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1. RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo estudar a biologia reprodutiva do camaréo-
fantasma Neocallichirus maryae Karasawa, 2004, na Praia de Mangue Seco, litoral norte de
Pernambuco. Coletas diurnas foram realizadas durante a maré baixa, entres os meses de
setembro/2018 a outubro/2019. As fémeas foram coletadas com o auxilio de bomba de
succdo manual. Foram estudados o tamanho de maturacdo sexual, periodo reprodutivo,
estagio de desenvolvimento embrionario, fecundidade, volume dos ovos e esforgco
reprodutivo (ER). Um total de 358 fémeas foram coletadas, sendo 48 fémeas ovigeras e 301
nao ovigeras. O comprimento do cefalotérax das fémeas ndo ovigeras variou entre 5,98 mm
e 17,97 mm (13 mm +1,976), e entre 9,37 mm a 16,48 mm (13,34 £1,970) para a ovigeras.
O tamanho da maturidade sexual foi definido entre 9mm e 9,5mm. Durante o estudo, o
periodo reprodutivo ocorreu durante a estacao seca (entre dezembro/2018 e mar¢o/2019). A
fecundidade variou de 1057 a 3784 ovos. O numero de ovos aumentou significativamente
com o tamanho das fémeas (ANOVA, F = 32.53; p <0.0001). . Foram encontrados os trés
estagios (I, Il e 11l) de desenvolvimento embrionario durante o periodo reprodutivo. O volume
médio dos ovos foi de 0,157 mm3 (x0,021) no estagio I, 0,091mm?3 (+0,038) no estagio Il e
0,065 mm3 (+0,026) no estagio Ill. O ER médio foi de 0,0601 = 0,241, com peso seco da
massa dos ovos representando apenas 0,78% do peso das fémeas. De maneira geral, os
aspectos sobre a biologia reprodutiva estudadas para a populagéo de N. maryae seguem 0s
padrées semelhantes aos demais estudos feitos para o grupo dos camarfes-fantasmas.
Diante disso, este estudo traz novas informacdes sobre Neocallichirus maryae, preenchendo

algumas lacunas e possibilitando futuras pesquisas sobre a espécie.

Palavras-chave: 1. Fecundidade 2. Praias 3. Axiidea 4. Reproducéao
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2. ABSTRACT

The present work aims to study the reproductive biology of the ghost shrimp Neocallichirus
maryae Karasawa, 2004, on the Mangue Seco beach, north coast of Pernambuco. Thus,
intending to contribute with unprecedented information to fill this gap. Collections were carried
out, monthly, at Mangue Seco beach during low tide, between September 2018 and October
2019. The females were collected using a manual suction pump and sieves. In the laboratory,
the abundance of ovigerous females (OF) in relation to non-ovigerous females, the length of
the cephalothorax (CF), size of sexual maturation, reproductive period, embryonic
development stage, fecundity, egg volume and reproductive effort (RE) were analyzed. A total
of 358 females were collected, 48 OF and 301 non-ovigerous females. The CF of non-
ovigerous females ranged from 5.98 mm to 17.97 mm with an average of 13 mm (x 1.976),
however for OF the measures ranged from 9.37 mm to 16.48 mm with 13.34 (x 1.970);
defining the size of the sexual maturity as the FC measurements between 9mm and 9.5mm.
The occurrence of reproductive period was observed during the dry season (between
December / 2018 to March / 2019), which is expected as a standard for decapods. The 3
stages of embryonic development were found during the reproductive period. Fertility ranged
from 1057 to 3784, with an average of 2001.4 = 815.04. The number of eggs increased
significantly following the size of the females. The average egg volume was 0.157 mm?3 (+
0.021) for stage I, 0.091mm3 (+ 0.038) for stage Il and 0.065 mm3 (+ 0.026) for stage Ill. The
average ER was 0.0601 + 0.241. With dry weight of the egg mass representing only 0.78% of
the dry weight of the females. The aspects about reproductive biology studied for the
population of N. maryae follow similar patterns to the other studies done for the group of ghost
shrimp worldwide. Finally, this study brings new information about Neocallichirus maryae,

filling in some gaps and enabling future research on the species.

Keywords: 1. Fecundity 2. Beaches 3. Axiidea 4. Reproduction
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3. INTRODUCAO

O subfilo Crustacea contém a maior diversidade dentro do filo Arthropoda,
compreendendo mais de 67.000 espécies ja descritas (BRUSCA e BRUSCA,
2007). Entretanto, estima-se que esse numero seja ainda dez vezes maior,
somando todas as espécies a serem descobertas devido a sua complexa histéria
e habito de vida (MARTIN e DAVIS, 2001). Dentre os Crustacea, a Ordem
Decapoda € a mais diversa, contendo cerca de 17.000 espécies conhecidas
(POORE, 2016).

Apesar da sua vastidao, este grupo animais é amplamente conhecido uma
vez que possuem sua importancia econémica reconhecia por serem utilizados
como recursos pesqueiros (PANGANELLY, 2014), assim como fonte de
alimentacdo para diversos grupos de animais, incluindo nos, humanos, sendo
um dos itens alimentares mais apreciados no meio gastrondomico (FRANZONI,
2016). Além de também serem importantes ecologicamente e utilizados em
atividades sociais e culturais de diversas populagdes humanas (AHYONG,
2001).

As infraordens Axiidea e Gebiidea, anteriormente agrupadas unicamente
como Thalassinidea (ROBLES at al., 2009) sdo decapodes conhecidos
popularmente como “camardes-fantasmas” ou “camardes-de-lama” e, no Brasil,
como “corruptos” (RODRIGUES e SHIMIZU, 1997; SAKAI, 2014). S&o
encontrados em areas intertidais e subtidais (< 200m) em praias arenosas e
ambientes estuarinos de todo o mundo, ocorrendo na maioria dos oceanos e

mares, exceto em regides polares (DWORSCHAK, 2005).

Esses camarfes vivem em galerias escavadas no sedimento, que podem ser
detectadas pela presenca de pequenos orificios na superficie do sedimento que,
geralmente, variam entre 1 mm e 8 mm de diametro (BOTTER-CARVALHO et
al., 2012; DE-CARLI et al., 2017). Essas aberturas podem ser circundadas por
pelotas fecais ou estarem no centro de um amontoado de sedimento com uma
elevacao cbnica, semelhante a um vulcdo (SHIMIZU, 1997; DWORSCHAK et al.,
2012).
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Ao construirem suas galerias, os camardes-fantasmas desempenham um
importante papel como bioturbadores em habitats de sedimentos nao
consolidados. Sendo entdo a bioturbacdo caracterizada pela atividade de
revolver o sedimento, levando ao aumento da taxa de remobilizacdo dos
nutrientes encontrado no sedimento, contribuindo com o ciclo da matéria e
oxigenagao do solo. (GRIFFIS e SUCHANEK 1991; WEBB e EYRE, 2004). Por
isso sdo considerados engenheiros ecossistémicos criando, mantendo ou
modificando o habitat através de seu modo de vida, o que pode influenciar direta
ou indiretamente a biota bentdnica adjacente as suas galerias. (BERKENBUSCH
e ROWDEN, 2000; WEBB e EYRE, 2004).

Embora sejam dificeis de serem vistos por causa do seu habito de vida
escavador (FRANKENBERG et al., 1967; RODRIGUES e SHIMIZU, 1997) os
camardes-fantasmas séo conhecidos entre as populacdes pesqueiras de todo o
mundo, principalmente pela sua constante captura e utilizacdo como iscas vivas
para a pesca artesanal e esportiva (WYNBERG e BRANCH, 1994; BORZONE e
SOUZA, 1996; BOTTER-CARVALHO et al., 2007). A superexploracéo desses
organismos pode causar impactos tanto para a propria populacédo quanto para a
fauna associada e adjacente as suas galerias, o que pode resultar até no
desaparecimento de algumas dessas espécies (WYNBERG E BRANCH, 1991;
BORZONE e SOUZA, 1996; RODRIGUES e SHIMIZU, 1997).

Dentre as infraordens supracitadas, podemos destacar a Infraordem
Axiidea por ser mais diversa e por possuir alguns de seus membros com
importancia econdémica. (WYNBERG e BRANCH, 1994; CONTESSA e BIRD,
2004; SKILLETER et al., 2005; PEIRO e MANTELATTO, 2011; HEREMAN,
2017). Os axiideos contétm onze familias (Anacalliacidae, Axiidae,
Callianassidae, Callianideidae, Callianopsidae, Callichiridae, Ctenochelidae,
Eucalliacidae Micheleidae, Paracalliacidae e Strahlaxiidae) (POORE et al.,
2019). A familia Callichiridae se sobressai por possuir individuos com tamanho
consideravelmente grande em relacédo aos demais membros do seu grupo, e por

serem frequentemente utilizados como recurso pesqueiro (HERNAEZ, 2014).

Mundialmente s&o conhecidas aproximadamente 37 espécies da familia
Callichiridae (POORE et al., 2019), No entanto, vale ressaltar que a taxonomia
dos Callichiridae e outros grupos de crustaceos pode sofrer atualizacfes a
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medida que novas informacdes sdo adquiridas, como € o0 caso mais recente do
estudo realizado por Poore et al. (2019) que realizou uma revisdo taxonémica
para o grupo. No Brasil, pelo menos 15 espécies séo registradas (RODRIGUES
1976; COELHO e RAMOS-PORTO, 1986; MANNING e FELDER, 1991;
RODRIGUES e MANNING, 1992; BOTTER-CARVALHO et al., 1995; COELHO,
1997; MELO, 1999 ;COELHO et al., 2007; BOTTER-CARVALHO et al., 2012),
cujos géneros mais estudados sao Callichirus, Corallianassa, Lepidophthalmus,
Neocallichirus e Sergio (MANNING e LEMAITRE, 1993; MELO, 1999; COELHO
ET AL., 2007; BOTTER-CARVALHO et al., 2012; ROSA-FILHO et al., 2013 e
HERNAEZ, 2008 PEIRO, 2014 , PACHELLE et al., 2016).

A espécie Neocallichirus maryae (Karasawa, 2004 )(Figura 1) é um dos
membros da familia Callichiridae e ocorre em regides costeiras das Bahamas,
Bermudas, Belize, Coldmbia, Estados Unidos, Ilhas Virgens americanas,
Jamaica e Venezuela (SCHIMITT, 1935; BIFFAR, 1971; MANNING e HEARD,
1986; ABED-NAVANDI, 2000). No Brasil teve seu primeiro registro no estado de
Pernambuco por Botter-Carvalho et al. (1995). Atualmente, sua area de

ocorréncia foi expandida para outros estados do nordeste brasileiro, como
Maranh&o, Piaui, Ceara e Alagoas (PACHELLE et al., 2016; HERNAEZ, 2018).

Figura 1: Fémea de Neocallichirus maryae coletada na praia de Mangue Seco - PE.

Foto: autor

Os estudos sobre a ecologia de N. maryae ainda sdo muito escassos,

havendo raras informacdes, como por exemplo, o habitat e preferéncia da
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granulometria onde a espécie costuma ser encontrada (SUCHANEK, 1983;
MANNING e HEARD, 1986; ABED-NAVANDI, 2000, PACHELLE et al 2017).
Portanto, estudar os aspectos voltados a biologia reprodutiva do grupo sao
essenciais para determinar o potencial reprodutivo das espécies e a dimenséo
do seu estoque populacional (MANTELATTO e FRANSOZO, 1997). Dessa
forma, o presente trabalho objetiva contribuir com informages inéditas sobre os
aspectos reprodutivos de Neocallichirus maryae para o preenchimento desta

lacuna.

4. REVISAO DE LITERATURA

4 .1- Estudos no mundo sobre os camardes-fantasmas

Atualmente, diversos estudos estdo sendo conduzidos em escala global
para explorar as caracteristicas taxonémicas e diversos aspectos ecoldgicos dos
camardes-fantasmas (RODRIGUES,1966; MANNING e FELDER, 1986;
PEZZUTO, 1993; DWORSCHAK, 2000, 2012; BUTLER e BIRD, 2009), tais
como dinamica populacional (ROWDEN e JONES, 1994; DUMBAULD et al.,
1996; BUTLER e BIRD, 2009), densidade e distribuicdo espacial (ROWDEN e
JONES, 1994; BERKENBUSCH e ROWDEN, 1998) e aspectos reprodutivos
(HANEKOM e ERASMUS, 1989 BERKENBUSCH e ROWDEN, 2000;
HERNAEZ, 2008; HERNAEZ et al., 2012; PEIRO et al., 2014; HERNAEZ, 2018).

4.2- Classificagao taxondmica de Neocallichirus maryae

Para o camarao-fantasma N. maryae os estudos estdo concentrados em
registros de ocorréncia e taxonomia. Este organismo é um dos representantes
da infraordem Axiidea, inserido anteriormente, na familia Callianassidae
(BIFFAR, 1971; SCHIMITT, 1935; KARASAWA, 2004), atualmente, ap6s uma
revisdo taxonbmica realizada por Poore et al. (2019), a espécie passou a
pertencer a familia Callichiridae. Originalmente, a espécie foi descrita por Schmitt
(1935) como Callianassa rathbunae a partir de espécimes coletados na Jamaica.
Posteriormente, foi transferida para o género Neocallichirus por Manning e

Felder (1991) e renomeada como Neocallichirus maryae por Karasawa (2004).
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4.3 - Distribuicéo gerogréfica de Neocallichirus maryae

A espécie Neocallichirus maryae possue ampla distribuicdo geografica na
regido litordnea do Oceano Atlantico Ocidental com registro de ocorréncia indo
desde a Florida, Estados Unidos; Bluefields, Jamaica; Saint Croix, nas Ilhas
Virgens Americanas; Cassiopeia Cove e Twins Cays, Belize; Bermudas; Santa
Marta, Coldmbia; Venezuela. No Brasil a espécie foi encontrada nos estados de
Alagoas, Ceara, Maranh&o, Pernambuco e Piaui, todos no Nordeste do pais
(BIFFAR, 1971; MANNING e HEARD, 1986; BOTTER-CARVALHO et al., 1995;
ABED-NAVANDI, 2000; SAKAI, 2005; PACHELLE et al., 2016; HERNAEZ,
2018).

4.4 - Caracteres morfologicos da espécie

Segundo Biffar (1971), N. maryae possui como caracteres diagnosticos a
presenca da fronte com trés espinhos, duas protuberancias em formato de
tubérculos na porcéo anterior do cefalotérax, isquio e mero do quelipede maior
serrilhado ou com numerosos espinhos projetados ventralmente. O carpo do
guelipede menor é alongado. O telson é trapezoidal e os endopoditos sdo em

formato de losango (Figura 2).
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Figura 2 llustracdo dos caracteres diagnosticos para a espécie Neocallichirus maryae.
(BIFFAR, 1971) a — morfologia da parte anterior do cefalotérax, detalhando a fronte; b —
Morfologia do quelipede maior; ¢ — morfologia do quelipede menor; d -telson.

4.5 - Aspectos reprodutivos

A reproducéo é um dos principais eventos na vida de um individuo. Este
fenbmeno esta intimamente relacionado com a teoria de histéria de vida das
espécies (STEARNS, 1992). Dentre o0s aspectos reprodutivos para o0s
Callichiridae pode-se destacar o periodo reprodutivo, maturidade sexual,
fecundidade, volume e de producio de ovos (HERNAEZ et al., 2008; LINHARES,
2010; PEIRO et al., 2014). O conjunto dessas variaveis e como elas podem se
apresentar em diferentes popula¢cfes define a estratégia reprodutiva da espécie
(LARDIES e CASTILLA 2001; LINHARES, 2010; BURANELLI et al., 2014).

O periodo reprodutivo para os camardes-fantasmas pode ser determinado
com base nos meses em que sdo encontradas fémeas ovigeras durante um ciclo
anual (COBO, 2002). Este periodo pode ser classificado como continuo, se
ocorre durante todo o ano, ou descontinuo (sazonal) quando ocorre a aparicéo
de fémeas ovigeras apenas em alguns meses, em geral quando as condi¢cfes
ambientais sdo favoraveis (SASTRY, 1983). A reproducdo sazonal pode ser
observada no estudo de algumas espécies como Callianassa japonica Ortmann,
1891 (TEMAKI, 1996), Callichirus major (Say, 1818) (RODRIGUES e SHIMIZU
1997; SHIMIZU, 1997; SOUZA et al. 1998; SIMAO et al. 2006; BOTTER-
CARVALHO et al. 2007; RAMOS et al. 2007; SENDIM et al. 2007) e
Lepidophthalmus siriboia Felder e Rodrigues, 1993 (ROSA FILHO et al., 2013).

A maturidade sexual, para diversos crustaceos, envolve um conjunto de
transformacdes morfoldgicas e fisiologicas através das quais 0s jovens imaturos
alcancam a capacidade de produzir gametas (SASTRY, 1983). Para as fémeas
dos camardes-fantasmas e de outros decapodes, este aspecto pode ser
estabelecido por diferentes métodos, seja através da obtencdo da menor fémea
ovigera coletada (OSHIRO e CONCEICAO, 2001), ou pela relacédo morfométrica
de algumas estruturas anatémicas, por exemplo, os comprimentos dos articulos
do quelipodo maior (BERKENBUSCH e ROWDEN, 1998, DWORSCHAK, 1998),
comprimento gonodal (HERNAEZ BOVE, 2014), e também a relacdo entre o
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comprimento do abdémen com a caraparaca total dos individuos (PEIRO,
WEHRTMANN e MANTELATTO, 2014). A maturidade sexual foi estudada em
Callianassa lousianensis (FELDER e LOVETT, 1989) Cllichirus seilacheri Bott,
1955 (HERNAEZ e WEHRTMANN, 2008), C. major (BOTTER-CARVALHO et al.,
2007; ALVES-JUNIOR, 2014; PEIRO et al., 2014), Lepidophthalminus sinuensis
(Lemaitre e Rodrigues, 1991), (LEMAITRE e RODRIGUES, 1991; NATES e
FELDER, 1999); L. siriboia (ROSA FILHO at al., 2013).

Aspectos como fecundidade (nUmero de ovos) e volume dos ovos podem
variar em relacdo ao tamanho da fémea, mudancas latitudinais, estrutura da
galeria e disponibilidade de alimento (SASTRY, 1983; PINHEIRO e FRANSOZO,
1995; LITULO, 2004). O volume dos ovos € o principal responsavel na variacdo
reprodutiva, podendo gerar dois padrdes: a producédo de uma massa com poucos
ovos, porém grandes, ou uma massa com muitos ovos, porém pequenos
(HINES, 1982; BUCHANAN, 1983, HERNAEZ, 2008 PEIRO et al., 2014). Tais
estudos ja foram realizados para Lepidophthalmus lousianensis (DWORSAHK,
1988; FELDER e LOVETT, 1989) Callichirus seilacheri (HERNAEZ e
WEHRTMANN, 2008), C. major (BOTTER-CARVALHO et al., 2007; ALVES-
JUNIOR, 2014; PEIRO et al., 2014), L. sinuensis, (LEMAITRE e RODRIGUES,
1991; NATES e FELDER, 1999); L. siriboia (ROSA FILHO at al., 2013) e L.
bocourti (A. MILNE-EDWARDS, 1870) (HERNAEZ et al., 2012).

O esforco reprodutivo pode ser definido como a taxa de energia corporal
destinada a reproducédo, isto é, para a producdo dos ovos (PIANKA, 1972;
HINES, 1992; LOPEZ-GRECO e RODRIGUEZ, 1999). Esta variavel é
amplamente utilizada em estudos sobre caracteristicas reprodutivas de
decéapodes marinhos e representa a energia investida na producao dos ovos em
relacdo ao peso da fémea (CLARKE et al.,, 1991; THESSALOU-LEGAKI e
KIORTSIS, 1997; TORATI e MANTELATO, 2008), e pode ser observada no
estudo para C. major (RODRIGUES e SHIMIZU 1997; SHIMIZU, 1997; SOUZA
et al. 1998; SIMAO et al. 2006; BOTTER-CARVALHO et al. 2007; RAMOS et all.
2007; SENDIM et al. 2007; Peir6, 2014); C. seilacheri (HERNAEZ e
WEHRTMANN, 2008; TURKOGLU et al., 2018) L. bocourti (HERNAEZ et al.,
2012).
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Informacdes referentes as caracteristicas reprodutivas e as condi¢oes
ambientais sdo indispensaveis para a compreensao da evolucao das estratégias
reprodutivas dos camardes-fantasmas (LARDIES e CASTILLA, 2001;
BURANELLI et al., 2014). Estudos de periodicidade reprodutiva apresentam
grande importancia bioldgica, principalmente para as espécies exploradas
comercialmente, pois sevem de argumento para a elaboracdo de leis de defeso
que contribuam para a manutencéo das populagdes (DILABONA, 2005; PEIRO
e MANTELATTO, 2016).

5. OBJETIVOS
6. Geral
e Estudar aspectos da biologia reprodutiva do camardo-fantasma

Neocallichirus maryae (Karasawa, 2004), na praia de Mangue Seco, litoral

norte de Pernambuco.

7. Especificos
e Determinar o periodo reprodutivo da populacdo local de N. maryae.

e Determinar o tamanho de maturidade sexual das fémeas de N. maryae.
e Estimar a fecundidade, o volume dos ovos e o investimento energético

para a reproducao através do esforco reprodutivo de N. maryae.
8. METODOLOGIA

8.1 - Caracterizacao da area de estudo

As coletas foram realizadas na Praia de Mangue Seco (7°49'52.6"S
34°50'43.9"W) (Figura 3), localizada no distrito de Nova Cruz, no municipio de
Igarassu, com distancia média de 30 km do centro do Recife, litoral norte do
estado de Pernambuco. A praia é caracterizada por possuir, aproximadamente,
2 km de extensdo de faixa praial, com areias de coloracbes claras, aguas
guentes, calmas com poucas ondas e bastante rasas durante o periodo de maré
baixa (OLIVEIRA et al., 2014). Além disso, essa regido costeira sofre grande
influéncia estuarina, recebendo as aguas do Canal de Santa Cruz, ao norte, e do
rio Timbo, ao sul (CABRAL et al., 2006; MOURA, 2009).

A praia esta situada numa regido litoranea onde ha o dominio do clima
tropical umido do tipo As’ ou pseudo-tropical da classificacdo climatica de
Koppen (CLIMA LITORAL NORTE PE) (OLIVEIRA, 2010), com a temperatura
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do ar variando entre 22°C (minima) e 32°C (maxima) (INMET, 2019), ja a
temperatura da agua mede entre 27°C e 32°C no verao e cerca de 25°C a 30°C
no inverno. A salinidade pode variar de acordo com o periodo seco ou chuvoso,
tendo em média 36,7. A granulometria € composta, em sua maioria, por areia

fina, o que caracteriza como uma praia arenosa (LAVANDER et al., 2011).
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Figura 3: Mapa da praia de Mangue Seco, localizada no municipio de Igarassu, litoral
norte de Pernambuco, identificando o local de estudo. (Fonte: o Autor)

8.2 - Procedimento de campo

Ao longo de 12 meses, entre setembro/2018 e novembro/2019, foram
feitas coletas diurnas na regido do mediolitoral inferior, durante o periodo de
mareé baixa (marés entre -0.1 a 0.2). Para a retirada dos animais das galerias
foram utilizadas bombas de succdo manual. Ainda em campo, os animais foram

acondicionados individualmente em potes plasticos com formol salino (4%).
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Amostras de agua foram coletadas para andlise da salinidade. A
salinidade para cada més foi aferida usando refratdmetro. A temperatura da agua

do infralitoral raso foi aferida usando termémetro, durante cada coleta.

8.3 - Procedimento de laboratério

No Laboratério de Ecologia do Bentos Costeiro (LEBENC/UFRPE), os
individuos coletados foram lavados em agua corrente, fixados em alcool 70% e
armazenados em potes plasticos individuais. As fémeas foram identificadas
através da observacédo do primeiro par de ple6podos, que se caracteriza por ser
unirreme e filiforme com seguimento distal pouco arredondado (BIFFAR, 1971,

HERNAEZ, 2018) ou pela presenca de ovos no abdome (Figura 4).

Figura 4: Fémeas de Neocallichirus maryae, detalhando os caracteres sexuais
secundarios para fémeas e a presenc¢a de ovos no abdome. a- Morfologia do primeiro
par de pledpodo. b- fémea ovigera. (FOTO: o autor)

Os animais foram medidos quanto ao comprimento do cefalotérax (CF), do
apice do rostro até a margem posterior da carapaga, com o auxilio de paquimetro

digital com preciséo 0.01 mm.
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8.4 - Aspectos reprodutivos

O periodo reprodutivo foi determinado pela ocorréncia de fémeas ovigeras
ao longo dos meses de coleta.

A estimativa da maturidade sexual, levou em consideracéo o comprimento
da menor fémea ovigeras de N. maryae encontrada durante todo o periodo de
estudo.

Para todas as fémeas ovigeras (F.O.), os embrides foram identificados e
classificados de acordo com o seu estagio de desenvolvimento (modificado de
MANTELATTO e GARCIA, 1999). Esta classificacdo leva em consideracdo a
guantidade de gema no interior dos ovos e a presenca de olhos nos embrides.
Estagio | (Inicial): a gema ocupa pelo menos ¥ da circunferéncia do ovo; Estagio
Il (Intermediario): Gema ocupando menos que ¥ do ovo e Estagio Il (Final):
gema ausente, com embrides ja formados, sendo possivel observar nitidamente
os olhos. Posteriormente, para a estimativa da fecundidade, a contagem
absoluta dos embrides foi feita apenas para fémeas que continham massa de
ovos integra nos estagios | e Il. Os embrides foram removidos e a contagem
realizada em placa de Dollfus e contador numérico manual.

Para estimar o volume dos ovos (mm3) foram separados 15 ovos,
aleatoriamente, de cada fémea. A estimativa foi feita a partir da formula 1/6mnl3
(JONES e SIMONS, 1983), de forma que “I” representa a média entre o diametro
maximo e minimo de cada ovo.

Para avaliar o esfor¢o reprodutivo, foram utilizadas apenas as fémeas
ovigeras ndo danificadas, com a massa de ovos integra e que apresentaram
embrides sem olhos (Estagios | e Il). Para obtencdo do peso umido (PU), as
fémeas ovigeras (fémea + embrides) foram colocados sobre papel absorvente
para remover o excesso de agua e pesados logo em seguida. Apds, 0 mesmo
procedimento foi realizado de maneira individual, em que foram pesadas as
fémeas ovigeras e, separadamente, a massa de ovos correspondente a cada
fémea. Posteriormente, foram separadas de maneira aleatéria, trés aliquotas
contendo 100 ovos de cada massa ovigera para também medir o peso umido.
As fémeas ovigeras e suas respectivas subamostras de ovos foram secadas em
estufa sob a temperatura de 50°c, durante 24 horas para obtencao do Peso Seco
(PS). O esforco reprodutivo (ER) foi estimado a partir do calculo: valor total do
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peso seco da massa de ovos no estagio | e Il / valor total do peso seco da fémea

ovigera sem os ovos (CLARKE et al.,1991).

8.5 - Andlise de dados

Para verificar a relacdo entre o tamanho das fémeas com o nimero de ovos
produzidos foi utilizada uma regressao linear seguindo a formula Y = ax® onde: x
€ a variavel independente (comprimento do cefalotorax); y é a variavel
dependente (nimero de ovos) (HINES, 1991; COREYe REID, 1991). Para testar

se a significancia dessa relacao foi realizada uma Andlise de Variancia (ANOVA).

A fim de estabelecer uma relacdo entre o comprimento do cefalotérax das F.O.
com o esfor¢o reprodutivo, também foi realizada uma regressao linear. O nivel

de significancia adotado para as andlises foi de 5%.
9. RESULTADOS

9.1 — Dados abidticos

A Temperatura média mensal da 4gua durante o perido das coletas variou
de 26°C a 33,3°C, com 0s menores registros para os meses de junho e julho de
2019 e, o maior em fevereiro de 2019. A temperatura média anual foi de 29,7°C
(Tabela 1). A salinidade teve seu maior registro em outubro/2019 (periodo seco)
(39,6) e 0 menor em junho/2019(periodo chuvoso) (15,6) (Tabela I).

Tabela I: Registros das médias mensais e da média anual (+ = Desvio Padrdo) da

temperatura (°C) e salinidade da agua do mar, na regido do infralitoral coletadas na
Praia de Mangue Seco, PE.

Més Temperatura Salinidade
(°C) da 4gua

Setembro/2018  29°C 39,3
Outubro/2018 32,6°C 39,6
Dezembro/2018 31,3°C 39,0
Janeiro/2019 28,8°C 37,6
Fevereiro/2019 33,3°C 38,3
Marco/2019 32°C -
Abril/2019 29,6°C 36,6

Maio/2019 30°C 36,5
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Junho/2019 26°C -
Julho/2019 26°C 27,8
setembro/2019 28°C 36,3
Outubro/2019 30°C 36,6
Média anual 29,7°C 36,7
(xDP) (x2,35) (£3,39)

9.2 - Fémeas Ovigeras e aspectos reprodutivos

Um total de 358 fémeas de N. maryae foram coletadas durante o perido
de estudo (Tabela 2), sendo 48 ovigeras, o que representou 13,4% do total das

fémeas coletadas .

Fémeas de N. maryae foram encontradas em todos 0s meses de coletas.
Entretanto, fémeas ovigeras (F.O.) foram registradas apenas entre os meses de
dezembro/2018 e abril/2019. O maior numero de fémeas ovigeras foi observado
em janeiro/2019 (Tabela 2).

Tabela Il: Relacdo da ocorréncia entre fémeas ndo ovigeras (F) e fémeas ovigeras

(F.O.) de Neocallichirus maryae e as respectivas porcentagens durante 12 meses de
coleta na praia de Mangue Seco, PE

Més F (%) F.O. (%)
Setembro/2018 21 100% 0 0%
Outubro/2018 35 100% 0 0%
Dezembro/2018 35 94,6% 2 54%

Janeiro/2019 33 62,3% 20 37,7%
Fevereiro/2019 22 66,7% 11 33,3%

Marg¢o/2019 37 74% 13 26%
Abril/2019 26 92,9% 2 7,1%
Maio/2019 26 100% 0 0%
Junho/2019 24 100% 0 0%
Julho/2019 35 100% 0 0%
setembro/2019 29  100% 0 0%
Outubro/2019 33 100% 0 0%

Total 358 86,6% 48 13,4%
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As fémeas ndo ovigeras apresentaram cefalotérax (CF) variando entre
5,98 mm e 17,97 mm. A menor fémea ovigera (F.O.) encontrada apresentou 9,37
mm de CF e foi capturada no més de marc¢o/2019. Portanto, estimou-se que o
tamanho de maturacao sexual das fémas de N. maryae deve ocorrer entre 9 mm
e 9,5 mm de CF. A maior F.O. teve valor de 16.48 mm de CF e foi coletada em
dezembro de 2018 (Tabela lll). O tamanho médio de CF das fémeas ovigeras foi
de 12,89 mm.
Tabela 1ll: Comprimentos minimo, maximo e médio do cefalotérax (CF) em mm das

fémeas néo ovigeras e ovigeras de Neocallichirus maryae (+ desvio padrao) na praia de
Mangue Seco, PE.

Comprimento  Comprimento Comprimento
minimo (mm) maximo (mm) medio (mm)

(x desvio-padréo)

Fémeas 5,98 17,97 13,00 (+1,976)
nao

ovigeras

Fémeas 9,37 16,48 13,34 (£1,970)
ovigeras

9.3 - Producéo de ovos

Os trés estagios de desenvolvimento dos ovos foram encontrados durante o
estudo. Vinte e sete F.O. (62,8% do total) apresentaram embries no estagio |;
13 F.O. (30,2% do total) embrides no estagio Il e, apenas 3 F.O. (7%) com
embrides no estagio Ill. As demais fémeas ovigeras estavam danificadas e néo
foram quantificadas. Quanto a frequéncia da ocorréncia dos trés estagios
embrionarios em relacdo ao periodo de coleta, F.O. com embrides no estagio |
foram registradas nos meses de janeiro/2019 (n=12), fevereiro/2019 (n=10) e
marc¢o/2019 (n=5). Embrides no estagio Il foram encontrados durante todo o
periodo reprodutivo, de dezembro/2018 (n=1); janeiro/2019 (n=6), fevereiro/2019
(n=1), marc¢o/2019 (n=4) a abril/l2019 (n=1) de 2019. As fémeas ovigeras com
ovos no estagio Il foram encontradas apenas nos meses de dezembro/2018
(n=1), marc¢o/2019 (1) e abril/2019 (n=1) (Figura 5).



28

14 -
12 4

10 A

4 4
2 A
O . T T T

dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19
Periodo reprodutivo

desenvolvimento
()]
1

Numero de fémeas ovigeras contedo
embrides nos diferentes estagios de

Figura 5: Relacdo entre a frequéncia absoluta de fémeas ovigeras de Neocallichirus
maryae em relacdo aos estdgios de desenvolvimento dos ovos (estagios |, Il e Ill)
durante o periodo reprodutivo (para as fémeas ovigeras nao danificadas).

9.4 - Fecundidade

O numero de ovos variou de 1057 (CFr.o. = 14,88 mm) a 3784 (CFr.o. =
16,21 mm). A fecundidade média foi de 2001,4 +815,04 ovos. O niumero de ovos
aumentou significativamente com o tamanho das fémeas (ANOVA, F=32,53;
R2=0,55 e p<0,0001) (Figura 6).
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Figura 6: Regresséao linear entre o comprimento do cefalotérax e a fecundidade de
fémeas de Neocallichirus maryae coletadas na praia de Mangue Seco, PE (n=28).
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Em relacdo aos estagios de desenvolvimento, a fecundidade média para
cada estagio foi de 2034,4 (+ 787,2) para o estagio | (47,53%); de 2223,6
(x701,4), para o estagio Il (52,16%) e de 652,7 (= 71,86) no estagio Il (0,30%)
(Figura 7).
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Figura 7: Comparacao da fecundidade média nos trés estagios de desenvolvimento dos
embrides de Neocallichirus maryae.

9.5 - Volume dos ovos

O volume médio dos ovos foi de 0,157 mm3 (£0,021) o estagio |, 0,091mm?3
(£0,038) no estagio Il e 0,065 mm3 (£0,026) no estagio Ill, como volume médio
total de 0,131 mm3 (£ 0,047).,

9.6 - Esforgo Reprodutivo

O Esforco reprodutivo médio foi de 0,0601 + 0,241; com peso seco da
massa dos ovos representando apenas 0,78% do peso seco das fémeas. Foi
possivel observar uma fraca relagéo entre 0 ER e comprimento do cefalotérax
das fémeas ovigeras (Figura 8).
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Figura 8: Relagdo entre o esfor¢co reprodutivo e o comprimento do cefalotérax das
fémeas ovigeras de Neocallichirus maryae, coletados na Praia de Mangue Seco, PE (n=
10).

10. DISCUSSAO

10.1 - Dados abiéticos da agua do mar

A temperatura média da agua teve seus maiores registros entre os meses
de setembro/2018 a mar¢o/2019, seguindo o padrdo sazonal de maiores
temperatura para o litoral nordestino brasileiro no periodo seco (ARAGAO,1998;
OLIVEIRA, 2010; ALVES-JUNIOR,2008). Do mesmo modo a salinidade seguiu
0 mesmo padrdo, com as maiores médias entre setembro/2018 e fevereiro/ 2019,
apresentando uma diminuicdo dos valores durante o periodo chuvoso. Esses
resultados foram semelhantes aos de Cavalcanti e Kempef (1969), Oliveira
(2010) e Alves-Junior (2014). A regido metropolitana do Recife possui o0 clima
caracterizado por maior frequencia de chuvas entre marco e agosto o que
influencia diretamente na salinidade, pois ha um maior aporte de agua doce no
mar, jA durante o periodo seco, a superficie da agua permanece com a
temperatura mais uniforme (KOEPEN, 1948; ALVES-JUNIOR, 2014.).

10.2 - Fémeas ovigeras e aspectos reprodutivos

De maneira geral, os numeros de fémeas ovigeras encontradas nos

estudos publicados referentes a biologia reprodutiva dos camardes-fantasmas
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tendem a ser consideravelmente baixos em relacdo ao total de individuos
capturados. O percentual de fémeas ovigeras (13,4%) encontradas no presente
estudo esteve dentro dos valores relatados para outras espécies desse mesmo
grupo, como por exemplo, Filhollianassa filholi A. Milne Edwards, 1878, C. major,
L. sinuensis e Upogebia pusilla (Petagna, 1792), entre 4 e 35% (KEVREKIDIS et
al.,1997; NATES e FELDER 1999; BERKENBUSCH e ROWDEN, 2000;
BOTTER-CARVALHO et al., 2007; HERNAEZ et al., 2008; PEIRO, 2014). Esse
padrao de baixa frequéncia de F.O. nos estudos pode ser explicado pelo fato de
que as F.O. durante o periodo de incubacédo ficam na parte mais profunda de
suas galerias dificultando sua captura pelas bombas de suc¢éo (COELHO et al.,
2000; PEIRO et al., 2014). A segunda hipotese para a baixa abundancia de
fémeas ovigeras, é que durante a época de reproducao, os machos fecundem
apenas uma ou poucas fémeas (HERNAEZ e WEHRTMANN, 2007).

As medidas do cefalotérax de fémeas de N. maryae presentes em estudos
disponiveis apresentam grande plasticidade, entre tanto, a variagdo do
comprimento do CF das F.O. do presente estudo foram bastantes similares
guando comparadas com fémeas da mesma espécie encontradas por Rambla
(2000), com CF variando entre 9,2 mm a 16,6 mm (Tabela 4).

Tabela IV: Comprimento do cefalotérax de fémeas de Neocallichirus maryae em
diferentes regifes geograficas.

Area de estudo Comprimentos

(localizacao minimos e maximos Referéncia

geogréfica) de CF (Autor)

Bermudas 11 mm -23 mm ABED-NAVANDI (2000)
Brasil 9,37mm — 16,48 mm Presente estudo
EUA 12,5 mm — 26,7mm MANNING e LEMAITRE (1993)

Jamaica 15,4 mm - 22,5 mm SCHMITT (1935)
Venezuela 9,2 mm — 16,6 mm RAMBLA (2000)

Os comprimentos minimos e maximos do cefalotérax das fémeas
ovigeras de N. maryae coletadas foram semelhantes aos de outros estudos
referentes a aspectos reprodutivos de camardes-fantasmas de outras espécies

(Tabela 5). No entato, vale salientar em que em regides de baixas latitudes, as
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altas temperaturas tém o efeito de acelerar o metabolismo. Esse aumento no
metabolismo resulta na reducdo da quantidade de oxigénio disponivel para o
crescimento por unidade de tempo, levando a maturidade sexual precoce e a
menores tamanhos, como registrado por Pauly (1981) e Filho et al. (2013).

Tabela V: Comparacao entre os comprimentos minimos e maximos (mm) do cefalotérax
(CF) de fémeas ovigeras em diferentes espécies axiideos.

Espécie Valores minimos e
maximos de CF Referéncia

Filhollianassa filholi 5,5 mm -14,9 mm BERKENBUSCH e
ROWDEN (2000)

Gilvossius tyrrhenus 52 mm - 10,4 mm THESSALOU (1987)

Lepidophthalmus 7,0 mm — 16,8 mm NATES e FELDER (1999)
sinuensis

Neocallichirus maryae 9,37 mm - 16,48 mm Presente estudo

Swiech-Ayoub e Masunari (2001) explicam que as diferencas nos
tamanhos do CF entre fémeas ndo ovigeras e ovigeras, pode estar associada
ao aumento das necessidades energéticas das fémeas ovigeras em funcéo dos
eventos da reproducdo. No periodo em que estas estédo incubando os ovos, seu
crescimento corporal permanece temporariamente inativo, uma vez que 0S
fatores relacionados ao crescimento sdo antagbnicos aos reprodutivos,

retardando assim o crescimento das fémeas.

As fémeas ovigeras de Neochallichirus maryae, foram encontradas
apenas na estacdo do verao (periodo seco em regides tropicais). Entretanto, as
espécies C. major, C. seilacheri, Upogebia africana (Ortmann, 1894) e
Neotrypaea japonica (Ortmann, 1891), apresentaram o periodo reprodutivo
continuo, entretanto, houve um aumento da reproducédo nos meses do veréao,
seguindo o padrao esperado para a maioria dos decapodes marinhos (HILL,
1977; TEMAKI et al., 1996; BOTTER-CARAVALHO, 2001; HERNAEZ et al.,
2008; ALVES-JUNIOR, 2014; PEIRO et al., 2014).

A fecundidade média de N. maryae foi semelhante as encontradas para

C. major em Botter-Carvalho et al. (2007) e Siméo et al. (2008), com valores de
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3530 e 4526, respectivamente. A relacdo significativa entre o nimero de ovos e
tamanho da fémea é bastante comum na familia Callichiridae e ja foi relatada em
diversos trabalhos (SOUZA et al., 1998; BERKENBUSCH e ROWDEN, 2000;
BOTTER-CARVALHO et al., 2007; PEIRO et al., 2014 e HERNAEZ et al., 2018).
E comum o registro de uma menor quantidade de ovos durante o estagio I, o
que pode ser explicado pela perda dos ovos uma vez que os embrides ja estdo
perto de eclodir e serem liberados do abdome da fémea (HERNAEZ e
WEHRMANN, 2008; PEIRO, et al., 2004)

Ao comparar o volume dos ovos de N. maryae com os encontrados para
outros camardes-fantasmas é possivel notar que volume dos ovos de N. maryae
foi consideravelmente menor, como por exemplo Kraussillichirus kraussi (1,52
mm3) Gilvossius tyrrhenus (1,88 mm3); L. sinuensis (1,22 mm3) (FORBES, 1973;
THESSALOU, 1987; LEMAITRE e RODRIGUES, 1991). O tamanho
relativamente pequeno de ovo encontrado em N. maryae sugere uma fase larval
plancténica estendida, enquanto que o0s camardes-fantamas acima
mencionados tém esse periodo mais curto (PEIRO et al., 2014). Além disso, uma
outra possivel causa € decorrente do baixo investimento energético que as

fémeas alocam para a reproducéo, como registrado no presente estudo.

Fémeas de N. maryae investem apenas 0,78% da sua energia de
crescimento corpoéreo para a producédo de ovos. Esse valor € substancialmente
inferior aos relatados para Callichirus macrotelsonis (13,3%), C. major (13.2%),
C. seilacheri (14,9%) e C. tyrrhena (19,16%) (THESSALOU-LEGAKI e
KIORTSIS, 1997; HERNAEZ e WEHRMANN, 2008; PEIRO et al., 2014). Este
resultado também mostra que N. maryae esta fora da faixa padrao de ER para o
grupo dos decapodes. Embora haja poucos estudos sobre esfor¢o reprodutivo
para os camardes-fantasmas, na maioria dos dados publicados demonstram que
o0 investimento de energia para esses animais € um pouco maior do que para
outros decapodes. (HINES, 1991; PEIRO et al., 2014). Sugere-se entdo que,
para esse estudo, como foram encontradas grandes manchas populacionais
distribuidas ao longo do médiolitoral, a espécie Neocallichirus maryae esteja
bem estabelecida, sendo assim adotou como estratégia investir a maior parte de

sua energia para o crescimento corporal.
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11.CONCLUSAO

Podemos concluir que periodo reprodutivo de Neocallichirus maryae é
caracterizado como sazonal, ocorrendo apenas no periodo seco, seguindo um
padrao para os axiideos de regifes tropicais. Outros aspectos sobre a biologia
reprodutiva estudadas para a populacao de N. maryae na Praia de Mangue Seco
como fecundidade, tamanho de maturacdo sexual, desenvolvimento e volume
dos ovos foram semelhantes aos demais estudos feitos para o grupo dos
camardes-fantasma mundialmente, diferindo apenas no padrao esperado para o
investimento de energia reprodutiva. Finalmente, este estudo traz novas
informagdes sobre Neocallichirus maryae, preenchendo algumas lacunas e

possibilitando futuras pesquisas sobre a espécie.
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