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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo foi elaborada em formato de artigo cientifico, de acordo com o
Regimento em vigor do Programa de Pds-Graduacdo em Ecologia Aquatica e Pesca da
Universidade Federal do Pard. E composta por uma Introdugdo Geral, Objetivos Geral e
especificos, Metodologia Geral, um artigo cientifico e Considera¢des Finais.

A introducdo geral aborda uma breve apresentacdo sobre o estuario amazonico, a
contribuicdo das fases larvais de Brachyura no zooplancton deste ambiente, estratégias de
dispersdo larval adotadas pelas espécies, bem como os principais fatores que influenciam sua
distribuicédo e abundancia.

O artigo sera submetido a revista Journal of Plankton Research, e teve como objetivo
conhecer a composi¢do e a abundancia larval de espécies de Brachyura em um estuario
amazonico, e a influéncia dos fatores temperatura, salinidade e pH na distribuicdo da

densidade das larvas.
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INTRODUCAO

Zona Costeira Amazonica

A zona costeira da regido amazbdnica € um ambiente estuarino-marinho muito
dindmico, caracterizado por uma das mais altas descargas de sedimentos, nutrientes
dissolvidos e matéria organica do planeta (Demaster e Pope, 1996; Geyer et al., 1996). E
composta por dezenas de estuarios, incluindo o do Rio Amazonas e comporta 0 maior sistema
de manguezais em extensdo continua do mundo (Kjerfve et al., 2002). Processos
meteoroldgicos e fisicos tais como precipitacdo, ventos, correntes, marés e ondas, regem as
variacdes de turbidez, salinidade, concentracdo de nutrientes e a formacdo de blooms de
fitoplancton ao longo da costa (Santos et al., 2008). Nesse ambiente também se observam
elevada biomassa de zooplancton costeiro e valores de salinidade mais baixos, que sao
ocasionados pela pluma do Rio Amazonas (Boltovskoy, 1999). No entanto, a entrada dessa
agua doce no oceano pode levar a reducao da diversidade de grupos planctonicos (Alvarifio,
1968).

O zoopléncton estuarino amaz6nico é altamente diversificado, com representantes
pertencentes a grande maioria dos filos zooldgicos, como Protista, Cnidaria, Nematoda,
Platyhelminthes, Annelida, Mollusca, Arthropoda, Bryozoa, Chaetognatha, Echinodermata e
Chordata (Krumme e Liang, 2004; Costa et al., 2011; Palma et al., 2013; Leite et al., 2016).
Em comunidades zooplanctonicas estuarinas, Crustacea € um grupo que se destaca por sua
vasta predominéncia tanto em ambientes tropicais quanto temperados, representado
principalmente pelos Copepoda (Brugnoli-Olivera et al., 2004; Marques et al., 2007
Neumann-Leitdo et al., 2008; Jerling et al., 2010) no ambiente estuarino-marinho. Além
destes, larvas meroplancténicas de Decapoda estdo entre 0s principais componentes do
zooplancton, e em alguns casos constituem cerca de 50% da biomassa plancténica total
(McConaugha, 1992).

Entre os Decapoda, zoea da Infra-Ordem Brachyura (caranguejos e siris) sao
especialmente abundantes, chegam a ser dominantes na densidade de Decapoda nas amostras
de plancton de algumas regides em determinadas épocas do ano (Schwamborn et al., 2001;
Fernandes et al., 2002; Koettker e Freire, 2006). As varias fases de zoea de Brachyura séo
tipicas do zooplancton, alimentam-se e crescem no meio pelagico, realizam sucessivas mudas,
até atingirem o estagio de megalopa, ainda larval, quando tornam-se aptas ao assentamento
(Boltovskoy, 1981).
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Esse grupo é um dos mais estudados e o mais diversificado de crustaceos, com 6.793
espécies conhecidas, distribuidas em 93 familias e 38 superfamilias (Ng et al., 2008). A mais
recente revisao sobre sua biodiversidade, levantou 370 espécies de caranguejos ocorrendo ao
longo de toda a costa do Brasil, baseada em exemplares adultos (Melo, 1996). Restringindo a
ambientes marinhos e estuarinos das regides Norte e Nordeste do pais, ha ocorréncia de 272
espécies de caranguejos braquiuros, pertencentes a 39 familias, com maior numero de
representantes em Majidae, Portunidae, Epialtidae, Panopeidae e Xanthidae (Coelho et al.,
2008). Porem, quando se trata do conhecimento do desenvolvimento larval completo, menos
de um terco (apenas 87 das 272 espécies) apresenta desenvolvimento total ou parcialmente
descrito (Tabela 01), bastante escasso em comparacdo com o que foi publicado sobre juvenis
bentbnicos e adultos, apesar de seu importante papel na biologia do desenvolvimento,

dindmica de recrutamento de populacGes, biogeografia, genética entre outros (Anger, 2001).

Recrutamento e disperséo larval de Brachyura

Brachyura, assim como outros grupos de crustaceos decapodes, possuem estratégias
de recrutamento e dispersdo de suas larvas, favorecendo o fluxo genético e a colonizacdo de
novas areas (Boschi, 1981). Nos ambientes estuarinos ou habitats costeiros, a dispersao larval
reduz a competicdo por espaco, a taxa de predacdo de jovens, além de problemas de
osmorregulacdo (Koetter e Freire, 2006). Para caranguejos braquiuros que vivem e dependem
de estuarios, verificam-se estratégias tanto de exportacdo como de retencdo larval. Espécies
que residem no interior do estudrio podem exportar suas larvas para a regido costeira
adjacente, regressando posteriormente ao habitat parental quando megalopa [ex. Uca pugnax
(O’ Connor e Epifanio,1985); Ucides cordatus (Simith e Diele, 2008); Uca tangeri (Spivak e
Cuesta, 2009); Uca vocator (Simith et al., 2012)], enquanto que outras, podem se desenvolver
completamente dentro do estuario [ex. Rhithropanopeus harrisii (Cronin, 1982); Sesarma
curacaoense (Anger et al., 1995); Armases miersii (Anger, 1996)]. O comportamento inverso
também pode ocorrer, de forma que larvas em estagios iniciais de especies costeiras entram
no estuario, retornando quando megalopa, ou se desenvolvem e completam todo seu ciclo de
vida na propria regido costeira como Ocypode quadrata (Diaz e Costlow, 1972; McDermott,
2013).

Em ambientes estuarinos, entende-se como retencdo a movimentacdo de larvas em
direcdo a camadas mais profundas da coluna d’agua, e 0 deslocamento dessas massas d’agua

em direcdo as margens (Young e Chia, 1987). Isto ocorre devido a capacidade das espécies de
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realizar migracdo vertical, regulando sua posi¢cdo na coluna de agua de acordo com o
movimento das marés. Geralmente, estuarios com alta entrada de &gua doce apresentam um
fluxo superficial em direcdo ao mar, e um fluxo em profundidade direcionado a montante.
Desse modo, as larvas podem se manter em uma posicéo vertical especifica, que determinara
a direcdo para qual serdo transportadas, bem como se posicionarem em uma regido do
estudrio alternando entre posicGes rasas e profundas (Sandifer, 1975; Yannicelli et al., 2006).
Para larvas de caranguejo, a maioria das investigacdes que estimaram a abundancia e 0s
padrdes de distribuicdo vertical em relacdo a fase de mare, concluiram que de fato, o
comportamento das larvas controla o transporte dentro e fora de estuarios (Lochmann et al.,
1995).

Outras hipoteses tentam explicar o fendBmeno migratorio vertical, contudo, quando se
trata de estuario, existe uma grande variabilidade entre espécies, entre estuarios, e muitas
vezes dentro de um mesmo estuario, considerando a extensao e o gradiente de salinidade entre
suas zonas. A dinamica local possivelmente influencia muitos destes padrGes migratdrios,
além de demandar adaptacdes a condi¢cdes ambientais extremas (Cronin e Forward, 1986).

A posicdo vertical de larvas de varios grupos zooplanctdnicos, de uma forma geral,
também pode ser influenciada por variacbes de parametros como salinidade, luz, presséo,
gravidade e temperatura (Dittel e Epifanio, 1990), juntamente com caracteristicas biolédgicas e
condigdes meteoroldgicas, tais fatores podem controlar a distribuicdo e dindmica dos
organismos em estuarios (Vieira et al., 2003). Dentre estes, os efeitos da temperatura e
salinidade sobre a distribuicdo espacial e temporal do zooplancton tem sido os mais
amplamente estudados (Lopes, 1994; Rios-Jara, 1998; Badylak e Phlips, 2008).

Fatores abidticos que afetam as larvas

A temperatura média da agua € um dos fatores capazes de afetar a sobrevivéncia e o
desenvolvimento de embrides e de larvas de decapodes (Ismael e Moreira, 1997; Hamasaki,
2003; Jackson et al., 2014). Sua elevagdo geralmente reduz a duracdo do periodo larval de
caranguejos (Anger, 1991; Léarez et al., 2000; Hamasaki et al., 2009). Em ambiente natural, as
larvas podem estar expostas a diferentes temperaturas, variagdes diurnas, de marés ou aguas
estratificadas termicamente. Em regides temperadas, larvas expostas a mudancas sazonais de
temperatura apresentam desenvolvimento distinto aquelas submetidas a temperaturas
constantes. A duracdo do periodo larval tende a diminuir quando em temperaturas mais

elevadas e aumentar em temperaturas mais baixas, assim como a sobrevivéncia pode ser
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maximizada durante os meses mais quentes do verdo, e reduzida em menores temperaturas
(Bryars e Havenhand, 2006).

Contudo, o fator com maior amplitude de variacdo, e provavelmente o mais
importante estruturador das comunidades estuarinas € a salinidade (O’Connor e Epifanio,
1985). Suas altas e constantes variacdes no ambiente afetam a fisiologia e a ecologia dos
organismos (Anger, 2001). Em larvas de crustaceos decapodes o estresse salino é responsavel
por fortes pressbes de selecdo, afetando taxas de alimentacdo, crescimento, sobrevivéncia,
desenvolvimento larval, restringe a distribuicdo geografica das espécies, além de induzir as
espécies a criar estratégias de adaptacdo (Costlow et al., 1960; Giménez e Anger, 2001;
Anger, 2003). Limites extremos superiores e inferiores de tolerdncia a salinidade séo
apontados como causadores de mortalidade e desenvolvimento larval prolongado, no entanto,
cada espécie possui uma salinidade étima de sobrevivéncia e desenvolvimento (Anger, 2003).
A tolerdncia das espécies de caranguejo a salinidade, normalmente indica se o
desenvolvimento das larvas ocorre dentro ou fora de estuarios, em regiGes costeiras
adjacentes (Diele e Simith, 2006). Outro fator importante a ser considerado é o pH, redugdes
em seus valores também podem exercer diversos efeitos sobre os crustaceos decapodes, como
diminuicdo da taxa metabdlica (Carter et al., 2013), diminuicdo de sobrevivéncia de
caranguejos (Long et al., 2013), além de retardar o desenvolvimento larval e alterar taxas de
mortalidade (Miller et al., 2016).

Abundancia e distribuicdo larval de Brachyura

Estudos realizados com larvas de Brachyura na costa do Brasil tem focado em
aspectos como: reinvasdo (Negreiros-Fransozo et al., 2002), distribuicdo espago-temporal
(Silva-Falcdo et al., 2007; Branddo et al., 2011; Sankarankutty, 1995), alimentacédo
(Schwamborn et al., 2006), influéncia da salinidade no desenvolvimento larval (Simith et al.,
2012), toleréncia a salinidade (Diele e Simith, 2006); taxonomia (Vieira e Calazans, 2010;
Koettker et al., 2012) e desenvolvimento larval em laboratorio (Fransozo et al., 2001; Santana
et al., 2004; Vieira e Rieger, 2004; Lima e Abrunhosa, 2006; Barros-Alves et al., 2013; Souza
et al., 2013; Mantelatto et al., 2014; entre outros). Poucos trabalhos sdo direcionados a
composicdo e a abundancia de larvas de Brachyura especificamente (Branddo, 2013).
Observa-se que a maioria dos estudos abordam Brachyura como parte da diversidade geral de
comunidades zooplanctonicas, em estuarios e zonas costeiras (Schwamborn et al., 2001;

Koettker e Freire, 2006; Neumann-Leitdo et al., 2008; Cavalcanti et al., 2008) e em se
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tratando da regido costeira amazonica, pesquisas deste tipo sdo ainda mais restritas (Costa et
al., 2011; Costa et al., 2013). Tal escassez pode estar relacionada a complexidade de
identificacdo das larvas, pois de acordo com Gonzéles-Gordillo (2001), fatores como espécies
ainda sem descricao larval, mudanca de género ou familia de espécies descritas anteriormente,
descricdes e ilustragdes nem sempre disponiveis em boa qualidade, dificultam a identificacdo
dos individuos até o nivel de espécie.

Apesar de todas estas restricdes, estudos sobre composicédo, abundéancia e distribuicéo
larval surgem como um método eficaz de conhecimento e avaliacdo de populacGes, porque
permitem a obtencdo de informagfes sobre espécies que habitam a regido, periodo
reprodutivo, além de estratégias de dispersdo e retencdo larval. Desta forma, investigacdes
desse tipo podem facilitar o entendimento da ecologia de braquiGros estuarinos e

semiterrestres com larvas meroplancténicas.



Tabela 1: Estado atual do conhecimento em relagéo a descricéo larval e habitat dos Brachyura marinhos e estuarinos das regides Norte e Nordeste do Brasil. Os diferentes
estagios foram representados em algarismos romanos, PZ: pré-zoea, Z: zoea e megalopa.

TAXON REFERENCIAS DESENVOLVIMENTO HABITAT

LARVAL CONHECIDO
DROMIOIDEA De Haan, 1833

Dromia erythropus (George Edwards, 1771) Laughlin et al. (1982) ZI-V e megalopa Aguas rasas até 360m.
Hypoconcha arcuata Stimpson, 1858 Kircher (1970) ZI1-111 e megalopa Aguas rasas até 80m.
Hypoconcha parasitica (Linnaeus, 1763) Lang e Young (1980)* Z1-111 e megalopa Aguas rasas até 90m.

Entremarés até 330 m, recifes
Moreiradromia antillensis (Stimpson, 1858) Rice e Provenzano (1966)2 de coral e substratos rigidos
(Melo e Veloso, 2005).

HOMOLOIDEA De Haan, 1839
Homola barbata (Fabricius, 1793) Rice e Provenzano (1970) Z1-VIl 30 a 680m.

AETHROIDEA Dana, 1851

Hepatus pudibundus (Herbst, 1785) Rieger e Hebling (1993) Aguas rasas até 160m.
CALAPPOIDEA De Haan, 1833
Calappa gallus (Herbst, 1803) Taishaku e Konishi (1995) ZI Entremarés até 220m.

CARPILIOIDEA Ortmann, 1839

Baixa mar até 20m, recifes de

Carpilius corallinus (Herbst, 1783) Laughlin et al. (1983) coral e fundos de areia

ERIPHIOIDEA MacLeay, 1838

Corais, rochas, algas e esponjas.

Eriphia gonagra (Fabricius, 1781) Fransozo (1987) ZI-1V e megalopa Entremarés até 5 m.




Tabela 1: Continuacéo

TAXON

REFERENCIAS

DESENVOLVIMENTO
LARVAL CONHECIDO

HABITAT

Menippe nodifrons Stimpson, 1879
LEUCOSIOIDEA Samouelle, 1819

Persephona mediterranea (Herbst, 1794)
MAJOIDEA Samouelle, 1819

Epialtus bituberculatus H. Milne Edwards, 1834
Epialtus brasiliensis Dana, 1852

Libinia ferreirae Brito Capello, 1871

Microphrys bicornutus (Latreille, 1825)

Mithraculus coryphe (Herbst, 1801)

Mithraculus forceps A. Milne-Edwards, 1875

Mithraculus sculptus (Lamarck, 1818)

Mithrax caribbaeus Rathbun, 1920
Mithrax verrucosus H. Milne Edwards, 1832

Notolopas brasiliensis Miers, 1886

Scotto (1979)

Negreiros-Fransozo et al. (1989)

Negreiros-Fransozo e Fransozo
(2001)

Negreiros-Fransozo e Fransozo
(1991)
Bakker et al. (1990)

Hartnoll (1964); Gore et al. (1982)

Scotto e Gore (1980)3

Wilson et al. (1979)*

Rhyne et al. (2006)

Bolafios et al. (1990)
Bolafios e Scelzo (1981)

Santana et al. (2006)

PZ, ZI-V (VI) e megalopa

Z1-1V e megalopa

Z1-11 e megalopa

ZI-11 e megalopa

Z1-11 e megalopa

ZI1-11 e megalopa

ZI1-11 e megalopa

Aguas rasas perto da praia,
pogas de maré.

Entremarés até 60m.

Aguas rasas, entre algas e
pocas de mare.

Zona Entremarés, entre algas.
Entremarés até 35m.

Entremarés até 70m, recifes de
coral, ambientes marinhos
rasos.
Entremarés até 60m, corais e
rochas.

Entremarés até 90m, praias
rochosas, fundos de areias,
coral e algas.

Aguas rasas até 60 m, recifes
de coral, fundos de areia,
conchas e lama.

Entremarés até 25m.

Aguas rasas, buracos, rochas.

Entremarés até 30m, fundos
de lama e algas calcareas.

15
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Tabela 1: Continuagéo

DESENVOLVIMENTO

TAXON REFERENCIAS LARVAL CONHECIDO HABITAT

Pitho lherminieri (Desbone & Schramm, 1867) Bolafios et al. (1996) Aguas rasas até 28m, fundo
lama, areia, conchas, rochas e
corais.

Stenocionops furcatus (Olivier, 1791) Santana et al. (2004) Z1-11 e megalopa Entremarés até 180m, fundo de
areia, corais, rochas e lama.

Stenorhynchus seticornis (Herbst, 1788) Yang (1976) ZI-11 e megalopa Praia até grandes profundidades.

PARTHENOPOIDEA MacLeay, 1838

Mesorhoea sexspinosa Stimpson, 1871 Rieger et al. (2002) Entremarés até 100m, fundos de
areia e conchas.
Platylambrus serrata (H. Milne Edwards, 1834) Yang (1971)° Z1-V1 e megalopa Aguas rasas até 110m, fundo de

lama e lama arenosa.
PILUMNOIDEA Samouelle, 1819

Pilumnus dasypodus Kingsley, 1879 Sandifer (1974); Bookhout e ZI-1V e megalopa Entremarés até 30m, fundos de
Costlow (1979) areia, conchas, corais, raizes

arvores de mangue.
Pilumnus reticulatus Stimpson, 1860 Spivak e Rodriguez (2002) Z1-1V e megalopa Entremarés até 75m, fundos

areia e conchas.

PORTUNOIDEA Rafinesque, 1815

Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818) Stuck e Truesdale (1988) Z1-VIIl e megalopa Entremarés até 70m, areia de
praia.

Callinectes bocourti A. Milne-Edwards, 1879 Lopes et al. (2000) VA| Entremarés até 20m, estuarios e
boca de rios.

Callinectes danae Smith, 1869 Sankarankutty et al. (1999) VA| Aguas salobras até hipersalinas,

manguezais, estuarios lamosos,
praias arenosas € mar aberto.
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TAXON

REFERENCIAS

DESENVOLVIMENTO
LARVAL CONHECIDO

HABITAT

Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856)

Callinectes ornatus Ordway, 1863

Callinectes sapidus Rathbun, 1896

Charybdis (Charybdis) hellerii (A. Milne-Edwards,
1867)

Cronius ruber (Lamarck, 1818)
Cronius tumidulus (Stimpson, 1871)
Portunus (Achelous) spinicarpus (Stimpson, 1871)

Portunus (Portunus) gibbesii (Stimpson, 1859)

XANTHOIDEA MacLeay, 1838

Acantholobulus bermudensis Benedict & Rathbun,
1891

Acantholobulus schmitti (Rathbun, 1930)
Cataleptodius floridanus (Gibbes, 1850)

Eurypanopeus abbreviatus (Stimpson, 1860)

Mantelatto et al. (2014)

Mantelatto et al. (2014)
Costlow e Bookhout (1959)

Negreiros-Fransozo (1996); Dinnen
etal. (2001)

Fransozo et al. (2002)
Fransozo et al. (2002)
Bookhout e Costlow (1974)

Kurata (1970);

Martin et al. (1985)°

Bakker et al. (1989)"; Rodriguez e
Spivak (2001)®
Ingle (1987)

Negreiros-Fransozo (1986)

Zl

ZI
Z1-VIIl e megalopa

Z1-V1 e megalopa

Zl
Zl

Z1-VI1l e megalopa

Z1-1V e megalopa

Z1-1V e megalopa

Aguas rasas, entre marés até 8m,
aguas salgadas e estuarinas,
manguezais.

Avreia, lama e 4guas menos
salinas.

Entremarés até 90m, baias,
estudrios e lagoas.

Espécie exotica. Fundos suaves,
rochosos, corais, Aguas rasas até
51 m (Galil, 1992).

Aguas rasas até 110m, praias
arenosas, rochosas.

Aguas rasas até 75m, fundos
areia, coral, rochas, algas.

Aguas rasas até 550m, areia,
cascalho, corais e lama.

Superficie até 90m. Fundos de
lama, areia, conchas, regides
fundas de baias e estuarios.

Pocas de maré, estuérios,

manguezais até 15m.

Entremarés até 25m, fundo de
areia, lama e conchas.
Entremarés até 35m, recife de
coral, fundos rochosos.

Entremarés até 5m, sob pedras,
recife de coral.
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TAXON

REFERENCIAS

DESENVOLVIMENTO
LARVAL CONHECIDO

HABITAT

Eurytium limosum (Say, 1818)

Hexapanopeus angustifrons (Benedict & Rathbun,

1891)
Hexapanopeus caribbaeus (Stimpson, 1871)

Hexapanopeus manningi Sankarankutty & Ferreira,

2000
Hexapanopeus paulensis Rathbun, 1930

Micropanope sculptipes Stimpson, 1871
Panopeus americanus Saussure, 1857

Panopeus lacustris Desbonne, 1867
Panopeus occidentalis Saussure, 1857

Platypodiella spectabilis (Herbst, 1794)
Xanthodius denticulatus (White, 1848)

GRAPSOIDEA MacLeay, 1838
Aratus pisonii (H. Milne Edwards, 1837)

Armases angustipes (Dana, 1852)

Armases benedicti (Rathbun, 1897)

Kurata et al. (1981); Messerknecht
et al. (1991); Souza et al. (2013)

Costlow e Bookhout (1966)
Vieira e Rieger (2004)
Hong et al. (2001)
Fransozo et al. (1990)

Andryszak e Gore (1981)

Negreiros-Fransozo (1986); Souza
etal. (2013)

Souza et al. (2012)
Ingle (1985)

Fransozo et al. (2001); Clark et al.
(2004)

Lebour, 1944; Barros-Alves et al.
(2013)

Warner (1968)°; Fransozo et al.
(1998); Diaz e Bevilacqua (1987);
Cuesta et al. (2006); Souza et al.
(2013)

Cuesta e Anger (2001)

Lima e Abrunhosa (2006)

Z1-1V e megalopa

Z1-1V e megalopa
Z1-1V e megalopa
VAl

Z1-1V e megalopa
Z1-1V e megalopa

Zl

Z1-1V e megalopa

Zl

Z|

Z1-1V e megalopa

Z1-1V e megalopa

Z1-1V e megalopa

Entremarés até pequenas
profundidades, praias lodosas e
manguezais.

Até 140m, fundos lamosos.

Entremarés até 55m, fundos de
areia.

Fundos de areia, rochas, esponjas,
entremarés até 5m.

De 10 a 310m, fundos areia,
cascalho, coral e conchas.
Entremarés até 25m e
manguezais.

Estuarios, baias e canais.
Entremarés até 20m, arvores de
mangue, areia, rochas e cascalho.
De 5 a 15m, recifes de coral e
pedras.

Até 15m, pocgas de maré, recife de
coral e pedras.

Estuarios e manguezais.

Estuérios e litoral rochoso.

Sob madeira e pedras de aguas
oligoalinas, tronco de arvores.
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DESENVOLVIMENTO

TAXON REFERENCIAS LARVAL CONHECIDO HABITAT
Armases rubripes (Rathbun, 1897) Diaz e Ewald (1969); Montt etal.  ZI Pantanos salgados, entre raizes e
(1990)°; Schubart e Cuesta (1998); rochas.

Cardisoma guanhumi Latreille, 1828

Cyclograpsus integer H. Milne Edwards, 1837
Geograpsus lividus (H. Milne Edwards, 1837)

Goniopsis cruentata (Latreille, 1803)

Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758)

Pachygrapsus gracilis (Saussure, 1858)

Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850)

Percnon gibbesi (H. Milne Edwards, 1853)
Plagusia depressa (Fabricius, 1775)
Planes major (MacLeay, 1838)

Sesarma curacaoense De Man, 1892

Sesarma rectum Randall, 1840

Souza et al. (2013)
Costlow e Bookhout (1968)

Gore e Scotto (1982)

Cuesta e Schubart (1999); Guerao
et al. (2001)

Fransozo et al. (1998)

Guerrao et al. (2001)

Ingle (1987); Brossi-Garcia e
Rodrigues (1993)

Brossi-Garcia e Rodrigues (1997);
Cuesta e Rodriguez (1994); Ingle
(1987)

Paula & Hartnoll (1989)
Wilson e Gore (1980)

Konishi e Minagawa (1990)*
Anger et al. (1995); Schubart e

Cuesta (1998); Souza et al. (2013)

Fransozo e Hebling, (1986); Souza
et al. (2013)

ZI-VII

Z1-V1 e megalopa

ZI1-11 e megalopa

Manguezais, galerias perto do
mar.

Galerias, areas marinhas
pantanosas, estuarios, entre mares
de praias rochosas.

Supra litoral rochoso, praias
rochosas.

Manguezais,  estudrios,
raizes ou troncos.

Entre marés e supra litoral de
areas rochosas e costoes.

Areas rochosas, estudrios,
entremarés, praias arenosas, raizes
do mangue.

Entre marés, sob pedras, praias
arenosas, raizes do mangue.

sobre

Areas rochosas e cascalhosas na
maré baixa.

Fissuras de rochas e corais, pocas
de maré e entre marés.

Pelagico, mar aberto.

Mangue, rochas e substrato de
lama (Abele, 1973)

Mangues, sob todos os regimes de
salinidade.
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TAXON

REFERENCIAS

DESENVOLVIMENTO

LARVAL CONHECIDO

HABITAT

OCYPODOIDEA Rafinesque, 1815
Leptuca leptodactyla Rathbun, 1898

Leptuca thayeri (Rathbun, 1900)
Minuca burguesi (Holthuis, 1967)

Minuca mordax (Smith, 1870)
Minuca rapax (Smith, 1870)

Minuca vocator (Herbst, 1804)
Ocypode quadrata (Fabricius, 1787)

Uca (Uca) maracoani (Latreille, 1802)

Ucides cordatus (Linnaeus, 1763)

PINNOTHEROIDEA De Haan, 1833
Austinixa aidae (Righi, 1967)

Austinixa bragantina Coelho, 2005

Dissodactylus crinitichelis Moreira, 1901

Schwamborn (1997)*

Anger et al. (1990); Souza et al.
(2013)*
Rieger (1998)™

Rieger (1997)"

Serbino (2008); Souza et al.
(2013)"

Rieger (1999)"

Diaz e Costlow (1972); Souza et al.
(2013)

Schwamborn (1997); Negreiros-
Fransozo et al. (2009); Souza et al.
(2013)

Rodrigues e Hebling (1989); Souza
et al. (2013)

Mantelatto e Cuesta (2010)
Lima (2009)

Pohle e Telford (1981)

VAl
Z1-V(VI) e megalopa

Z1-V(VI) e megalopa
VAl

ZI-1V (V,VI) e megalopa
Z1-V e megalopa

Z1 e megalopa

Z1-V1 e megalopa

VA
Z1-V e megalopa

ZI1-111 e megalopa

Supra litoral, entre marés, aguas
muito salinas, arvores do mangue.
Regides lamacentas de
manguezais.

Praias de lagos e estuarios,
arvores do mangue, entremarés.
Margem de riachos e manguezais.
Arredores de manguezais, rios e
riachos.

Estuarios e manguezais.

Praias arenosas, supra litoral até
as dunas.

Arvores do mangue, margens de
baias calmas.

Ambientes pantanosos, arvores do
mangue.

Aguas rasas e praias arenosas.

Vivem em simbiose com espécies
de talassindideos (Lima, 2009).

Fundos de areia fina e corais.
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TAXON

REFERENCIAS

DESENVOLVIMENTO
LARVAL CONHECIDO

HABITAT

Pinnixa chaetopterana Stimpson, 1860
Pinnixa chaetopterana Stimpson, 1860

Pinnixa gracilipes Coelho, 1997

Pinnixa sayana Stimpson, 1860

Zaops ostreum (Say, 1817)

Hyman (1924); Sandifer, (1972)
Hyman (1924); Sandifer, (1972)

Lima et al. (2006)

Hyman (1924); Sandifer, (1972)

Hyman, (1924)%; Sandoz e

Hopkins (1947)"; Sandifer, (1972)

Z1-V e megalopa
Z1-V e megalopa

Z1-V e megalopa

Z1-V e megalopa

Z1-1V e megalopa

Entre marés até 60m, fundos de
lama, rocha e cascalho.

Entre marés até 60m, fundos de
lama, rocha e cascalho.

Fundos arenosos ou areno-
lamosos em areas sob influéncia
fluvial (Coelho, 1997).

Aguas rasas até 75m, fundos
lamosos.

Comensais de ostras e bivalves.

*Espécies descritas anteriormente como: *Hypoconcha sabulosa (Herbst, 1799); 2Dromidia antillensis Stimpson, 1858; *Mithrax (Mithraculus) coryphe
(Herbst, 1801); “Mithrax forceps (A. Milne-Edwards, 1875); °*Parthenope serrata (H. Milne-Edwards, 1834); *Panopeus bermudensis Benedict & Rathbun,
1891; "Hexapanopeus schmitti Rathbun, 1930; ®Panopeus margentus Williams & Boschi, 1990; **°Metasesarma rubripes (Rathbun, 1897); **Planes cyaneus
Dana, 1851; "Leptuca leptodactyla Rathbun, 1898; **Leptuca thayeri Rathbun, 1900; **Minuca burgersi Holthuis, 1967; *Minuca mordax (Smith, 1870);
Minuca rapax (Smith, 1870); **Minuca vocator (Herbst, 1804); ***°Pinnotheres ostreum, Say, 1817. Habitats: Foram descritos conforme Abele (1973), Galil

(1992), Melo (1996), Coelho (1997); Melo e Veloso (2005) e Lima (2009).
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OBJETIVOS

Geral

Estimar a composicao e a abundancia das larvas de Brachyura no esturio amazonico

de Marapanim-Para.

Especificos

e ldentificar as fases larvais de espécies de Brachyura que ocorrem no estuario
amazobnico de Marapanim-Para, e verificar se a composicdo e a densidade dessas
larvas apresentam diferengas significativas entre margens e zonas do estuério;

H': Existem diferencas na densidade e composicdo larval de Brachyura em relacéo as

zonas, devido as variagdes de salinidade e diferentes tolerancias das espécies.

e Avaliar o efeito das variaveis ambientais (temperatura, salinidade e pH) sobre a
variacdo da densidade das larvas.
H!: A salinidade é o fator que mais influencia a densidade e a composicdo de espécies

das larvas de Brachyura no estuario de Marapanim.
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METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado no Estuério do Rio Marapanim, localizado a nordeste do Estado
do Para, regido costeira, também conhecida como “Salgado Paraense”. A foz deste estuério
encontra-se em relevo baixo e estabelece conexdo aberta com o Oceano Atlantico, sofrendo
acdo de ondas e macromarés semidiurnas (>5 metros). Durante o periodo de menor
pluviosidade, aguas salinas adentram cerca de 60 km acima da foz do estuario, e no periodo
de maior pluviosidade aproximadamente 40 km (Vilhena et al., 2010).

O clima predominante da regido € equatorial imido, com temperatura média anual de
27°C, e precipitacdo de 2500 mm, concentrada principalmente no periodo de janeiro a junho,
época considerada mais chuvosa da regido (Martorano et al., 1993). Tal caracteristica da
Regido Norte do Brasil esta associada a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que
regula o regime pluviométrico de acordo com seu deslocamento, quando na posi¢édo sul eleva
as taxas de precipitacdo, enquanto na posicao norte colabora para menor precipitacdo (Reboita
et al., 2010).

Contudo, de acordo com o banco de dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA
2007), os valores de precipitacdo referentes ao periodo de realizagdo deste estudo mostram
um comportamento atipico no més de janeiro, que apresenta menor incidéncia de chuvas em
comparacdo a média histdrica (Figura 1). Desta maneira, foi considerado neste trabalho

periodo seco como o intervalo de agosto a janeiro, e periodo chuvoso de fevereiro a julho.

Figura 1 - Média mensal de pluviosidade durante o periodo de estudo e cinco anos antecedentes, no estuario de
Marapanim, Para.
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Coleta e analise de material

As coletas foram realizadas bimestralmente de setembro de 2006 a julho de 2007 em
seis locais de amostragem distribuidos sistematicamente ao longo do estuario (Al, A2, A3,
B1, B2, B3), levando em consideragdo os perfis A e B (margens), e as zonas superior (1),
média (2) e inferior (3) do estuério (por¢do do estudrio) nas coordenadas Al (0°38” S e
47°38°W), A2 (0°40°S e 47°38°W), A3 (0°42’S ¢ 47°41°W), B1 (0°36’S e 47°35°W), B2
(0°40°S e 47°36°W) e B3 (0°43°S e 47°39°W). O local Al encontra-se nas proximidades do
vilarejo de Marudd, A2 a Vila de Pescadores do Araticum e A3 localiza-se proximo ao
Municipio de Marapanim, &reas tidas como de maior influéncia antropica. Posicionados quase
paralelamente na margem oposta, estdo os locais B1 proximo a llha de Algodoal/Maiandeua,
B2 aproximadamente paralelo a A2 e B3 no entorno do vilarejo Cafezal, areas mais

preservadas e com menor grau de antropizacdo (Figura 2).

Figura 2- Localizagdo geogréafica do estuario de Marapanim (PA), com indicacdo dos seis locais de coleta.
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Os perfis também diferem quanto a deposicdo de sedimentos, onde a elevada
quantidade de argila no perfil A indica uma area de deposicdo sedimentar, enquanto no perfil

B ha predominio do silte médio e reduzidos teores de argila, evidenciando uma regido de
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maior turbuléncia (Berrédo et al., 2008). As zonas caracterizam-se pela maior ou menor
influéncia das aguas oceanicas, que ocorre em fungdo do gradiente de salinidade crescente no
estuario, no sentido rio-mar. Assim, a zona 1 possui salinidade mais elevada devido a
proximidade com o mar aberto, enquanto o inverso ocorre na zona 3, influenciada
principalmente pelo aporte de 4guas do Rio Marapanim.

Em cada expedicdo foram efetuados arrastos de zooplancton, sempre no periodo
diurno, maré vazante e lua nova. Os arrastos ocorreram horizontalmente a aproximadamente
0,5 m da superficie da coluna d’agua, com duracdo de trés minutos e velocidade maxima de
1,5 nos. Para isto, foi utilizada rede de plancton conica de 1 m de comprimento, de malha 200
wme 0,50 m de didametro de abertura, com fluxémetro acoplado.

O material coletado foi imediatamente fixado em solucdo de formaldeido a 4%,
tamponado com tetraborato de sddio, e acondicionado em frascos plasticos etiquetados. Em
cada local de coleta foram registrados dados de temperatura (termdémetro de mercurio),
salinidade, pH (analisador multipardmetro YSI). Os valores de pluviosidade local foram
obtidos junto ao banco de dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2007).

Ao final das expedi¢bes obtivemos 36 amostras de zooplancton (1 arrasto x 6 locais x
6 meses), com volume inicial de 1000 mL cada. Em laboratério, cada amostra foi fracionada
em volumes de 500; 250; 125; 62,5 e 31,25 mL por meio de um subamostrador Folsom.
Optou-se pela analise das subamostras de 31,25 mL, por representarem satisfatoriamente a
composicdo dos organismos presentes na amostra total, além de agilizar os processos de
triagem e identificagéo.

As larvas de Brachyura foram identificadas por dissecacdo ao microscopio Optico,
com auxilio de agulhas e solucéo de glicerol (alcool 70% e glicerina 1:1) sobre as laminas.
Foram utilizadas descrigdes larvais e chaves de identificacdo de Costlow e Bookhout (1966);
Martin et al., (1985); Rodrigues e Hebling, (1989); Anger et al., (1995); Fransozo et al.,
(1998); Lima et al., (2006); Souza et al., (2012) e (2013), entre outros, para identificacdo até o
menor nivel taxondmico, quando possivel. Tal processo se deu a partir da observacdo de
diversos caracteres morfologicos como: relagdo do comprimento dos espinhos dorsal, rostral e
laterais da carapaca; relagédo do comprimento do espinho rostral e da antena; formato, padrdo
de espinhos e nimero de cerdas da antena; numero de cerdas da base do enddpodo dos
maxilipedes; presenca de processos dorso ou postero laterais nos somitos abdominais; e

presenca de espinhos no télson. Para a distingdo dos diferentes estagios zoé foram
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considerados o numero de cerdas do exdépodo dos maxilipedes, e presenca de olhos

pedunculados.

Andlise de dados

Apos a triagem das subamostras e obtencdo do nimero de larvas de cada taxon, foi
estimado o numero relativo a amostra inteira, calculado através da multiplicacdo dos valores
encontrados para cada taxon pelo fator trinta e dois (32), que corresponde ao total de
subdivisdes sofridas pelo volume inicial da amostra (1000 mL). A abundéncia das larvas de
caranguejo foi estimada por meio da densidade, calculada pela divisdo do nimero total de
individuos de uma espécie pelo volume de agua filtrada pela rede de plancton (ind./m3). O
volume filtrado foi calculado levando em consideracdo o nimero de rotagfes do fluxémetro
acoplado na abertura da rede, a partir da diferenca de digitos apresentada entre o inicio e o
final de cada arrasto, segundo a formula: V = A X R x C, onde: A = area da boca da rede (A =
n.r?), R = n° de rotacGes do fluxdmetro durante o arrasto (Df — Di), sendo Df= digito final e
Di=digito inicial e C = Fator de afericdo ap6s calibracdo do aparelho (m/rotacdes) = 0,3.

A frequéncia de ocorréncia (FO) das larvas de cada espécie, em porcentagem, foi
obtida pela formula: FO = ax100/A, onde a = nimero de amostras contendo a espécie; e A =
total de amostras. Classificadas de acordo com Cavalcante & Larrazébal (2004) em: muito
frequente (FO > 70%); frequente (30 < FO < 70%) pouco frequente (10 < FO < 30%); e
esporadica (FO < 10%).

Para ordenar as diferencas na densidade de espécies entre os tratamentos (perfis e
zonas) foi utilizada a andlise de coordenadas principais (PCoA), baseada em matrizes de
distancia, calculadas a partir de valores de densidade transformados por log (x+1), utilizando
indice de Bray Curtis. Da analise foram extraidos os valores dos scores gerados para as
unidades amostrais, além da porcentagem de explicacdo do 1° e 2° eixos. Posteriormente, foi
efetuada analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) com 9999
permutacoes, a fim de confirmar a significancia da ordenacéo.

A densidade das larvas ndo apresentou normalidade e homocedasticidade, mesmo
apos sofrerem transformacdes necessarias. Dessa forma, para verificar se houve diferenca da
densidade de larvas entre os tratamentos, foi aplicado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-
Wallis (KW-H) adotando um nivel de significAncia de 95%. Foi utilizada ANOVA one way
para verificar diferengas entre as variaveis ambientais nos tratamentos, devido a normalidade

destes dados. Aléem disso, utilizou-se uma andlise de correspondéncia canonica (CCA) para
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verificar como estas variaveis (temperatura, salinidade, pH) poderiam explicar a variagdo da

densidade de larvas.
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CAPITULO 1
Composi¢do e abundancia de larvas de Brachyura em um estuédrio amazoénico
Este capitulo foi elaborado de acordo com as normas do periédico Journal of Plankton

Research, disponivel no site: http://plankt.oxfordjournals.org
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COMPOSICAO E ABUNDANCIA DE LARVAS DE BRACHYURA EM UM ESTUARIO
AMAZONICO

Francielly Alcantara de Lima? e Jussara Moretto Martinelli-Lemos?

Grupo de Pesquisa em Ecologia de Crustaceos da Amazdnia - GPECA, Universidade Federal do Pard - UFPA,

Belém, Par4, Brasil

Mecanismos de disperséo larval, retencdo ou exportacdo, ainda continuam sendo um topico
pouco estudado na ecologia dos crustaceos meroplanctonicos. A fim de testar a influéncia das
variacfes ambientais na abundancia e na composi¢do taxonémica e estagios larvais de
Brachyura, foram selecionados seis locais de amostragem, distribuidos em duas margens e
trés zonas em um estuario amazoénico. Vinte taxons pertencentes as familias Grapsidae,
Ocypodidae, Panopeidae, Pinnotheridae, Sesarmidae e Ucididae foram identificados. A
composicao taxondmica e a densidade ndo apresentaram associagdo com o gradiente espacial
do estuério, sendo Ucides cordatus, Pachygrapsus gracilis e Armases spp. 0s taxons mais
representativos. A maioria estava presente no estuario apenas em estagio larval zoea I,
contudo, foram encontrados estagios larvais posteriores para algumas espécies, o que indica
diferentes estratégias de dispersdo larval, retencdo e exportacdo. Esses resultados foram
corroborados pela analise de correspondéncia canénica, em que a comunidade larval e os
padrdoes de reproducdo de Brachyura foram relacionados as variacbes de salinidade,

influenciada principalmente pela alta vazdo do Rio Amazonas e pela pluviosidade na regiao.

PALAVRAS-CHAVE: zooplancton; Decapoda; zoea; disperséo larval; Amazonia

INTRODUCAO

Brachyura é um dos grupos mais diversificados e estudados de crustaceos, com 6.793
espécies conhecidas, distribuidas em 93 familias e 38 superfamilias (Ng et al., 2008), e cerca
de 370 espécies ocorrendo ao longo da costa do Brasil (Melo, 1996). Suas varias fases de zoea
sdo bastante representativas na densidade de Decapoda em amostras de plancton (Koettker e
Freire, 2006), e assim como outros grupos de crustaceos decapodes, seus representantes
possuem estratégias de recrutamento e dispersdo larval (Sandifer, 1975). Algumas espécies
podem manter suas larvas dentro do sistema onde os adultos sdo encontrados, adotando
estratégia de retencdo, outras levam a exportacdo de suas larvas para aguas costeiras ou

oceanicas mais salinas (Charmantier et al., 2002).
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Os padrdes de distribuicdo de larvas planctonicas geralmente sdo influenciados por
uma combinacdo de caracteristicas biologicas do desenvolvimento larval e efeitos de
variaveis ambientais (Molinet et al., 2008). No ambiente estuarino, fatores abi6ticos muito
importantes para estes organismos sdo temperatura e salinidade (Faleiro et al., 2012). A
temperatura é capaz de afetar a duracdo do periodo larval de caranguejos (Hernandez et al.,
2010; Anger, 1991), seu desenvolvimento e sobrevivéncia (Bryars e Havenhand, 2006), além
de determinar o periodo de reproducdo das espécies, que ocorre principalmente nas épocas
mais quentes do ano (Spivak et al., 1991; Mohktari et al., 2008; Vergamini e Mantelatto,
2008), contudo esse fator € mais determinante sobre populacdes de regides temperadas do que
tropicais, explicado pelas estacfes climéaticas bem definidas e exposi¢do a grandes variacdes
térmicas (Costa e Soares-Gomes, 2009).

A salinidade é considerada o fator ecoldgico chave na biologia de larvas
meroplanctdnicas de estudrios e zonas costeiras, € 0 mais varidvel, capaz de influenciar
diversas funcbes fisiologicas dos organismos, exercer pressdes de selecdo e regular a
distribuicdo nestes ambientes (Anger, 2003; Ehlinger e Tankersley, 2004). Nesse sentido, o
estabelecimento de espécies estd diretamente relacionado a sua capacidade de adaptacdo as
variacfes da salinidade por meio de osmorregulacdo. Em espécies com estratégia de
exportagdo larval, observa-se auséncia de habilidades osmorreguladoras em zoeas, exceto
zoea |, que colonizam o ambiente ao retornar em fases posteriores, apds adquirirem
osmorregulacéo eficiente. Ja em espécies que realizam retencdo, os primeiros estagios larvais
pos-eclosdao tem alta capacidade osmorreguladora, que resulta em ampla tolerancia a
salinidade (Chamantier et al., 2002).

Os estuarios tropicais amazonicos sdo ambientes altamente dinamicos, influenciados
por uma das maiores descargas de sedimentos, nutrientes dissolvidos e matéria organica do
mundo (Oltman, 1968). Sao distintos de outros ao longo da costa brasileira, e regidos por
diversos fatores ambientais além da alta descarga fluvial, como macromarés semidiurnas,
acao de ventos e correntes, variacfes de salinidade (Geyer et al., 1996), que exercem forte
influéncia sobre a composicéo, distribuigdo e ecologia das comunidades plancténicas locais.
No estuario amazonico de Marapanim, estudos realizados anteriormente ja verificaram
padrdes de disperséo larval distintos entre os grupos de decapodes. O caranguejo anomuro
Petrolisthes armatus utiliza este ambiente para seu desenvolvimento larval completo,
caracterizando estratégia de retencdo (Oliveira et al., 2013), enquanto o corrupto Upogebia
vasquezi se reproduz neste estudrio, e os autores sugerem exportacdo de suas larvas para

salinidades mais elevadas (Oliveira et al., 2012).
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Este estudo enfoca a hipétese de que a diversidade taxonémica é decorrente das
restricbes ambientais e bioticas. Hipotetizamos que regides distintas do estudrio amaz6nico
equatorial exibiriam diferentes composicdo e densidade larval de Brachyura, que poderiam
estar relacionadas as caracteristicas distintivas de cada regido, incluindo variacGes de

temperatura, salinidade e pH.

METODOLOGIA

Area de estudo

A costa norte do Brasil, regido amazodnica, € uma area de fisiografia bastante irregular,
constituida de uma sucessao de pequenos estuarios, que criam baias rodeadas por peninsulas e
ilhas que se prolongam para o oceano (Franzinelli, 1992). O estuério do Rio Marapanim estéa
inserido neste ambiente, possui extensdo de cerca de 2500 km?, e localiza-se entre as
coordenadas 00°32°S e 00°52’S; 47°45°W e 47°32°W (Martorano et al., 1993).

A foz deste estuario se encontra em relevo baixo e estabelece conexao aberta com o
Oceano Atléntico, sofrendo a¢do de ondas e macromarés semidiurnas que ultrapassam 5
metros. Durante o periodo de menor pluviosidade, dguas salinas adentram cerca de 60 km
acima da foz do estuério, e no periodo de maior pluviosidade aproximadamente 40 km
(Vilhena et al., 2010).

O clima predominante é equatorial imido, com temperatura média anual de 27°C,
precipitacdo entre 2400 e 3330 mm. Nesta regido ha presenca de duas estacBes climaticas,
definidas em funcéo da variacdo sazonal da precipitacdo, desse modo, considera-se periodo
menos chuvoso 0s meses de julho a dezembro, e periodo chuvoso de janeiro a junho (Moraes
et al., 2005). Contudo, segundo dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), no ano do
estudo, 0 més de janeiro teve baixa incidéncia de chuvas em comparacdo a média historica,
devido a tal comportamento atipico, adotamos neste trabalho periodo seco como o intervalo

de agosto a janeiro, e periodo chuvoso de fevereiro a julho.
Coleta de dados
A amostragem foi realizada bimestralmente de setembro de 2006 a julho de 2007,

contemplando periodos menos chuvoso e chuvoso, em seis locais (Al, A2, A3, B1, B2, B3),

levando em consideracdo as margens A e B (margens), e zonas superior (1), media (2) e



46

inferior (3) do estuério: coordenadas A1l (0°38’S ¢ 47°38°W), A2 (0°40’S e 47°38°W), A3
(0°42°S e 47°41°W), B1 (0°36°S e 47°35°W), B2 (0°40°S e 47°36°W) e B3 (0°43°S ¢
47°39°W). O local Al encontra-se nas proximidades do vilarejo de Maruda, A2 a Vila de
Pescadores do Araticum e A3 localiza-se proximo ao Municipio de Marapanim, areas tidas
como de maior influéncia antrépica. Posicionados quase paralelamente na margem oposta,
estdo os locais B1, proximo a llha de Algodoal/Maiandeua, B2 aproximadamente paralelo a
A2, e B3 no entorno do vilarejo Cafezal, areas mais preservadas e com menor grau de

antropizacéo (Figura 1).

ATLANTIC OCEAN

0°35'0"S

Algodoal

0°40'0"S

Legend

® Sampling
— Drainage
I:I Hydrography

/ 0 125 25 5 75 10
-— -_—

045078

m

47°40°0"W 47°350"W

Fig. 1. Localizacdo geogréfica do estuario de Marapanim (PA), com indicacgéo dos seis locais de coleta.

Os locais de coleta estdo dispostos de modo a abranger as diferentes deposices de
sedimentos dos perfis. O perfil A possui elevada quantidade de argila, o que indica uma area
de deposicdo sedimentar, enquanto o perfil B tem reduzidos teores de argila e predominio do
silte médio, caracteristicas de regido de maior turbuléncia (Berrédo et al., 2008). Os locais
também contemplam um gradiente de salinidade no estuario que cresce no sentido rio-mar,
onde a zona 1 apresenta valores de salinidade mais elevados devido & proximidade com o mar
aberto, enquanto o inverso ocorre na zona 3, influenciada principalmente pelo aporte de 4guas

do Rio Marapanim.
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Em cada expedicdo foram efetuados arrastos de zoopléancton, utilizando rede de
plancton conica de 1 m de comprimento, malha de 200 » m e 0,50 m de didmetro de abertura,
com fluxémetro acoplado. Os arrastos ocorreram horizontalmente a aproximadamente 0,50 m
da superficie da coluna d’agua, com duracdo de trés minutos e velocidade maxima de 1,5 nos,
sempre no periodo diurno, maré vazante e lua nova. Em cada local de coleta foram registrados
dados de temperatura (termémetro de mercurio), salinidade e pH (analisador multipardmetro
YSI). Valores de pluviosidade local foram obtidos junto ao banco de dados da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA, 2007).

Todo o material coletado foi imediatamente fixado em solucdo de formaldeido a 4%,
tamponado com tetraborato de sédio, e acondicionado em frascos plasticos etiquetados. Ao
final das expedicBes obtivemos 36 amostras de zooplancton (1 arrasto x 6 locais x 6 meses),
com volume inicial de 1000 mL cada. Em laboratorio, cada amostra foi fracionada com um
subamostrador Folsom, garantindo a representatividade dos tdxons presentes na amostra total.
As larvas foram dissecadas e identificadas ao microscopio éptico até o menor nivel
taxonémico, quando possivel, segundo Costlow e Bookhout (1966); Martin et al. (1985);
Rodrigues e Hebling, (1989); Anger et al. (1995); Fransozo et al. (1998); Lima et al. (2006);
Souza et al. (2012, 2013), entre outros.

Andlise de dados

Foi estimado o numero de cada taxon relativo a amostra total, calculado através da
multiplicacdo dos valores encontrados para cada tdxon pelo fator trinta e dois (32), total de
subdivisbes sofridas pelo volume inicial da amostra (1000 mL). A abundancia foi estimada
pela densidade, calculada pela divisdo do numero total de individuos de uma espécie pelo
volume de &gua filtrada pela rede de plancton (ind./m®). O volume filtrado foi calculado com
base no numero de rotagdes do fluxdmetro Hydrobios acoplado na abertura da rede, a partir
da diferenca de digitos apresentada entre o inicio e o final de cada arrasto, segundo a formula:
V = AX R x C, onde: A = area de abertura da rede (A = m.r?), R = n° de rota¢des do
fluxdmetro durante o arrasto (Df — Di), sendo Df = digito final e Di=digito inicial e C = Fator
de afericdo apos calibragdo do aparelho (m/rotagdes) = 0,3.

A frequéncia de ocorréncia (FO) das larvas de cada espécie, em porcentagem, foi
obtida pela formula: FO = ax100/A, onde a = nimero de amostras contendo a espécie; e A =
total de amostras. Classificadas de acordo com Cavalcante & Larrazébal (2004) em: muito
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frequente (FO > 70%); frequente (30 < FO < 70%) pouco frequente (10 < FO < 30%); e
esporédica (FO < 10%).

Para ordenar as diferencas na densidade de espécies entre os tratamentos (margens e
zonas) foi utilizada a analise de coordenadas principais (PCoA), utilizando indice de Bray
Curtis, posteriormente, analise de variancia multivariada permutacional (Permanova) com
9999 permutacgdes, a fim de confirmar a significAncia da ordenacdo no Programa R versao
3.2.2. A densidade das larvas ndo apresentou normalidade e homocedasticidade, mesmo apos
as transformacgfes necessarias. Assim, para verificar se houve diferenca da densidade de
larvas entre os tratamentos, foi aplicado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (KW-H),
adotando um nivel de significancia de 95%. Foi utilizada ANOVA one way para verificar
diferencas entre as variaveis ambientais nos tratamentos, devido a normalidade destes dados.
Além disso, utilizou-se uma analise de correspondéncia canonica (CCA) para verificar como
estas variaveis (temperatura, salinidade, pH) poderiam explicar a variacdo da densidade de

larvas.

RESULTADOS

Variaveis ambientais

A salinidade apresentou um elevado gradiente de varia¢do ao longo dos meses (F = 29,92; p <
0,01), de 3 em marco a 35 em novembro. Contudo, a variacdo de suas medias para 0S
tratamentos ndo foram significativas para zonas e margens: zona I= 22,25 + 9,07; zona ll=
18,83 £ 9,02 e zona I11= 14,83 £ 9,08 (F= 2,01; p= 0,14); margem A= 18 9,2 e margem B=
19,27 £ 9,65 (F= 0,16; p= 0,68). A temperatura média da agua também diferiu entre os meses
(F = 4,4; p < 0,01), com valor minimo de 27,9°C em mar¢o e maximo de 29,5°C em
setembro. Os valores médios desta variavel foram distintos entre zonas: zona I= 28,45 £ 0,29;
zona ll= 28,57 + 0,32 e zona IllI= 28,85 + 0,47 (F= 3,4; p= 0,04); porém sem diferencas
significativas entre margens: margem A= 28,65 + 0,41 e margem B= 28,60 + 0,39 (F=0,1; p=
0,75).

O pH variou de 5,74 em janeiro e 8,92 em marco e ndo apresentou diferencas entre 0s meses
(F=1,12; p <0,36). A media mensal diferiu entre zonas: zona I= 8,25 + 0,35; zona 11= 7,92 +
0,37 e zona 1= 7,12 + 0,64 (F= 17,76; p < 0,01); mas foi similar entre margens: margem A=
7,74 + 0,77 e margem B= 7,79 + 0,56 (F= 0,05; p= 0,82). A precipitacdo pluviométrica
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minima durante o periodo de estudo foi de 20 mm em setembro e méxima de 587,6 mm em

marco (Tabela I).

Tabela I: Variaveis ambientais no estuério do Rio Marapanim, Amazonia brasileira, em relagcdo aos meses.

Set/06 Nov/06 Jan/07 Mar/07 Mai/07 Jul/07

= | Minimo 0 0 0 0,2 0 0
€| Maximo 176 20 14,4 68,9 82,6 134
2 | Médiatdp 066322 090+370 14309 1895£2076 B89+1678 157341
_ G ______ Minimo 2801 2809 2861 2799 2828 2871
&éi Méximo 29,55 29,01 29,39 29,39 28,87 29,22
© | Médiatdp 2858+056 2858034 2898+03 2818+010 2857+02 28,870,19
g ______ Minimo 18 26 18 3 4 13
S | Maximo 32 35 22 9 19 24
S | Médiatdp  26+565  30£35  20+137 6+ 2,56 104581 174386
_________ Minimo 734 711 574 765 728 133
T | Maximo 8,21 8,16 8,78 8,02 8,17 8,05

Médiatdp 741+069 774+038 7,68+126 828+045  7,78+035 7,74+0,23

Dp = desvio padréo

Composicéo larval de Brachyura

Um total de 8271 larvas de Brachyura foram coletadas, pertencentes a 6 familias e 20
especies. Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) foi a espécie mais abundante e contribuiu com
28,36% do total de larvas, seguido de Pachygrapsus gracilis (Saussure, 1857) com 12,9 % e
Armases spp. Abele, 1992 com 12,24%. A maioria das espécies estava presente no estuario
apenas em estagio zoea I, contudo, foram identificados outros estagios de desenvolvimento
larval de Uca maracoani (Latreille, 1802), Armases, Acantholobulus bermudensis (Benedict
& Rathbun, 1891) e Pinnixa gracilipes Coelho, 1997, além da presenca de todos os estagios
zoea de Leptuca cumulanta (Crane, 1943) e Hexapanopeus cf. angustifrons (Benedict &
Rathbun, 1891). Quanto a frequéncia de ocorréncia, larvas de Armases, L. cumulanta, U.
maracoani, e Minuca rapax (Smith, 1870) foram encontradas em todos os locais, enquanto
Aratus pisonii (H. Milne Edwards, 1837) e Sesarma curacaoense de Man, 1892 ocorreram de

forma ocasional e esporédica (Tabela I1).


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=454193
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=454273
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=454273
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=454271
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=454271
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=378379
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=422195
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Tabela Il: Composicdo, estagio larval, densidade, frequéncia de ocorréncia, classificacdo e dispersao larval das
espécies de Brachyura no estuario de Marapanim, Amazonia brasileira

Téaxon

Estagio

FO %

Classif.

Densidade méd +dp  Dispersao

Referéncias

(ind./m3) larval
Grapsidae
Pachygrapsus gracilis Zl 41,7 F 75,35 + 106,41 (mai) EL -
Goniopsis cruentata VA| 36,1 F 13,24 + 12,4 (mai) EL -
Ucididae
Ucides cordatus Z1 50,0 F 453,4 + 430,2 (jan) EL D'e'ezgosgm'th
Ocypodidae
Uca burgersi VAl 38,9 F 53,12 + 78,42 (jul) EL -
Minuca rapax VA| 72,2 MF 64,75 £ 84,93 (jul) EL Simith, 2014
Ucasp. 1 Zl 63,9 F 109,13 + 154,92 (jul) EL -
Uca sp. 2 VA| 36,1 F 61,21 £+ 95,28 (jul) EL -
Uca thayeri VAl 13,9 PF 2,39 £ 4,48 (jan) EL -
Uca maracoani ZI 75 MF 37,09 + 39,86 (nov) EL -
ZIl 3,21 + 7,87 (jul)
Leptuca cumulanta ZI 83,3 MF 121,13 +189,4 (jul) RL -
ZIl 2,75 + 3,51 (nov)
ALl 0,80 £ 0,98 (jan)
ZIv 0,17 + 0,43 (jan)
Sesarmidae
Diaz e
Aratus pisonii ZI 5,6 E 0,23 £ 0,57 (set) RL Bevilacqua,
(1986)
Anger e
Sesarma curacaoense ZI 5,6 E 0,2+0,5 (jul) RL Charmantier,
(2000)
Sesarma rectum ZI 25 PF 3,35 + 5,04 (jan) EL Mor):\ir:g,ezzeoo 2)
Montu et al.,
Armases spp. ZI 88,9 MF 136 + 193,4 (jul) EL (1990); Luppi
et al., (2003)
ZIl 1,60 + 3,92 (jan)
Panopeidae
Panopeidae VA| 33,3 F 1,23 + 1,11 (jan) - -
Panopeus americanus Zl 5,6 E 5,57 + 13,66 (nov) - -
Panopeus lacustris VA| 16,7 PF 1,26 + 2,68 (nov)
A. bermudensis Zl 16,7 PF 0,74 + 1,04 (jan) RL -
ZIl 0,28 + 0,44 (nov)
H. cf angustifrons ZI 36,1 F 0,16 + 0,39 (jan) RL J(()fg;g;]
ZIl 1,25+ 1,38 (jan)
ZII 0,65 + 1,61 (mar)
ZI\v 0,29 £ 0,46 (nov)
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Tabela II: Continuacéao

Densidade méd +dp  Disperséo

, - o — N
Téaxon Estagio FO % Classificacao (ind./m?) larval Referéncias
Pinnotheridae
I - . Silva-Falcdo et
Pinnixa gracilipes Zl 41,7 F 2,99 + 2,19 (jan) RL al.. 2007
ZIl 1,02 + 1,75 (jan)
yA\Y 0,15 +0,37 (jan)

Zl = zoea |; ZIl = zoea Il; ZIIl = zoea Ill; ZIV = zoea IV; FO = frequéncia de ocorréncia; MF = muito frequente;
F = frequente; PF = pouco frequente; E = esporadica; RL = retencéo larval; EL = exportacéo larval.

A variacdo na densidade dos tdxons revelou a existéncia de trés comportamentos sazonais. As
espécies A. pisonii, A. bermudensis, H. cf. angustifrons, L. thayeri, S. rectum, P. gracilipes e
P. americanus apresentaram densidade larval mais elevada durante os meses de novembro a
janeiro e foram denominadas grupo 1 (Fig. 2A). Exibiram padrdo inverso a esse grupo as
espécies G. cruentata, M. burgersi, M. rapax, U. sp. 1, U. sp. 2, P. gracilis e Armases spp.,
denominadas grupo 2, com baixos valores de densidade nos meses de setembro a janeiro, e
elevacdes no periodo de marco a julho (Fig. 2B). Além disso, foi identificado um terceiro
grupo, no qual as larvas estiveram presentes de forma relativamente continua no estuario,
constituido por: Panopeidae, P. lacustris, U. maracoani e L. cumulanta (Fig. 2C). Larvas de
U. cordatus foram encontradas apenas no periodo de janeiro a maio, com maior densidade em
janeiro, o que condiz com o periodo reprodutivo indicado por Diele et al., (2005) para esta
espécie, que ocorre entre janeiro e junho, durante a estacdo chuvosa. A diferenca na densidade
das larvas quanto aos meses foi significativa apenas para L. cumulanta (H= 12,11; p= 0,03),
G. cruentata (H= 12,95; p= 0,02), H. cf. angustifrons (H= 16,38; p < 0,01), P. gracilipes (H=
17,1; p <0,01), M. burgersi (H= 15,6; p < 0,01), U. sp. 1 (H=14,92; p=0,01) e U. sp. 2 (H=
11,97; p=0,03).



357

301

25}

20¢

15

Density (ind./m?)

" Set/06

70772

7z

800

—

\

[} (98] =
(e () ()
o o o

Density (ind./m?)

—
o
o

Set/06

Sep/06

Nov

52

B A pisonii B A. bermudensis
B L. thayeri W H. ¢f. angustifrons
& P americanus B S. rectum

M S. curacaoense [ P. gracilipes
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N U. cordarus B U. sp. 2

[d G. cruentata W M. rapax
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Fig. 2. Densidade larval dos grupos de Brachyura no estuario de Marapanim, Amaz6nia brasileira. Grupo 1 (A),
grupo 2 (B) e grupo 3 (C).
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N&o houve formacao de grupos para composicdo de espécies nos tratamentos de perfis (A e
B) e zonas (I, Il e 111) do estuério. A anélise de correspondéncia candnica explicou cerca de
89% da variacdo dos dados, 76,5% no primeiro eixo e 12,9% no segundo. A variavel com
maior magnitude de contribuicdo para explicar a distribuicdo das espécies foi a salinidade. A
medida em que se avanga para a esquerda na figura, maiores o0s registros de salinidade. A
temperatura, de maneira oposta, variou de forma positiva ao avangar para cima, e 0 pH variou
de forma inversamente proporcional em relacdo ao eixo 1 (Fig. 6). A densidade das espécies
A. bermudensis, A. pisonii, L. cumulanta, H. cf. angustifrons, P. gracilipes, S. curacaoense e
U. maracoani esté relacionada a salinidades mais elevadas, ao contrario de Armases spp., M.
rapax, U. sp. 1, U. sp. 2 e U. cordatus, localizadas no sentido oposto, com salinidade mais
baixa. As espécies Panopeidae, S. rectum e L. thayeri sdo influenciadas pela temperatura,
enguanto G. cruentata e M. burgersi pelo pH. Nao houve variacdo significativa nas densidade

das espécies P. gracilis, P. americanus e P. lacustris.
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Fig. 6. Resultados da Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA), para a densidade de espécies e parametros
ambientais. Sp1, A. bermudensis; Sp2, A. pisonii; Sp3, Armases; Sp4, L. cumulanta; Sp5, G. cruentata; Sp6, P.
gracilis; Sp7, H. cf. angustifrons; Sp8, Panopeidae; Sp9, P. americanus; Sp10, P. lacustris; Sp11, P. gracilipes;
Spl12, S. curacaoense; Spl3, S. rectum; Sp14, U. burgersi; Sp15, U. maracoani; Sp16, M. rapax; Sp17, U.spl;
Sp18, U. sp2; Sp19, U. thayeri; Sp20, U. cordatus.

DISCUSSAO

As flutuacbes sazonais de fatores fisicos no estuario de Marapanim podem ser responsaveis

pelos diferentes padrGes de composicdo e abundancia das espécies. Em regides tropicais, as
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condigdes para o desenvolvimento larval planctonico geralmente sdo favoraveis durante todo
0 ano, diferente do que ocorre em regides temperadas, onde a baixa temperatura é responsavel
pelo curto periodo reprodutivo dos caranguejos, que mudam seu comportamento alocando
menos tempo ao forrageamento e atividades sexuais (Costa e Soares-Gomes, 2009). Quando
em periodos mais quentes, a temperatura atua como estimulo e causa elevacdo da densidade
de larvas das espécies (Dittel e Epifanio 1982; Hsueh, 1991; Branddo, 2011). No estuério
amazonico estudado, esse parametro segue o padrdo encontrado em regiGes tropicais, com
variaces minimas ao longo do ano (Carvalho e Couto, 2011). E, portanto, pareceu nédo
influenciar a abundéncia sazonal, nem a atividade reprodutiva das espécies.

Em ecossistemas costeiros, a salinidade é um fator ambiental chave sobre a biologia
larval e ecologia de muitos braquitros (Anger, 2001, 2003). Afeta a sobrevivéncia (Bryars e
Havenhand, 2006), o desenvolvimento larval (Larez et al., 2000; Luppi et al., 2003), o
crescimento (Anger et al., 1998), dispersdo (Anger et al., 2008), a osmorregulacéo (Cieluch et
al., 2004), o ciclo de muda, alimentacdo, entre outros aspectos referentes as larvas (Anger,
2003). Em se tratando de aguas costeiras da regido Norte do Brasil, alteracdes salinas séo
mais acentuadas durante o periodo chuvoso do que em outras regibes do pais, devido
principalmente a descarga do Rio Amazonas nos meses de fevereiro e margo, bem como pela
influéncia da pluviosidade (Simith e Diele, 2008).

De forma geral, a composi¢do no estuario amazénico mostrou-se bastante semelhante
a encontrada em estuarios temperados ao longo da costa atlantica (Sandifer, 1975; Dittel e
Epifanio, 1982), e regido tropical do Pacifico (Dittel e Epifanio, 1990), composta
principalmente pelas familias Ocypodidae, Pinnotheridae, Grapsidae e Panopeidae. Larvas de
Portunidae e Xanthidae ndo foram encontradas neste estudo. A abundancia larval diferiu entre
0s meses, com maiores densidades verificadas em salinidades mais baixas, durante o periodo
de maior pluviosidade. A densidade larval ndo mostrou associagdo com zonas nem perfis do
estuario, de forma que a maioria dos tdxons encontrados ocorreu nestes locais em densidades
similares, com exce¢do de S. curacaoense, presente somente no perfil B, e P. americanus,
exclusivamente na zona I. Tal resultado difere do observado em adultos de Brachyura no
mesmo estuério, os quais mostram preferéncias por certas zonas e perfis em sua distribuicdo
espacial, sem interferéncia de estagdes climaticas (Nobrega e Martinelli-Lemos, 2016). Isso
indica uma maior dependéncia dos individuos adultos com os substratos do estuario, quando
comparados as larvas, que aparentam nao possuir tal relacéo.

No estuario de Marapanim as larvas das espécies M. rapax, U. maracoani, L.

cumulanta e Armases spp., foram altamente frequentes nas amostras, indicando ampla


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cieluch%20U%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14668316
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distribuicdo neste ambiente ao longo do ano. A maioria das espécies que compde o grupo 1, é
caracteristica de areas de costdes rochosos, e contribuiram com cerca de 2% do total de larvas
coletadas, enquanto o grupo 2 é constituido principalmente de espécies ligadas a areas de
manguezal, que representaram 77%, do qual U. cordatus foi responsavel por cerca de 28,3%.
Contudo, em ambientes de costdes rochosos deste mesmo estuério, adultos de A.
bermudensis, P. lacustris e H. caribbaeus s&o muito mais abundantes do que os géneros Uca
e Armases, que possuem pequena contribuicdo (NAbrega e Martinelli-Lemos, 2016), padrao
oposto ao das larvas. Entretanto, em tal caso, a baixa densidade destes géneros pode estar
ligada ao local de amostragem, uma vez que seus habitats sdo preferencialmente areas de
mangue, em meio a troncos e raizes (Melo, 1996; Diele et al., 2010), e o trabalho referenciado
foi desenvolvido em afloramentos rochosos.

No estuario de Marapanim, a reproducdo das espécies mostrou ser continua durante o
ano com picos reprodutivos sazonais. Esse padrao de reproduc¢do durante longos periodos, ou
mesmo continuamente durante o ano, € comum em caranguejos braquilros de zonas entre
marés estuarinas e marinhas de costas tropicais e subtropicais, provavelmente devido a maior
constancia de condi¢fes ambientais favoraveis ao longo do ano em comparagdo com as zonas
temperadas (Sastry, 1983; Morgan e Christy 1995).

Representantes do grupo 1 (familias Sesarmidae, Panopeidae, Ocypodidae e
Pinnotheridae) foram bem mais abundantes durante os meses de novembro e janeiro,
possivelmente se tratando de pico de desova, como P. americanus, que apresentou pico de
abundancia larval em novembro. Esta mesma espécie, na regido sudeste brasileira, apresenta
reproducdo continua, com fémeas ovigeras presentes durante todo o ano, mais abundantes no
periodo de setembro a novembro, quando as temperaturas sao mais elevadas. Observa-se que
a maioria das espécies do género Panopeus até hoje estudadas pertencem a regides
temperadas, e apresentam descontinuidade nos periodos de reproducdo, concentrados nos
meses mais quentes do ano (Vergamini e Mantelatto, 2008), como ocorre com
Rhithropanopeus harrisii no estuario do Rio de Neuse, Carolina do Norte (Goy et al., 1985).
Esse resultado corrobora o fato do verdo amazonico prolongado favorecer o desenvolvimento
da espécie.

Durante os meses de maio a julho verificamos picos de abundéncia de espécies do
grupo 2 (familias Sesarmidae, Grapsidae e Ocypodidae). As excecdes aos padrbes sazonais
observados sdo algumas espécies de Ocypodidae e Panopeidae pertencentes ao grupo 3, que
exibiram larvas com abundancia semelhante durante todo o periodo de estudo, sugerindo

estratéegia de reproducdo continua. O género Uca aparenta ser bastante diverso e possui
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representantes adotando as trés estratégias. Suas populag¢@es, quando em ambientes tropicais e
subtropicais, se reproduzem de forma bem mais ampla em comparacdo aquelas que vivem em
regides temperadas, também de forma continua com picos (Costa e Soares-Gomes, 2009). A
atividade reprodutiva de Uca em areas tropicais € maxima durante a estagdo chuvosa, assim
como os grapsideos (Dittel e Epifanio, 1990), e corrobora com nossos resultados para
reproducdo de espécies de Grapsidae, bem como para a maioria das espécies de Uca, salvo U.
maracoani e L. cumulanta. Entretanto, para Koch et al., (2005) no estuario amazénico de
Caeté, M. rapax se reproduz o ano todo, L. cumulanta e U. maracoani desovam
principalmente durante a estacdo mais seca, enquanto apenas U. vocator tem pico durante o
fim da estacdo chuvosa.

Em &guas estuarinas a necessidade de adaptacdo a salinidade e suas variacOes é
particularmente evidente (Charmantier, 2002), e 0 sucesso do estabelecimento de uma espécie
depende da capacidade de cada uma das suas fases de desenvolvimento em se adaptar a este
fator, o que esta ligado a ontogenia, processos fisiolégicos de osmorregulacdo e niveis de
tolerancia (Charmantier, 1998). Neste estuario amazonico de grande amplitude de salinidade,
foram verificadas diferentes estratégias de dispersdo larval, algumas espécies adotando
exportacdo, enquanto outras retencdo. A presenca de larvas em estagio zoea | de todas as
espécies encontradas, indica que a reproducao ocorre dentro do estuario, e a auséncia de zoeas
posteriores a |, sugere um comportamento migratério de saida do estuario para a maioria
delas. A presenca de outros estagios zoea posteriores de L. cumulanta, H. cf angustrifrons e P.
gracilipes indica que larvas dessas espécies sao retidas no ambiente e se desenvolvem no
préprio sistema.

Dentro de um mesmo grupo ou familia é possivel observar ambas estratégias de
dispersdo larval, como em caranguejos Sesarmidae, que possuem tendéncia geral para invadir
ambientes ndo marinhos de agua salobra, agua doce e semi terrestres (Anger, 2001), sdo
eurialinos com fortes caracteristicas osmorreguladoras (Charmantier et al., 2002) e diferentes
graus de dependéncia a aguas costeiras. As espécies Armases miersii (Charmantier et al.,
1998) e Sesarma curacaoense (Anger & Charmantier 2000) exibem estratégia de retengéo
com desenvolvimento larval abreviado, S. rectum se desenvolve parcialmente dentro do
sistema de mangue parental, com exportacdo limitada para as aguas costeiras (Anger e
Moreira, 2004), enquanto A. rubripes ndo € tdo tolerante as baixas salinidades e necessita
exportar suas larvas para mar aberto (Montd et al., 1990; Luppi et al., 2003). No estuario de

Marapanim, os representantes desta familia foram encontrados principalmente em zoea I.
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Ocypodidae apresenta habilidades osmorregulatdrias em suas espécies adultas, estas
podem distribuir-se em areas oligohalinas, mesohalinas ou eurihalinas dentro do mesmo
estuario, além de diferir em preferéncias de substratos, o que esta intimamente relacionado
com tolerancia a salinidade (Thurman, 2002; 2003). Quanto ao periodo larval, geralmente
realizam exporta¢do para aguas costeiras oceanicas, como ocorre com U. tangeri (Spivak e
Cuesta, 2009), U. vocator (Simith et al., 2012) e U. annulipes (Peer et al., 2015), e
apresentam atividades natatorias distintas, dependendo da localizacdo dos habitats adultos em
relacdo a regido costeira (Christy e Tankersley, 2011). Larvas também tém diferentes
tolerancias a salinidade, onde M. rapax apresenta maior sensibilidade a baixas salinidades do
que U. vocator e a espécie simpétrica U. cordatus, deste modo, se dispersa por distancias
maiores, pois sobrevive apenas em elevadas salinidades (> 30) (Simith e Diele, 2014). No
presente trabalho, a maioria das espécies do género foram encontradas somente em zoea |,
indicando exportagdo, menos L. cumulanta, cujo desenvolvimento ocorre totalmente dentro
do estuério.

Larvas de Portunidae também demandam alta salinidade para completar seu
desenvolvimento. Sdo exportadas para dguas oceadnicas onde encontram condicOes ideais,
ocorrendo até mais de 300 km da costa (Morgan e Christy,1997). No entanto, estas zoea
recém-eclodidas ndo utilizam transporte por correntes para sair do estuario, pois antes da
liberacdo das larvas, fémeas ovigeras deixam as areas de acasalamento e migram para 0 mar
para desovar perto de enseadas e aguas costeiras (Carr et al., 2004), o que justifica a
ocorréncia de adultos no estuario de Marapanim (Nobrega e Martinelli-Lemos, 2016), porém
auséncia de suas larvas em nossas amostras de plancton.

Um grande numero de experimentos de laboratorio e de campo apontam que, de fato,
a exportacdo ou retencdo de Brachyura em estuarios ndo € um fenémeno passivo, pois muitas
destas larvas facilitam sua saida ou permanéncia nas imediacdes por meio de adaptacOes
especificas, como o0 comportamento migratério vertical (DiBacco et al., 2001). As
velocidades de correntes de maré sdo geralmente mais altas perto da superficie e diminuem
com a profundidade (Queiroga et al., 1997). Algumas espécies que foram encontradas apenas
em zoea | em nossas amostras podem possivelmente realizar retencdo larval, e seus outros
estagios de desenvolvimento podem n&o ter sido capturados em funcdo de migracdo vertical
na coluna d’agua, considerando que a amostragem ocorreu sempre em maré¢ vazante, € que
durante esta fase da maré algumas larvas podem migrar para aguas mais profundas. Esse tipo
de comportamento ja foi verificado em larvas de outros braquidros, como R. harrisii, que

durante o ciclo das marés migram para niveis da coluna de 4gua onde néo ha fluxo em direcéo
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a costa ou para 0 mar, assim, promovem retencdo no estuério (Cronin, 1983). Em zoeae de
Pinnotheridae, as larvas permanecem em maior profundidade na coluna de &gua para evitar
predadores, e o transporte de corrente de mareé é reduzido durante o dia, em contraste com 0s
comportamentos de migracdo vertical de Uca, com as larvas mais proximas a superficie

durante marés vazantes, promovendo rapido transporte a jusante (Garrison, 1999).

CONCLUSAO

Diante do exposto, percebe-se que a composicdo, abundancia e disperséo larval de Brachyura
no estuario amazonico sdo bastante diversificadas, com espécies adotando uma gama de
comportamentos, incluindo migracao vertical e padrdes de exportacao e retencdo larval, o que

denota grande plasticidade de mecanismos de adaptacdo frente a um ambiente tdo inconstante.
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