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RESUMO

Os anfipodes caprelideos desempenham importante funcdo nos ecossistemas costeiros, pois
além de estabelecerem elo entre os produtores e os niveis troficos superiores, sdo sensiveis a
variacbes ambientais, toxinas e poluentes. Entretanto, estudos detalhados da biologia
populacional e reprodutiva deste grupo sao praticamente inexistentes. Diante disso, esse
trabalho teve o objetivo de avaliar se espécies simpatricas de caprelideos apresentam
diferencas em sua ecologia populacional e reprodutiva que possibilitem a coexisténcia das
mesmas. Para isso, foram analisadas a estrutura populacional e a reproducdo de espécies
simpatricas de Caprella (Caprella danilevskii, C. equilibra e C. scaura) que ocorrem
associadas a um banco de Sargassum cymosum (Phaeophyta, Fucales) na praia do Lazaro em
Ubatuba, Sdo Paulo. De outubro de 2010 a fevereiro de 2012 foram coletadas mensalmente
25 frondes de S. cymosum e posteriormente lavadas para obtencdo dos caprelideos. Todos 0s
individuos foram identificados, medidos e os parametros reprodutivos das fémeas ovigeras
com marsupio intacto avaliados. A densidade populacional das trés espécies oscilou durante
0s dezessete meses, atingindo picos na primavera e inicio do verdo. Essas alteracGes na
densidade podem estar relacionadas a diversos fatores, como disponibilidade de alimento,
temperatura, densidade da alga e o ciclo reprodutivo das espécies. A razdo sexual foi
favoravel para machos. Histogramas de classes de tamanho de C. danilevskii foram agrupados
em 15 classes e de C. equilibra e C. scaura agrupados em 13 classes. As fémeas ovigeras de
C. danilevskii, C. equilibra e C. scaura estiveram presentes em maior intensidade na
primavera e inicio do verdo, caracterizando uma reproducdo do tipo sazonal. A fecundidade
ndo diferiu entre as espécies, entretanto o volume dos ovos variou significativamente entre as
mesmas, sendo os ovos de C. danilevskii maiores (0,010 + 0,007 mm3) quando comparados
aos ovos de C. equilibra (0,005 + 0,006 mm?) e de C. scaura (0,005 + 0,020 mm?). Relac&o
positiva entre 0 nimero de ovos e o tamanho das fémeas foi evidenciada apenas para C.
danilevskii (1 a 18 ovos; 5,94 mm + 0,74), assim como relacdo também positiva entre o
volume dos ovos e o tamanho das fémeas de C. equilibra (0,005 + 0,006 mms3; 4,70 + 0,64).
Ocorreu proporcdo inversa entre o volume total médio dos ovos e a fecundidade das fémeas
para as trés espécies. Alteragdes no volume dos ovos podem ser resultantes de mudancgas no
tamanho das fémeas ou de adaptacdes usadas por espécies simpatricas. Portanto, a analise da
ecologia populacional e reprodutiva evidenciam que a coexisténcia das espécies de C.
danilevskii, C. equilibra e C. scaura é possivel devido ao uso de diferentes estratégias como,
alternancia de picos populacionais; dissimilaridades entre o tamanho de machos e fémeas; e
periodos reprodutivos com durages distintas (separacdo temporal).

Palavras-chave: biologia reprodutiva, caprelideos, ecologia populacional, Sargassum,
simpatria.



ABSTRACT

The caprellid amphipods play an important role in coastal ecosystems, they establish a link
between producers and higher trophic levels, are sensitive to environmental changes, toxins
and pollutants. However, detailed studies of the population and reproductive biology of this
group are very scarce. Therefore, this study aimed to assess whether sympatric species of
caprellids differ in their population and reproductive ecology that allow their coexistence.
Purpose, the population structure and reproduction of sympatric species of Caprella (Caprella
danilevskii, C. equilibra and C. scaura) that occur associated with a Sargassum cymosum
(Phaeophyta, Fucales ) bed in Lazaro Beach in Ubatuba, S0 Paulo were analyzed. From
October 2010 to February 2012, 25 fronds of S. cymosum were collected monthly and
subsequently washed to obtain the caprellids. All individuals were identified, measured and
the reproductive parameters of females with intact pouch analyzed. The population density of
the three species fluctuated during the seventeen months, reaching peaks in spring and early
summer. These changes in density may be related to several factors such as food availability,
temperature, algae density and reproductive cycle of the species. The sex ratio was favorable
to males. Histograms of size classes of C. danilevskii were grouped into 15 classes and C.
equilibra e C. scaura were grouped were grouped into 13 classes. The ovigerous females of
C. danilevskii, C. equilibra e C. scaura were present in greater intensity in spring and early
summer, characterizing a seasonal reproduction. The fecundity did not differ among species,
however egg volume varied significantly between them, being the eggs of C. danilevskii
higher (0,010 + 0,007 mm?3) compared to eggs of C. equilibra (0,005 + 0,006 mm?) and C .
scaura (0,005 + 0,020 mm?). Positive relationship between egg number and size of females
was observed only for C. danilevskii (1 a 18 ovos; 5, 94 mm + 0,74), as well as a positive
relationship between the egg volume and the size of the female of C. equilibra (0,005 + 0,006
mms3; 4,70 + 0,64). An inverse proportion between total egg volume and average fecundity of
females occurred for the three species. Changes in eggs volume may result from changes in
the size of females or adaptations used by sympatric species. Therefore, the analysis of the
population and reproductive ecology demonstrates that the coexistence of these species is
possible by since they use different strategies, such as population peaks alternation;
dissimilarities between the size of males and females; and reproductive periods with different
durations (temporal separation).

Keywords: reproductive biology, caprellids, population ecology, Sargassum, sympatry.



INTRODUCAO

Caracteristicas gerais de anfipodes caprelideos

Um dos maiores tdxons de crustaceos é a superordem Peracarida. Os peracaridos
incluem as ordens Amphipoda, Cumacea, lIsopoda, Lophogastrida, Mictacea, Mysida,
Tanaidacea, Thermosbaenacea, Spelaeogriphacea e Stygiomysida. Destas, os anfipodes sdo o
grupo mais representativo nos ecossistemas aquaticos (MARTIN; DAVIS, 2001).

Os anfipodes sdo divididos em quatro subordens: Gammaridea, Hyperiidea,
Ingofiellidea e Senticaudata. Os Senticaudata se subdividem nas infraordens Bogidiellida,
Carangoliopsida, Corophiida, Gammarida, Hadziida e Talitriida. A infraordem Corophiida
inclui as parvordens Caprellidira e Corophidiira (MYERS; LOWRY, 2013). Os Caprellidira
abrigam mais de 300 espécies (ITO et al., 2008), todas marinhas (TAKEUCHI et al., 2004) e
bentbnicas (TAKEUCHI; HIRANO, 1991). Esta nova classificacdo é resultante de revisoes
realizadas por Myers e Lowry (2013) fundamentando-se em analises cladisticas de caracteres
morfoldgicos.

Os Caprellida, apesar de possuirem mobilidade reduzida, tem ampla distribuicao
geografica, sendo algumas espécies consideradas cosmopolitas (TAKEUCHI; SAWAMOTO,
1998), embora a abundancia e a diversidade sejam limitadas nos pdlos pelas baixas
temperaturas (THIEL et al., 2003) e por reducdo de substrato adequado disponivel
(GUERRA-GARCIA, 2003). A auséncia de estagio larval plancténico e a ineficiéncia dos
caprelideos como nadadores, sugerem que a distribuicdo global ocorra passivamente ao
prenderem-se a materiais flutuantes (THIEL et al., 2003) ou a macrofauna vagil, tais como
ofiurdides, estrelas do mar, ourigos, medusas e tartarugas cabecudas (WIGLEY; SHAVE,
1966; JONES, 1970; VADER, 1972; CAINE, 1986; VOLBEHR; RACHOR, 1997; MARTIN;

PETTIT, 1998).



O padréo de distribuicdo das espécies de caprelideos pode ser influenciado por varios
fatores. Dentre eles, caracteristicas morfoldgicas e comportamentais dos proprios caprelideos
(TAKEUCHI; HIRANO, 1995; AOKI, 1999); variaveis ambientais como hidrodinamismo
(KRAPP-SCHICKEL, 1993), taxa de sedimentagio (GUERRA-GARCIA; GARCIA-
GOMEZ, 2001) e variacéo latitudinal na temperatura da dgua (THIEL et al., 2003).

O ciclo de vida dos caprelideos dura em média 46,5 dias para machos e 46 para
fémeas (TAKEUCHI et al., 2001). Durante esse periodo, permanecem associados a
substratos como ascidias, briozoarios, esponjas, hidrdides, holoturdides, gramas marinhas, e
(WIRTZ, 1998) e macroalgas (CAINE, 1979; HOLBROOK; SCHIMITT, 1992;
NORDERHAUG, 2004; GONZALEZ et al, 2008), sendo o tamanho e a biomassa das algas
(TAKEUCHI et al., 1987), assim como a biomassa das epifitas presentes (EDGAR, 1983),
importantes na escolha do substrato. Caprelideos podem colonizar também estruturas
artificiais, tais como cordas, redes, bdias e plataformas de petrdleo (FRADETTE;
BOURGET, 1980; BUSCHBAUM; GUTOW, 2005; GREENE; GRIZZLE, 2007; PAGE et
al., 2007; RENSEL; FORSTER, 2007; DOI et al., 2008).

A presenca do marsupio, local em que ocorre a fertilizacdo e incubacao dos ovos, é um
atributo Unico dos peracaridos (BOROWSKY, 1991). Esta estrutura é constituida pela
superficie ventral dos segmentos toracicos em conjunto com 0s 0ostégitos, 0s quais sdo placas
formadas a partir da superficie mediana das coxas toracicas (MORRIT; SPICER, 1996). A
fase marsupial é formada pelos estadios de ovo, embrido e jovem. A presenca dessa bolsa
incubadora possibilita que as fémeas carreguem os embriGes até o0 momento de libera-los
como juvenis (TAKEUCHI; HIRANO, 1991; AOKI, 1999). Apos liberar os juvenis, algumas
fémeas de caprelideos exercem cuidado parental, assegurando aos filhotes alimentacéo,
protecdo contra predadores e minimizagdo de estresses fisicos causados pelo ambiente

(CLUTTON-BROCK, 1991), garantindo a eles crescimento (AOKI, 1997). Caracteres



reprodutivos incluem ainda a dioicia, a fertilizacdo externa e o desenvolvimento direto
(SCHRAM, 1986). Muitas espécies apresentam reproducdo continua (BYNUM, 1978;
IMADA; KIKUCHI, 1984) com picos reprodutivos sazonais ou picos de recrutamento
(MASUNARI, 1982; EDGAR, 1983).

Esses animais podem ser detritivoros; outros predadores, alimentando-se
principalmente de pequenos crustaceos; e alguns sdo considerados oportunistas, pois aléem de
consumirem detritos, consomem também pequenos crustdceos, macroalgas, diatomaceas e
dinoflagelados (GUERRA-GARCIA; FIGHEROA, 2009). Registros conflitantes da dieta de
muitas espécies de anfipodes podem ser resultado de variacdes na abundancia dos itens
alimentares preferidos, condi¢fes sazonais particulares, idade dos organismos ou ainda,
diferencas metodologicas na investigacdo dos habitos alimentares (KITTING, 1984).

Os caprelideos desempenham importante funcdo nos ecossistemas costeiros, pois
estabelecem um elo entre os produtores e 0s niveis troficos superiores como peixes, por
exemplo (WOODS, 2009). Além disso, devido a alta representatividade numérica e
sensibilidade as variacGes ambientais, toxinas e poluentes, sdo excelentes bioindicadores das
condicdes ambientais (THOMAS, 1993). A espécie tem sido utilizada como alimento
alternativo na aquicultura, por se constituir um alimento natural de elevado valor nutricional e

capaz de atingir altas densidades em curto periodo de tempo (WOODS, 2009).

Estado do conhecimento sobre caprelideos no Brasil

No Brasil, em 1842, Kroyer iniciou os estudos com estes anfipodes. Em seguida,
foram desenvolvidos trabalhos por Dana (1853) na costa brasileira. Anos apés, Mayer (1890),
Oliveira (1940) e McCain (1968) realizaram pesquisas sobre a distribui¢do latitudinal deste
grupo e Quitete (1971a, b; 1972; 1975; 1977; 1979) identificou espécies restritas ao Rio de

Janeiro. Nos anos seguintes, os estudos sobre caprelideos se mantiveram em numero



reduzido. Arenzon e Buckup (1991) pesquisaram as especies do sul do Brasil; e Serejo (1997,
1998) as do Rio de Janeiro. Mittman e Mdller (1998) e Jacobucci e colaboradores (2002)
abordaram aspectos da biologia e distribuicdo de caprelideos em S&o Paulo e Santa Catarina.
Cunha et al. (2008) abordaram a epibiose algal e a ocorréncia de anfipodes caprelideos.
Posteriormente, Lacerda (2010) estudou as relacdes entre os caprelideos e os respectivos
substratos em que eles ocorrem nos estados do Parand e Santa Catarina. No mesmo ano,
Balthazar-Silva (2010) pesquisou a variacdo espacial e temporal de caprelideos no canal de
Sdo Sebastido, local sujeito a poluicdo por hidrocarbonetos de petroleo. Sousa (2011) abordou
o potencial de utilizacdo de anfipodes caprelideos como bioindicadores de compostos
organoestanicos no litoral norte do estado de Sdo Paulo, enquanto Silva (2011) caracterizou as
assembleias desses anfipodes associados a Sargassum cymosum em praias deste mesmo
litoral. Em 2012, Garcia descreveu a estrutura populacional de caprelideos do fital de S.
cymosum de Ubatuba e Cunha pesquisou a biologia reprodutiva de populactes de caprelideos
utilizando a mesma area.

A diversidade do grupo no Brasil inclui 21 espécies divididas nas subfamilias
Caprellinae e Phitisicinae (LOWRY; MYERS, 2013). Sao incluidas em Caprellinae 19
espécies: Caprella aculeata (Dana, 1853), Caprella andreae Mayer, 1890, Caprella
danilevskii Czerniavski, 1868; Caprella dilatata Kragyer, 1843, Caprella equilibra Say, 1818,
Caprella globiceps Dana, 1853, Caprella penantis Leach, 1814, Caprella scaura Templeton,
1836 (Lacerda; Masunari, 2011), Deutella aspiducha Gable e Lazo-Wasem 1987 (Jacobucci
et al., 2008) , Deutella mayeri Stebbing 1895 (Balthazar-Silva, 2010) Hemiaegina minuta
Mayer, 1890, Liropus nelsonae Guerra-Garcia, 2003, Monoliropus enodis Rayol e Serejo,
2003, Orthoprotella melloi Quitete, 1975, Paracaprella digitimanus Quitete, 1971,
Paracaprella pusilla Mayer, 1890, Paracaprella tenuis Mayer, 1903, Parvipalpus colemani

Guerra-Garcia, 2003 e Pseudaeginella montoucheti (Quitete, 1971). Duas espécies sao



incluidas em Phtisicinae: Phtisica marina Slabber, 1769 e Phtisica verae Quitete, 1979.
Paracercopinae, terceira subfamilia de Caprellidae, ndo possui representantes no Brasil
(LACERDA; MASUNARI, 2011).

No litoral do estado de S&o Paulo ha registro de ocorréncia de C. ditatata (JACOBI,
1987); P. tenuis e H. minuta (JACOBUCCI, 2000); P. montoucheti (JACOBUCCI et al.,
2002); C. scaura e P. pusilla (LEITE et al., 2007); D. aspiducha (JACOBUCCI et al., 2008);
C. danilevskii e C. equilibra (JACOBUCCI et al., 2009); D. mayeri, P. digitamus, O. melloi e
C. penantis (BALTHAZAR-SILVA, 2010).

Apesar dos avancos na area, a distribuicdo e a taxonomia dos anfipodes caprelideos na
costa atlantica da América do Sul ainda sdo pouco conhecidas (LEITE, 2011), assim como a

ecologia do grupo.

Caprelideos associados a macrofitas

As macroéfitas marinhas, retratadas por algas talosas aderidas as rochas por estruturas
incrustantes chamadas apressorios, e por gramas marinhas que se fixam a substratos nédo
consolidados como areia e lodo pelos rizomas (MASUNARI, 1987), abrigam elevada
diversidade de invertebrados. Os representantes da epifauna vagil associada as macrofitas
incluem, principalmente, platelmintos, nemertineos, poliquetos, equinodermos e crustaceos
(EDGAR; MOORE, 1986). Dentre os crustaceos, os anfipodes correspondem ao grupo mais
representativo (WAKABARA et al., 1983; TAYLOR; COLE, 1994; JACOBUCCI; LEITE,
2002).

Os anfipodes caprelideos podem ser encontrados associados as macroéfitas utilizando-
as como refugio e substrato de fixacdo em diferentes ambientes e regides (TAKEUCHI et al.,
2004). Séao particularmente representativos em bancos de algas pardas (Phaeophyta) e dentre

estas, em espécies do género Sargassum spp. (TAKEUCHI et al., 1987).



No Brasil, sdo encontrados bancos de Sargassum spp. da regido nordeste a Santa
Catarina, do infralitoral superior até cerca de 4 m do litoral sudeste (JACOBUCCI, 2000;
MASUNARI; TAKEUCHI, 2006). No litoral dos estados de Sado Paulo e Rio de Janeiro,
bancos de Sargassum podem representar mais de 80% da biomassa de algas (PAULA;
OLIVEIRA-FILHO, 1980).

Associadas a esses bancos de Sargassum ja foram registradas varias espécies de
caprelideos, com maior representatividade de espécies do género Caprella. E bastante usual
encontrar trés ou mais espécies de Caprella vivendo em simpatria em um mesmo banco de
algas (TARARAM et al., 1981; JACOBUCCI; LEITE, 2002).

Caprella danilevskii, C. equilibra e C. scaura séo espécies de ampla distribuicdo em
bancos de Sargassum do litoral norte de Sdo Paulo, co-ocorrendo em locais com diferentes
condi¢cdes ambientais (SILVA, 2011; SOUSA, 2011). Como sdo espécies congenéricas,
espera-se que apresentem caracteristicas ecoldgicas semelhantes, podendo, portanto, competir
por recursos. Um dos mecanismos que pode minimizar interacdes competitivas entre espécies
estritamente relacionadas € a separacdo temporal, pelo deslocamento de periodos reprodutivos

(LEIBOLD, 1998).

Ecologia populacional e reprodutiva de caprelideos

O estudo da ecologia populacional e reprodutiva de espécies simpatricas € uma das
formas de avaliar as estratégias utilizadas por essas espécies para minimizar a competicdo e
garantir sua coexisténcia.

A caracterizacdo da estrutura populacional fornece informacdo basica que permite
conhecer a estabilidade ecoldgica das populacGes, tratando de questbes relacionadas a
abundancia sazonal, densidade populacional, flutuacfes entre diferentes tamanhos e taxas de

natalidade e mortalidade (HUTCHINSON, 1981; SANTOS et al.,, 1995). A estrutura



populacional de crustaceos tem sido usualmente avaliada pela distribui¢do dos individuos em
classes de tamanho, densidade populacional e proporcdo sexual (JACOBUCCI, LEITE,
2002).

O estudo da biologia reprodutiva em Crustacea tem abrangido principalmente
avaliacdo do periodo reprodutivo (caracterizado pela presenca de fémeas ovigeras),
recrutamento (caracterizado pela presenca de juvenis) e fecundidade. A fecundidade
corresponde ao nimero de ovos produzidos por uma fémea durante uma desova ou durante
um periodo do ciclo de vida (BOURDON, 1962; SASTRY, 1983). A fecundidade pode ser
influenciada por fatores como habitat, modo de vida da espécie e recursos intra/inter
especificos (SASTRY, 1983). Estudar a fecundidade é uma forma de determinar o potencial
reprodutivo da espécie e/ou do tamanho de seu estoque populacional, o qual possibilita inferir
sobre suas adaptacdes reprodutivas as condi¢des ambientais (MANTELATTO; FRANSOZO,
1997).

Apesar do elevado nimero de espécies de caprelideos ja registrado, estudos detalhados
da biologia populacional e reprodutiva de caprelideos sdo praticamente inexistentes. No
Brasil, foram desenvolvidos poucos trabalhos aprofundados.

Em 1981, Takeda estudou uma populacdo de Caprella scaura da praia do Lamberto
(Ubatuba). A espécie foi analisada quanto aos estadios de desenvolvimento marsupial e
aspectos da variacdo sazonal da populacdo, da reproducdo, da proporgédo de crescimento entre
machos e fémeas e dos habitos alimentares. Os resultados evidenciaram quatro estadios
marsupiais e doze pos-marsupiais para as fémeas; e onze estadios e seis grupos para 0s
machos. Fémeas cresceram linearmente e machos exponencialmente. O autor definiu 0s
estadios de desenvolvimento dos ovos de C. scaura de forma arbitraria em A, B, C e D.
Todos os ovos de um marsupio em C. scaura encontravam-se no mesmo estadio, pois a

fecundacdo é simultanea. Para o estudo do desenvolvimento do marsupio, 0s oostégitos de
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cada estadio de desenvolvimento das fémeas foram retirados, colocados em laminas e
desenhados ao microscopio estereoscopio. A razdo sexual foi sempre proxima de 1. A analise
do contetdo do trato digestivo e os estudos morfolégicos das pecas bucais, além de
experimentos em laboratorio, sugerem que a espécie € onivora e oportunista.

Em 2013, Corsini pesquisou aspectos populacionais de Paracaprella tenuis e
Pseudaeginella montouchet e Cunha estudou a biologia reprodutiva dessas mesmas espécies

(dados nao publicados).

Objetivos

Nesse sentido, este trabalho objetiva responder a seguinte questdo: espécies
simpatricas de caprelideos apresentam diferencas em sua ecologia populacional e reprodutiva
que possibilitem a coexisténcia das mesmas?

Para responder esta questdo, foram avaliadas a estrutura populacional e a reproducao
de trés espécies simpatricas de Caprella (Caprella danilevskii, C. equilibra e C. scaura) que
ocorrem associadas a um banco de Sargassum cymosum (Phaeophyta, Fucales) na praia do
Lazaro em Ubatuba, Sdo Paulo. Apesar de ocorrerem outras espécies de caprelideos na area
de estudo (JACOBUCCI et al., 2002), essas foram escolhidas por possuirem elevada
representatividade numérica e ampla distribuicdo em bancos de algas do Brasil (GUTH, 2004)

e de outras regides do mundo (FEDETOV, 1991; BAEZA-ROJANO et al., 2013).

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na praia do Lazaro, localizada na Enseada da Fortaleza

(23°30’S e 45°08’W), municipio de Ubatuba (Figura 1), litoral norte do estado de S&o Paulo.
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Esta praia (Figura 2) caracteriza-se pela presenca de um substrato composto por areia grossa e
cascalho, além de fragmentos biodetriticos e matéria organica (NEGREIROS-FRANSOZO et
al., 1991). O costdo nordeste, area onde foram realizadas as coletas, apresenta bancos de
macroalgas, com dominancia de Sargassum cymosum C. Agardh 1820 (JACOBUCCI, 2005),

sendo moderadamente exposto & acdo das ondas (SZECHY, 1996).

6\»‘\
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I do Mar 2 km
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Figura 1. Localizacdo do Municipio de Ubatuba e da praia do Lazaro (Adaptado de
Cunha, A. F., 2008).
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Figura 2. Vista parcial da Praia do Lazaro, Ubatuba, SP, Brasil (Adaptado de Cunha, A.
F., 2008).

Espécies em estudo

Foram selecionados para estudo anfipodes das espécies C. danilevskii, C. equilibra e
C. scaura (Figura 3).

Caprelideos em geral sdo caracterizados por comprimento de 1 a 32 mm
(McLAUGGHLIN, 1980), corpo delgado e cilindrico (ITO; WADA; AOKI, 2008) formado
por sete segmentos denominados pereonitos (CAINE, 1978), nos quais se prendem dois pares
de gnat6podos, sendo o anterior menos desenvolvido que o posterior. Apresentam dois pares
de branquias (ITO; WADA; AOKI, 2008), abdémen reduzido e cabeca parcialmente
fusionada ao primeiro segmento toracico (CAINE, 1978). Os pere6podos surgem em numero
variado nas espécies, elas podem apresentar cinco pares (peredpodos de 3-7) ou menos, como
ocorre no género Caprella, no qual o terceiro e quarto peredpodos sdo diminuidos ou ausentes

(CAINE, 1974). Os ultimos pares de peredpodos dos caprelideos sdo usados para se fixarem
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aos substratos, porém, com o auxilio dos gnatdépodos contribuem também na locomocéao

(CAINE, 1978).
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Figura 3. Exemplares fémea e macho: A - Caprella danilevskii; B - Caprella equilibra; C -

Caprella scaura. Barra: 5 mm.

Coleta e tratamento das amostras

Para caracterizar a estrutura da populacdo e a reproducdo dos anfipodes caprelideos
associados a Sargassum cymosum, foram realizadas coletas mensais de outubro de 2010 a
fevereiro de 2012 em areas mais homogéneas e com profundidade entre 2,5a 3 m.

Em cada més, foram coletadas aleatoriamente 25 frondes de S. cymosum pela técnica
de mergulho livre. As frondes foram removidas do substrato a partir do apressério com
auxilio de uma espétula e cobertas com um saco de voal com malha de 0,2 mm (TAKEUCHI
et al., 1987), espessura apropriada para reter os caprelideos.

As algas foram armazenadas em formaldeido a 5% para fixacdo e transporte ao
Laboratdrio de Ecologia de Ecossistemas Aquaticos do Instituto de Biologia da Universidade
Federal de Uberlandia. No laboratdrio, cada fronde foi lavada trés vezes em bandejas plasticas
com agua doce para que os animais se desprendessem da alga (Figura 4). Apdés triagem, as

amostras foram deixadas em estufa a 60°C por 48h e pesadas para obtencdo da biomassa seca.
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Figura 4. Aspecto geral de fronde de Sargassum em bandeja plastica com agua doce durante

processo de separacéo da fauna.

O material proveniente da lavagem foi filtrado em peneira de 0,2 mm e fixado em
alcool a 70%. A triagem e identificacio da fauna foram realizadas com uso de
estereomicroscopios (Bel Photonics e Nikon SMZ 754T), sob aumento de 10 a 50X. Os
caprelideos foram identificados em nivel especifico usando chave de identificacdo de Lacerda
e Masunari (2011). Posteriormente, a densidade total de cada espécie foi calculada dividindo-
se 0 numero de individuos pela biomassa seca da alga.

Todos os caprelideos foram medidos, utilizando-se uma ocular micrométrica sob
aumento constante e os valores obtidos transformados em milimetros dividindo-os por um
fator de converséo.

Os individuos medidos (comprimento total em mm) foram classificados em juvenis
(individuos sem caracteres sexuais secundarios), machos, fémeas sem cerdas nos oostégitos,
fémeas com cerdas nos oostégitos e fémeas ovigeras (BYNUM, 1978). Em cada coleta

mensal, a menor fémea foi considerada como padrdo. Os individuos menores que o padréo
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foram considerados juvenis com sexo desconhecido. Individuos maiores que o padrdo sem
oostégitos foram considerados machos. Individuos com oostégitos foram classificados como
fémeas. Fémeas apresentando cerdas nos oostegitos foram classificadas como maduras e
fémeas sem cerdas nos oostégitos foram chamadas imaturas. Fémeas carregando ovos ou
imaturos juvenis foram ditas fémeas ovigeras.

A razdo sexual de cada espécie foi representada pelo nimero total de machos adultos
dividido pelo nimero de individuos adultos (machos e fémeas).

Para verificar o potencial reprodutivo, a fecundidade das fémeas ovigeras (Figura 5a e
5b) foi avaliada contando-se o nimero de ovos presentes no marsupio. Somente fémeas com
marsupio preservado foram avaliadas. As fémeas foram medidas, os ovos (Figura 5c) foram
removidos do marsupio, contabilizados e tiveram o diametro medido para posterior calculo do
volume.

Para determinar o periodo reprodutivo, a cada més a proporcao de fémeas ovigeras em
relacdo ao total de fémeas ndo ovigeras (com cerdas e sem cerdas nos oostégitos) foi avaliada.
O didametro dos ovos foi medido com ocular micrométrica e os valores obtidos transformados
em milimetros com auxilio de um fator de conversdo. O volume dos ovos foi calculado com a
formula de volume da esfera: V = (w/6) . d3, em que V corresponde ao volume e d corresponde

ao didmetro do ovo.
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S0 um

Figura 5. Fémea ovigera de C. danilevskii: A - Barra: 2 mm. Ovos de C. danilevskii: B, C —

Barra: 500 pm.

Andlise dos dados

Utilizando Andlise de Variancia (ANOVA) unifatorial, a biomassa seca das algas entre
0s meses de coleta foi comparada. Para comparar a densidade geral de caprelideos entre 0s
periodos de coleta, a densidade de juvenis e a densidade de fémeas ovigeras, foi utilizado o
teste Kruskal-Wallis para cada uma das espécies.

Posteriormente, a razdo sexual foi testada em relacdo a proporcdo 1:1 pelo teste
Binomial. Para analisar a amplitude de tamanho dos individuos das trés espécies em estudo,
os caprelideos foram agrupados em classes de tamanho.

A comparacdo do tamanho entre machos e fémeas de cada espécie foi feita utilizando-
se 0 Teste t.

A porcentagem de fémeas ovigeras em relacdo as ndo ovigeras de cada espécie foi
avaliada mensalmente por graficos de barra. Usando Anélise de Variancia, o comprimento do

corpo das fémeas ovigeras das trés espécies foi comparado.
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A fecundidade das trés espécies foi comparada utilizando-se Analise de Covariancia
(ANCOVA).

ANOVA foi feita para comparar o volume dos ovos das trés espécies, sendo o volume
transformado em log.

Foram realizadas analises de regressao linear entre a fecundidade (nimero de ovos) e
o0 tamanho total das fémeas ovigeras. Nesta analise, para C. equilibra o tamanho das fémeas e
0 numero de ovos foram transformados em raiz e para C. danilevskii, tamanho e fecundidade
transformados em log. Com outra regressao linear, analisou-se a relacéo entre o tamanho total
das fémeas ovigeras e 0 volume dos ovos, para cada espécie. Nesta, os dados de volume dos
ovos e tamanho C. equilibra e C. scaura foram transformados em raiz e os dados de volume
de C. danilveskii convertidos em log.

Correlacdo de Pearson foi utilizada para avaliar a relacdo entre o volume total médio
dos ovos e a fecundidade das fémeas. Os dados de C. danilevskii foram convertidos em log,
assim como os dados de volume de C. scaura. Para C. equilibra volume dos ovos e
fecundidade foram transformados em raiz.

Em todas as analises em que o volume dos ovos foi utilizado, para cada fémea
calculou-se a média do volume dos ovos.

Essas transformacdes foram usadas para satisfazer as condi¢cBes de normalidade e
homogeneidade de variancias. Em todas as andlises estatisticas foi considerado o nivel de

significancia de 5% (o = 0,05) (ZAR, 1999).

RESULTADOS

Estrutura populacional
Um total de 14941 individuos de Caprella danilevskii foi obtido, sendo 7565 machos,

2710 fémeas maduras, 1508 fémeas imaturas, 742 fémeas ovigeras e 2416 juvenis. Caprella
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equilibra totalizou 6896 individuos, sendo 3571 machos, 1157 fémeas maduras, 476 fémeas
imaturas, 244 fémeas ovigeras e 1448 juvenis. Para Caprella scaura foram encontrados 936
machos, 287 fémeas maduras, 188 fémeas imaturas, 65 fémeas ovigeras e 179 juvenis,
somando 1655 individuos desta espécie.

Durante o periodo de estudo, houve variacdo na biomassa das frondes de Sargassum
coletadas (Anova: Fie,408=19,03; p <0, 001) (Figura 7), com acentuada reducgdo da biomassa

seca nos meses de marco, abril e maio de 2011 e janeiro e fevereiro de 2012.

30+

Biomassa (g)
G
|

Figura 6. Biomassa seca em gramas (média *+ erro padrdo) das frondes de Sargassum

cymosum.

A densidade populacional de C. danilevskii comegou a subir no inicio da primavera
(outubro) e declinou no meio do verdo (fevereiro), atingindo médias minimas em parte do
verdo, outono e inverno (janeiro a setembro/11). A densidade total diferiu entre os meses de
estudo (Kruskal-Wallis: H o5, 25 = 322,32; p < 0,001), com o0 maior numero de C. danilevskii
(23,06 ing/g) em janeiro de 2012 (verdo) (Figura 7).

Caprella equilibra apresentou padrédo populacional similar ao de C. danilevskii. A
populacdo comecou a aumentar no inicio da primavera (setembro) e declinou no meio do

verdo (fevereiro), atingindo médias minimas em parte do verdo, outono e inverno (janeiro a
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agosto/11). Para essa espécie a densidade tambem diferiu entre os meses (Kruskal-Wallis: H
0.05, 25 = 256,60; p < 0, 001), com maior quantidade de individuos (7,39 ing/g) registrada em
janeiro de 2012 (verdo) (Figura 7).

A densidade de Caprella scaura, apesar de menor, diferiu durante o periodo de estudo
(Kruskal-Wallis: H o0s, 25 = 141,98; p < 0, 001), aumentando no inicio da primavera
(setembro/11) e declinando no verdo (janeiro/11). Foi registrado um pico em fevereiro de

2012 (5,18 ind/g - verdo) (Figura 7).
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Figura 7. Valores mensais da densidade total (ind./g de alga) (média * erro padrao).

O periodo reprodutivo, caracterizado pela presenca de fémeas ovigeras, foi marcado
por diferencas na densidade das fémeas ovigeras das trés espécies em estudo. Para C.
danilevskii (Kruskal-Wallis: H o0s, 25 = 255,29; p < 0,001), de janeiro a setembro de 2011 a
quantidade de ovigeras foi praticamente zero e em janeiro de 2012 a densidade aumentou
(1,76 ind/g). Ovigeras de C. equilibra (Kruskal-Wallis: H 005, 25 = 131,49; p < 0,001) foram
frequentes durante doze dos meses estudados (outubro, novembro e dezembro/10; janeiro,
junho, julho, setembro, outubro, novembro e dezembro/11; e janeiro e fevereiro/12), com
maior nimero de caprelideos em janeiro de 2012 (7,39 ind/g). Para C. scaura (Kruskal-
Wallis: H 05, 25 = 42,56; p < 0,001) (Figura 8) o nimero de caprelideos foi maior em

fevereiro de 2012 (0,26 ind/qg).
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Durante o periodo de recrutamento, caracterizado pela presenca de juvenis, a
densidade de juvenis de C. danilevskii apresentou oscilagdes (Kruskal-Wallis: H o005, 25 =
238,22; p < 0,001), com maior numero de individuos nos meses de novembro (1.69 ind/g) e
dezembro de 2010 (1,91 ind/g); e outubro (1,94 ing/g), novembro (1,71 ind/g) e dezembro de
2011 (1.64 ind/g). Em C. equilibra também foram observadas variacdes na densidade dos
juvenis (Kruskal-Wallis: H o.0s, 25 = 184,42; p < 0, 001), mas durante seis meses (janeiro a
agosto/11) jovens foram escassos. Para C. scaura (Kruskal-Wallis: H 05, 25 = 54,43; p <
0,001), apesar de haver diferencas entre os meses, apenas em janeiro e fevereiro de 2012 o

namero de individuos mostrou-se representativo (Figura 9).
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Figura 9. Valores mensais da densidade de juvenis (média + erro padrdo).

A razdo sexual mostrou-se favoravel para os machos em C. danilevskii (Teste
binomial — machos : fémeas = 1:0,65; p < 0.001) (Tabela I) e C. equilibra (Teste binomial -
machos : fémeas = 1:0,52; p < 0.001) (Tabela I1). A Unica coleta em que proporcao sexual
beneficiou fémeas de C. danilevskii ocorreu em fevereiro de 2012, um dos meses em que

houve baixa densidade de individuos.



Tabela | - Razdo sexual de C. danilevskii durante o periodo de estudo.

C. danilevskii
Més/Ano Machos Fémeas Prop(lre(i(%os entre Teste binomial
Outubro/10 277 138 1:0,50 S
Novembro/10 596 331 1:0, 55 S
Dezembro/10 551 299 1:0,54 S
Janeiro/11 47 21 1:0,44 S
Fevereiro/11 0 0 - NT
Marcgo/11 1 0 - NS
Abril/11 4 0 - NS
Maio/11 2 0 - NS
Junho/11 44 12 1:0,27 NS
Julhol1l 26 11 1:0,42 S
Agosto/11 81 24 1:0,29 S
Setembro/11 28 16 1:0,57 NS
Outubro/11 1670 853 1:0,51 S
Novembro/11 656 649 1:0,98 S
Dezembro/11 1816 1381 1:0,76 S
Janeiro/12 1695 1143 1:0,67 S
Fevereiro/12 71 89 1:1,25 NS
Total 7565 4960 1:0,65 S

S = significativo, NS = néo significativo, NT = ndo testado

Tabela Il - Razao sexual de C. equilibra durante o periodo de estudo.

C. equilibra
Més/Ano Machos Fémeas Propc;reci(a:)os entre Teste binomial
Outubro/10 207 38 1:0, 18 S
Novembro/10 107 26 1:0, 24 NS
Dezembro/10 112 32 1:0,28 S
Janeiro/11 46 24 1:0,52 NS
Fevereiro/11 0 0 - NS
Marcgo/11 0 0 - S
Abril/11 4 0 - S
Maio/11 8 2 - NS
Junho/11 73 28 1:0,38 S
Julhol1l 12 9 1:0,75 NS
Agosto/11 40 16 1:0,40 S
Setembro/11 205 114 1:0,55 S
Outubro/11 749 472 1:0,63 S
Novembro/11 88 78 1:0,88 S
Dezembro/11 1337 574 1:0,42 S
Janeiro/12 463 393 1:0,84 NS
Fevereiro/12 120 71 1:0,59 S
Total 3571 1877 1:0,52 S

S = significativo, NS = néo significativo, NT = ndo testado
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Padrao semelhante foi observado para C. scaura (Teste binomial - machos : fémeas =
1:0,57; p<0.001) (Tabela I1l), exceto em novembro de 2010, fevereiro e novembro de 2011

e janeiro de 2012, periodo em que a proporcao sexual favoreceu as fémeas desta espécie.

Tabela 111 - Razdo sexual de C. scaura durante o periodo de estudo.

C. scaura
Més/Ano Machos Fémeas Proposg(a:)c; entre Teste binomial
Outubro/10 104 40 1:0, 38 S
Novembro/10 16 17 1:1, 06 NS
Dezembro/10 39 17 1:0,43 S
Janeiro/11 3 0 - NS
Fevereiro/11 8 11 1:1,37 NS
Marcgo/11 11 2 - S
Abril/11 95 37 1:0,38 S
Maio/11 3 0 - NS
Junho/11 22 1 - S
Julhol1l 8 4 - NS
Agosto/11 7 1 1:0,14 S
Setembro/11 67 11 1:0,16 S
Outubro/11 73 48 1:0,65 S
Novembro/11 71 89 1:1,25 S
Dezembro/11 73 43 1:0,58 S
Janeiro/12 30 47 1:1,56 NS
Fevereiro/12 306 174 1:0,56 S
Total 936 540 1:0,57 S

S = significativo, NS = néo significativo, NT = ndo testado

Os histogramas das classes de tamanho mostraram as caracteristicas das populacfes
das trés espécies (Figuras 10, 11 e 12). Os individuos de C. danilevskii foram agrupados em
15 classes e os C. equilibra e C. scaura em 13 classes.

Os juvenis C. danilevskii estiveram ausentes ou em pequeno nimero de janeiro a maio
de 2011. Nos meses em que estiveram presentes foram incluidos da classe 1 (0,01 - 1,00 mm)
a4 (3,01 - 4,00 mm). Da classe 4 (3,01 - 4,00 mm) a 9 (8,01 - 9 mm) as fémeas (imaturas,
maduras e ovigeras) e 0s machos foram abundantes, com excecdo de algumas imaturas

encontradas na classe 3 (2,01 - 3,00 mm). Porém, apenas machos estiveram nas classes de
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tamanho superior (classe 9 a 15). Os juvenis de C. equilibra ndo foram encontrados de janeiro
a abril de 2011 e, quando presentes, ocuparam a classe 1 (0,01 - 1,00 mm) e 2 (2,01 - 3,00
mm). Fémeas foram frequentes da classe 2 (1,01 - 2,00 mm) a 7 (6,01 - 7,00 mm), enquanto
machos foram encontrados em quase todas, exceto na 1. Os juvenis de C. scaura ndo foram
observados em janeiro, fevereiro, maio e agosto de 2011. Quando presentes, ocuparam da
classe 1 (0,01 - 1,00 mm) a 4 (3,01 - 4,00 mm). As fémeas ocorreram da classe 2 (1,01 - 2,00

mm) a 8 (7,01 - 8 mm) e 0s machos, da classe 2 até a 13.
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Figura 10. Valores mensais das classes de tamanho (comprimento total em mm) de C. danilevskii em funcdo do numero de individuos: (J) juvenis,
(FM) fémeas maduras, (FO) fémeas ovigeras e (FI) fémeas imaturas durante os meses de estudo.
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Figura 11. Valores mensais das classes de tamanho (comprimento total em mm) de C. equilibra em funcéo do nimero de individuos: (J) juvenis, (FM)
fémeas maduras, (FO) fémeas ovigeras e (FI) fémeas imaturas durante os meses de estudo.
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O teste t indicou diferenca significativa entre o tamanho de machos e fémeas para cada
uma das trés espeécies analisadas. Em C. danilevskii (t = 9,396; df =12514; p <0, 001) o
tamanho médio das fémeas foi de 5,60 £ 0,80 mm (média = DP) e dos machos 5,30 + 2,00
mm. Para C. equilibra (t = 4.437; df = 5758; p <0, 001) as fémeas em geral mediram 4, 34 +
0,78 mm e os machos 4,13 = 1,85 mm. Em C. scaura, o tamanho de machos e fémeas também
diferiu (t = - 3,832; df = 1470; p <0, 001), sendo a o tamanho médio das fémeas 5,11 £ 0,09

mm (média + DP), e dos machos 5,45 + 2,39 mm (média + DP) (Tabela V).

TABELA IV - Média (£ desvio padrdo) de tamanho (mm) do corpo e amplitude (+ desvio
padréo) de tamanho (mm) de machos e fémeas de C. danilevskii, C. equilibra e C. scaura.

Tamanho Amplitude
C. danilevskii
Machos 5,30 £ 2,00
1,64 214,24
Fémeas 5,60 £ 0,80
C. equilibra
Machos 413+1,85
1,37 212,53
Fémeas 4,34 +0,78
C. scaura
Machos 5,45 + 239
1,18 a 12,96

Fémeas 5,11 +0,09




Biologia reprodutiva

36

Foram obtidas 742 fémeas ovigeras de Caprella danilevskii, 244 de Caprella equilibra

e 65 de Caprella scaura. A porcentagem dessas fémeas ovigeras em relacdo as nao ovigeras

oscilou durante o periodo de estudo para as trés espécies (Figura 13).

Fémeas (%)

Fémeas (%)

100

100+

Caprella danilevskii

Caprella equilibra

EE ovigeras

I ndo ovigeras

3 ndo ovigeras
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Figura 13. Proporcao de fémeas ovigeras em relacdo ao total de fémeas ndo ovigeras durante
0s meses de estudo.

Entre o total de ovigeras coletadas, 377 individuos de C. danilevskii, 149 de C.
equilibra e 43 de C. scaura com marsupio intacto tiveram os pardmetros reprodutivos
analisados.

O comprimento do corpo das fémeas ovigeras de C danilevskii variou de 3,68 mm a
9,04 mm; ovigeras de C. equilibra apresentaram entre 1,71 mm e 6,53 mm; e em C. scaura 0
comprimento oscilou de 3,80 mm a 6,69 mm. O tamanho médio das ovigeras de C.
danilevskii (media + desvio padrdo: 5,94 + 0,74 mm) foi significativamente maior ao das
ovigeras de C. scaura (5,23 + 0.79 mm) e C. equilibra (4,70 + 0,64 mm) (F2,576 = 162,96; p <
0,001).

O numero de ovos produzidos por fémeas ovigeras de C. danilevskii variou de 1 a 18
ovos, C. equilibra produziu de 1 a 29 ovos e C. scaura produziu entre 2 e 46 ovos. No
entanto, a analise de covariancia revelou que a fecundidade ndo difere entre as espécies em

questdo (Anova: F =191, 51; p = 0,41) (Tabela V).
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Tabela V - Informacdo geral sobre comprimento, tamanho e nimero de ovos das 3 espécies de

fémeas ovigeras.

Espécie Comprimento (mm) Tamanho (mm) NUmero de ovos
C. danilevskii 3,68 a9,04 5,94 + 0,74 1a18
C. equilibra 1,71 a6,53 4,70 + 0,64 1a?29
C. scaura 3,80 a 6,69 5,23 +0,79 2 a46

Observou-se diferenca significativa entre o volume dos ovos das trés espéecies (Anova:
F = 839,42 p < 0,001), sendo que os ovos de C. danilevskii apresentaram média maior (0,010
+ 0,007 mm3) quando comparados aos ovos de C. equilibra (0,005 + 0,006 mm3) e de C.
scaura (0,005 + 0,020 mm3).

Houve uma relacéo positiva entre 0 nimero de ovos e o tamanho das fémeas ovigeras
de C. danilevskii, ou seja, quanto maior o tamanho das fémeas, maior o nimero de ovos
produzidos por elas (Regresséo linear: Fi3gs = 7,07; p = 0,008). Porém, essa relacéo néo foi
constatada para C. equilibra (Regresséo linear: F1,78 = 2,51; p = 0,16) e C. scaura (Regressao

linear: F141=1,19; p = 0,28) (Figura 14).

45 A
404 y=0.453+0.671x

35 rz2=0,018

numero de ovos

tamanho (mm)
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Figura 14. Retas e coeficientes de regressdo linear entre comprimento total das fémeas e

namero de ovos. A — C. danilevskii; B — C. equilibra; C — C. scaura.

Analises das retas de regressao linear entre o tamanho das fémeas ovigeras e o volume
total dos ovos mostraram relacdo positiva apenas para C. equilibra (Regressao linear: Fi,146 =
12,83; p < 0,001), no entanto, para C. danilevskii (Regressao linear: Fi3s = 0,31; p =0,57) e
para C. scaura (Regressao linear: F140 = 2,25; p = 0,14), essa relagdo ndo foi significativa

(Figura 15).



40

0.040 A
0.036 y=-4.724 +0.018x
0.032- r2=0.001

o~ 0.028-] .

E L) L] L]

é 0.024+ . :.o..o o.o

o 0.020 Y L

1S octems cenme 00’

= 0.0164 ° - ee ®ee o

o 0008 00 ©

> 0.012- S &FSS .
0.008] s  ShEssuwmly ‘
0.004 mEERST ‘
0000 T T T T T 2 T T T 1

6 7

tamanho (mm)

0.040+
0.036
0.032+
0.028+
0.024+
0.020+
0.016+
0.012+
0.008+
0.004+
0000 T T T T T T T T T 1

B
y=0.10+0.028 x
r2=0.081

volume (mm®)

tamanho (mm)

0.040
0.036
0.032
0.028
0.024
0.020
0.016 .
0.012 .

0.008
0.004 P L LI

0.000 T T T T T

C
y=0.19-0.053x
r2=0.053

volume (mm®)

tamanho (mm)

Figura 15. Retas e coeficientes de regresséo linear entre comprimento total das fémeas e o
volume total dos ovos. A — C. danilevskii, B — C. equilibra, C — C. scaura.

Correlagdo de Pearson demonstrou uma relagdo inversamente proporcional entre o

volume total médio e a fecundidade das fémeas de cada uma das espécies, com um r = - 0,19;
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p < 0,001 para C. danilevskii; r = - 0,20; p = 0,011 para C. equilibra, e r = - 0,35; p = 0,021

para C. scaura.

DISCUSSAO

Estrutura populacional

Os resultados obtidos mostram grande variacdo na densidade das trés espécies de
caprelideos analisados. Segundo estudos anteriores, a abundancia e a distribuicdo das
macrofitas marinhas e da epifauna associada (DAYTON, 1971; EDGAR, 1983; TANAKA,
LEITE, 2003) respondem a alteracGes ambientais (CAINE, 1983; AONO; TAKEUCHI, 2008;
SHUCKSMITH et al., 2009).

A variacdo na biomassa seca das frondes Sargassum cymosum apresentadas, com a
tendéncia de maiores médias ocorrendo na primavera e menores no outono, também foi
observada para outras populacfes de Sargassum no litoral brasileiro, em Ubatuba (PAULA,;
OLIVEIRA-FILHO, 1980) com a espécie S. cymosum e no Rio de Janeiro, (ALMADA et al.,
2008) com a espécie S. vulgare. Essa variacdo na biomassa poder estar associada a um maior
desenvolvimento vegetativo (KOH et al., 1993; PLOUGUERNE, 2006, RIVERA;
SCROSATI, 2006), a presenca de plantas férteis (VUKI; PRICE, 1994) ou a uma maior
intensidade  reprodutiva (FERNANDEZ, 1999; PLOUGUERNE, 2006, RIVERA;
SCROSATI, 2006) em temperaturas mais quentes (entre 24 e 30°C), como observado por
Hanisak e Samuel (1987) para as espécies S. cymosum, S. filipendula, S. fluitans (L.) J.
Meyen, S. polyceratium e S. pteropleuron em condicOes laboratorias. Entretanto, para todas
essas especies estudadas, o crescimento decaiu em temperaturas acima de 30°C.

As frondes de Sargassum constituem substrato para os caprelideos logo, mudancas

sazonais na complexidade dos bancos de algas tendem a mudar o habitat desse grupo,
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afetando a distribuicéo e a abundancia desses crustaceos (MUKALI, 1971). No presente estudo,
a oscilacdo na densidade populacional das trés espécies analisadas foi coerente com as
flutuacGes sazonais da biomassa seca de S. cymosum, pois, para C. danilevskii, C. equilibra e
C. scaura, as populacdes apresentaram altas densidades na primavera e inicio de verdo,
declinando no meio do verdo, no outono e inverno. Resultados semelhantes foram
encontrados por outros autores utilizando frondes de Sargassum em estacGes equivalentes.
Estudos de Bynum (1978) apontam que no inverno a populacdo de Caprella penantis
diminuiu e na primavera voltou a crescer. Os resultados também concordam com as
observacOes de Takeda (1981), segundo as quais a populacdo de C. scaura typica Mayer
1980, apresentou alta no final do verdo e no meio da primavera, declinando durante todo o
outono e inverno. Entretanto, no més de janeiro de 2012 para C. danilevskii e C. equilibra, e
no més de fevereiro de 2012 para C. scaura, apesar da reduzida biomassa das frondes, a
densidade dos caprelideos foi alta. Devido a inumeros fatores além da biomassa levarem a
alteracdo na densidade dessas espécies, essa alta densidade pode ser resultante de variaveis
como disponibilidade de alimento (ARASAKI et al., 2004), baixa pressdao de predacdo
(DUFFY; HAY, 2000), reducdo da competicdo entre as espécies (EDGAR, 1983), ou ainda,
temperatura da &gua (TANAKA; LEITE, 2003).

A presenca de hidrozoéarios epifiticos forma um substrato biolégico secundario,
aumentando a complexidade do ambiente e tornando-o mais ramificado, contribuindo para o
aumento da densidade e diversidade da epifauna (MARX; HERRNKIND, 1985); oferece
ainda, estrutura para fixacdo, protecdo, abrigo e acumulo de residuos alimentares para 0s
organismos da epifauna vagil (JACOBUCCI et al., 2002). Cunha (2008) evidenciou na praia
do Lézaro, essa tendéncia de aumento da densidade total, assim como das densidades de
adultos, juvenis e das categorias reprodutivas de caprelideos de acordo com o aumento da

incidéncia de hidrozoarios nas frondes das algas, ocorrendo no outono menor cobertura de
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hidrozoéarios. Essa pode ser outra possivel justificativa para as baixas densidades de C.
danilevskii, C. equilibra e C. scaura registradas nesta estacdo no presente trabalho. Como
anfipodes podem escolher substratos onde o desempenho dos juvenis € beneficiado (POORE;
STEINBERG, 1999), a selecdo de algas com mais hidrozoarios por machos, fémeas e fémeas
ovigeras da maioria das espécies de caprelideos analisadas, pode indicar a preferéncia por
habitats que beneficiem a aptiddo e sobrevivéncia dos juvenis.

A atividade reprodutiva também pode determinar importantes variagdes temporais na
abundancia das populac6es epifaunais, como mostrado em algumas pesquisas (JACOBUCCI
et al., 2002; VAQUEZ-LUIZ et al., 2009). Neste estudo, foram observadas semelhancas nos
periodos reprodutivos e nos periodos de recrutamento das espécies analisadas. As trés
possuem picos reprodutivos ao longo de alguns meses (periodo da primavera e parte do
verdo), enquanto em outros meses, 0 nimero de ovos e juvenis é baixo. H& uma sincronizagédo
dos periodos reprodutivo e de recrutamento.

As espécies simpatricas de Caprella do presente estudo apresentaram dimorfismo
sexual, com maior tamanho médio das fémeas de C. danilevskii e C. equilibra em relacéo aos
machos. Fémeas maiores que machos € um dimorfismo incomum entre os caprelideos, porém,
estes dados sdo semelhantes aos obtidos por Leite (1996) e Appadoo e Myers (2004) com
espécies de anfipodes gamarideos. Outra possivel justificativa a esse maior tamanho médio
das fémeas verificado em C. danilevskii e C. equilibra, relaciona-se ao maior crescimento das
fémeas como uma forma de maximizar o potencial reprodutivo por meio de uma maior
fecundidade (PARKER, 1992), enquanto o tamanho menor, observado entre os machos, pode
ser compensado pela elevada densidade junto as fémeas (BARROS; FONTOURA, 1996).
Aoki (1997) relatou a auséncia de cuidado maternal em C. danilevskii. Apds emergirem do
marsupio, os juvenis se dispersam no substrato, dando as fémeas possibilidade de investirem

em crescimento ao invés de dispensarem recursos na reproducdo. Entretanto, considerando-se
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0 desvio padrdo, machos C. danilevskii (7,30 mm) e C. equilibra (5,98 mm) atingem tamanho
relativo superior ao das fémeas (respectivamente, 7,20 mm e 5,12 mm).

Os machos de C. scaura tiveram maior tamanho medio no comprimento total em
relacdo as fémeas, perfil caracteristico de caprelideos (McCAIN, 1968; CAINE, 1991;
MITTMANN; MULLER, 1998; FOSTER et al., 2004; BAEJA-ROJANO et al., 2013). Esse
padrdo de diferenca em tamanho pode ser resultado do alongamento do pereonito 1 nos
machos (TAKEDA , 1981). Além disso, como 0s crustaceos realizam mudas visando o
crescimento (HARTNOLL, 1982), a auséncia de muda durante incubacdo do ovo pode
restringir o crescimento das fémeas (CAREFOOT, 1973). Para espécies com cuidado
maternal como C. scaura (AOKI, 1997), proteger os juvenis pode consumir altos niveis de
energia das fémeas e, consequentemente, resultar em taxas de crescimento mais baixas.

A proporcdo sexual entre machos e fémeas das populacdes de C. danilevskii, C.
equilibra e C. scaura favoravel aos machos, pode ser causada por diferentes taxas de
crescimento e maturacdo, mortalidade, historia de vida, pressdo ambiental, ocupacdo de
microhabitats distintos, disponibilidade de alimento e predacdo (WILSON; PIANKA, 1963;
WENNER, 1972; MOORE, 1981; POWELL; MOORE, 1991).

Caine (1979) afirma que entre anfipodes caprelideos a razdo sexual é geralmente
anébmala, com proporcdes iguais de machos e fémeas para os individuos menores,
predominancia de fémeas em tamanhos intermediarios € uma maioria de machos em classes
de tamanho maiores. O predominio de machos pode ser resultante do investimento das
fémeas na reproducdo, o que limitaria o desenvolvimento das mesmas (THIEL, 2003). Neste
estudo ha predominio de fémeas em tamanhos intermediarios e de machos em classes de

tamanhos maiores nas trés espécies estudadas.
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Biologia reprodutiva

As fémeas ovigeras de C. danilevskii, C. equilibra e C. scaura nédo estiveram presentes
em todos os meses de estudo, caracterizando uma reproducdo do tipo periddica ou
descontinua, uma vez que a reproducdo ocorreu com maior intensidade durante a primavera e
inicio do verdo (SANTOS, 1978). Esse padrdo ndo é comum nas regides tropicais, onde a
maioria das espécies apresenta reproducéo continua (VALERIO-BERARDO; FLYNN, 2004)
Entretanto, comportamento reprodutivo descontinuo similar ao observado neste trabalho foi
descrito para C. scaura da praia do Lamberto, Enseada do Flamengo (TAKEDA, 1981).
Jacobucci (2002) também sugere uma tendéncia de reproducdo sazonal para os caprelideos.
Por outro lado, Guerra-Garcia e colaboradores (2011) descrevem para C. scaura potencial
reprodutivo continuo. Assim como Bynum (1978) sugere para C. penantis (Carolina do Norte,
Estados Unidos) uma reproducdo continua, pois ha crescimento e maturacdo durante todo o
ano. Este perfil € incomum nas regibes temperadas, onde a maior parte dos animais se
reproduz apenas durante os meses mais quentes (TAKEDA, 1981) devido as variacGes na
temperatura a que sdo submetidos em cada estacdo (HOSONO, 2011).

O ciclo reprodutivo de fémeas maduras consiste em muda, copula, postura, incubacdo
e surgimento de jovens (LANG, 1953). Segundo Caine, alguns anfipodes (1979) podem ter
um periodo de  repouso  durante 0 inverno, quando as  fémeas
perdem as cerdas da bolsa incubadora, porém, ndo se pode afirmar que essa seja a causa da
reducdo da quantidade de ovigeras no outono e inverno neste trabalho. Além disso, essas
flutuacBes na intensidade reprodutiva podem estar relacionadas a deplecdo da cobertura de
macrofitas no outono e inverno, resultando em reducdo de alimento e reflgio para 0s
caprelideos em geral.

Além de diferencas quanto a frequéncia populacional durante os meses, as fémeas

ovigeras apresentaram tamanho variado. As ovigeras de C. danilevskii (5,94 mm) foram
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maiores as de C. scaura (5,23 mm) e C. equilibra (4,70 mm). Relacionado ao tamanho das
fémeas ovigeras, esta a quantidade de ovos produzidos por elas (POWELL, 1992). Estudos
com outros tipos de anfipodes mostram a relacdo entre fecundidade e tamanho das fémeas
(JEONG et al, 2007). Essa relacéo positiva entre 0 numero de ovos e o tamanho das fémeas
ovigeras foi observada apenas para C. danilevskii neste estudo, ou seja, quanto maior o
tamanho da fémea, maior a quantidade de ovos produzidos. No entanto, o valor de r? foi
baixo. Relacdo positiva ndo ocorreu para C. equilibra e C. scaura, concordando com 0s
estudos de Lopes e Masunari (2004) com anfipodes gamarideos. Apesar de haver uma
tendéncia de relagdo positiva entre tamanho das fémeas ovigeras e fecundidade, outros fatores
como condi¢cdes ambientais (JENSEN, 1958), mudancas geograficas (JONES; SIMONS,
1983), percentual de sobrevivéncia dos juvenis (BRANCO; AVILAR, 1992) e idade das
fémeas (MARANHAO; MARQUES, 2003) também sdo relevantes na determinacdo da
quantidade de ovos.

As trés espécies estudadas apresentaram diferentes volumes de ovos, sendo que C.
danilevskii, a espécie de maior tamanho, produziu ovos maiores. Enguanto as ovigeras de C.
scaura, apesar de possuirem comprimento total maior que as fémeas de C. equilibra, ambas
dao origem a ovos de volume semelhante. O tamanho dos ovos indica a duracdo do
desenvolvimento embrionério, portanto, quanto maior o ovo, maior o tempo de incubacéo do
mesmo. O aumento de volume ocorre devido ao acréscimo de agua e pelo desenvolvimento
do embrido (MOORE, 1981). Os resultados apontam que C. danilevskii tem um
desenvolvimento mais lento que C. scaura e C. equilibra. Essa pode ser uma estratégia
reprodutiva para evitar a competicdo entre essas espécies simpatricas, pois desta forma, 0s
ovos podem eclodir em periodos distintos, conforme observado para C. scaura, cujo pico
reprodutivo foi fev/12. Enquanto C. danilevskii e C. equilibra tiveram ambas o maior pico

reprodutivo em jan/12. Esse fato pode estar relacionado a menor quantidade de ovos
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produzidos por estas espécies, logo, poderiam reproduzir no mesmo periodo sem problemas,
guando comparadas a C. scaura, a qual gera uma grande quantidade de ovos por fémea (2 a
46 0v0S).

Relacdo positiva entre o volume dos ovos e o0 tamanho das fémeas foi observada em C.
equilibra. Pesquisas com invertebrados marinhos deixam clara essa relacdo diretamente
proporcional entre o volume dos ovos e o tamanho materno (MORAN; McALISTER, 2009).
Para Bertram e Strathmann (1998), o volume dos ovos e 0 investimento materno na
reproducdo sdo alterados pela disponibilidade e qualidade do alimento disponivel. Sastry
(1983) afirma que ovos maiores produzem juvenis maiores, capazes de se adaptarem melhor a
alimentacdo, sendo competitivamente superiores.

Conforme Castiglioni (2007), a producdo de ovos maiores é uma forma de compensar
a baixa producéo de ovos, contudo, contrario ao esperado, apesar de C. danilevskii dar origem
a ovos maiores que C. equilibra e C. scaura, a fecundidade ndo diferiu entre as trés espécies.

Neste estudo, o volume dos ovos das trés espécies mostrou relacdo inversamente
proporcional a fecundidade, ou seja, quando maiores 0s ovos, menor foi a quantidade de ovos
gerados por fémea. Esses dados concordam com os de Nelson (1980) e Steele e Steele (1975),
segundo os quais o tamanho dos ovos € inversamente proporcional a fecundidade, para
crustaceos em geral, deste modo, quanto maiores forem os ovos, menor sera a fecundidade. O
tamanho dos ovos de cada espécie pode estar relacionado a melhores adaptacfes aos
ambientes em que vivem. Segundo Van Dolah e Bird (1980), a producédo de ovos pequenos e
numerosos pode atender a um desenvolvimento mais rapido, para locais instaveis, com altos
riscos de mortalidade das espécies. Em contrapartida, o investimento em ovos grandes, porém

em menor nimero, pode relacionar-se a ambientes mais estaveis.
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CONCLUSAO

As trés espécies de Caprella mostraram alguns parametros populacionais semelhantes,
principalmente quanto a razdo sexual favoravel aos machos e quanto a distribuicdo dos
individuos, marcada pela presenca de maior nimero de individuos restritos a alguns meses,
caracterizando um padrdo reprodutivo sazonal, o que possibilitou determinar o periodo de
maior ocorréncia de cada uma das espécies. Entretanto, essas espécies diferem quanto ao
numero de individuos coletados, com Caprella danilevskii superando a densidade total de
individuos de C. equilibra e C. scaura; quanto ao nuimero de classes de tamanho e a
composicdo de cada classe nos histogramas; ha ainda dissimilaridades entre o tamanho de
machos e fémeas para cada espécie.

Algumas caracteristicas reprodutivas foram semelhantes, como a fecundidade e os
periodos reprodutivos e de recrutamento. Porém, as fémeas ovigeras apresentaram diferencas
no tamanho de corpo, volume dos ovos e na frequéncia de ovigeras registrada em cada més. O
tamanho das fémeas foi importante na determinacdo da fecundidade de C. danilevskii,
entretanto, para C. equilibra e C. scaura, outros fatores parecem agir na determinacdo do
namero de ovos, entre eles, o ambiente, percentual de sobrevivéncia dos juvenis e a idade das
fémeas podem interferir na fecundidade.

Em sintese, a andlise da ecologia populacional e reprodutiva evidenciam que a
coexisténcia das espécies de C. danilevskii, C. equilibra e C. scaura é possivel devido ao uso
de diferentes estratégias como alternancia de picos populacionais; dissimilaridades entre o
tamanho de machos e fémeas; e periodos reprodutivos com duragdes distintas (separacéo

temporal).
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