck, 1818). Taxas de maturação gonadal dos machosadultos em relação aos estágios de muda.

ESTÁGIOS DE ESTÁGIOS GONAOAlS TOTALMUDA IMATURO EM MATURO
MATURArÃO

PÔS-MUDA 0328b(l) 0,566 b 0,106 a 198,
em c A

INTERMUDA 0,070 a 0,277 a 0,653 b 599
A B C

PRE·MUDA 0,324 b 0,412 ab 0.265 a 34
A A A

TOTAL 118 292 421 8316<pdo __""""'" ..................... .w....... ....;r-.._
(111...... o<obpo.,.,...w. .Ia_............. 6< ........

-OI
_ .6< pdo_ -. __ loIn .......... BIoU_

(1) f,Udo o atápo 6< m lono 6< .........fk ....oclol ''''-'
•

.... 1"__ ...

(I) fiudo o ...u.:Io lbI flmea a.bJ, • ''''. da ..uç6eo do -.o ....... do pelo .................... I«n OIioúKu1a alo dJ......
...iI'.........~ CllU'eIl.

(1) fI:<MIo • 0AaÇ1o do _ • tauo do .......... r&r- .... oepIIdu do pelo ......OI ..... _ loira nWoioaIIa. nJo dJerirIm
..,iI'oalI\'__'"

ESTAÇÕES DO ANO ESTADO OAS FÊMEAS AOULTAS TOTAL
NÃO OviGERAS OviGERASVERÃO 0,633 a (I) 0,367 c 2078(2)

AOUTONO 0,906 c 0.094 a 212B AINVERNO 0,802 b 0,198 b 283
B APRIMAVERA 0,862 bc 0,138 ab 210
B ATOTAL 731 181 912. .

TABELA V - Arenaeus cri6rar;u.f (Lamarck 1818) Taxas relativas ao estado ovigero dasfêmeas adultas em relação às estações do ano. '
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TAII'..L-' \11 - Arl'1t(It1lS CTlbrarttL{ (Lamarck. 1818). Taxas de mlruraçio ganada! das t&neas
~ rm maçlo lOS tsti.gios de muda

ESTAGIOS DE ESTÁGlOS_GONADAJS TOTAL,
MUDA lMA11JRO EM MATIJRO

( - - MATURAÇÃO
pó5-MUDA 0,057 b (I) 0,936 b 0,007 a 140

aO. c A

IN1"ElUolUDA 0,002 I 0,526 a 0,472 b 843
A C a

PRE-MUDA 0,0001 O,909b 0,091 a 11

-- A a A

10 584 400 994
ílJ ...........~._.........____.,..___... ....M ....._i(~__.
(1),...... ........... _ u.- • ....."... ........ HpI'ioo .,.___ ...... .. • oliI'~....-'-_..

TABtL-\ VIII .Arl'll(Il'NHflbrculu$ (Lamarck. 1818) TLUS de mlfUtlçao ganadaJ das fêmeas
lIiLIllS (l'Om espenlllle'C1 chril) em rC'laçao aos estagios de muda

118

134

TOTAL
tolATUROl~tAllJRO

ESTAGlOS GONAOAIS

EM
MATURAÇÃO

O0311 tI) O,96Ja 0,000 1
A (2) 8 A

0.008 I 0.966 a 0,0251
I A a "A:-__+ _

m"L I. '43 1 25'

POS-MUOA

ESTAGIOS DE
MUDA

•f
•,
•.-
\



TABELA IX •Ar~natw cribrarius (Lamarck, 1818). Taxas de maturação ganada! das remeas
O\'Ígeras em relação aos estágios de desenvolvimento embrionirio dos ovos.

130

46

124

49

219

TOTALESTÁGIOS ESTÁGIOS GONADAJS
EMBRIONÁRIOS IMATURO EM MATURO

DOS OVOS MATURArÃO

rNlCIAL OOOOa{l) 0,903 b 0,097 a,
A (2) B A

INTERMEDIÁRIO 0,000 a 0,714 a 0,286 b
A B A

FINAl 0,000 a 0,500 a O,SOOb
A B B

TOTAL 170 49

TABELA X - Armaells cribrariu~' (Lamarck, 1818) Taxas dos estágios de muda dos machos
aduhos em relação às estações do ano

Cl)'n.40 ol!llUp>.,...-L. lUoO d....... 'n.....-...- .. _ ...... 4o,. 1o<n
..........oIjf.n- ~~_ 1IÍ.

(2) F"~.""'. 'o ....--..se. _ • ""'"' .. ..-.çIo ............. pdo .....
............ clíf__ ...,.;&ear."__1IÍ.

ESTAÇÔESOO ESTÁGIOS DE MUDA TOTAL
ANO PRE·MUDA LVTERMUDA PÓS-MUDA

VERÃo 0043.(1) 0.716. 0.241 a 141
A(2) C B

OlITONQ 0.023. 0,704 • O.2n. 213
A C B

rNVERNO 0.040. 0.733 a 0,227 a 176
A C B

PRJMAVERA 0,025 a o.ns. 0,241 a 158
A C B

TOTAL 22 49S 171 688 •
ll)r.............. ...- .. ....- ... _ ......"",-.___... - ....0''" ..... di(.nr- ...iiI\Iaior-. -
m~.__.._._ .................,...___...· .......~ ............--.



TABELA XII ·AretlQl!us cribrarius(lamarck, 1818) Taxas dO$ estágios d~ maruraçio ganada!
dos machos adultos em relação às estações do ano

131

176

213

TOTAL

OUTONO

iNVERNo

PRL\1AVERA

ESTAÇÕES 00 ESTÁGIOS DE MUDA TOTAL
ANO PRÉ·MUDA INTERMUDA PÓS-MUDA

VERÃO O005 a (I) 0,918 b o,on a 207,
A (2) C B

OUTONO 0,028 a 0,778 a 0.193 b 212
A C B

lNVERNO 0,004 a 0,869 ab 0.127 ab 283
A C B

PRIMAVERA 0,005 a 0,867 ab 0.129 ih 210
A C B

TOTAL 9 783 120 912
(11 ,tudo> oaúPo do lIIU05o. • toxao ... cD;tIa do _ ..... do pdo___Ioh _ . I .... dif....... oi..~omau_.
(2),.... 00UÇI0 do .... _1.OI:oO .. ...up:. do ............ dotpdo___ Idno ........................ if"IClIlio-__.

TABELA XI • Arenaeus cribrarilJ~ (Larnarck, 1818). Taxas dos estágios de muda das temeas
adultaS em relação âs estações do ano

ESTAÇÕES 00 ri -'E"S"TA,,'G",I""O.S GONAD"'AJ"'S'-- ---j

ANO liMATIJRO EM MATURQ
I MATURAÇ"AO"-- +__

VERÃO I o135 a (l) 0,298 a O,S67a 141
A (2) B C

0,080 a 0,431 a 0,4&4 a
A B B

0.148a 0,]J5a 0.517 a
A B C

0,063 a 0,392 a 0,544 •
A B __c__

_ TOTAL - 1 n 256 360 1'688-
'll ........,.._..~ .. _ ,.. ........._. -
(lj r........~ • _ .• ,,_.. _oçto "*""'"" ........ ,... ..... 2.... .....
~.__.



(1) huda I ataçIo do _ .• Ia~a Ik ...-1oÇio podol "l\liebo Ik pelo _ ....... __ I«n --.... do 4iif.....Sll1'ifocoln-......ce _ ...

112

ESTAÇÕES DO ANO ESTAGIOS DE REPLECÀO DA ESPERMATECA TOTAL
VAZIO CHEIO I

VERÃO 0826 b(ll 0,174 a I 207,
B (2) A

OUTONO 0,608 a 0,392 b

I 212
B A

INVERNO 0,784 b O,216a

I
283

B A

PRJMAVERA 0,743 b 0,257 a
I

210
B A

TOTAL 678 234 912(lI F· .. do _ ~ do: pdo.- - _ loIn _ ....... 1110 6iI .

TABELA XlV· Arenae/ls cribrarills (Lamarck, 1818). Taxas dos estágios de repleção daespermateca das fêmeas adultas em relação às estações do ano_

ESTAÇÕES DO ESTAGIOS GONADAlS TOTAL
ANO IMATURO EM MATURO

MATURA~ÀO
VERÃO 0,628 b (I) 0,312 b 207

B (2) A
OUTONO 0,764 c 0,236 a 212

B A
INVERNO 0,590 b 0,410b 283

B A
PRIMAVERA 0,467 a 0,533 c

I
210

A B
TOTAL 557 355 I 912(l)Ftu:to o ....... pudolalaUlIbI".,&:o do ..o ocpid. Ikpelo """'....... mcsmI ktn ........... DIo dIfcrnm S111J1d"K:lItr> __.,.

TABELA XIlI - Arl!lIae/ls cribrari/ls (Lamarck, 1818). Taxas dos estágios de maturaçãogonadal das fêmeas adultas em relação às estações do ano.

CaP. IV· Dinâmica reprodutiva deArmDrJLS cribrariu.t



TABELA XV . Armoells cribrarius (Lamarck, 1818). Taxu dos estágios de desenvolvimento
tmbrionãrio dos ovos em relação às estações do ano.

IH

..........- ....,r-.._ ..
mr"""' • .-açiodo-.._ _ ............. _ ...... ,. .... t .................,.-..__..

ESTAÇÔESDO ESTÁGIOS EMBRIONÁRIOS DOS OVOS TOTAL
ANO INICIAL INTERMEDIÁRIo FINAL

VERÃO 0,592 a (I) 0,231 11 0,171 a 76
B (2) A A

OUTONO 0,600 a 0,250 a 0.150 I 20
B A A

INVERNO 0,518 a 0.286 a O,I96a 56
B A A

PRIMAVERA 0,517 a 0.207 a 0.276 a 29
B -- A A

TOTAL 101 4' 35 181
(1)..-...................... h..-.-......._.~ ..~ .._ ..........___...._.....
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FI?URA J. ArenaeUHribrarius (Lamar~k. 1818) ~oligonos de ~reqüência rdativa dos grupos
de Interesse na área de coleta durante o penado de maJoIl991 a abnlll994 (A::: machos adultos"
Bz remeas aduhas nl0 ovígeras. C :: fêmeas ovigeras. D::: jovens). •
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pcriodo de estudos (maioll991 a abriUl993).

'7~'~'~"~"~~"~""~~7~':" .,1 1 c{8)

0UI0n0 Inwemo -·~'~'~"i~.:':":'
ES'TAÇ6n DO AltO

Osem OVM • eM,.,..
FlCFRA ~ _ ,""'/Jat'''S cnhraTtlls (Lamarc.k. 1818) Gcific.o de barras moscraodo as taxas de
Ilspost. sazonais das remeas adultas nioovigeras e ovigeras co/dadas durante o biênio estudado.
~s com mesmo padrio relacionadas a pelo ":te~os uma mesma letra minuscula não diferiramSignificativamente entre si. Barras com padrão distinto num.a mesma estação relac.ionadu a pejornmos um. mesma letra maiuscula nlo diferiram significativamente entre si)
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FIGURo\. 7. Ar",lIaeu$ cribrarllls (Lamarck, 1818) Gráfico de área das freqüências relativas
mens.ais dos estigias dt moda das fêmeas adultas coletadas durante o periodo de estudos
(mlioll991 aabriUI993)

FlGURA 6 - Armaeus cribrariu$ (Lamarck, 1818). Gráfico de area das freqüências relativas
mensais dos estâgios de muda dos machos adultos coIetados durante o periodo de estudos
(maioll991 a abriUl993).
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FIGURA 4 - Arel/aeus cnbrarllls (Lamarck, 1818) Grafico de arca das frt'quttl\'IIIS I d1l11\ li'
mensais entre as fêmeas adultas ovígeras e fêmeas aduhas não 0\ Igera.) coll'tadl" dUl1Inl\' (l

penado de estudos (maiG"I991 a abril/l99J)
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FIGURA 5 _ Arel1aellS cnbrarJIls (Lamarck, 1818). Gráfico de barras mostrltr~do as ta.'(a de
I'tSpost.a sazonais das fêmeas adultas nãoovígeras e OVlgeras coletadas du~nle o biênio estudado
(B,~. d..% relacionadas a pelo menos uma mesma letra mlnusaJl. nlo d.fenram-'IQ com mesmo pa ,40 d" . ..I I'
S1gruficativamente entre si. Barras com padri.0 Istl.nt~ num~ mesma esta.....o re aCionadas a pelo
m-05 I 'u'seulo não difenram slgmficatlvamente entre SI).... uma mesma etra mal
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fiGURA 6 - Arenoeus cTlbrarms (Lamarelc, 1818) Grifico de área das frequéncias rel.tlvas
mmsalS dos estágios de muda dos machos adultos coIetados durante o periodo de estudos
(maiOl"I991 a abriVI99J)
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75'
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MêS/Ano

.?6s-muQB B lnrermud8 Pré-mJcla

FIGURA 7. Ar/!/lr"wus crrhmrms (Lamarel.:, 1818) Grifico de arra das frequ€ncias relativas
rnen"'is dos estaglos de muda das fêmeas adultas eoletadas du~te o penodo de estudos
(rnIlOl"I991 IlbriVI99J)
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FIGURA 8· AmltN!us cnbrarllls (Lamarck, 1818) Grafico de area das frequenaas reJati,,-a,s
mensais dos estigios gonadais dos machos aduhos coletados duranu: o penodo de estudos
(maIO/I991 a abnVI993)
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f'IGURA 9 _ Armaells crthraTllIs (Lamarck, 1818) Gráfico de area das frequências relativas
Il1ensaJs dO! estagios gonadais das fêmeas adultas coIetadas dunnte o pmodo de estudos
(1ll1J<W1991 a abriVI993)
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nGI 'R\ 10· •.f.r.'tI{)('Hscnhnums (Lamarck, 1818) Gráfico de iTea das frequenclas relan\ as
ftlelSIH dos ~I&gIOS de repleçlo da ~pmnalecadas remeas adultas coIetadas dUrmlfC o penodo
duslUdo5 (nllJ()"I991 aabril 199])
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FIGI RA II _ -4r,.tll"·Nf (nhmTlJlS (Lamard, 11118) Grifico de irei das frrqu&lclas mlO\ as
.....'.dos 1810s de d~\·ohlmen'o nnbnonano dos 0'0'05 das fõneas adultas coI~
llnnleopmodode~tudos(mlJ 19Q1labnll9Q])
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FIGURA 12 _ Armaeus CflbrarfuS (Lamarck, 1818) Mapeamento dos principai estlgibiológicos registrados mensalmente durante o penodo de maiO'I991 a abriL 1993 (~ =ausência ou frequência menor que 25 %, :: frequencia maior qUe" 25', em pelom~ umano, • = frequência maior que 25 ' .. nos dois anos consecuOH15 = Pf)
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fiGURA 13· Arenoells cribron/ts (Lamarck, 1818) Grâfico de barras mostrando as taxas de
resposta sazonais dos estágios de muda dos machos adultos coletados durante o biênio estudado
(Barras com mesmo padrão relacionadas a pelo menos uma mesma letra minúscula não diferiram
significativamente entre si, Barras com padrão distinto numa mesma estação relacionadas a pelo
menos uma mesma letra maiúscula não diferiram significativamente entre si)
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FIGURA 14. Arelloe/ts cnbrarllls (Lamarck. 1818) Grãfico de barras mostrando as taxas de
resposta sazonais dos estágios de muda das fêmeas adultas coletadas durante o biênio estudado
~~ com mesmo padrão relacionadas a pelo ".le~os uma mesma letra minúscula não diferiram
Slgl1lficativamente entre si, Barras com p~d~o dlstl,m~ num,a mesma estação relacionadas a pelo
menos uma mesma lelra maiúscula não dJfenram slgmficatlvamente entre si)
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FIGURA 15· Ar/!lloellS crlbrarlllS (Lamarck, t818) Grãfico de barras mos~do as laxas de
~posla sazonais dos estágios gonadais dos machos adultos coIetados durante o biênio estudado
(Barras com mesmo padrão relacionadas a pelo menos uma mesma letra mmu.scul. nAo dlfenl1lnJ
significativamente entre si, Barras com padrão distinto numa mesma estaçAo relaCIOnadas a pelo
menos uma mesma letra maiúscula nllo diferil1lfll significativamente tntre SI)
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FIGlIRA 16. ArI.'IrtH!/1S mbraflu.5 (Lamarek. 1818) Grifico de barras mostr~ndo as taxas de
Il1POStl sazonaIs dos esláS'0s gonadlJs das [('meu adultas coletadu dUl1Inle o blEllIo estudado
fBarru com mesmo padrlo rdaclonadas I pdo menos um. mesma letra mmuscul. nlo dlfenram
loI&n1fitlll'o'.mtntc entre 11, B&/T1l$ com padrto dlsunto numa mesma estaçlo rdaclOnadas a pelo
Illtnos uma ml'!ma letrt malUscula nlo dlftl'llVll Slgruficau\ amml~ mlIe SI)
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fiGURA 17· ArrtJaeus crlbranus (Lamarck. 1818) Grifico de barras mostl'Vldo as l..;'{lS de
~posta sazonais dos estâgios da ~aleea de temeas adultas coIetadas durante o biêniO
estudado (Barras com mesmo padrio rdacionadas a pelo menos uma mesma leta mmuscula
nio difc:r1ram significativamente entre si, Barras com padrão distinto numa ~m' esllçlo
rdacionadas a pelo menos uma mesma letra maiúscula não diferiram significativanlenlt mIre
o)

Inlc'-'

~'GURA 18. AmKH!/ls crtbrarms (Lamarck, 18 J8) G~âfi~~ de barras mostrando as laxas de
rt5»Osta satonalS dos esl~gio5 de desenvolvimento embnon~o dos ovos das femeu coletadas
~lnte o biênio estudado (D.r~ ~ r:nesmo padrio re~aclonada5 • pelo menos Uma mesma
ttr. rnlnuscula nlo difenram significatIVamente enlre SI. Barras com padrlo distinto num
Il'Itsm. estaçlo relacionadas a pelo menos uma mesma letra maiuscula nlo diferiram Slgrufica~
bV&mtTlle tntre si)
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PICURA 19· Arel/ael/I' crlhmrlll\ (Lamarck, 1.818) Diagra~a sin6ptico das rrequências
~lOnall dos princlllai seventos rcproduuvos (estágIOs de muda, ganada, repleç!o da espennaleca
eOCOrrêl'lcia de fêméas ovígeras)
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IV.6 - Discussilo e conclusões

o reconhecimento sexual e a cópula têm sido considcndos caracteres Cfdó8icos

precursores do ciclo reprodutivo dos crustáceos (MÚRJ. 1987), revestindo-sr. por este mocivo.

de grande imponància na detenninaç!o do inicio deste prousso

Por ocasião da cópula, os machos da Infraordem Brachyura transferem SC'U$

espermatóforos, os quais são estocados pela fêmea numa estrutunI saroIif()l'mt, denomiNlda

espermattca, até o momento da fecundação No início, estes apresmwn C'Msistência gelatinosa

("plug" espermâtico), permanecendo assim inalterados por período que varia conf~.~

enfocada. Na Família Ponunidae, verificou-se que me tempo é extrtmll'nCnk rtduzido p&rI C

mQtIJQS e M. hlMrculatus segundo, respectivamente. SPALDING (1942) e ABEUO (1QS9~

enquanto outras o conservam intacto por cerca de um mês até~ S1t Jiqud'aza". como eo cao

de L pllher e I.. hol'll1f1/.f estudadas por CHOY (1988), e P.~..~~ RYAN

(1967 b). Conforme evidenciado no presente estudo, ccrcI de 47 % dai ftmcu clt A. 'MWlÍMS

apresentam espermateca cheia ainda durante a inlennuda, pcnnitindo <XlGduir qut esII espéQe

apres.enta·se mais próxima do segundo padrio descrito antericwmm~

Para C sapüJu!,. CHURCHILL (1919) vmficou qut os espermaktoms mundos dt'

uma cópula podem fecundar OS óvulos em dois Vt'r'OC'5 coosC'curh"OS., indicMdo SUl txbm'l

viabilidade e fertilidade mesmo após decorrido um ano Em ~lwos do gCMro(~v".t.

no miamo, os e5permatóforos podem permanecer viivris por atê dois anos.. podeodo fecundar

maia dt uma ovuIaçlo com sucesso (ADAMS & PAUL. 1983. ENNIS ~a1.. 1981)

Embora a tpoca de cópull dos portunideos possa str rcaJizada ll'\.IliSlftdo..sr I diMmiçe,

PC'R:altuaI mensal de f&neas adultas em pós.mudl (BAWAB a. El·SHERlEf. 1983).. cais dIdoa

llOdtm lnClItrIf'K inconsistente, deo.'ido I filhas amostrais decultillC'S da iJ\lb,;dIdt e hibito

<J1Pôco deite SfUPO de interesae PortIt11o. aní!ises do periodo de 00puIa ratiJadIa com ....
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que apresentam maior duração do ~plug" espennâtico. podem ser efetuadas com maior

confiabilidade.

Como ocorre com outros representantes da Família Portunidae, as fêmeas de A.

crihrarills são copuladas em pós-muda (vide Capitulo 11). Apesar de fêmeas com espennateca

cheia terem sido registradas em praticamente lodos os meses do ano, somente no outono

percebeu-se sua maior significância. Nessa mesma estação, verificou-se lambém a maior

incidência de fêmeas em pós-muda, bem como uma regressâo gonadal nos machos (transferência

de espermatóforos durante a cópula) e fêmeas (processo de muda). Apesar da cópula em alguns

portunideos ocorrer principalmente nos meses de primavera e verão (BROEKHUYSEN, 1936;

VAN ENGEL, 1958; MORI, 1987. ABELLÓ. 1989); oulros como C. arctlanlS e C. danae

estudados, respectivamente, por PAUL (1982) e BRANCO el aJo (Im), realizam-na durante os

meses hipoteticamente mais frios (outono e inverno). Tal falo se coaduna com os resultados

obtidos para A. crihrarill~', corroborando aqueles encontrados por BRANCO el ai. (t:yJ. clt.) com

a mesma espécie na Lagoa da Conceição, Florianópolis, SC Consultando-se a localização

geográfica das espécies anterionnente citadas, pode-se verificar que aquelas que apresentam

cópula durante os meses de outono e inverno são as mesmas que são encontradas em latitudes

menores onde a variação têrmica é pouco pronunciada.

Cap. IV - Dinâmica rcpnxIuti\'3 de ArtnOl'ILl" cribrariws 147

Segundo SATIIER (1966), os crustáceos apresentam maiores incidências de muda em

épocas do ano onde a temperatura da água apresenta-se mais elevada. No entanto, regiões

caracterizadas por reduzidas variações lérmicas (p. ex., regiões tropicais), podem propiciar maior

loogevidade ao periodo de muda (CHURCHILL, 1919. TRAVIS, 1954), ao contrário do que

OCorre em regiões temperadas. onde algumas espécies apresentam·na menos extensa em

decorrência do inverno mais rigoroso (CARlISLE, 1957). A grande frequência de muda

verificada para os exemplares de A. cTlbrariH.f na maioria dos meses de coleta, aproxima esta

tsPôcie do ~meiro grupo, influindo ale mesmo na visualização da assincrooia de muda espttada



'"
para os portunídeos numa comparação intersexual (HARTNOLL, 1969) Vale rcnaJtar que fato
similar foi constatado por SANTOS (199 . . .4) para o ,m P. ,\plmmafnU, também estudado na re81Jo
de Ubatuba. SP

HARTNOLL (1969) menciona em seu anigo que em decorrência do padrlo copulatório
caracteristico dos ponunídeos (vide Capitulo li) e a maior duraçlo do estágio de interTnuda, o
fenômeno de muda dos machos adultos é de pouca significância no proces.so reprodutivo, fato
este confinnado no presente estudo. Para as fêmeas no entanto devido à íntima associação. .
verificada entre a~uda e a cópula, percebe-se daramenle ~a importân<:ia na elucidaçio de
sua periodicidade e conseqüente determinaçlo do início do proceuo reprodutivo da espécie

A ecdise terminal (ou anecdise) ê um fenômeno que pode ser considerado limitante para
a reprodução de muitos braquiúros As femeas dos caranguejoHranha (Família Majidae), por
e<emplo, entram em anecdisc com a muda da puberdade, nAo sofrendo mais mudas subseqüentes
(TElSSIER, 1935, HARTNOLL, 1969; CONAN & COMEAU. 1986) Desta forma, verifica-se
uma limitação do crescimento e, conseqüentemente, do potencial reprodutivo dessas espécies,

haja visto que a fecundidade dos crustáceos, apresenta-se, na maioria dos casos, correlacionada

positivamente ao tamanho do indivíduo (VALErm ~t aJ., 1989, NEGRElR05-FRANSOZO ~t

ai. 1992' MANTELAlTO 1995 PINHEIRO &: FRANSOZO, 110 pr~/o) Além disso, outro'" "
agnvanle da anecdise e a redução do tempo de vida em decmência da açIo de bactérias
quitinoliticas sobre o Cl(oesqueleto e ausência de regeneraçAo de apêndices perdidos devido à
d<generação do 6<g>o-Y (HAVENS & McCONAUGHA. 1990)

Os portunideos e cancrideos encontram-se alheios a este problema pois, segundo
HARTNOLL (1969) podem sofrer mudas posteriores apuberdade. Esta inferência é elucidada

ptia presença de um ou mais instars maturos para alguns portunideos, conforme segue dois para
P. sanglllllolentlls segundo RYAN (1967 b); quatro para C. maen(J.\· conforme CARlISlE
(1957), e cinco para C. re; jm0hl5 de acordo com CAMPBELL &: FIELDER (1988). A.

~-- -
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CTlbrarillS mostrou similaridade COOl este grupo de csp«:ies pcis fcnm registradas f&neas

adultaS em pré-muda durante as análises (1,11 ,.). o~ indica I pc:scnça lk pdo menos um

segundo instar aduho. Tais dados foram condxndos por OCISiio da dOlogja nprodutiva da

espécie em cativeiro (vide Capitulo lI). IiCOTlpanhancJo..sc lOdo o poccsso de moda e cóplla de

um destes exemplares.

o único relato de muda terminal par:I remeas de portunidcos foi realizado por

CHURCHlLL (1919) "'"' c.~. 'P"SM dos"';gos de Y.-"" ENGEL (1958). DL\fI m
(1984) registrarem a existência de um scsundo instar mMuro. PosIcrimneme. HAVENS &:

McCONAUGHA (1990) verificaram que. Ia cootririo do ~ ocorre com especies que

ap....mam ecdi,. Imninal, C.~ nio _ ~ do ÓfSiO'Y (sm_ do

hormõnio estimulador da muda~ havendo apmas um atmIdJIO da pl'tldJçIo do bornxWo inibidor

da muda pelo Ól'gão-X at~ que novas mudas tornem-se ncoessirias Apesar desses dados

comprobalôrios. alguns aut<ns. como HARTNOlJ.... f1 GOlJ1.D (1988). liMa fucm menç.io ao

artigo pioneiro de CHURCHD..L (l:fl Clt). citando I preseIlÇI de rist tmnirul plB esQ.

C5pecie

Como ji mcnciooado ankriohDt:D1r:. .alises cxmpnri\.. raliz:adas entre 05 esti@jos

de muda e de gônada em A. CTlbrornu. rnosuam QUf' •~ goM:ial coincide com • qxx:a

em que 05 individuos encootram-SC' em muda. lsto se dt\"(' à~an~ca exiSlcn~

entre os processos de c:rescimm1o somitiroe~ (.-\00"001 &: ADIYOOL 197'O).lcndo

em vista a utilizaçio da mesma (onle CfldgitiC'&.. a qual e CM\Ifizada pm um pmoesso dt cada

\'ez, aumentando assim a diciencia e I viabilidaót do prooesso Em arti!Q postalor. ADIYODI

(1985) menciona 05 fenômenos de~~ mudI tteno ~es~~ ln matar

glSto mergerico no ciclo dr \;da dos Cf\IStklC\15 dIIlDS.. dqIDdo. C'('mUnir mais atergia que

as demais atividades fisiológicas destes indi\itbls

~;do às lt:sbtç6n 1I1rmM:ti. WAR.NEJl (1977)., -- tp as~ de
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regiões temperadas apresentam uma reprodução sazonal tendendo a ocorrer principalmente

durante a primavera e o verão. Complementando tal afinnação, SASTRY (1983) cita em saJ

artigo que os crustáceos de regiões tropicais ou águas mais profundas mostram uma reprodução

conúnua através dos meses do ano motivada pela reduzida variação térmica da água Tal fato

toma-se de fãcil constatação com a tabela XVI quando percebe-se o contraste da época

reprodutiva de portunideos estudados em maiores latitudes com aqueles de menores latitudes.

Grande parte dos artigos que tratam da delimitação do periodo reprodutivo de

crustãceos pleociematas, fazem-no com relação aos meses de ocorrência de fêmeas ovígera5.

Apesar de RYAN (1967 a) mencionar que tal metodologia somente pennite uma delimitação

fidedigna se combinada com outras anãlises, como por exemplo a das gãnadas, alguns autores

tem encontrado resultados similares numa confrontação destes resultados (BATOY ef aI., 1987;

SANTOS, 1994).

Alusões sobre a influência dos fatores ambientais na regulação do ciclo reprodutivo dos

crustáceos, podem ser encontradas freqüentemente na literatura (ORTON, 1920; BOOLOOTlAN

el aI., 1959; LOWE, 1961; SEGERSTRALE. 1970, STEELE el al, 19n; CAMPBELL &

FIELDER, 1986). Dentre eles, grande destaque tem sido dado à temperatura da àgua e

fotoperiodo, considerados por PAYEN (1980-81) como reguladores do ciclo reprodutivo. Em

estudo posterior realizado com (tmcas de crustáceos, MEUSY & PAYEN (1988) verificaram

que certos fatores ambientais promovem sensibilizaçio do 6rgã~X e glândula do seio via

pedúnculos oculares, estimulando ou inibindo a síntese do hormônio inibidor da vitelogênese

(HIV) Segundo tais autores, a intensidade luminosa e o principal fata'" controlada'" deste processo

desencadeando todo o processo de ovogênese. enquanto o efeito da temperatura e considerado

secundario.

Na maioria dos crustãeeos o aumento de fowperiodo e tcrnperatura promove uma maior

sensibilizaçlo neuroendócrina e e1evaçio metab6lica que desencadeia a glmetogénese Tal fato

J



ji foi reportado antenOlTllCflte "'''' I· d .. • ',_v nos eclpod05. enlre os quais destacam-se o 510 ScyllU
serrala estudado por NAGABHUSI-IANAM &. FAROOQUI (1981) e o camada Penat/lS

jtfXJtllClIS analisado por LAUBIER-OONICIION (1978) No enllnlo, exislem espécies que
devido à sua história evolutiva c adRptaç,fto ao 11mbicnlt, desenvolveram como esttategia a

reproduçio em meses caracterizados por dias mais curtos e lemperaJuras reduzidas. como OCOlTC.
por exemplo, com O anfipodo b6rco--ftrtico POlIlIJfJUreia /Iffim.~ estudado por SEGERSTRALE
(1970) e com o aslacideo OmNJecles llUl.Ç segundo RICE &. ARMITAGE (1974)

Cap IV - DlIwnb rqJrOduth.. dtAr_ ,_ N,l Nf mrlll.l'
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Para A. c:ribrari/lS percebeu-se certa influência do fotoperiodo apenas sobre a mlturaç10

gonadal das femeas Os meses caracterizados pelos menores fOloperiodos (outono e inverno) slo

os mesmos onde percebem-se as maiores incidênciu de gônadas em matUfllçJo, muda e cópula.
enquanlo os de maior fotoperiodo (primavera e vtrio) coincidem com I maior incidencia de
exemplares com gônadas maturas

Embora seja comum na carcinologia o uso de anilises de COfTdaçlo pari. a duc:idaçlo
de possíveis associações entre variáveis abióticas e bióliCls (fêmeas ovígem, indivíduos

mantros, etc.) (CONDE & DlAZ, 1989, REIGAOA. 1994, SANTOS, 1994, MA!'ITElAlTO,

1995), muitas vezes tais resultados podem mOSlm certa inconsisttncia em decorrencia do

moddo matemático a eles aplicado Sabe-se que o coeficiente de corrdaçlo (r) apresenta grande:
variação segundo o tipo de regresslo ajustada aos dados e. em alguns casos, <kvido ao emprego
do modelo incOlTeto, sal valor mostra-se insignificante do ponlO de vista eswistico apesar de o

ser biologicamente. Outro aspecto que vale ser ressaltado ê que ddmninado padrto biolôgjco
pode ser reflexo da atuaçlo sinérgica de duas ou mais vari,"veis ambientais, sendo imprescindivd

o uso de anilises mullivariadas. que alêm de complexas, slo extremamente smsiveis i
metodologia de coleta utilizada Se nlo bastassem tais difiOJldades, existe ainda como agravante

a influência de: falares bioocos (p ex, oornpctiçlo por recunos ambientais, alimentares, nc:), OS
cr.*s têm preocupado. com ruJo, alguns pesquisadores (SANTOS. op. Clt.. MANTELAITO.

~-- -
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qJ. dt.} Pelos motivos anteriormenl' ,,"'_.l__ ~. . m.""'-"A prclenu-se na presente lese caraetenlJlf U
pouíw:l influencia da tempcn.tura e fotoperiodo na reproduçio de A. c:nbraTlUS com base em
pedrõts sazonais, minimizando-se, assim, possíveis erros metodolôgicos

A influência da temperatura da água no desenvolvimento embrionário e
pôH:mbrionário dos crustáceos é notória, wjo aumento, dentro dos limites lolerãveis pela
espécie, promove uma redução na duraçAo de seus estágios (WEAR. 1974, UNDLEY. 1990'.
PlJI.;1fEIRO rI aJ., 1994) Por este motivo. é muito comum que as fêmeas ovigeru sejam

encomradaJ com maior freqüência nos meses caracterizados pO" tempera!U11S mais elevadas
(vedo), propiciando :mim um ambiente mais favOfivel para a sOOrevivência de suas larvas
(GIESE, 1959) Com relação a A. crtbranlls, ANDERSON Cl aJo (1977) e STUCK &.
TRUESDALE (1988) verificaram uma maior ocorrência de fêmeas ovigeras para os meses de

pimaven e vaio. Apesar de um padrio similar OCOlTCf na regiio de Ubatuba, ~lUou-se uma
occrTência significativa deste grupo de interesse também para o inverno. possivelmenle devido i.
lal'Ipentura média nesta ~açio (21.11 0c) nlo se mcontrar abaixo dos limites preferenciais
para a reproO.!ç1o da espécie Tal rato pôde ser confinnado analisandl>5e o anigo de PINHEIRO
n ai. (no pr~Jo). realizado na Enseada da Fortaleza (lIbatub&. SP). onde este gJUpo ck inteR:sse
roi encootrado em temperaturas de 19 CC a 31 CC. apesar de predominar em águas de tempemura

mais devam (28 CC a 31 "C)

A migraçlo de fCmeu da Família Ponw1idae buscando ambimlc:s propicios pua a
~a é evidente em vários anigos (CHURCHILL. 1919. WILLlMIS &. HIU. 1982.
ARCHAMBAULT ti aJ.• 1990) Dentre os ratoreS ambimtais requeridos pdos bl"lquiuros pua a
ClItaiorizaçlo e incubaçlo dos ovos 510 citados temperatura e sa.!inidade mais de...adas
(SANDOZ a ROGERS. 1944. COSTLOW a BOOKHOUT. 1959) e composiçlo
wanuJométrica do sedimento (CHURCHILL. 1919, BROEKHUYSEN. 1936. Pl1'.'HElRQ ~I ai..
lf'. crI.) Conforme PINHElRO t( ai. (Cf'. ('11.) as l'êmeas O\;gens IX À. CT.hrwnu. ~ c:ocârio

.._-
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dos machos adultos t indivíduos juvenis. apresentam certa preferência por águas de maior
profundidade (i \1 rn), salinidade ao r..A-- de l,'" __.c _..1_" •__............ _ e X\LIrnento cc:mposto prcuufIllnar1I1<." ...

pelas frações armosas grossa (0,5 I 1.0 mm 0) e m6:lia (0)5 I O,S mm 0) Ccmo as áreas mais
profundas da Enseada de Ubatuba apresentam sedimento composto quase exclusivamente por

arei. muito fina (NAKAGAKI, 1994). ê plausívd que as remeu PfÓXimu à desova OJ cMgeru

nio pennaneçam neste local, procurando ambientes mais propícios para moldarem SUl massa
ovígera. A reduzida abundância e freqüência deste WUpo de intcrts5e durante o segundo ano do
presente estudo (Enseada de Ubatuba), quando cornparadu iqudas obtidas no primeiro ano
(Enseada da Fortaleza), possivelmente esteja refletindo este fIlO

A maior duração do período reprodutivo de A. ail".",,1S na regilo de Ubcub.

possivelmente seja resultante de reduzida variaçJo de tempaltUB c fotoperiodo peo.di.es i
zona intenropical em que da está inserida Por este ITKCivo, sua ttV...d'lçlo pode 5ef considerada
continua (presença freqüênte de f&nCll5 ovigeras durante um período nal), aptsOltando. DO

enlanto. certa sazonllidadc (pniodos em que. frequéDcia dt ovtgcru moRra-se mais

exacerbado) Tal fato foi COrTobofado pela frequência de rmea adulta com gõnad&s macuru..
registradas em lodos os mes« de coleu, apesar das rnaiorn ilKidencias lCRftl mc:unbad&s DOS

maes de primavenl e verlo

Can buc em análises gonadais de fbncas ovigcns e a re!açIo de ICUI cstígios com 05

de desenvolvimmto dos ovos realizados por divmos autores. podc-!loC clz.cr que o rcnómeno de
desovas con5tcutivu t comum para a Família Portunidac (MORl, 1917, BAWAB li
EL.SHERIEF, IQ88, SA TOS, 1994, MANTELAlTO. 1995) Neste pupo tuonllmico
podc.sc encontrar uma gJVKte varilÇio do número de desovu mn mesmo esú8io de irRnnuda,

pockndo ser de duas pata C. ~J e AI. tJlbrrnlMu liCp"do VA,."'l ENGEl. (1951) e
ARFl.lÓ (1989). tr& pera P..'Ii"l(ll",olmlwJ, L JNMr, P. pdagKw e L hobotw.J a:d0l'lDC

kYAN (1967 b). GONZÁLEZ-GURRJAIlÁN (''''). CAMPIlELL "- F1EUlEJl (1'lU) e

...._-
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CHOY (1988); quatro para C. danae de acordo com BRANCO el 01. (1992); e cinco como

verificado para C. (C.) ftriatlls por CAMPBELL & FIELDER (1988). Vale ressaltar que

diferenças no número dessas desovas por instar maturo já foram também registradas por RYAN
(op. ciI.) para P. sanguinolentus, tendo encontrado três para o primeiro instar e duas para o
segundo.

A hipótese de A. cribrarillS apresentar pelo menos duas desovas consecutivas num
mesmo instar maturo, foi conflnnada no presente estudo devido a SO % das fêmeas ovígeras

apresentarem o ovârio maturo no final do periedo de incubação dos ovos (estágio final de
desenvolvimento embrionário) Dando respaldo a esta afinnação, fêmeas desta espécie mantidas
em laboratório chegaram a desovar até 6 vezes consecutivas sem sofrerem muda (vide Capitulo
IJ) Tais constataÇÕes corroboram mais uma vez a continuidade do ciclo reprodutivo da espécie.

Vale ressaltar mais uma vez que o fenômeno de sazonal idade reproc!utiva, pode ser
estrategicamente importante para espécies que se encontram em simpatria com outras de mesmo
nivel trófico, comportamento ou necessidades ambientais semelhantes A partição temporal do
ambiente por femeas ovigeras de espécies simpátricas já foi reportada anteriormente por PAUL
(1982) para os siris Cal/inecles arcualllS e Callinecles loxotes (vide Tab. XVI) e por
NEGREIR05-FRANSOZO & FRANSOZO (no prelo) para outras espécies congêneres (C.

OrtUlhlS e C. dal/De). Neste último caso, a hipótese de assincronia na ocorrência das femeas
avigem de C. Of'nalUS (verio) e C. dalloe (inverno) encontra respaldo na sobreposição entre seus
nichos ecológicos (40,22 %), verificados por PlNHEIRO ti ai. (1992). Segundo esses autores,
foram registrados também grandes percentuais de sobreposição entre tais portlJnideos e A.
cribrarim.· (59,52 % com C. danDe e 42,90 % com C. OmOI/l5), sendo plausivel que uma
competição interespecifica nestas áreas possa. gerar pressões biolôgicas fatalmente intluentes a
nivel reprodutivo. Espera-se que tais inferências e suposições possam ser testadas fulUram.ente
para uma melhor elucidação da biologia desses braquiÚfOS.
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Apesar da c1assificaçlo da tpoca reprodutiva descrila ~m SASTRY (1983) ser
extremamente necessAria. percebe-se que C5111 aborda llpenas CIl50S extremos _ reproduçAo

continua e descontínua FLORES (1993) também mencionll a necnsidade premente de uma
revisão nesse sentido. sugerindo o estabelecimento de uma subdivislo pan a rcproduçJ.o

desconfinua No entanto. tornando-se como base a duraçlo. ocorrência e inlensidade reprodurivll
verificadas na revisão bibtiogrilica reali:u.da no presente estudo (l.b XVI). pode-se propor uma

dassificação didática mais pertinente, a saber a - rtproduçio continua (presença constanle de
fêmeas oYigeras e/rAJ fêmeas com gônadas maturas dwanle todos os meses do ano. OJjos
percentuais apresenlam certa homogeneidade entre si). b • rtproduç'lo Jl1.on.l~onlÍnua

(similar á continua apesar de moslrar percentuais de maior intmsidack em <k1mninados meses
ou estaÇÕes do ano); e c • rtproduç'lo snona! (pr~5tflÇl de f!meu ovigcru tloo remeI! com

gônadas maturas resllita apenas a determinados meses ou estaçoo do ano)

Outro aspecto que nlo pode ser omitido t que numa anilise em ireas mais restritas (por

exanplo. enseadas). muitas vezes t poJJivel se evidenciar modas usincronicas mtre o periodo
de muda dos machos e remeM adullos (PINHEIRO & FRANSOZO, 1994), (110 esle que nlo foi

nitidamente yj~vel no presente estudo No entanto. pai' a ducidaçlo do periodo de doava de

uma upécie, faz-se necesd,ria uma anilise inlensa (mensal por pelo menos dois anos
coosewtívos) em áreas mais amplas. para sua ddimitaçio com maior marxan de: KgUrança

Prova disso. é a ausência de ovlgeras de A. ,'"hrar/MS dUl'Ole 05 meses de junho. ~05I0 e
sctembm'I989 verificada por PINIIEIRO &. FRANSOZO (no 11'..10), na Ense.da da Fortaleza,

Uh b SP I ("do com o escnlt eSludo ondt este WUpo de intCfC$sc ocorreuatu a, ,con ru ou' .

genericamente em lodos os mCSCS do ano
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TABELA XVI- ~ev~são sobre a época reprodutiva de algumas espécies da FaIDllia porwmdae,
com base na ocorrcnCla de fêmeas ovigeras e/oo femeas adultas com gônada maruras
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CAPÍTULO V

Considerações finais

o çiclo rq'Hooulivo de qualquer espécie de crustáceo envolve uma série de padroo

.d.plati\'o..~ oriundos de pressões de ori8em exógena e endágena. cuja dinâmica é dirigida no

s;,-nlido de> ma.ximillf II sobrevivenClll da prole e garantir a preservaçlo da espeeit

No que se refere 1\ copula dos braquiúros. o padrlo verificado para espécies

C\.xc:Ju$lvamtnlt lIquãricu. como t O caso dos portunidcos e cancrideos. sofre restriçlo do

f;:nl\rneno de mudl por (lCOlT\'f somente enquanto a femea se encontra. fflI pós-muda Além disso,

peltl fato dt'SI"'S animais apresmlarem uma maiO!' diversidade e duntÇio dos oomportamentos

rtprodUlivos, bem como sinais esrimulos de maior complexidade (por exemplo, feromonais),

csles pooem Itr considerados mlia primitivos quando comparados àqueles de habitat

semi.,rrrt'slfl'l lalO e dito lendo em vista que, ne5las U1tim.s, a cópula se processa quando ambos

os parç~f08 se trK:onll'lUll em intermuda. necessilllndo de sinais-estímulos mais simples (por

C)l,t'mpl0. vi~ulll C1láclil). nlém de se venficar uma reduçAo substancial em sua duraçlo

A análise t101élgica da rt'produçAo faz-se de suma importincia principalmente quando a

croooloijia d05 C1\'enUlS é IIbordada. pem1itindo-se fazer previsões e extrapol~ sobre o período

de l'Xlcriori,-~'o dO$ ovos e eclosAo dlu larvas. au,~itiando na elabolllÇlo do ciclo reprodutivo de

•
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Outro tópico de suma importância é o estudo da manuidade sexual, pois é por seu

intermédio que se toma possivel o estabelecimenlO de um tamanho mini mo de captura,

possibilitando-se. dessa fonoa. um controle mais eficaz das populações naturais que se

encontram sujeitas â pesca. Além disso. a estimativa desse tamanho para ambos os sexos

apresenta importância biológica no estudo da reproduçio. haja visto que a atração sexual e a

fonnaçio de casais se processam preferencialmente entre machos de maior porte e fêmeas

menores. Tal falo. deve-se principalmente ao retardamento da maturidade funcional dos machos

frenle ao sexo oposto, podendo ser considerado um caráter adaptativo que visa favorecer a

sustentação e guarda da fêmea. bem como os gastos energélicos advindos destes

comportamentos Por este motivo os machos de A. crlbrartus se encontram

mOlfo-fisiologicamente maturas durante a cópula. enquanto as fêmeas encootram·se apenas

mOlfologicamente maturas devido à regressão ganadal em d~oninc:ia do fenõrneno de muda

A reduzida variaçio tenoia e de fOlopniodo cartcleristicas da região inrertropicaJ

possibilita às fêmeas de A. cnbrarms sofrerem muda e StteITl copu.lJdas principalmente durante o

outono. plasticidade biolôgica esta que possibilita wn melh<w aproveitamento das tempera1UJaS

mais devadas para a maruraçAo gontldal e subsequente desova durante o verão Esp6cies de

regiões temperadas geralmenle a fazem nos meses mais quentes devido à restrição térmica sobre

O fênomeoo de muda e cópula que, como jâ dilo anterionnenle. são prt'CUl'SOreS de todo o

processo. Ourras características peculiares às remeas desta es~e. tais como a existência de

desovas consecutivas. ausência de ~dise lenninal e viabilidade do espenoa para mais de um

cieto anual. conferem a estc crustâceo uma reproduçio continua e potencial reprodutivo por si só

indiscutivel

Com base nos dados obtidos nas anà.lises componamentais. de maturidade e dinâmica

reprodutiva foi possível confeccionar wn diagrama hipoti1ico do tido reproduriyO do siri A.
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Apesar dos conhecimentos adquiridos sobre a biologia desta espêQe. obse:rva-se ainda

certos tópicos que ainda necessitam ser elucidados e que trariam substancial coIab<nçio à

complementação do saJ ciclo de vida. Dentre eles destacam-se

• Crncimento populacional - Favoreceria a obtenção da idade durante os vários instaB de

desenvolvimento. bem como por ocasião da muda da puberdade e maturidade seruaJ dos

machos e fêmeas,

• Desenvolvimento juvenil. Propiciaria conhecer em qual instar j1J\l'enil os exemplans podem

ser sexados. alem de. aliado ao estudo do crescimento populacional, possibilitar prqeções na

obtenção de detenninado instar e sua idade neste momento;

• F«undidade· Conhecimento da variação do número de ovos, sua relaçio com o tamanho do

animal e estimativa do potencial reprodutivo da espeoe num ciclo anuaL

• Prderência por ratores abiôtK'os - Detenninação dos limites de tolerincia da espécie frane

a fatores ambientais ainda não analisados em laboratório, tais como a tempemun.. focoperiodo

e granulometria do sedimento, o que forneceria subsídios para. explicar a disuibuiçio e

periodicidade reprodutiva em ambiente natw1Ll;

• Estudos sineeológtcos - De grande importància na cantClerização da afinidade e intenÇio

desta espécie com outras de mesmo nível trôfico ou com necessidades ambielltais similares..

principalmente para verificação da hipótese de partição tempcnl do ambiente.

o porte avantajado que A. cnbrartlls pode atingir e sua relativa facilidade de

manutenção em cativeiro, conferem a esta espécie uma possível fonte de recursos propiciando

um futuro cultivo No entanto, para que isto se concrerizc. sio ainda M'<TSsârios esrudos pano

reduçio da alta mortalidade larva! desta espécie em labontôrio. bem como projeções econõmicas

que forneçam subsidio para a viabilidade destes projetos.
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RESUMO
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,

Revisando-se a literatura carcinológica, percebe-se que o estudo da biologia reprodutiva

de crustãceos decápodos ê ainda insipiente, necessitando um maior número de contribuições que

possibilitem seu melhor entendimento. Esta tese lem como objetivos descrever o comportamento

reprodutivo, analisar a maturidade sexual e o ciclo repnxlutivo do siri A. crlbrar;us, no litoral

none do Estado de Slo Paulo, Brasil Os eJl;emplares foram coIetados mensalmente durante um

período bianuaJ (maioll991 a abrilll993), com redes de arrasIO ("otler-trawl"), no liloral de

Ubatuba e posteriormente submetidos á análises etológicas e biológicas (muda, gÔfladas,

repleç:lio da espermateca e desenvolvimento embrionàrio). As etapas do comportamento

reprodutivo foram realizadas em cativeiro, anotando-se, quando possivel, sua duração. O

tamanho na maturidade morfológica e fisiológica foi comparada para cada sexo, verificando-se

uma possível sincronia destes eventos A delimitação do período reprodutivo foi definida com

base na freqüência relativa de fêmeas ovigeras e das fêmeas adultas com gônadas maturas

durante o periodo estudado Verificou-se a associação entre os estágios biológicos, bem como a

sazonalidade dos eventos reprodutivos O comportamento reprodutivo assemelhou-se ao de

OUIJaS espêcies da Família Portunidae já estudadas (machos em intermuda com fêmeas adultas

em p6s--muda), apesar de verificar·se ceno aumenlo na duração de sua exibição Para os machos,

a maturidade morfológica (LC -; 52,00 mm) foi anterior à fisiológica (LC:; 63,4 mm), enquanto
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panl as fCmeas estes mostraram sincronismo (LC = 59.1 mm) A 4Jo<:a de cilpuIa OOJI,eu

principalmente durMle os meses de outooo. quando percebe-se wna~ son-daI nos

machos (transferência de espenna!óforos) e nas fêmeas (rmômeno de moda) .A. cn~

apresentou uma reprodução continua na regilo estudada (.pesaI de mostrar oena sazonaJidadr

relacionada aos meses de verio), o que possivelmente seja dtcOlltille da reduzida varillÇio da

temperatura da água em regiões tropicais, bem como pelo fenàmeno de desovas c005C'CUtivas

confinnadas para esta espécie Além destes fatos. as fêmeas nlo mostrmam a:dise terminal o que

sugere um maiOf tempo de vida e potencial reprodutivo Os machos nlo aprescnw.m um padrio

reprodutivo visível, tendo sido registllldas grandes frtqüências mensais de exemplares em

intennuda e com gôn.das maturas durante lodo o periodo estudado Os dados obtidos

possibilitarvn • coofc:cçlo de um diagrmna hipotético do odo reprodutivo da esp«:ie

--
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lD • mie"" d1be lill!r'lIl1tt it las bem possible to \'e-ify • low numbcr cf studies about

à ,q:w:~'''e bioIogy cf tbe decapod austaeuns 50 lhal contributions are need lO bcner

\Ddetstaid mis prooess ni.s tbelis objecl:ives were lO describe lhe ,epl(xiuaive behavior and to

~ tbe seroaI maturiry and dynanúc of reptoduction fÁ $\\-imming Cl1Ib A. cnbrortJIs. from

me lIOI1h 00Ul r:L SIo Puo Swe. Bruil Individuais were monthJy wnplcd during I biannu&l

peri<d o-tl)'/I991 to April/l993). with oner trawls in Ubatuba linoral and lanel'" sent to

CIboIogicII and bioIogical anaIyzes cf greatc:r intcrest (molt, gonads, spcnnatheca repldion and

embrionaJy ~"dopmem) S~ cf leptoduah'e behl\;or werc canicd OUI in captivity anel brief

DOIL5 -..cJ"C regiSla"ed .oo.n their dunltion .....hen pas.siblc The sitt on lhe mOfllhological and

~ muurity ">'8'e oompared in each se< v~f}'ing I synchronism d ~ e'\"mlS.

OdimibÓOO of IM lepoob:ti\'C paiod W8$ ddined as thc rdativc frequcncy cf O\igem..s

Mr'es mel ack1h fenulles ....im mature gorwIs dl.aing lhe studicd pcriod Thc eOSlmoe of In

agocietion ,,"'U \'erifi«1 among 1be biological~ and lhe seasonal ~"mlS oflhe .t'pioWction

~"e bebI,ior was '"GY similar lO lI\other specin cf lhe Ponunidac Family (intermoh

ues maring ",..ith posl-moll females) despilc an incmnml duration in lhe exhibition For lhe

mIIes IM rn<lfllho'ogicaJ mlturity (Le· 4200 mm) took p1ace prior lO lhe physiological

(LC" 6J. mm). ....tlile for lhe fcmales these shows synchronism (Le '= 59.7 rnm) Mating
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seasoo OCOJred mainly during aUlUmn monlhs, when it las becn possible to vcril'y • ganada!

regression in males (spcnnatophore transfCfmce) and rema/o (moI! pheoomenon) A. çr,brornu

sho~ a continU0U5 reproduetion I1 lhe studied region (despile seasonally rdaled lO summer

months). maybe due to I shoner varillÍon 01' water tcrnperature in tropical area and, liso by

consewtive spawn phenomenon confinned for this specics In spite of these faets lhe femaJes

didn't show I terminal ecdysis Ihat supponed a major lire time and reproductive potentiaJ lhe

reproductive paliem af males isn', very visible bealuse great monlh frequencies af intermoll 100

mature individuais were found during alI lhe slUdiod period The obtained data will be uscd to

draw a hypothetical reproduetive cycJe for this species.
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